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   1چکیده
جملـه   زا خـصوصیاتی  داراي طبیعـت،  در سـاکاریدها  پلـی  آمینـو  تـرین  فـراوان  عنـوان  بـه  کـایتوزان  و  کیتـین :سـابقه و هـدف  

 و کیتـین  تـا  شـد  موجـب  فـرد،  بـه  منحصر این خصوصیات. هستند پذیري تخریب زیست پایین، میزان سمیت ، سازگاري زیست
 داراي  کـایتوزان، .سـمت خـود جلـب کنـد     بـه  تولید محـصولات بـا ارزش،   جهت بالا، پتانسیل دلیل به را زیادي توجه کایتوزان

 پزشـکی  زیـست  طور در  همینو  داردها کش  ها و حشره    کش   آفت مانند چوب    زیادي در صنعت کشاورزي و حفاظت      کاربردهاي
توانـد بـه شـکل      مـی ، همچنـین دباش ـ مـی  دارویی رهایش به عنوان داروسازي صنعت در استفاده جمله از متعددي کاربردداراي 
 بالا از پوسـته  زدایی استیلبا درجه  خالص یار بسایتوزان مقاله استخراج کینهدف از ا .هاي دارویی مورد استفاده قرار گیرد     حامل

  . استیگوم
  

) Litopenaeus vannamei(میگو پرورشی  پوسته ازهاي کایتوزان  و بررسی ویژگی استخراج حاضر، مطالعه  در:ها مواد و روش
بـا  (زدایـی   ن، پـروتئی  ) درصد HCl 4 با غلظت (زدایی    معدنی شیمیایی شامل  استفاده از روش   با منظور کایتوزان   بدین .شد بررسی
 یونی  ژلاتین با روش یتوزان نانو کین، همچن.شد استخراج)  درصدNaOH 60با غلظت (زدایی  و استیل)  درصدNaOH 4 غلظت

همچنـین  .  و حلالیت بودندpHزدایی، وزن مولکولی،   یکسري پارامترها مورد مطالعه قرار گرفتند که شامل درجه استیل . شد یهته
سنجی پراش انرژي پرتو  ، پتانسیل زتا، طیف)FESEM (کروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی، میFTIRسنجی  آزمون طیف

  .استفاده شدند) XRD(و پراش پرتو ایکس ) EDX(ایکس 
  

بـا   ی معـدن ینـی،  نـشان داد، حـذف مـواد پروتئ   یگو استخراج شده از پوسته م یتوزان و کا  یتین ک ي رو FTIR آزمون   یجنتا :ها  یافته
)  درصد87(یتوزان در این مطالعه ا کزدایی استیلدرجه بالاي .  مناسب بوده استهیدروکسید یم سداسید، پدروکلریکی هیريکارگ به
. دست آمد ه درصد ب86  اسیداستیک در یتوزان کا یت حلال . داشت کایتوزان پایین ویسکوزیته و مناسب حلالیت بر داري  معنی ثیرأت

 ي در صـنعت داروسـاز  توانـد  ی م ـی وزن مولکولین با ایتوزانکا. باشد ی دالتون ملوی ک110 استخراج شده   یتوزان کا یوزن مولکول 
 در XRD يآمده در الگوها  دست ه بهاي یک پی، در مطالعات قبلیتوزان کاXRD يبا توجه به الگوها .  داشته باشد  ی مطلوب اربردک
 مـشاهده  FESEM یر کـه در تـصاو  یتوزان سطح کاییرغبا توجه به ت. کند ی مییدأ را تیتوزان کا یستالیکر ساختار نیمه  پژوهش   ینا

   . نانومتر است150 تا 100 یتوزان نشان داد قطر نانوکاFESEMآزمون . زان باشدیتو کايساز  خالصیلدل  بهتواند یشده بود م
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 صلـو خبا یتوزان ا، ک پژوهشیتوزان در اینا که با استفاده از روش استخراج کدریافتتوان   میپژوهشاز نتایج این    :گیري  نتیجه
زدایی، حلالیت کایتوزان افزایش یافته و همچنین ایـن    استیل درجه افزایش با .دست آید هتواند ب  میزدایی بالا استیل با درجه   بالا و 

پـذیري   انحـلال  نقـش   بررسـی   در نتیجـه .ثیر زیادي داشته استأ ت)وزن مولکولی کم (زدایی در بهبود وزن مولکولی   درجه استیل 
 پذیري کایتوزان و همچنین اندازه ذرات نانو کایتوزان بـه  انحلال شود که ئله روشن میأاسید، این مس   استیک مجاورت در زانکایتو
pH مورد استفاده قرار دادیی دارویعصنا در اي طور گسترده توان به ی شده را مید تولایتوزان ک.دارد بستگی محلول .   

  
  نانوکایتوزان کایتوزان،زدایی،  تیلدرجه اس،  پوسته میگو:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 جهـانی  صـید  کـل  از تـوجهی  قابل میزان هر ساله 
 ریختــه دور فــرآوري ضــایعات وپــسماند  عنــوان بــه
  ضـایعات   میـزان  جهانی، شیلات مجموع از. شوند  می

 25 بـا  کـه برابـر    بـوده  تن میلیون 20 بر افزون چیزي
 این). 23(د  باش می دریایی صیادي تولیدات کل درصد

  حـوزه  در را گـسترده  و عظیم یک پتانسیل  وجود امر،
 قـادر  کـه  سـازد   می مطرح دریایی زیستی هاي  فرآورده

 ارزشمند تولیداتی به را دورریزها این از است بسیاري 
حالت  در ضایعات، و پسماندها این زیرا تبدیل نماید؛ 

ــت معمــول ــروش قابلی ــته، ف ــا نداش ــس ام  طــی از پ
 ارزشـمند  و یافتـه  کـاربري  ابلیـت ق مجدداً تیمارهایی

 جهت پذیر  تجدید مواد از استفاده). 23  و 7(گردند    می
 ترکیبـات  کـاهش  و با ارزش  و زیستی ترکیبات تولید
 شـده  تبدیل تحقیقات اخیر  در چالش یک به ریز دور

 50-70 شـیلاتی  و غـذایی  ضـایعات   ایـن  .)1( است
 داراي و دهنـد   مـی  تـشکیل  خام را  ماده وزن درصد از 
پـروتئین هـستند     و کیتـین  چون هم ارزشی با ترکیبات

 سخت  درصد اسکلت خارجی این30-20حدود ). 3(
ــتان ــین پوس ــت  کیت ــیش).2(اس ــد45 از  ب  از  درص

 که از  هستند ضایعاتی شامل میگو، فرآوري فرایندهاي
 مهـم  مشکلات زءـج و شده تشکیل خارجی اسکلت

بـه   جـه تو بـا  ایـران  در .آیند  می شمار زیست به  محیط
 جنـوبی  هـاي  آب در خرچنـگ  و میگـو  فـراوان  منابع

 صـنایع  و آن فـرآوري  و پرورش میگو  صنعت کشور،

 ضایعات از دریایی، انبوهی  غذاهاي تولیدکننده غذایی
  ).10( شوند می تولید پوسته و سر صورت به

ــین ــهکیت ــی  ب ــک پل ــوان ی ــی عن  از ســاکارید طبیع
 .باشـد   مـی  بعد از سلولز  ي زیستی   پلیمرها ترین فراوان

ــل یپوســتان  در پوســته ســختمقــدار زیــادي کــه  مث
 یافـت هـا     قـارچ  ی سـلول  یگـو و دیـواره    خرچنگ و م  

) C8H13NO5( کیتین با فرمول شیمیایی    .)19(د  شو یم
مشتقی از گلوکز  مین،آاستیل گلوکز -n از  بلنديپلیمر

 آن زدایــی اســتیل شــکل و کیتــین  امــروزه.)9( اســت
 کـشاورزي،  داروسـازي،  در جهت استفاده   )کایتوزان(

 مــواد و نگهـداري  تهیـه  و پزشـکی  زیـست  تحقیقـات 
  . اند هگرفت قرار مطالعه مورد گستردهاي طور به غذایی

 زیـادي را بــه خـصوص در زمینــه   کــاربردکیتـین  
تـــرین  از مهـــم.داردصـــنایع پزشـــکی و دارویـــی 

 را مناسب این کاربردها کرده است       نآکه   هایی ویژگی
پذیري  تخریب زیست توان به سازگاري زیستی بالا،     می

  .)20 (و غیرسمی بودن آنها اشاره کرد
 ی شــیمیایفرمــولبــا یتوزان مــشتقی از کیتــین اکــ

)C6H11NO4( دسـت    تجزیـه جزئـی کیتـین بـه        از  که
 یانی بنـدپا  ی از اسکلت خارج   ي تجار ایتوزانک. یدآ می

پلیمـر طبیعـی تـشکیل     .شـود   ی استخراج م  یگومانند م 
 .باشـد  دي گلوکوزامین مـی  -)1-4 (اتصال بتا شده از

 هـاي اسـتیل موجـود روي زنجیـر پلیمـر،          تعداد گروه 
 ).20( کندص میتفاوت بین این دو پلیمر را مشخ
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سـازگار و     غیرسـمی و زیـست     یتوزان بیولوژیـک،  اک
یتوزان اک ـ. خاصیت ضـد میکروبـی و ضـد قـارچی دارد     

کاغذسـازي و     مانند ي زیادي در صنایع مختلف    کاربردها
  ومهندســی پزشــکی کــشاورزي، نــساجی، بنــدي، بــسته

 مهم کاربردهاي از یکی. ی و داروسازي دارد   پزشک یستز
 ـ دارورسـانی  سیـستم  در کایتوزان  نـانوذرات،  صـورت  هب

  .)23( است قرص و فیلم میکروذره، هیدروژل،
ثیر مستقیم بر خواص   أترین پارامترهایی که ت   اصلی

 ان دارنــد عبارتنــد از وزن مولکــولی،زیتواکیتــین و کــ
براي کاربردهاي  . زدایی و میزان بلورینگی    درجه استیل 

ی  و پزشـک   بنـدي   ، بسته انسانی از جمله صنایع غذایی    
محتواي خاکـستر  (درصد خلوص  علاوه بر موارد بالا،  

پـروتئین  فلزات سـنگین و      میزان رطوبت،  ،)شده تولید
  ).26  و14( باشد از اهمیت زیادي برخوردار می آن

 در صنعت داروسازي به عنوان یک       یتوزان اخیراً اک
 مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه        آزادسازي براي   ده زمینه ما

 ــهمچنــین  .)8 (اسـت   توانــد در ســموم مـی اده ایـن م
 به صورت کپـسوله شـده      کشاورزي و حفاظت چوب   

 .گیـرد  مورد اسـتفاده قـرار       )ها  کش   آفت حامل سموم (
 براي اهداف دارویـی مـورد       شدهیشهاي پالا  یتوزاناک

 بهتـرین منظور ایجـاد     به و حتی    گیرنداستفاده قرار می  
یتوزان که خواص ضدسرطانی مفید داشـته       اخواص ک 

یتوزان بـه   اک ـ). 21 (زان باید اصلاح شـود    یتواباشد، ک 
عنوان مواد نگهدارنده ایمنی توسط صنایع دارویـی در         

  .)24(  بندي داروها مورد استفاده قرار گرفته است فرمول
 در وزانــ ـکایت کاربردهـاي  از نمونه صدها تاکنون

 از کـه  اسـت  شـده  گـزارش  دارورسـانی  هـاي   سامانه
، )25  و 22(ت  نـانوذرا  بـه  تـوان   هـا مـی    آن تـرین  مهم

. کــرد اشــاره، )11(هــا  ، هیــدروژل)22(میکــروذرات 
 بـار  مناسـبی ماننـد    هـاي   ویژگی با کایتوزان نانوذرات

 آبـی،  هـاي  محـیط  در انحـلال  قابلیـت  سطحی، مثبت
 محـل  در دارو اقامت زمان افزایش چسبندگی، زیست
 دارو حامل عنوان به دارو نفوذپذیري و افزایش  جذب

  از .دارنـد  اي گسترده کاربرد رسانیهاي دارو   سامانه در
ــه تــوان مــی جملــه آن  وزن داراي انتقــال داروهــاي ب

 انتقـال  ضدسـرطان یـا    داروهـاي  ماننـد  کـم  مولکولی
 DNA و پروتئینـی  هـاي   درشت مولکـول   و ها  واکسن

پایـه   بـر  دارورسـانی  هاي سامانه از استفاده. کرد اشاره
 تارسـاخ  کنتـرل  پـذیر بـودن     امکان دلیل به میکروذرات

 بــسیار آن، از دارو رهــایش نتیجـه  و در بنــدي فرمـول 
 بــا کــایتوزان  میکــروذرات.)18(اســت  توجــه مــورد

 آسان، سطحی، تهیه مثبت بار چون مناسبی هاي ویژگی
محـل   در دارو اقامت زمان افزایش چسبندگی، زیست
 اي  گـسترده  کـاربرد  دارو، نفوذپذیري افزایش و جذب

دارنـد   دارورسـانی  هاي  هسامان در حامل دارو  عنوان به
  ).12  و4(

منظـور    بـه هاي اخیـر برخـی از نـانوذرات      در سال 
هـا و     کـش   حـشره : هـا ماننـد     کش  بارگذاري انواع آفت  

کایتوزان به دلیـل خاصـیت   . اند  تولید شدهها  کش  علف
ــارچی و ز  ضــد ــستق ــب ی ــذیري تخری ــین پ  و همچن

 آن براي مقابله    خوراکی بودن آن و با توجه به اهمیت       
 و   محـصولات کـشاورزي    در تواند  می ،ها   انواع تنش  با

هـا و   منظور کنترل آفـت    بههمچنین در حفاظت چوب     
 کـاربرد   .)15 (داشته باشـد  کاربردهاي وسیعی   ها    قارچ

 تواند مـوثر و     صورت نانو می   کایتوزان در کشاورزي به   
براي  ها   تولید نانو امولسیون   به همین منظور  . کارا باشد 

 کنترل رهـایش ترکیبـات سـودمند      دار کردن و      کپسول
در واقع ساختارهاي   . تر توسعه یافته است    داروها بیش 

 ترکیبـات   نانو امولسیونی امکـان نـانو کپـسوله کـردن         
  .پلیمري را فراهم کرده است

عنـوان پوشـش     بـه  در صنعت کاغذسازي  کایتوزان
کـه در ایـن حالـت سـبب       ،  شـود    استفاده می  رو کاغذ 

  پـارگی و بـر رطوبـت و   کاغـذ در برا  افزایش مقاومت 
کایتوزان با توجه به    . شود  تر می   اغذ منعطف همچنین ک 

ایش مقاومـت   میکروبی و همچنـین افـز     خاصیت ضـد  
بندي مواد غـذایی مـورد    تواند در صنایع بسته     کاغذ می 

  .)13 (استفاده قرار گیرد
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توان بیـان کـرد بـا     با توجه به موارد فوق الذکر می 
تـوان    در کشور میالاخلوص بتولید کایتوزان با درجه   

از واردات آن از خارج از کشور و همچنین خروج ارز   
 از انجــام هــدف بنــابراین. از کــشور جلــوگیري کــرد

، استخراج کایتوزان از کیتین با درجه خلوص        پژوهش
ــی  ــصارف داروی ــب در م ــنعتیمناس ــذایی و ص  و ، غ

هاي قابل مقایسه بـا      همچنین تولید کایتوزان با ویژگی    
همچنـین قابلیـت    . ري پرمـصرف اسـت    یک برند تجا  

 از پوسـته    آمـده  دسـت  هتولید ذرات نانو از کایتوزان ب     
  .میگو مورد مطالعه قرار خواهد گرفت

  
  ها مواد و روش

ــواد ــامی ) پرورشــی( میگــوي  پوســته: م ــایی وان دری
)Litopenaeus Vannamei(هاي فرآوري   از شرکت

  .میگو در جنوب کشور خریداري شده است
ــیمیا  ــواد ش ــن   م ــاز در ای ــورد نی ــژوهشیی م  پ

 37 درصد، هیـدروکلریک اسـید   98یدروکسیدسدیم  ه
ــد،  ــتیداسدرص ــسیم8/99یک اس ــد، کل ــد،   درص کلری

فـسفات بودنـد کـه از شـرکت مـرك آلمـان        پلـی   تري
  .خریداري شدند

هاي میگـو را پـس از    سازي، پوسته  جهت آماده  :روش
   درجه60 ساعت در آون با دماي      24شستشو به مدت    

ــان ــدند  تیس ــشک ش ــراد خ ــه . گ ــپس ب ــور  و س منظ
سود نـیم نرمـال     ساعت در24مدت   زدایی به   میکروب

 درجـه   60 در آون بـا دمـاي        قرار داده شده و مجـدداً     

ي خـشک شـده تـا         هاي میگو   پوسته. خشکانده شدند 
  .متر خرد شدند  میلی5 تا 5/0  اندازه
 HCL درصـد  4 با غلظـت   یگو پوسته م  :زدایی  یمعدن

 نـسبت  بـا ) گـراد   سانتی درجه 2±28(ط  در دماي محی  
 ساعت انجام 16مدت  به) w/v (5 به 1د به حلال    جام

 pH شسته شـد تـا      يمانده توسط آب شهر    یشد و باق  
  . شودیخنث

 در NaOH  درصـد 4 بـا    یگـو  پوسته م  :زدایی  ینپروتئ
بـا نـسبت    ) گـراد  سـانتی  درجه 2 ± 28 (یط مح يدما

ساعت انجام  20مدت  به) w/v (5 به 1جامد به حلال    
 در یتینک NaOH مانده یباق.  حاصل گرددیتینشد تا ک

   .  شودی خنثpH شسته شد تا یرینآب ش
 در  NaOH   درصـد  60 با غلظـت     یتین ک :زدایی  یلاست
 1 با نسبت جامد به حـلال    گراد  ی درجه سانت  65 يدما
 یتوزان ساعت انجام شد تا کا     20مدت   به) w/v (10به  
 ینکـه  اي بـرا یتوزان کـا  NaOHمانده   باقی.  گردد یدتول

pH    ســپس .  شـسته شـد  يخنثـی شـود بـا آب شــهر
ــه مــدت یتوزانکــا ــا4 ب  درجــه 65 ي ســاعت در دم
  . شديساز  خشک و آمادهگراد یسانت

و )  گـرم  10( با هیپوکلریت سدیم      کایتوزان :بري  رنگ
سی آب مقطر   سی400اسید در )  گرم10(اسیداستیک  

حمـام آب گـرم      در   گـراد    سـانتی     درجـه  65در دماي   
  . دقیقه انجام شد90مدت  به) ماري نب(

  

  
  .اي از استخراج کایتوزان با کاربرد دارویی و تهیه نانو کایتوزان واره  طرح-1شکل 

Figure 1. Schemes of chitosan extraction with pharmaceutical application and nano-chitosan preparation. 
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بري شـده بـه ترتیـب بـا       نگکایتوزان ر : سازي  خالص
در )  درصد2( کایتوزان و اسیداستیک 100 به  1نسبت  
همزن  ساعت با 24مدت  گراد به  سانتی  درجه65دماي 

نشین کـردن   سپس به منظور ته  .  مخلوط شد  مغناطیسی
ــا دور  ــایتوزان ب ــصی ک  rpm 4500 و برداشــت ناخال

بـه محلـول    .  دقیقه سـانتریفیوژ شـد     15 تا   10مدت   به
ي محلول کـایتوزان   به همان اندازه(زان حل شده   کایتو

 نشین ته منظور  نرمال اضافه شد و به   1سود  ) حل شده 
. سازي کایتوزان حـل شـده محلـول سـانتریفیوژ شـد         

، کایتوزان با آب شسته     pHهمچنین براي خنثی کردن     
 6گراد بـه مـدت     سانتی   درجه 60سپس در دماي    . شد

  .ساعت در آون خشک شد
سـازي    براي آمـاده پژوهشاین  در: ایتوزانتهیه نانو ک 

نانو کایتوزان از روش ژلی شدن یونی استفاده شد کـه      
 گـرم  5/0در این روش ابتدا  . باشد  یک روش ساده می   

سپس .  ترکیب شدلیتر آب مقطر   میلی100کایتوزان در 
 5 تا 4 محلول بین pH درصد 1با افزودن اسیداستیک    

گـراد    جـه سـانتی    در 60دماي محلـول بـه      . تنظیم شد 
 100فـسفات در      پلـی    گـرم تـري    25/0 .افزایش یافت 

مدت یـک سـاعت حـل شـد و           لیتر آب مقطر به     میلی
 3 به  1فسفات حاصل به نسبت       پلی  سپس محلول تري  

قطره با قطره چکان   صورت قطره  به محلول کایتوزان به   
زن مغناطیـسی   اضافه شد و براي یک ساعت تحت هم  

ر داده شد و سپس محلول قرا rpm 800با شدت دور 
  .)کن انجمادي با خشک(حاصل خشکانده شد 

  
  کایتوزان تعیین خواص
  درجـه  تعیـین  براي آزمون این در: زدایی  درجه استیل 

 ـ. شـد   اسـتفاده  FTIR از روش    زدایـی   استیل  ینهمچن
 کایتوزان ییزدا  استیلي  درجهیینمعادله زیر را براي تع 

  . استفاده شدFTIRبر اساس آزمون 
  

)1(      DD=100-[(A1655/A3450).100/1.33]  
  

 کـه میـزان   cm-13450  و cm-1 1655 هـاي  پیـک 
 کربونیـل  گروه به مربوط( cm-11655  موج در جذب

 بـــه گـــروه مربـــوط( cm-13450 و) آمیـــد اســـتیل
 درجـه  میـزان  تعیـین  عنـوان  باشـد بـه     می) هیدروکسی

 .شود می گرفته نظر در کایتوزان زدایی ستیلا

یتوزان بـا   امیـانگین وزن مولکـولی ک ـ     : وزن مولکولی 
 Brookfieldتعیین ویسکوزیته ذاتی آن و ویـسکومتر        

 - مـارك معادلـه  زیـر،   و بـر اسـاس رابطـه    . شدتعیین  
  .هوینک محاسبه شد

  

)2(                                           [η]= K
M 

  

 ،28/4(مختلف  هاي غلظت با استخراجی کایتوزان
 مـولار  1/0در حلال اسید اسـتیک  ) g/dl 14/7 و   7/5

 K و α ،ذاتـی  گرانـروي  η معادلـه،  ایـن   در .تهیه شد 
 MV و) بـا توجـه بـه نـوع حـلال         (انـد     ضرایب ثابت 

در دماي (باشد  مولکولی پلیمر میمتوسط حجمی وزن 
 و طبـق    α =93/0 و   =81/1K×10-5نبا داشت ). محیط

دست  ه هوینک وزن مولکولی کایتوزان ب     -معادله مارك 
  ).21(آید  می

 ید در اس ـیتوزان حل شدن کا   یزان م :یتوزاناحلالیت ک 
 یتوزانکا.  آن است  یفیت ک هاي   از علامت  یکی یک،است

طور کامل   به%) 80 از   تر یشب( بالا   اییزد  یلبا درجه است  
 گـرم  یلی م 100. شود  ی حل م  یک است ید درصد اس  1در  
.  شدیه درصد ته1 استیک ید اسلیتر یلی م 20 و   یتوزانکا

 یــسی همــزن مغناطیــک در یقــه دق30 يمحلــول بــرا
 یتوزان و کـا   شـود   ینمونه خارج م ـ  . شود  ی م ينگهدار

ه و وزن    برداشته شـد   ي کاغذ یلتر ف یقحل نشده از طر   
  ).16 (شوند یم

 یـسکومتر  و یـک  بـا اسـتفاده از       ایتوزانک :ویسکوزیته
  .شد یین اتاق تعي در دما)Brookfield(یجیتال د

 یـه  فور یل مـادون قرمـز تبـد      یآزمون اسپکتروسکپ 
)FTIR:(   هاي عـاملی کـایتوزان از       جهت تعیین گروه

، شـرکت سـازنده   Tensor 27 با مدل FTIRدستگاه 
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Bruker  و  یتـین  روش، نمونـه ک    یـن در ا  .د استفاده ش 
 برمیـد  یم بـه شـکل قـرص مخلـوط بـا پتاس ـ       یتوزانکا

 یـف هـا ط    از آن  یکسان یط و سپس در شرا    يساز  آماده
FTIRشدیه ته  .   

 آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی     
)FESEM(:       براي بررسی ساختار میکروسـکوپی، از

ــام FESEMمیکروســکوپ  ــا ن ــدلTESCAN ب  ، م
Lmu Mira two ســاخت کــشور جمهــوري چــک 

بـراي بررسـی سـاختار میکروسـکوپی و       . استفاده شد 
آزمــون  گیــري ابعــاد ذرات تهیــه شــده از     انــدازه

ــکوپم ــیکروس ــشی الکترون ــسی روب ــدانی میل گ  ی
)FESEM(استفاده شد .  

سـنجی پـراش انـرژي پرتـو ایکـس           آزمون طیـف  
)EDX( :  آنالیز عنصري از دستگاه     جهت)EDX (  بـا

   . ساخت کشور فرانسه استفاده شدSAMXمدل 
 از دستگاه پـراش    :)XRD( آزمون پراش پرتو ایکس   

ــس  ــو ایک ــدل ) XRD(پرت  Rigaku ultima IVم
 ساخت کشور ژاپن براي تشخیص بلورینگی کایتوزان      

  .استفاده شد
 گیري بار سـطحی از       جهت اندازه  :آزمون پتانسیل زتا  

، مـدل  Brookhaven گیري پتانسیل زتـا    دستگاه اندازه 
Omniاستفاده شد، ساخت کشور آمریکا .  

  
  نتایج و بحث

  کایتوزان و کیتین FTIR سنجی طیف
 کیتـین،  نمونه  بر روي  FT-IRسنجی   طیف در: کیتین

 ،1656  ،2913  ،3438   محدوده در جذبی باندهاي جودو
اسـتیل و     آمینو هاي  گروه  بیانگر 1092 و   1384،  1590

CH-OHــین در  موجــود ــا مــی ســاختمان کیت   . شــد ب
ــین، در ــدهاي کیتـ ــشی  بانـ ــدوده  درN-Hکشـ    محـ

cm-1 3420 -3400 ،O-H ــدوده  cm-1 3450 -3480  در مح

 CH3 و   CH2هاي    گروه براي C-H کششی باندهاي و
ــسی  محــــدوده در   دارايcm-1 2960-2840 فرکانــ

 داراي آمیدي باند همچنین،. هستند جذبی هاي  فرکانس
 کـه  باشـد    مـی  1660 و cm-1 1625در   جـذبی   دو ناحیه 

 مـشخص،  طور به. است )کربونیل گروه (C=Oبه   مربوط
   مولکــولی بــین پیونــدهاي بــه  مربــوطcm-1 1660بانــد 
-cmباند   و)C=O, H-N( کربونیل گروه  باN-H گروه

 درون هیـــدروژنی پیونـــدهاي بـــه  مربـــوط1625 1
اسـت   کربونیـل  گروه  با CH2OHهاي    گروه مولکولی

)C=O, HO-CH2 (شـدن  زدایـی   استیل درجه هرچه 
 همـان  به شود تبدیل کایتوزان به و یابد کیتین افزایش 

 ـ نـواحی  ایـن  شدت اندازه    .یابـد   مـی  کـاهش  یـجذب
   بانـدهاي  بـه  تـوان   مـی  کیتین جذبی دیگر باندهاي  از

 cm-11300-1550 کشــشی بانــد بــه  مربـوط C-N  و
ــین ــوطcm-1 1100-1150 همچن ــه  مرب ــدهاي ب  بان

  ).17) (کرد  اشارهC-O(کششی 
 وســیله  بــه  کیتــین  زدایــی اســتیل   بــا :کــایتوزان

 نـشان  FTIR طیـف  غلیظ بررسـی   هیدروکسید  سدیم
هـاي    گـروه   اکثـر  حـذف  باعث گرما و دهدکه قلیا   می

  .است شده کایتوزان تولید و کیتین از نمونه استیل
 از بعـد شود،     مشاهده می  2طور که در شکل      همان

هـایی   پیک کایتوزان IR  طیف کیتین کردن زدایی  استیل
ـــب (cm-1 3403 در ــشیــ    و) N-H و O-H اند کشـ

 cm-12901) باند N-H (  وcm-1 1430)   باند کشـشی  
N-H( ،cm-1 1037) O-H (ــشان را ــی نـ    .دهـــد مـ

ــه در ــاي نیــز حاضــر مطالع    مــشابه جــذبی نواره
 ،1037  ،1430 ،1583 ،1659 ،2901 ،2921 ،3403 در

 را کـایتوزان  ساختار که دارد وجود cm-1 742 و 893
  .کند می ییدأت 2شکل  با توجه به
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  .)C ( و نانو کایتوزان)B (استخراج شدهکایتوزان  ،)A( وارداتیکایتوزان FTIR  نمودار طیف -2شکل 

Figure 2. FTIR spectrum chart of import chitosan (A) extracted chitosan (B) and nano chitosan (C).   
  

نـشان داده   کـایتوزان  نانوذرات طیف  در:نانوکایتوزان
 cm-1بـین   نـواحی  طیـف در  ،)C (2 شـکل  در شـده 
 فـسفات اسـت و دو       پلـی    مربوط به تري   1000-1250
ی مربوط به گـروه خمـش   cm-1 1567-1411در  پیک

NH+
 میـان  تـشکیل  دهنـده  نشان ها پیک این  است و4

 ینهـاي آم ـ   و گروه  TPP هاي فسفات   گروه ینبکنش  
  ).5 (ندا ایتوزانک

ــه ــتیل درج ــی  اس ــسبت :زدای ــروه ن ــاي گ ــتیل ه  اس
 سـاختار  در موجـود  هـاي آمـین     گروه به گلوکوزآمین

 عنـوان  به زدایی  استیل درجه. دهد  می نشان را کایتوزان
 در توانـد   کـه مـی    اسـت  یشـیمیای  ویژگـی  تـرین   مهم

 داشـته  کـاربرد  مـوارد  از بسیاري در کایتوزان عملکرد
توان   می را زدایی  استیل درجه مقدار کاهش علت. باشد

 زدایـی   استیل مرحله انجام براي مناسب شرایط نبود به
 زدایـی بـا      اسـتیل   درجـه  .داد نسبت به کایتوزان  کیتین

ــه ــدت توج ــه م ــان ب ــاي و زم ــنش، دم ــت  واک غلظ
 پوسـته  منبـع  نـوع  شـده و   اسـتفاده  وکسیدسدیمهیدر

 یـک  زدایی  یلاست  درجه. باشد متفاوت تواند  می کیتینی
 و  یمیایی واکـنش ش ـ   یـت،  حلال يپارامتر مهـم بـر رو     

 زدایی یل است معمولا درجه. باشد  ی موثر م  یستی ز یهتجز
  از یـشتر  ب یتوزان درصد و در کـا     50تر از     کم یتیندر ک 
 يهــا  بــا درجــهيار تجــیتوزانکــا.  اســت درصــد50

 طور بهدرصد   85-75 مختلف در محدوده     زدایی  یلاست
 1659 هـاي   یـک  پ پژوهش یندر ا . شود ی م یافت کلی

مربوط  (3403و ) یل استید آمیلمربوط به گروه کربون(
بـه عنـوان تعیـین میـزان درجــه     ) یدروکـسی بـه گـروه ه  

این  ینتفاوت ب .  کایتوزان در نظر گرفته شدند     زدایی  یلاست
 یتوزان کـا یـره  را در زنجینـو  آميهـا   قطه، مقدار گروه   ن دو

درجـه  . شود ی میده نامزدایی استیل   که درجه  دهد  ینشان م 
. باشد  ی درصد م  87 پژوهش   ین در ا  یتوزان کا زدایی  یلاست

   درجـه یـن  ای قبل ـيهـا   گفت با توجـه بـه گفتـه   توان  یم
 یین پـا   یـسکوزیته  مناسـب و و    یـت  در حلال  زدایـی   یلاست
  . داشته استی مهمیر پژوهش تاثینر ا دیتوزانکا

 یفیـت  مهـم ک   ي از پارامترهـا   یکی :کایتوزان حلالیت
 یت حلال ي بر رو  ی عامل بحران  ینچند.  است یتوزانکا
 غلظـت  زدایـی،  یل از جمله دما و زمـان اسـت      یتوزان،کا
 و اندازه ذرات وجـود  یا به قلیتین نسبت محلول ک   یا،قل

 زدایی  یل درجه است   با  عمدتاً یت حال، حلال  ینبا ا . دارد
 پژوهش هم با    یندر ا . شود  ی کنترل م  یو وزن مولکول  

 درصـد اسـت،     87 کـه    زدایـی   یل اسـت    توجه به درجـه   
 تـوان   یم ـ. دسـت آمـد    ه درصد ب  86 یتوزان کا یتحلال

 یت حلالزدایی،  یل است   درجه یش گرفت که با افزا    یجهنت
 باعث تواند ی میتبهبود حلال. یابد ی میش افزایتوزانکا
از عامل .  شودها ینه زمیر در سایتوزان کاربرد کایشزااف
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 را ی وزن مولکـول توان ی میري،پذ گر مؤثر بر انحلال ید
 یريپـذ   انحلالیزان ماده، می وزن مولکول ییرتغ. نام برد 

 وزن  یشبا افـزا  . دهد  ی را نشان م   یداستیکآن را در اس   
 یداستیک در اس  یتوزان کا یريپذ   مقدار انحلال  یمولکول

پـذیري     نقش انحـلال   ی بررس  یجهدر نت . یابد  یکاهش م 
 مـسئله روشـن   ین ااسید،  یک مجاورت است  ر د یتوزانکا
 محلـول   pH بـه    یتوزان کـا  یريپـذ    که انحلال  شود  یم

تـر از    کم pH در   یتوزان کا یل، دل ینبه هم .  دارد یبستگ
 یـت  گفـت حلال توان ی م ینهمچن.  است یرپذ   انحلال 6
 زدایـی   ین و پروتئ  زدایی  یل است  که دهد  ی نشان م  تر  یینپا

  .به صورت ناقص صورت گرفته است
 انجـام   یتوزان پودر کا  یت ماه یید تا يکه برا : بلورینگی
 نـشان  3 در شـکل    یتوزان کا XRD يالگو. شده است 

 ي دارایتوزان کـــاXRD يالگـــو. داده شـــده اســـت
 10 تتا برابر است بـا  2  گسترده دری پراکندگ هاي  یکپ

 یمـه  نیتوزان کـا ی اصل  مشخصه درجه که معمولا 21و  
 در  ن و همکـارا   پراشـانت ). 27  و 6( اسـت    یستالیکر

 که  یدند رس یکس پراش اشعه ا   ي به الگوها  2002سال  
 یگو از می استخراجیتوزانعمده کا   با مشخصهیکدو پ

 داد ی درجه نشان م7/20تا  8/19 و   7/10 تا   9/9را در   
 3طــور کــه در شــکل   همــانپــژوهش یــندر ا). 19(
 یتوزان کـا یکس پراش اشعه اي الگوهاشود یشاهده م م

 تتـا  2 در  یـز شـده ن   سـازي   ص خال یتوزان کا ینو همچن 

. دهـد  ی درجه را نشان م ـ20 درجه و  10 در   هایی  یکپ
 يسـاز    خـالص  یتوزان کا یکس پراش اشعه ا   يدر الگو 

 درجـه را نـشان   45 درجـه تـا    35 در   هـایی   یکشده پ 
 یـن  ایتوزان کايزسا  خالصیلدل  به تواند  ی که م  دهد  یم
  . ظاهر شده باشندها یکپ

 وزن بـا  پلیمـر   زیـست  یـک   کـایتوزان  :وزن مولکولی 
 همچنــین و منبــع بـر اســاس  و اســت بــالا مولکـولی 

 دمـاي  طورکلی  به. است متفاوت سازي آماده هاي  روش
 مثـال  عنـوان   بـه . شود  می کایتوزان تخریب موجب بالا
 مـورد  درجه و همچنـین اسـید      280از   دماي بالاتر  در

 و افتـد   مـی  اتفـاق  کـایتوزان  حرارتـی  تخریب استفاده
 وزن نتیجـه  در و شکند  می سرعت به پلیمر زنجیرهاي
شود و با توجه بـه مراحـل اسـتخراج         می کم مولکولی

 کایتوزان کـه همـراه بـا اسیداسـتیک و هیـدروکلریک        
 در. تواند متفاوت باشـد     اسید است، وزن مولکولی می      

 کـایتوزان  مولکـولی  وزن یینتع منظور به پژوهش این
 عوامـل   همچنین از  .شد استفاده ویسکومتري روش از

تغییـر  . اسـت  مولکـولی  وزن پـذیري،   انحـلال  بر مؤثر
 در را آن پــذیري مقــدار انحــلال مــاده، مولکــولی وزن

 مولکـولی  وزن. دهـد   مـی  نـشان  هـاي اسـیدي     محلول
  ).28(است  آن با ویسکوزیته متناسب کایتوزان

  
  .)پایین(سازي شده  و کایتوزان خالص) بالا(هاي پرتو ایکس کایتوزان  ایسه طیف مق-3شکل 

Figure 3. Comparison of X-ray chitosan (up) chitosan purified (down). 
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 ي کایتوزان در این پژوهش      ویسکوزیته ذاتی نمونه  
ds/g 89/0 با توجه به ویسکوزیته ذاتـی      . دست آمد  هب

 – با قرار دادن در معادله مارك        دست آمده، همچنین   هب
شـود، کـه      هوینک وزن مولکولی کایتوزان محاسبه می     

 48/110917 وزن مولکولی کـایتوزان      پژوهشدر این   
 2014پائول و همکـاران در سـال   . دست آمد  هدالتون ب 

 گــرم بــر مــول 159653کــایتوزان بــا وزن مولکــولی 
ــراي ) دالتــون( ــد کــه آن را مناســب ب اســتخراج کردن

توان گفت کـایتوزان بـا        می). 19(سازي کرده بود    دارو
 کـاربرد   پـژوهش وزن مولکولی بدست آمـده در ایـن         

  .تواند داشته باشد مناسبی در داروسازي می
و دمـاي   مـصرف  مـورد  HCl غلظـت  به توجه با

 که داشت اظهار توان تهیه کیتین، می براي استفاده شده
 مورد ریدساکا پلی یعنی اولیه پلیمر مولکولی زنجیرهاي

 و گیرنـد  مـی  قـرار  اسـیدي  هیدرولیز تاثیر انتظار تحت
 نتیجـه  که شود می شکسته زنجیرها بین اتري پیوندهاي

 پلیمـر  مولکـولی  وزن ملاحظـه در  قابـل  کـاهش  آن
 اسـتیلزدایی  فراینـد  طرفـی  از باشد، می شده استخراج

 بـا . شـود  مـی  کیتین مولکولی وزن شدید کاهش سبب
 قلیـایی  محـیط  بـه  نـسبت  یدهاساکار پلی اینکه وجود

  درصد50 بالاي غلظت رسد می نظر به اما مقاوم هستند
 درصـد بـود     60 پژوهشهیدروکسید که در این       سدیم

 ولکولیــم وزن کاهش و اتري پیوند شکستن موجب
  .گردد می ساکارید پلی

 8 تــا 7/4از   محلــولpHوقتـی  : pH گیــري انـدازه 
 بـه  کـایتوزان  دنش ـ پروتونه کند درجه افزایش پیدا می

 اسـت  امر این کننده بیان که کند می سرعت کاهش پیدا
 شـروع  کـایتوزان  زدایـی   پروتونpH  6از بالاتر در که
) 7/9(فسفات    پلی  اصلی محلول تري   pHدر  . گردد  می

 عقیـده . باشند می فسفات زیاد پلی تري هاي یون غلظت
 هـاي  یـون  و هیدروکـسیل  هـاي  یـون  کـه  است این بر

 ـ پلی تري  شـده  پروتونـه  آمـین  هـاي  گـروه  بـا  سفاتف
 ایجـاد  و زدایـی  پـروتئین  ترتیب به واسـطه  به کایتوزان

 عـلاوه . دهنـد  تواند واکنش یونی می عرضی پیوندهاي
 پویـایی  و علت تحـرك  به هیدروکسیل هاي یون این بر

 شـده  پروتونه آمینوي هاي گروه به مقدم طور به تر بیش
 باشـد،  4تـر از    کـم pHکه  وقتی. پیوندند می کایتوزان
حفـظ   را خـود  پروتونـه  حالـت  کامل طور به کایتوزان

  شـده  پروتونـه  آمینـوي  هـاي  گـروه  رو ایـن  از. کند می
 وجـود  بـا  فـسفات  پلی تري هاي یون طریق از کایتوزان

 اتـصال  هـم  به قوي مولکولی دافعه الکترواستاتیک بین
 تا 4محدوده  در واکنش  محلولpHکه  زمانی. یابند می
 تـاثیر  مانده باقی هاي هیدروکسیل گیرد، یون قرار می 6

 کـایتوزان  شـدن  پروتونـه  درجـه  روي بـر  را آشکاري
 تـر  کایتوزان کم مولکول ساختار کشیدگی و گذارند می

 بـا  ذرات سـاختار  تشکیل براي امر این که شد خواهد
 4 تـا  2 از pHافـزایش   با توجه مورد تر کوچک اندازه
 پیـدا  کـاهش  زیـادي  شـیب  با تولیدي نانوذرات اندازه
 شـدن  پروتونـه  درجـه  دلیـل کـاهش   بـه  کـه  کنـد  مـی 

 و سـخت  حالـت  و بـوده  کـایتوزان  هـاي  مولکـول 
و  یافتـه  کـاهش  کـایتوزان  مولکـولی  زنجیر امتدادپذیر

  . شـود  مـی  پـذیر  انعطـاف  کـایتوزان  مولکـولی  زنجیـر 
   هیدروکـسیل  یـون   وجـود 6 تـا  4 از pHافـزایش   بـا 
 هــاي نتیجـه یـون   در د،شـو  مــی آشـکار  محلـول  در

 ایجـاد  هیدروکـسیل بـراي   هاي یون با فسفات پلی تري
 رقابـت  در کـایتوزان  آمـین  هـاي  گروه با عرضی پیوند

 مولکـولی  زنجیـر  6 از بـالاتر   هـاي pHدر . باشند می
 امـر  این و شود می زدایی پروتئین کامل طور به کایتوزان

  .)28( شد خواهد نشینی کایتوزان ته و رسوب به منجر
ــا ــسیل زت ــایتوزان  : پتان ــایتوزان و ک ــا ک ــسیل زت پتان

پتانــسیل زتــا . گیــري شـد  شـده انــدازه  ســازي خـالص 
کـه پتانـسیل زتـا     حـالی  کایتوزان مثبت شده اسـت در   



 1398) 2(، شماره )26(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  نشریه پژوهش

100 

شــده شــارژ منفــی را نــشان  ســازي کــایتوزان خــالص
  دهنـده  این مقدار میانگین پتانـسیل زتـا نـشان      . دهد  می

یـن دلیـل کـه      آمیـز اسـت؛ بـه ا        سازي موفقیت   خالص
باشـد کـه مثبـت     هاي آمینـی مـی   کایتوزان داراي گروه 

تـر نـسبت بـه       کـم  pH هستند، و همچنین باتوجه بـه     
شده پتانـسیل زتـا مثبـت شـده          سازي  کایتوزان خالص 

ــت؛ در ــالی اس ــالص  ح ــه خ ــا   ک ــایتوزان ب ــازي ک س
هیدروکــسیدسدیم صــورت گرفتــه اســت، بــه همــین 

 ـ رود و همچنین به     بالا می  pHمنظور   هـاي    ل گـروه  دلی
  .دهد هیدروکسیل پتانسیل زتا مقدار منفی را نشان می

-FE (روبشی گسیل میدانی   الکترونی میکروسکوپ

SEM(: تـصاویر  FESEM  هـاي   نمونـه  بـه  مربـوط
در ترتیـب    سازي شده، بـه     یتوزان و کایتوزان خالص   کا

  تـصاویر .نـشان داده شـده اسـت   ) B(و  ) A (4شکل  

خوبی سـطح صـاف    به  کایتوزانFE-SEMبه  مربوط
این ترکیـب و همچنـین پـراکنش اشـکال مختلـف و             

ولی در  . دهد  هاي متفاوت را نشان می      نامنظم در اندازه  
سـازي     مربوط به کایتوزان خـالص     FE-SEMتصویر  

توان تغییر شـکل و همچنـین تغییـر           شده به خوبی می   
شـده را کـه زبرتـر شـده          سازي  سطح کایتوزان خالص  

جه گرفت که این تغییر شکل      توان نتی   می. مشاهده کرد 
  .تواند اتفاق بیافتد سازي می دلیل خالص به

FE-SEM   4کایتوزان که در شـکل         مربوط به نانو 
)C( ًنشان داده شده است یک ساختار هموژن و تقریبا 

 نـانومتر را    150 تـا    100هـاي     نیمه کروي را در اندازه    
دهد، البته در خیلی از مواقع در سـاختارهاي           نشان می 

تـوان نتیجـه گرفـت کـه        شوند، که می    راکم دیده می  مت
  . به خوبی دیسپرس نشده استاحتمالاً

  
  

    
)A( )B( )C( 

  ، )B(شده  سازي ، کایتوزان خالص)A( میکرومتر کایتوزان 10 در مقیاس FESEMآمده از میکروسکوپ   تصاویر بدست –4شکل 
  ).C(نانو کایتوزان 

Figure 4. The images obtained from the FESEM microscope on a 10-micrometer scale of chitosan (A) chitosan 
purified (B) nano-chitosan (C).  

  
در : )EDX( یکـس  پرتـو ا   ي پراش انرژ  یسنج یفط

EDS ،مربــوط بــه کــایتوزان عنــصر اکــسیژن، کــربن 
شود، کـه درصـد وزنـی         نیتروژن و هیدروژن دیده می    

. باشد  می05/4 و 95/6،  01/45،  09/44ترتیب   ها به   آن
سازي    مربوط به کایتوزان خالص    EDSکه در    در حالی 

، عنـصر کـربن     )14/45(شده علاوه بر عنصر اکسیژن      

، و عنـصر هیـدروژن   )74/6(، عنصر نیتروژن   )28/38(
در کایتوزان عنـصر کلـسیم بـا درصـد وزنـی          ) 08/6(

سـازي مـشاهده کـرد،        توان بعد از خالص      را می  76/3
سازي   دلیل خالص  تواند به   اهر شدن عنصر کلسیم می    ظ

  .صورت بگیرد
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 نانو کایتوزان عـلاوه بـر عناصـر کـربن           EDSدر  
و کلـسیم   ) 4/5(، نیتروژن   )18/43(، اکسیژن   )31/51(
 دیـده   04/0، عنصر فسفات بـا درصـد وزنـی          )07/0(

  فسفات در مرحله    پلی  شود، با توجه به استفاده تري       می
تواند   ن، عنصر فسفات به این دلیل می      تهیه نانو کایتوزا  
  .ظاهر شده باشد

 
  گیري نتیجه

زدایـی، حلالیـت کـایتوزان         استیل  درجه افزایش با
 افـزایش  باعث تواند می  بهبود حلالیت.یابد افزایش می 

 وزن افزایش  با .ها شود   زمینه سایر در کایتوزان کاربرد
 کاسیداستی در پذیري کایتوزان   مقدار انحلال  مولکولی

پـذیري    انحـلال  نقش  بررسی  یجهدر نت . یابد  می کاهش
اسید، این مـسئله روشـن        استیک مجاورت در کایتوزان

 محلـول  pH پـذیري کـایتوزان بـه       انحلال شود که   می
هاي قبلـی      با توجه به گفته    توان گفت    می .دارد بستگی
تـر در حلالیـت مناسـب و          زدایـی بـیش      اسـتیل   درجه

 در این پژوهش تاثیر مهمی       پایین کایتوزان   ویسکوزیته
اسـید   هیـدروکلریک  غلظـت  بـه  توجـه   با.داشته است

تهیـه کیتـین،    بـراي  و دماي استفاده شده مصرف مورد
 اولیـه  پلیمـر   مولکولی زنجیره که داشت اظهار توان می

 هیـدرولیز  تـاثیر  انتظـار تحـت   مورد ساکارید پلی یعنی

 رهـا زنجی بـین  اتري پیوندهاي و گیرند می قرار اسیدي
 ملاحظـه در  قابـل  کاهش آن نتیجه که شود می شکسته

 طرفـی  از باشد، می شده استخراج پلیمر مولکولی وزن
 مولکـولی  وزن شـدید  کاهش سبب زدایی استیل فرایند
با توجه به تغییر سطح کایتوزان کـه در   .شود می کیتین

دلیـل   تواند بـه     مشاهده شده بود می    FESEMتصاویر  
 که  همچنین عنصر کلسیم.اشدسازي کایتوزان ب   خالص

 شود سازي مشاهده می میزان خیلی کم بعد از خالص     به
زدایی کایتوزان باشد    تواند مربوط به مرحله پروتئین      می

 زدایـی صـورت نگرفتـه     کلسیمشود گفت کاملاً   که می 
 .معمول باشد تواند    است، که البته این مقدار کلسیم می      

پروتونـه   سـد، ر  مـی 6از  تر  محلول بیش pHکه زمانی
 بـه  منجـر  امر این شده و تر کم کایتوزان مولکول شدن

تـر    کـم pHو  شد، خواهد نشینی کایتوزان ته و رسوب
 را پروتونه خود حالت کامل طور به  باشد کایتوزان4از 

  انـدازه 4 تا 2 از pHافزایش  همچنین با. کند حفظ می
 .کنـد  مـی  پیدا کاهش زیادي شیب با تولیدي نانوذرات

داد،    نانومتر را نشان مـی     150 تا   100ازه نانو ذرات    اند
 و همچنـین کنتـرل      pH دمـا،     دقیـق  کنتـرل که البته با    

توانـست    میفسفات    پلی  نسبت محلول کایتوزان و تري    
  .تر شود کم نانومتر 100 از  بهتر شده واندازه نانوذرات
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Abstract2 
Background and Objectives: chitin and chitosan, as the most abundant amino-polysaccharide 
in nature, have characteristics such as biocompatibility, low toxicity, and biodegradability. 
These unique specifications have resulted in chitin and chitosan attracting a lot of attention 
because of the high potential for producing valuable products. Chitosan has many uses in the 
agricultural industry and wood preservation, such as pesticides and insecticides, as well as in 
biomedical applications, including the use in the pharmaceutical industry as a drug release, and 
can also be used as drug carriers. The purpose of this article is to extract highly purified chitosan 
with high de-acetylation degree from shrimp shells. 
 
Materials and Methods: In this study, the extraction and characterization of chitosan from the 
shrimp shell (Litopenaeus vannamei) was investigated. For this purpose, chitosan was extracted 
by chemical method including mineralization (with 4% HCl concentration), protein degradation 
(with 4% NaOH concentration), and deacetylation (with 60% NaOH concentration). Also,  
nano-chitosan was prepared by ionic gelation method. A series of parameters were studied, 
which included the degree of deacetylation, molecular weight, pH and solubility. Also, FTIR 
spectroscopy, FESEM scanning electron microscopy, Zeta potential, X-ray diffraction 
spectroscopy (EDX) and X-ray diffraction (XRD) were used. 
 
Results: The results of FTIR test on chitin and chitosan extracted from shrimp shell showed that 
the removal of protein and mineral materials was appropriate with the use of hydrochloric acid, 
sodium hydroxide. The high degree of deacetylation of chitosan in this study (87%) had a 
significant effect on the proper solubility and low viscosity of chitosan. The solubility of 
chitosan in acetic acid was 86%. The molecular weight of the chitosan extracted was 110 kDa. 
With this molecular weight, chitosan can be used well in the pharmaceutical industry. 
According to chitosan XRD patterns in previous studies, the peaks obtained in XRD patterns in 
this study confirmed the semi-crystalline structure of chitosan. Due to the change in the level of 
chitosan seen in FESEM images, it can be due to the purification of chitosan. The FESEM test 
confirms nano-chitosan with diameter range of 100 to 150 nm. 
 
Conclusion: From the results of this study, it can be concluded that using the chitosan 
extraction method in this research, highly purified chitosan with the high de-acetylation degree 
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can be obtained. With increasing degree of deacetylation, the solubility of chitosan has 
increased and this degree of deacetylation has had a significant effect on improving molecular 
weight (Low molecular weight). As a result of the study of the role of solubility of chitosan in 
the vicinity of acetic acid, it becomes obvious that the solubility of the chitosan and the size of 
the nano-chitosan particles depend on the solution pH. The produced chitosan can be used in the 
wide variety of application mainly in pharmaceutical industry. 
 
Keywords: Chitosan, Degree of deacetylation, Nanochitosan, Shrimp shell   
 
 
 
 


