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پلیمر  سازی خالص فاکتورهای غیرزیستی در حذف ترکیبات معدنی به منظور تأثیر

 فارس خلیج( Portunus segnisی خرچنگ شناگر آبی ) کیتین از پوسته

  پازوکی محمد صادق خاکشور، جمیله

 ، دانشگاه شهید بهشتی، تهرانو فناوری علوم زیستی ی دانشکده، و زیست فناوری دریا و آبزیان شناسی زیستگروه 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

. در این مطالعه باشند می مؤثر پوستان سخت ی پوستهمختلفی در حذف ترکیبات معدنی از  فاکتورهای

 Portunus segnisخرچنگ  ی پوستهاز  آمده دست بهمعدنی کیتین  در حذف ترکیبات مؤثرفاکتورهای 

نشان داد که بهترین بازده حذف ترکیبات معدنی با  آمده دست بهقرار گرفت. نتایج  سازی ینهبهمورد 

آلی )اسید استیک و اسید  اسیدهای. برخی از (00/44 ±49/0آمد ) دستبه استفاده از اسید کلریدریک

غیر آلی در این مرحله را از خود نشان دادند.  اسیدهای( قابلیت جانشین شدن ها آنز لاکتیک و ترکیبی ا

( و گراد سانتیدرجه  00(، دما )تا 02:0%(، نسبت پودر به اسید )تا 00افزایش غلظت اسید )تا  طورکلی به

اما ؛ قیم دارندساعت( با افزایش بازده )افزایش درصد حذف ترکیبات معدنی( ارتباط مست 0زمان فرایند )تا 

از مقادیر مذکور تنها باعث افزایش هزینه و اثرات منفی روی کیتین  فاکتورهااز طرف دیگر افزایش این 

در زمان در جهت رسیدن به  جویی صرفهو شیکر باعث  یوماکروومانند  هایی روش. استفاده از شود می

زده حذف ترکیبات معدنی ارتباط مستقیم ذرات پودر با افزایش با ی اندازه. کاهش گردد میبهترین بازده 

انرژی،  ی ذخیرهباعث بالا بردن سطح کیفیت ترکیبات و  تواند میروش استخراج مواد  سازی بهینهدارد. 

 زمان و سرمایه گردد.

 مقاله: تاریخچه

 0/00/40:دریافت2 

 00/00/40اصلاح2 

 04/00/40پذیرش2 

 2کلمات کلیدی

 سازی بهینه

 فعالات زیستترکیب

 پوستان سخت

 هـمقدم

 .ساکارید در طبیعت استپلی ترین فراوانو پس از سلولز  باشد میتن  0000زمین سالانه حدود  ی کرهتولید طبیعی کیتین در 

-(. کیتین پلیFelicity et al., 2007تن( ) 000-008) باشد می ها اقیانوسبخش اعظم کیتین تولید شده در طبیعت در 

تشکیل شده است  N-acetyl-D-glucosamine (NADG)و  D-glucosamine (DG)واحدهای  ساکاریدی است که از

(Thirunavukkarasu, 2005 کیتین و مشتقات آن .)و افزایش ماندگاری مواد  ها بندی بسته) زیادی در صنایع غذایی کاربردهای

و  ها مکملعنوان کود زیستی و ، کشاورزی )بهپوست( های کننده تقویتو  ها کرمآرایشی ) غذایی(، های مکملغذایی و همچنین 

هدف در بدن و ترمیم  ی نقطهترکیبات ضد میکروبی ضروری برای رشد بهتر گیاه( و پزشکی )مانند ارسال داروی مورد نظر به 

ن در (. کاربرد کیتیSugumar et al., 2010; Thirunavukkarasu et al., 2001بافتی و پوستی( دارد ) های یبآسو  ها زخم

پزشکی و بیوتکنولوژی از کیتین با  های زمینهایی آن دارد. در یفیزیکوشیم های ویژگیمختلف بستگی به خلوص و  های زمینه

تن  99/0سالانه  پوستان سخت(. دورریزهای حاصل از فرآوری Sugumar et al., 2010) شود میدرجه خلوص بالاتر استفاده 

                                                           
 2نویسنده مسئول، پست الکترونیک  pazooki2001@yahoo.com 
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 یزهایدورر. بخش زیادی از باشد می% صید اولیه 90-00میانگین بین  رطو بهوزن خشک تخمین زده شده است که 

(. اسکلت خارجی Alishahi et al., 2011; Thirunavukkarasu, 2005%( کیتین گزارش شده است )0:-00) پوستان سخت

وص کربنات کلسیم، معدنی بخص های نمک، ها پروتئینفشرده از فیبرهای کیتین بوده که در ارتباط با  ای شبکه پوستان سخت

. باشد می ها ناخالصیکیتین حذف این  سازی خالص(. بنابراین هدف از Bolat et al., 2010ها، قندها و لیپیدها است )رنگدانه

با توجه به گونه، سن، تغذیه و دیگر شرایط فیزیکوشیمیایی محیط  پوستان سخت ی پوستهمقدار و نسبت این ترکیبات در 

و تولید کیتین با خلوص مناسب در  ها ناخالصیبرای حذف این  ایدئال(. بنابراین شرایط Erika et al., 2006) باشد میمتغیر 

در امر  تأثیرگذار(. روش استخراج و سطوح فاکتورهای Ghanem et al., 2003) مختلف با یکدیگر متفاوت است یها گونهبین 

(. Alishahi et al., 2011است ) یرگذارتأثی کاربرد کیتین ینههای فیزیکوشیمیایی و در نتیجه روی زماستخراج روی ویژگی

 آمده دست بهگیرد که کیتین کیتین مورد استفاده قرار می سازی خالصروش آنزیمی، میکروبی و شیمیایی برای استخراج و  هس

وص بالا باید فاکتورهای ی کیتین با خلاما در هر روش استخراج برای تهیه؛ باشدمتفاوتی می های ویژگیدر هر روش دارای 

با استفاده از  معمولاً(. در روش استخراج شیمیایی حذف ترکیبات معدنی Bolat et al., 2010بهینه شوند ) تأثیرگذار

دیگر نیز جهت حذف ترکیبات معدنی  های حلال(، اما از Charoenvuttitham et al., 2007گیرد )اسیدکلریدریک صورت می

علاوه بر نوع حلال به  پوستان سخت ی پوستهدرصد حذف ترکیبات معدنی از  وجود  ینا بات. استفاده شده اس تاکنون

(. بنابراین هدف Ghanem et al., 2003دیگری از جمله غلظت اسید، دما، زمان و نسبت اسید به پودر بستگی دارد ) فاکتورهای

 دستبهو  P. segnisی خرچنگ کیبات معدنی از پوستهدر حذف تر تأثیرگذارهای مختلف از انجام این مطالعه بررسی فاکتور

 باشد.ی خلوص بیشتر میآوردن بهترین شرایط برای کسب کیتین با درجه

 هامواد و روش
 هاآوری نمونهجمع

)با  بندرعباسدور از ساحل  های آبخرچنگ شناگر آبی با استفاده از تور ترال کف و به صورت صید ضمنی از  های نمونه

صید شده در داخل  های خرچنگصید گردیدند.  0049های صید میگو و به روش ترال کف( در تابستان سال ه از لنجاستفاد

منجمد )قرار دادن داخل یونولیت به همراه یخ و در ادامه انتقال به سردخانه در ساحل( به  صورت بهپلاستیکی و  های کیسه

 گراد سانتیدرجه  00دستی جدا، شستشو و در آون در دمای  صورت به ها خرچنگآزمایشگاه منتقل شدند. اسکلت خارجی 

 برای استخراج آماده شدند. ها نمونهمیکرون  00:و عبور دادن از الک  ها نمونهخشک گردید. پس از آسیاب 

 %( Demineralization (DM)) نوع اسید روی درصد حذف ترکیبات معدنی تأثیربررسی  

)اسید استیک، اسید فرمیک و اسید  اسید آلی 0میکرون( با استفاده از  00:) وسته خرچنگحذف ترکیبات معدنی از پودر پ

آلی و غیر آلی  اسیدهای)اسید کلریدریک، اسید نیتریک و اسید سولفوریک( و همچنین ترکیبی از  اسید غیر آلی 0لاکتیک(، 

% اسیدهای مختلف، در دمای 00ده از غلظت تکرار صورت گرفت. این مطالعه با استفا 0حلال اسیدی( در  9: مجموع در)

خرچنگ به اسید و بدون استفاده از شیکر  ی پوستهپودر  0200 (w/v)ساعت، نسبت  :( به مدت گراد سانتیدرجه  0:محیط )

 گرم پودر پوسته استفاده گردید. 00 فاکتورها(. در هر تیمار برای تمامی Charoenvuttitham et al., 2007) انجام شد

 (%DM) غلظت اسید روی درصد حذف ترکیبات معدنی تأثیری بررس

آلی و غیر آلی مذکور جهت حذف ترکیبات معدنی از پودر پوسته  اسیدهای% 00% و :0%، 00%، 0%، 0%، : های غلظت

پودر  0200 (w/v)نسبت  ساعت، :(، به مدت گراد سانتیدرجه  0:خرچنگ استفاده شد. این آزمایش در دمای محیط )

 (.Benhabiles et al., 2012خرچنگ به اسید و بدون استفاده از شیکر انجام شد ) ی هپوست
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 (%DM) اسید روی درصد حذف ترکیبات معدنی پودر بهنسبت  تأثیربررسی 

اسید مذکور  0پودر پوسته به اسید برای  0200، 02:0، 02:0، 0200، 0200، 020 های نسبتحذف ترکیبات معدنی با استفاده از 

مذکور  اسیدهای% 00غلظت  ساعت، :(، به مدت گراد سانتیدرجه  0:قرار گرفت. این آزمایش در دمای محیط ) مطالعه وردم

 (.Mahmoud et al., 2007و بدون استفاده از شیکر انجام شد )

 (%DM) دما روی درصد حذف ترکیبات معدنی تأثیربررسی 

اسید  0حذف ترکیبات معدنی از پودر پوسته خرچنگ با استفاده از جهت  گراد سانتیدرجه  000و  00، 00، 0:دماهای 

 ی پوستهپودر  0200 (w/v)مذکور، نسبت  اسیدهای% 00غلظت  ساعت، :مختلف در نظر گرفته شد. این آزمایش به مدت 

 (.Al Sagheer et al., 2009خرچنگ به اسید و بدون استفاده از شیکر انجام شد )

 (%DM) رصد حذف ترکیبات معدنیزمان روی د تأثیربررسی 

اسید آلی و غیر آلی جهت حذف ترکیبات  0ساعت و با استفاده از  9:ساعت و  0ساعت،  0دقیقه،  00زمانی  ی بازهچهار 

% 00گراد(، با غلظت درجه سانتی 0:معدنی از پودر پوسته خرچنگ مورد استفاده قرار گرفت. این آزمایش در دمای محیط )

 ,.Mahmoud et alی خرچنگ به اسید و بدون استفاده از شیکر انجام شد )پودر پوسته 0200 (w/v)ر، نسبت های مذکواسید

2007.) 

 %( DM) گوناگون روی درصد حذف ترکیبات معدنی های روش کارگیری به تأثیربررسی 

و با چهار روش  0200 (w/v)%، به نسبت 00حذف ترکیبات معدنی از پودر پوسته خرچنگ با استفاده از اسید کلریدریک 

دقیقه( در دمای محیط و بدون استفاده  00و  0:، 00دقیقه(، جوشاندن ) 00و  0:، 00دقیقه(، اتوکلاو ) 00و  0، :) یوماکروو

 (.Al Sagheer et al., 2009ساعت( صورت گرفت ) 0ساعت و  0دقیقه،  00از شیکر )

 %( DM) کیبات معدنیذرات پودر روی درصد حذف تر ی اندازه تأثیربررسی 

ی میکرون در چهار بازه 0000و  0000، 000، 900، 00:ی ذرات ی خرچنگ با اندازهحذف ترکیبات معدنی از پودر پوسته 

ی پودر پوسته 0200 (w/v)%، نسبت 00ساعت انجام شد. اسید کلریدریک با غلظت 9:ساعت و  0ساعت،  0دقیقه،  00زمانی

 ,.Kyung-Taek et alگراد( و بدون استفاده از شیکر قرار داده شد )درجه سانتی 0:حیط )خرچنگ به اسید، در دمای م

2008 .) 

 %( DM) دور شیکر روی درصد حذف ترکیبات معدنی تأثیربررسی 

ی پودر پوسته 0200 (w/v)%، نسبت 00خرچنگ با استفاده از اسید کلریدریک با غلظت ی پوستهحذف ترکیبات معدنی از پودر 

 rpmو دور شیکر  rpm 000روش بدون شیکر، با دور شیکر  0( و با گراد سانتیدرجه  0:چنگ به اسید، در دمای محیط )خر

 (.Kyung-Taek et al., 2008) ساعت صورت گرفت 0ساعت و  0دقیقه،  00هایدر طی زمان 90:

و با  آوری جمع( Whatman No.3) افیرا بر روی کاغذ ص مانده باقیی در هر آزمایش پس از حذف ترکیبات معدنی ماده

در آون خشک  گراد سانتیدرجه  00صاف شده را در دمای  ی مادهخنثی برسد.  pHاستفاده از آب مقطر شستشو داده تا به 

میانگین به همراه انحراف  صورت بهتکرار انجام و نتایج  0در  ها آزمایشنموده و وزن آن جهت مقایسه یادداشت گردید. تمام 

 (.Kyung-Taek et al., 2008ر گزارش گردید )معیا

 آنالیز آماری

استفاده شد. نتایج تست  نمودارهابرای رسم  Excel :000 ی برنامهو  ها دادهبرای آنالیز  04 ی نسخه SPSS ی برنامهاز  

ها برای کارهای م دادهاز توزیع طبیعی برخوردار نیستند، به همین خاطر از لگاریت ها دادهکلوموگروف نشان داد که -اسمیرنو

 آماری استفاده شد.
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 جـنتای

حذف ترکیبات معدنی  مورد مقایسه قرار گرفت. بهترین بازده اسیدهاعنوان شاهد با دیگر در این مطالعه اسیدکلریدریک به

( و %0/40:± 84/0( )20:کلریدریک )%( بود. بازده مخلوط اسیدنیتریک2 اسید00/44 ±49/0مربوط به اسیدکلریدریک )

(. کمترین >0/0Pها بود )داری بیشتر از دیگر حلالمعنی طور به%( نیز 00/40 ± 0/0( )020اسیدنیتریک2 اسیدکلریدریک )

تا  00/0 ± 00/0دسولفوریک با اسیدکلریدریک و اسیدنیتریک )ینیز مربوط به اسیدسولفوریک و ترکیب اس آمده  دست بهبازده 

نشان داد که بازده برخی از اسیدهای آلی از جمله اسیداستیک  آمده دست به(. نتایج 0جدول محاسبه گردید ) (09/4 ± 00/0

و ( 00/44 ± 49/0داری با اسیدکلریدریک ندارد )تفاوت معنی( 00/40 ± 0/0:و اسیدلاکتیک و ترکیبی از این دو اسید )

 (.0نمود )جدول  عنوان جایگزینی برای اسیدهای غیر آلی معرفیاین اسیدهای آلی را به توان می

 
 P. segnis (Mean±SD)خرچنگ  ی پوسته( معدنی زداییمختلف در حذف ترکیبات معدنی ) اسیدهایاثر  .1جدول 

 اسیدی های حلالتعداد  اسیدها و مخلوط اسیدها درصد حذف ترکیبات معدنی

 0 کلریدریک ید( اس00%) 00/44 ±/. 49
 : نیتریک ید( اس00%) 80/40 ±/. 00

 0 سولفوریک ید( اس00%) 99/0 ±/. 00
 9 استیک ید( اس00%) 00/80 ±/. 00
 0 فرمیک ید( اس00%) 09/00 ±/. 08
 0 لاکتیک ید( اس00%) 09/80 ± 0/:0
 0 ( اسید نیتریک2 اسید کلریدریک%020( )00) 00/40 ±/. 0
 8 ( اسید نیتریک2 اسید کلریدریک:%02( )00) 84/:9 ±/. 08
 4 ( اسید نیتریک2 اسید کلریدریک20:)%( 00) 0:/40 ± 84/0
 00 ( اسید سولفوریک2 اسید هیدروکلریک%020( )00) 09/4 ± 00/0
 00 ( اسید سولفوریک2 اسید هیدروکلریک:%02( )00) :/00 ±/. 00
 :0 ( اسید سولفوریک2 اسید هیدروکلریک20:%( )00) 00/0 ±/. 00
 00 نیتریک ( اسید سولفوریک2 اسید%020( )00) 0:/0 ± 0/0:
 09 ( اسید سولفوریک2 اسید نیتریک:%02( )00) 00/9 ±/. 00
 00 ( اسید سولفوریک2 اسید نیتریک20:%( )00) 00/0 ±/. 9
 00 ( اسید فرمیک2 اسید استیک%020( )00) 0/80: ±/. 00
 00 ( اسید فرمیک2 اسید استیک:%02( )00) 00/80 ±/. 00
 08 رمیک2 اسید استیک( اسید ف20:%( )00) 0/88: ±/. 00
 04 ( اسید لاکتیک2 اسید استیک%020( )00) 00/88 ±/. 00
 0: ( اسید لاکتیک2 اسید استیک:%02( )00) 80/88 ±/. 0
 0: ( اسید لاکتیک2 اسید استیک20:%( )00) 00/80 ±/. :9
 :: ( اسید لاکتیک2 اسید فرمیک%020( )00) 00/40 ±/. 0:
 0: اسید لاکتیک2 اسید فرمیک (:%02( )00) 00/40 ±/. 08
 9: ( اسید لاکتیک2 اسید فرمیک20:%( )00) 40/84 ±/. :

 

% باعث افزایش حذف ترکیبات معدنی شده و در 00که افزایش غلظت اسیدفرمیک و اسیدسولفوریک تا  دهد مینشان  0شکل 

ه با افزایش حذف ترکیبات معدنی بوده همرا اسیدها% کاهش بازده مشاهده شد. افزایش غلظت در دیگر 00بیشتر از غلظت

% اسیدکلریدریک بیشترین بازده حذف ترکیبات معدنی را از 00% و :0%، 00 های غلظتمورد مطالعه  اسیدهایاست. در بین 

 باشد.غلظت می ترین صرفه به% بهترین و مقرون 00غلظت  دیگر  یعبارت بهخود نشان داد. 

 0200تأثیر بوده و در اسیدفرمیک با افزایش نسبت پودر به اسید از  اسیدسولفوریک بیافزایش نسبت پودر به اسید در مورد 

یافته است   یشافزااما دیگر اسیدها با افزایش نسبت پودر به اسید درصد حذف ترکیبات معدنی ؛ باعث کاهش بازده شده است

های قبلی  باشد که با آزمایش سیدسولفوریک می(. بیشترین بازده نیز مربوط به اسیدکلریدریک و کمترین مربوط با ا:)شکل 
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%( 00همخوانی دارد. افزایش دما نیز اثری روی بازده اسیدسولفوریک نداشته و کمترین درصد حذف ترکیبات معدنی )کمتر از 

اما ؛ یافتگراد بازده اسیداستیک و اسیدفرمیک نیز کاهش  درجه سانتی 00از این اسید به دست آمد. با افزایش دما به بیش از 

(. بیشترین بازده حذف 0ها با افزایش دما درصد حذف ترکیبات معدنی با شیب خیلی ملایمی افزایش یافت )شکل دیگر اسید

 باشد.ترکیبات معدنی در دماهای آزمایش نیز مربوط به اسیدکلریدریک می
 

 
 

 
 

 

اثر غلظت اسیدهای . 1شکل 

مختلف روی حذف ترکیبات 

ی خارجی  معدنی پودر پوسته

 P. segnisخرچنگ 

 

اثر نسبت پودر به حلال  .2شکل 

روی حذف ترکیبات معدنی پودر 

 . P. segnisی خرچنگ  پوسته

2 0، 20200 نسبت :، 2020 نسبت 0

2 0، 202:0 نسبت 9، 0200نسبت 

 20200 نسبت 0و  02:0نسبت 

اثر دما روی حذف . 3شکل 

ی  ترکیبات معدنی پودر پوسته

 P. segnisخرچنگ 
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زمان نیز نشان داد که بازده اسیدفرمیک پس از ی خرچنگ با اسیدهای مختلف در طی  حذف ترکیبات معدنی پودر پوسته

ساعت کاهش یافته و اسیدسولفوریک نیز بدون تأثیر در طی زمان کمترین بازده را داشت. بازده اسیداستیک،  0گذشت 

ه، در اما اسیدکلریدریک با توجه به بالاترین بازد؛ اسیدلاکتیک و اسیدنیتریک نیز با افزایش زمان با شیب ملایم افزایش یافت

 (.9داری نداشت )شکل  ساعت تفاوت معنی 9:دقیقه تا  00طی زمان از 

یو( برای حذف ترکیبات معدنی با افزایش زمان بازده ماکروودر چهار روش انتخاب شده )دمای محیط، جوشاندن، اتوکلاو و 

ویو و ماکرودر روش استفاده از  دقیقه( 00ترین زمان در رسیدن به بهترین بازده ) افزایش یافت. با این تفاوت که کوتاه

 (.0ساعت( حاصل شد )شکل  0ترین زمان برای رسیدن به بهترین بازده در روش انجام آزمایش در دمای محیط ) یطولان

 
 

 
ساعت  20 0ساعت،  20 :دقیقه،  P. segnis .0 200خرچنگ  ی پوستهاثر زمان روی حذف ترکیبات معدنی پودر  .4شکل 

 ساعت. 2:9 9و 

 
 

 

، الف2 انجام P. segnisمختلف انجام فرایند روی حذف ترکیبات معدنی پودر اسکلت خرچنگ  های روشاثر  .5شکل 

2 :دقیقه،  200 0ساعت( ب2 انجام آزمایش به روش جوشاندن، ) 20 0ساعت و  20 :دقیقه،  200 0آزمایش در دمای محیط، )

دقیقه( ت2 انجام آزمایش  200 0دقیقه و  2:0 :دقیقه،  200 0وکلاو، )( پ2 انجام آزمایش به روش اتهدقیق 200 0دقیقه و  0:

 دقیقه(. 200 0دقیقه و  20 :دقیقه،  :2 0، )یوماکرووبه روش 
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(. 0خرچنگ ارتباط مستقیمی با افزایش بازده حذف ترکیبات معدنی دارد )شکل پوسته ی ذرات پودر  همچنین کاهش اندازه

نشان داده شده  0طور که در شکل  شود. همان تر ترکیبات معدنی در طی فرایند می سریعاستفاده از شیکر نیز باعث حذف 

 تر بهترین بازده حاصل گردیده است. ی زمانی کوتاه در بازه rpm :90است، با انجام آزمایش در دور شیکر 
  

 
 

 

 
 

 بحث

گیرد که همانند دیگر اسیدکلریدریک صورت میمعمول با استفاده از  طور به پوستان سخت ی پوستهحذف ترکیبات معدنی از 

های فیزیکوشیمیایی کیتین و کیتوزان استخراج شده )وزن ، روی ویژگیمحیطی زیستاسیدهای معدنی علاوه بر اثرات منفی 

 ,.Benhabiles et al., 2012 ; Tayel et al., 2010 ; Percot et alگذارد )مولکولی و میزان استیله بودن آن( نیز اثرات منفی می

2003 ; Erika et al., 2006 استفاده از اسیدنیتریک و اسیدسولفوریک نیز در برخی مطالعات گزارش شده است .)

(Charoenvuttitham et al., 2007 ; Lertsutthiwong et al., 2002 با توجه به ساختار مولکولی اسیدکلریدریک میزان .)

ها و دیگر اسیدهای معدنی بیشتر و باعث حل کردن و حذف بهتر ناخالصی خرچنگ به نسبت ی پوستهواکنش آن با پودر 

 های ویژگیاکثر محققان بر این باورند که برای رسیدن به کیتین با  (.Percot et al., 2003شود )بخصوص کربنات کلسیم می

ر آلی شوند تا آسیب به محصول به غی اسیدهایآلی با بازده مناسب جایگزین  اسیدهایمطلوب بهتر است در این مرحله 

و همکاران  Charoenvuttithamی حداقل رسیده و محصولی با سطح کیفی بالا و ناخالصی پایین حاصل شود. در مطالعه

آلی با یکدیگر )در مجموع  اسیدهای( از اسیدکلریدریک )شاهد(، اسیدسیتریک، اسیداستیک، اسیدفرمیک و ترکیبی از 000:)

استفاده گردید.  Penaeus monodon/. مولار( برای حذف ترکیبات معدنی پودر اسکلت میگوی 0:با غلظت  ترکیب اسیدی 00

ی ذرات پودر  اثر اندازه .6شکل 

روی  P. segnisاسکلت خرچنگ 

حذف ترکیبات معدنی با استفاده از 

 20 :دقیقه،  200 0اسید کلریدریک. 

 ساعت. 2:9 9ساعت و  20 0ساعت، 

 

اثر دور شیکر روی حذف  .7شکل 

 ترکیبات معدنی اسکلت خرچنگ

 P. segnis  با استفاده از

 20 :دقیقه،  200 0اسیدکلریدریک. 

 ساعت. 20 0ساعت، 
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ترکیب اسیدی  0%( بوده است. 8/40 ±:/0بهترین بازده حذف ترکیبات معدنی در این مطالعه مربوط به اسید کلریدریک )

 %( و اسید فرمیک2 0/40 ±/. 8( )020سیتریک ) یدسا %(، اسید فرمیک2 :0/4 ± 0/:( )20:سیتریک ) یداس اسید فرمیک2

%( پس از اسید کلریدریک بهترین بازده حذف ترکیبات معدنی را از خود نشان دادند و  0/40 ±/. 0( ):02سیتریک ) یداس

اسید با اسید کلریدریک نداشتند. کمترین بازده در حذف ترکیبات معدنی نیز در این مطالعه مربوط به  داری معنیتفاوت 

حاضر تا حدودی  ی مطالعه%( که با نتایج 8/00± 0/0( ):02فرمیک ) یداس %( و ترکیب اسید استیک9/002 ±0استیک )

 همخوانی دارد.

% برای 0اسید آلی )اسیداستیک و اسیدلاکتیک( و اسید غیر آلی )اسیدکلریدریک(  :مشابه دیگری از  ی مطالعههمچنین در 

(. اگرچه در مطالعه Mahmoud et al., 2007استفاده شده است ) Pandalus borealisیگوی م ی پوستهحذف ترکیبات معدنی 

Mahmoud ( در حذف ترکیبات 00/40( نیز به مانند بسیاری از مطالعات قبلی بازده اسیدکلریدریک )000:و همکاران )%

بین بازده اسیدکلریدریک و  داری معنیت %( بوده است، اما تفاو00/80%( و اسیداستیک )0/49معدنی بیشتر از اسیدلاکتیک )

آلی را جایگزین اسیدهای غیر آلی نمود.  اسیدهایدر این مرحله برخی ترکیبات  توان میاسیدلاکتیک وجود ندارد. بنابراین 

(. Benhabiles et al., 2012 ; Tayel et al., 2010گیرد )% صورت می8تا  0با اسیدی با غلظت  معمولاًحذف ترکیبات معدنی 

%( برای حذف 00و  0%( و اسیداستیک )غلظت 0و  %0( از اسیدکلریدریک )غلظت 000:و همکاران ) Felicity ی مطالعهدر 

% گزارش شده است. 0ترکیبات معدنی اسکلت خرچنگ استفاده شد که بهترین بازده در این مطالعه مربوط به اسیداستیک 

% نتایج قابل قبولی را نشان نداده و نتایج 00(، اسیداستیک 000:و همکاران ) Felicity ی مطالعهبنابراین با توجه به اینکه در 

 جای به% 0نداشته است، لذا پیشنهاد استفاده از اسیداستیک  داری معنی% تفاوت 0% با اسیدکلریدریک0اسیداستیک 

قرار  تأیید( مورد :00:و همکاران ) Benhabiles ی مطالعهتوسط  الذکر فوق ی مطالعه% ارائه شده است. نتایج 0اسیدکلریدریک 

% استفاده کرد. 00-:0اسیدکلریدریک  جای به% 00-00از اسیداستیک  توان میحاضر نیز نشان داد که  ی مطالعهگیرد. می

از غلظت  توان میندارد  داری معنیتفاوت  ها آن% 00% با غلظت 00همچنین با توجه به اینکه بازده اسیداستیک و اسیدلاکتیک 

افزایش غلظت اسید و درصد حذف  ی رابطهخرچنگ استفاده کرد.  ی پوستهبرای حذف ترکیبات معدنی پودر  ها آن% 00

حاضر( و از این غلظت به بالا بیشتر باعث  ی مطالعه% در 00)غلظت  باشد می دار معنیترکیبات معدنی تا حدی مستقیم و 

 (.Tango and Ghaly, 2002) شود میساختاری پلیمر  ی تجزیهکیتین و  ی زنجیرهشکستن 

برای حذف  0290تا بیش از   :02(  w/vخرچنگ و حجم اسید  از ) ی پوستهمختلفی از پودر  های نسبتدر بسیاری از مطالعات 

Al Khateeb (:000 )و  Synowieckiی (. در مطالعهMahmoud et al., 2007ترکیبات معدنی مورد استفاده قرار گرفته است )

افتد که حجم اسید مورد استفاده از نظر وزن مولکولی عناصر دید که حذف کامل ترکیبات معدنی زمانی اتفاق میعنوان گر

( با بررسی نسبت پودر به اسید در حذف ترکیبات معدنی از 000:و همکاران ) Percotبیشتر از محتوی ترکیبات معدنی باشد. 

و همکاران  Mahmoud ی مطالعه/. مولار( پیشنهاد داده است. در 0:ک )اسیدکلریدری 0290میگو نسبت  ی گونهچند  ی پوسته

 میگوی  ی پوستهاسیدلاکتیک و اسیداستیک برای حذف ترکیبات معدنی  0200و  02:0، 0200 های نسبت( 000:)

P.  borealis  ی مطالعهاستفاده شد. نتایج Mahmoud ( برای اسیدلاکتیک نشان داد که از نسب000:و همکاران ) 0200ت 

%( افزایش 00/44) 0200به  02:0از نسبت  که یدرحالافزایش یافت  داری معنی طور به%( بازده 00/44) 02:0%( به 4/40:)

%( به 00/04) 0200دارد. اما با افزایش نسبت اسیداستیک از  خوانی همحاضر  ی مطالعهمشاهده نشد که با نتایج  داری معنی

 های نسبتمشابه دیگری  ی مطالعهبازده حذف ترکیبات معدنی افزایش یافته است. در %( 80/49) 0200%( و 00/80) 02:0

/. مولار( برای حذف ترکیبات معدنی 0:( ):02/. مولار( و ترکیب اسیدسیتریک2اسیدفرمیک )0:اسیدکلریدریک ) 0290تا  :020

(. بازده اسید آلی تا کمتر از نسبت Charoenvuttitham et al., 2007مورد بررسی قرار گرفت ) P.  monodonمیگوی  ی پوسته

بیشتر از اسیدکلریدریک بود ولی بالاتر از این نسبت اسیدکلریدریک بازده بیشتری از خود نشان داد. بازده بیشتر اسید  0200

Hیون  ی وسیله به. این واکنش باشد میو کربنات کلسیم مربوط  اسیدهاپایین به واکنش  های نسبتآلی در 
و  پذیرد یمصورت  +

Hعدد  0یک مولکول اسیدسیتریک 
Hو اسیدکلریدریک، اسید فرمیک و اسیداستیک یک یون  +

 Synowiecki and Alدارد ) +

khateeb, 2003.) 
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بلکه ممکن است  شود میبازده ن دار معنیافزایش بیش از حد دمای فرایند حذف ترکیبات معدنی علاوه بر اینکه باعث افزایش 

(. در Tango and Ghaly, 2002) کند می تأییدحاضر را  ی مطالعهاختار کیتین داشته باشد که نتایج اثرات منفی روی س

و  00، 0:در سه دمای  پوستان سخت ی پوسته( فرایند حذف ترکیبات معدنی از 004:و همکاران ) Al Sagheer ی مطالعه

 ی مطالعهآمد. این نتایج با  به دست گراد انتیسدرجه  00انجام شد که بهترین محصول در دمای  گراد سانتیدرجه  000

Mahmoud ( و 000:و همکاران )ساعت  0تا  0در طی زمان  معمولاًدارد. حذف ترکیبات معدنی  خوانی همحاضر  ی مطالعه

دنی (. اگرچه افزایش زمان باعث کاهش محتوی ترکیبات معBenhabiles et al., 2012 ; Tayel et al., 2010) پذیرد میانجام 

 و  Synowieckiی (. مطالعهTango and Ghaly, 2002باعث دگرگونی ساختار کیتین نیز بشود ) تواند میاما  شود می

Al Khateeb (:000 گزارش شد که افزایش زمان بیش از ):ساعت باعث اندکی کاهش در میزان ترکیبات معدنی نسبت به  9

. همچنین افزایش بیش از حد زمان باعث شود میساختار کیتین  ی یهتجزساعت شده، اما در عوض باعث  9:زمان کمتر از 

و  Percot ی مطالعه(. Tango and Ghaly, 2002) شود میی کیتین کاهش ویسکوزیته یجهدرنتکاهش وزن مولکولی و 

مانی حدود مورد استفاده در مطالعات مختلف جهت حذف ترکیبات معدنی را طولانی دانسته و ز های زمان( 000:همکاران )

 0%( و 00/04ساعت ) :زمانی  ی بازهاسیداستیک در دو  ی وسیله به. بازده حذف ترکیبات معدنی کند میدقیقه را پیشنهاد  00

ی حاضر هم%( نیز با نتایج مطالعه:4/:0ساعت ) 0%( و 4/40:ساعت ) :ی زمانی %( و اسیدلاکتیک در دو بازه:00/8ساعت )

 :بیشتر از  داری معنی طور بهساعت  :0در طی  P. monodonمیگوی  ی پوستهرکیبات معدنی از خوانی دارد، همچنین حذف ت

 (. Aye and Stevens, 2004نداشت ) دار معنی ی یجهنتساعت  9:به  :0ساعت بود ولی افزایش زمان از 

ترکیبات معدنی در مراحل  ماکروویوهای سنتی )انجام آزمایش در دمای محیط و یا جوشاندن( و روش اتوکلاو و در روش

%( پس 000انجام آزمایش در دمای محیط ) بازدهی. اما با این تفاوت که بیشترین شوند میحذف  توجهی قابلبه مقدار  ی اولیه

 ماکروویودقیقه و در روش  00%( پس از 00/44دقیقه، در روش اتوکلاو ) 00%( پس از 90/44ساعت، در روش جوشاندن ) 0از 

به بیشترین بازده را در کمترین زمان  توان می ماکروویوآمد. بنابراین با استفاده از روش  به دستدقیقه  00ز %( پس ا00/44)

نتایج مشابه  ماکروویو( نیز با انجام این فرایند با دو روش جوشاندن و 004:و همکاران ) Al Sagheer ی مطالعهآورد. در  دست

(، بیشترین بازده روش جوشاندن برای 004:و همکاران ) Al Sagheer ی عهمطالحاضر گزارش شده است. در  ی مطالعهبا 

-40 پوست سختمختلف  های گونهبرای  ماکروویوساعت و بیشترین بازده روش  00% و پس از 88-9/49مختلف   های گونه

شود. کاهش می أییدت( نیز 008:) Riyaphan و   Tipparatی با نتایج مطالعهکه آمد  دستبهدقیقه  00% و پس از 0/80

شود. در در زمان و هزینه می جویی صرفهی ذرات پودر و همچنین استفاده از شیکر علاوه بر افزایش سرعت واکنش باعث اندازه

آمد که نتایج  دستبهسایز ذرات پودر  ترین کوچک( همکاران بهترین بازده از 008:و همکاران ) Kyung Taekی مطالعه

ساعت زودتر از  0متر( /. میلی89ی پودر )اندازه ترین کوچککند. در این مطالعه بهترین بازده می ییدتأی حاضر را مطالعه

ی حذف ( نیز بیشترین بازده000:و همکاران ) Jungی آمد. در مطالعه دستبهمتر( میلی 0:-00ی پودر )اندازه ترین بزرگ

 گزارش شده است. دستبهی پودر اندازه ترین کوچک%( از 40ترکیبات معدنی )

توان ی حاضر، میخرچنگ در مطالعه ی پوستهدر حذف ترکیبات معدنی از پودر  تأثیرگذاربا توجه به بررسی فاکتورهای 

 تر مهم فاکتورهاذرات پودر از دیگر  ی اندازهغلظت و نوع اسید، نسبت پودر به اسید و  فاکتورهایکرد که  گیری نتیجه گونه این

% :0. اما غلظت بیشتر از کند میداری تغییر معنی طور بهدر هریک از این فاکتورها خلوص محصول نهایی  کاری دستبوده و با 

برخی  توان می. همچنین شود میبیشتر باعث افزایش هزینه و از دست دادن زمان  02:0اسید و نسبت پودر به اسید بیشتر از 

دفرمیک و یا ترکیبی از این اسیدها را جایگزین اسیدهای غیر آلی برای از اسیدهای آلی مانند اسیدلاکتیک، اسیداستیک، اسی

 تأثیرگذارآزمایش  ی یجهدرنت الذکر فوقحذف ترکیبات معدنی نمود. فاکتورهای دما و زمان آزمایش به مانند فاکتورهای 

 تأثیراتجاد نکرده و بیشتر باعث داری ایتفاوت معنی یجهدرنتساعت(  0گراد( و زمان )درجه سانتی 00نیستند و افزایش دما )

نیز باعث کوتاه شدن  ماکروویو. استفاده از شیکر و یا انجام آزمایش با استفاده از اتوکلاو و شود میمنفی روی ساختار کیتین 

 انجام آزمایش در این شرایط روی کیفیت کیتین نیاز به مطالعات بیشتر دارد. تأثیرشود، اما زمان آزمایش می
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