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 (Rutilus frisii Kutum)سفید  ماهی فلس از کیتین ساختاری وشناسایی استخراج
 

 2زحمتکش عسگر ، 1زاده کریم کتایون

 1111 پستی صندوق لاهیجان،ایران، ، اسلامی آزاد دانشگاه ، لاهیجان واحد ، دریا بیولوژی گروه 1
 ایران. صندوق رشت، کشاورزی، ترویج و تحقیقات،آموزش سازمان گیلان، استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز شیلات، بخش 2

 31194-9933پستی 

 

 چکیده 

برآورد می گردد. این ماده نه ، کیتین فراوان ترین پلی ساکارید طبیعی است که  میزان تولید سالانه آن تقریباً برابر با سلولز 

ی با کاربری فراوان در حیطه های مختلف علوم کشاورزی تنها به عنوان یک منبع صنعتی بلکه به عنوان یک ماده ی طبیع

وپزشکی مورد توجه بسیاری قرار گرفته است. در این مطالعه ابتدا کیتین از فلس ماهی سفید استخراج شده و سپس ساختار 

بررسی  مورد FT-IR آن با روشهای شیمیایی  از قبیل تجزیه عنصری، پراش اشعه ایکس، میکروسکوپ الکترونی وطیف سنج 

میلی گرم  32/45و  13/22قرار گرفت.  بیشترین مقادیر عناصر  موجود در کیتین مربوط به عناصر کلسیم ومنیزیم با مقادیر 

بر کیلوگرم بود وعناصر منگنز ومس کمترین مقادیر رانشان دادند. آنالیزپراش اشعه ایکس، ماهیت بلوری کیتین و طیف سنج 

FTIRی و ارتعاش پیوندهای ، باندهای مربوط به کشیدگO – H ،N – H ،CO  .را در ساختار کیتین به خوبی نشان داد 

خواص فیزیکی و شیمیایی کیتین اسنخراج شده نشان می دهد  که می توان از آن به صورت تجاری در موارد مختلفی مانند 

 و همچنین تصفیه آب استفاده نمود. ها دارو افزودنی ها غذایی، ها و مکمل
 

مادون قرمز تبدیل فوریه ،  (SEM)پراش اشعه ایکس، میکروسکوپ الکترونی پویشی ،  ماهی سفیدکیتین، کلیدی:کلمات 

(FTIR) 
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 مقدمه
دومین پلی ساکارید فراوان در طبیعت پس از  کیتین،

یک پلیمر زیستی با ساختار  کهسلولز تلقی می گردد 

جزء اصلی اسکلت  و شیمیایی مشابه با سلولز است

 شودمحسوب می  سخت پوستان و حشراتی خارج

(Rinaudo, 2006)  . 

در حال حاضر در پسماندهای حاصل از فرآوری 

فرآورده های دریایی )پوسته خرچنگ، میگو و کریل و 

این   همچنین در فلس ماهی ها( در مقادیر بالایی

1وجود دارد. حدود پلیمر  11 تن کیتین سالانه تنها  0

 ,.Kumar et al ;)ر اکوسیستم آبی تولید می گرددد

2000 lodhi et al., 2014 ) 

پسماندهای  حاصل از تولید و فرآوری سخت پوستان  

( که ءواحشا ءامعا فلس و و نیز  ماهی ها ) پوست،

درجهان  تولید می گردد، معضلی جدی است که میزان 

به دلیل فساد  هاآن در حال گسترش است. این پسماند

تلقی شوند زیست محیطی  د یک خطرنمی توان  آسان،

(Sapkota et al., 2008).  کاربرد این پسماند برای

فرآورده های تجدیدپذیری چون پلیمرهای زیستی، 

فرصتی دو منظوره محسوب می گردد. بنابراین 

فلس ماهی ها به  پسماندهای سخت پوستان و پوست و

تلقی می عنوان ماده ی مهمی برای تولید کیتین، 

گردد. از کیتین استخراج شده می توان برای تولید 

فرآورده های استخراج شده از کیتین مانند کیتوسان، 

الیگوساکاریدها و گلوکوزامین و همچنین برای  -کیتو

 Mejia-Saules) تولید پلاستیک زیستی استفاده نمود

et al., 2006). 
بخش اعظم پلی ساکاریدهای طبیعی به عنوان مثال 

اسید آلژینیک، دارای طبیعت خنثی یا  و سلولز، پکتین

اسیدی می باشند در حالیکه کیتین و کیتوسان نمونه 

هایی از پلی ساکاریدهای قلیایی محسوب می گردند. 

این پلیمر، غیرسمی، بی بو، دارای قابلیت سازگاری 

زیستی در بافت های جانوران و قابل تجزیه ی زیست 

 ,.Acosta et al) می شودتوسط آنزیم ها شناخته 

1993; Kurita et al., 2006  ). 

کیتین ماده ای منحصر به فرد برای کاربردهای متنوع 

در مقایسه  بالادرصد نیتروژن داشتن است و به دلیل 

با سلولز استخلافی مصنوعی  از اهمیت تجاری بالایی 

برخوردار است. کیتین در فرآورده های متنوعی که به 

گردیده اند کاربرد یافته است. تولید صنعتی بازار عرضه 

به طور پیوسته رو به  1325و کاربرد کیتین از دهه 

افزایش بوده است. به عنوان مثال در ژاپن، تولید 

تا  1321کیتوسان از کیتین به طور میانگین از سال 

درصد افزایش یافته است. در طول  92هر ساله  1319

ی کیتین تصفیه آب هاین دوره زمانی، کاربردهای عمد

یون  کمپلکس کنندگی پساب، فرآوری موادغذایی و  و

 Zang et al., 2000; Liu) فلزی متمرکز بوده است

et al., 2012). 
اگر چه روند حاضر در کاربردهای صنعتی به سوی 

تولید فرآورده های با ارزش تر مانند محصولات  

 آرایشی، حامل های دارویی، مواد افزودنی خوراک،

کشاورزی، غشاء های نیمه نفوذپذیر و داروها گسترش 

 ;Laka and Chernyavskaya, 2006)یافته است

Yen et al., 2009; Mohanasrinivasan et al., 

2014). 
کیتین در بسیاری زمینه ها از کاربری بسیار بالاتری 

در مقایسه با سلولز برخوردار می باشد. کیتین یک 

ی خواص منحصر به فردی پلیمر زیستی است که دارا

بوده  و در نتیجه به عنوان یک ترکیب زیست فعال 

      ن قرار گرفته  استقیمهم همواره مورد توجه محق
 (et al.,2011; Kato et al., 2003 Takeuchi ) . 

با توجه به تقاضای بالای مصرف ماهی سقید در   

منطقه شمال کشور و نیزتولید مقادیر زیادی فلس در 

شناسایی کیتین از و آماده سازی آن جداسازی زمان

منبع طبیعی دستیابی به  جهتماهی ب این  فلس

می توند از اهمیت بالایی کیتین ومطمئن برای تولید

 برخوردار باشد.

 

 مواد و روش ها 

فلس ها ی ماهی سفید به عنوان ضایعات  حاصل از 

از بازارمحلی رشت   33در زمستان سال  فلس زنی

سپس جهت انجام مراحل بعدی آزمایش  .نددتهیه گردی
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به آزمایشگاه بیوشیمی در دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

ابتدا فلسها لاهیجان منتقل شدند.در زمان آزمایش 

شسته شدند و به مدت سه روز در آفتاب خشک 

گردیدند. سپس با یک دستگاه آسیاب به پودر ریزی، 

 23 تبدیل گردیدند. فلس های آسیاب شده به مدت

درجه سانتیگراد در  اسید  95ساعت در دمای حدود 

مولار جهت پاکسازی از  بقایای مواد آلی  1کلریدریک 

نگهداری شدند. در مرحله بعدی چندین بار با آب 

دقیقه در  95دیونیزه شستشو داده شدند و به مدت 

 NaOH 4/5درجه سانتیگراد درسود  34دمای حدود 

  یی گردیدند( پروتئین زداW/v 1:1درصد )

(Sagheer et al., 2009). 
پس از پروتئین زدایی، نمونه چندین بار با آب دیونیزه 

ساعت در دمای  3شستشو داده شد و سپس به مدت 

درجه سانتیگراد خشک گردید. سپس توسط  15

آسیاب، پودر گردید. مقدار کیتین بدست آمده در این 

ماده  نمرحله از طریق وزن کیتین تولید شده به وز

ساختار شیمیایی  1خشک اولیه محاسبه گردید. شکل 

 کیتین رانشان می دهد.

 

 
 

 ,.Sagheer et alساختار شیمیایی کیتین) :1شکل

2009) 

 
گرم  1محتوای خاکستر کیتین از طریق قرار دادن 

کیتین در داخل بوته ای که از قبل وزن شده بود، 

. .(Mohanasrinivasan et al., 2014) تعیین گردید

درجه  155نمونه کیتین در یک کوره در دمای 

ساعت حرارت داده شدند. به بوته  2سانتیگراد به مدت 

 95ی آزمایش اجازه داده شد در دسیکاتور به مدت 

دقیقه، خنک شود. بوته ی آزمایش و خاکستر، وزن 

نشان داده شده است. درصد  1گردیدند که در جدول 

 زیر تعیین گردید:خاکستر با استفاده از رابطه ی 

 
محتوای رطوبت به طریق روش وزن سنجی تعیین 

گردید. حجم آب از طریق خشک کردن نمونه تا وزن 

ثابت و وزن کردن نمونه قبل و بعد از خشک کردن، 

تعیین شد. حجم آب )یا وزن آن( عبارت بود از 

اختلاف بین وزن نمونه های تر و نمونه های خشک 

ی رطوبت با استفاده از شده در اوون، سپس محتوا

 (Huthman et al., 2013) رابطه زیر محاسبه گردید

 
 

 تجزیه عنصری و تقریبی 

جهت بدست آوردن تجزیه عنصری کیتین ، مقادیر  

عناصر منیزیم، منگنز، آهن، کروم، کادمیم، روی و 

 مس با استفاده از دستگاه جذب اتمی تعیین گردیدند

 (Zaku et al.,2011.)  کیتین توسط اسید  نمونه

 95هیدروکلریک و اسید نیتریک )به ترتیب با مقادیر 

میلی لیتر به ازای هرگرم نمونه( در یک ظرف در  15و 

درجه سانتیگراد هضم گردیده  155بسته در دمای 

وسپس  مقادیر عناصرمورد نظر از طریق جذب اتمی 

 تعیین گردیدند.  ppm 551/5شعله با حد تشخیص 

ن نمونه به روش میکرو کجدال  تعیین مقدار نیتروژ

 انجام شد.   Pearson (1976) گردید که برطبق روش

کیتین خام استخراج شده با استفاده از  IRطیف های 

  FTIRطیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه دستگاه 

 نمک مدل اندازه گیری شد. نمونه ها، با استفاده از

KBr  آماده سازی گردیدند 1:155به نسبت 

(Kumirska  et al.,2010.) 

( فلسها و XRD اندازه گیری های پراش اشعه ایکس)

کیتین خام استخراج شده از آن بر روی یک پراش 

انجام   CuKαبا تابش   XPERT-PROسنج قدرت 
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تنظیم گردید و شدت  kV, 35گرفت. ولتاژ برروی 

 43515/1 میلی آمپر با طول موج 95جریان بر روی

 11طی  ،XRDدید. الگوهای پراش تنظیم گرنانومتر

درجه با سرعت اسکن  15تا  15 یدقیقه در دامنه دمای

درجه در ثانیه به دست آمد و اندازه ی گام،  5194/5

 . Kumirska et al., 2010 )) درجه بود 5521/5

ریخت شناسی کیتین استخراج شده، با استفاده از 

 مشاهده گردید.  SEMمیکروسکوپی الکترونی پویشی 

با   SEMقبل از آزمایش، نمونه ها بر روی پایه های

استفاده از نوار چسب های دو رو نصب گردید و سپس 

تحت خلاء قرار داده شد )بدون پوشش با پلاتین یا 

طلا( تا نمونه رسانا گردد. ریز تصاویر الکترون پویشی 

در بزرگ نمایی های مختلف تهیه گردید تا از دستیابی 

 طمینان حاصل گردد. به تصاویر شفاف ا

 

 آنالیز آماری

 13ویرایش    SPSSجهت آنالیز داده ها از برنامه 

نرمال بودن داده ها با آزمون در ابتدا  استفاده گردید.

بدلیل نرمال  اسمیرنوف( تست گردید -)گلموگروف 

  از آنالیز واریانس یک طرفه، بودن توزیع داده ها

(One-way ANOVA) ن مقادیر برای مقایسه میانگی

جداسازی گروه های  استفاده شد. جهت تجزیه عنصری

پردازش داده ها برای   Excel 2010همگن از نرم افزار

 استفاده گردید.رسم نمودارها و 

 

 نتایج و بحث 

مقدار کیتین بدست آمده از فلس ماهی سفید حدود  

درصد وزن خشک  اولیه را تشکیل داد . نتایج  24/15

کیتین از فلس سایر ماهیان  مشابهی در استخراج

بدست آمد چنانکه مقادیر کیتین بدست آمده از فلس 

 rohit هیدرصد  وفلس ما 12تا  15ماهی کپور حدود 

Labeo 2 /11  درصد وزن خشک گزارش شده است

(Zaku et al .,2011 ) 

 13/2میانگین مقدار رطوبت نمونه کیتین برابر با  

شده است. این  نشان داده 1درصد بود که در جدول 

درصد خاکستربود که مقدار نسبتاً  31/1نمونه، دارای 

 15/3بالایی را نشان می دهد. محتوای نیتروژن معادل 

درصد بدست آمد . مقادیر بدست آمده برای رطوبت ، 

خاکستر ونیتروژن با مقادیر گزارش شده در فلس ماهی 

 rohit Labeo ( وماهی Zaku et al .,2011کپور )

(Kumari and Kumar , 2014.مطابقت دارد ) 

 
:مقادیر رطوبت ،خاکستر ونیتروژن در نمونه 1جدول 

 کیتین استخراج شده از فلس ماهی سفید

 مقدار برحسب درصد پارامتر

 13/2± 2/1 رطوبت

 31/1± 2/5 خاکستر

 15/3± 59/5 نیتروژن

 است شده بیان تکرار سه نیانگیم حسب بر اعداد

 (یانگینم ±معیار انحراف) 

 
 2مقادیر تجزیه عنصری کیتین بدست آمده در جدول 

نشان داده شده است. مقادیر منیزیم و کلسیم به 

میلی گرم بر 22/ 13و  32/45ترتیب بالاترین مقدار 

کیلوگرم در بین سایر عناصرنشان دادند. عنصر روی نیز 

میلی گرم بر  51/21) دارای مقدار نسبتا بالایی بود

   حالیکه برای منگنز و مس مقادیر جزئی(. در کیلوگرم

میلی گرم بر کیلوگرم( مشاهده 5/ 52و 12/1) بترتیب

کادمیم و کروم در نمونه مورد مطالعه شناسایی . گردید

 . شدندن

در مطالعه ای که بر روی استخراج کیتین وکیتوسان از 

 انجام شده بود کلسیم  Labao rohit روهو فلس ماهی

قدار  را دربین سایر عناصر نشان منیزیم بیشترین مو 

که این  ،(Kumari and Kumar , 2014)  دادند

تایج برای فلس ماهی کپور نیز گزارش شده است ن
(Zaku et al.,2011.) 
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 تجزیه عنصری نمونه کیتین استخراج شده از فلس ماهی سفید -2جدول 

 کلسیم کروم کادمیم روی مس منگنز منیزیم کلسیم

 * * b12/1 ±13/22 a1/5 ±32/45 c51 /5 ±12/1 c 51 /5 ±52/5 b51/5 ±51/21 (mg/kg) مقدار

 یمارهای درهر میانگین تفاوت نماینده ناهمنام ،حروف( میانگین ±معیار انحراف) است شده بیان تکرار سه میانگین حسب بر اعداد

  .باشدمی

کیتین در شکل فلس و ( XRD) الگوی پراش اشعه ایکس

 ᶿ2. پنج انعکاس بلورین در دامنه ی شده است آورده 2

 درجه مشاهده گردید.  15تا  15 زاویه  )تتا(

هم دارای موضع های بلورین و هم بی استخراجی  کیتین 

که الگوی بدست آمده با الگوی  بودنظم در ساختار خود 

 Liu)پراش اشعه ایکس برای کیتین استاندار مطابقت دارد 

et al., 2012 .) درجه، و قله  13و  3قوی در دو قله

درجه در طیف مشاهده  21و   ،29، 21، 12ضعیف در 

 ,Yen et al., 2009; Sajomsang and Gonil;شد

2010)  Liu et al., 2012) 

ها در سایر مطالعات انجام شده بر روی آلفا حضور این پیک

      کیتین  استخراجی از سایر گونه ها صورت گرفته است

 (Kumari et al., 2014) 

 
 ینمونه فلس ماه کسیپراش اشعه ا یالگو:  2 شکل

 تیقطع عدم (Rutilus frisi kutum) نیتیوکسفید

 محاسبه   k=2درصدو59  نانیاطم فاصله در یریگ اندازه

 است شده

 

کیتین استخراجی  مشابه با FTIR الگوهای جذب طیف،

کیتین استاندارد گزارش شده  الگوهای جذبی است که برای

الف و ب( و نشان می دهد که پلیمرهای  9 است ) شکل 

زیستی کیتین با کیفیتی به دست آمده است. بررسی 

سازد که طیف ها دارای نوارهای تفصیلی طیف آشکار می

مشخصه ای برای کیتین می باشند. همچنین مشاهده 

نانومتر  11/9321 گردید که طیف ها دارای نواری واقع در 

  O – Hبودند که نشان دهنده ی ارتعاش گسترشی 

آلیفاتیک است که در طیف کیتین مشهودتر است. پیک 

  C – Hاز طریق ارتعاش نانومتر   2312/ 41جذب در

 نانومتر 31/1143جذب در راست. نوا - 3CH مربوط به

از   C = Oی ارتعاش کششی گروه کربونیل نشان دهنده

ی کیتین در یر جذب های مشخصهاست. سا استامید 

است که به ترتیب نشان  نانومتر 95/1341و 93/1494

 CN –و ارتعاش کششی   NH –ی ارتعاش خمشی دهنده

ارتعاش   94/1531از گروه استامین است. پیک جذب در

حلقه ی گلوکزآمین است.    - C – O – C –کششی برای 

ست که در حلقه ای انانومتر    15/121در حالیکه پیک در

(  1-3یک نوار مشخصه برای پیوندهای گلیکوزیدی )  بتا 

 Lima et al., 2004; Mahmoud et)گسترش می یابد

al., 2007)       
کیتین مشابه با سایر مطالعات پیشین انجام   FTIRطیف 

شده  مرتبط با استخراج کینین از فلس ماهی و پوست 

 Jolanta et al., 2010  Kumari and;)ماهیان می باشد

Kumar , 2014) 
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 فلس از یاستخراج نیتیک FTIR  فیط(  الف  :3 شکل

 نانومتر 044-0444 محدوده ددریسف یماه

 

 
(ا گمایس)  استاندارد نیتیک FTIR  فیطب( :3 شکل

  نانومتر 044-0444 محدوده

 

 تجزیه و تحلیل میکروسکوپ الکترونی پویشی 

تفاده از یک ریخت شناسی نمونه های کیتین با اس

میکروسکوپ الکترونی پویشی مطالعه گردید. تصاویر 

SEM  با بزرگ نمایی های مختلف و مساحت های مختلف

. مشاهده گردید که شده استارائه  3نمونه کیتین در شکل 

 پلیمر زیستی دارای ساختارهای متخلخل و رشته ای است.

 ساختار رویشی الکترونی ساختارمیکروسکوپ به توجه با

 های زوم سفیددر ماهی فلس از شده استخراج یتینک

 نمایی بزرگ با) بالا های زوم ودر صاف صورت به پایین،

 کیتین منافذ اندازه. باشد می  شکل  فیبری(  بیشتر

 تا 14 محدوده در  فیبریلها وعرض نانومتر 145 استخراجی

 .شد مشاهده نانومتر 44

ر سخت ین استخراج شده از سایتاری درکیتساخ چنین

 (.Abdou et al., 2010) پوستان  نیز مشاهده شده است

 
 

 
 
 
 
 

                  یشیرو یالکترون یکروسکوپم یرتصو :0شکل 

 (SEMساختار ک )یاستخراج یتین 

 

 ترویجی توصیه

کیتین بدست  وپراش اشعه ایکس  FTIRبا توجه به نتایج 

تخلخل ساختار م .کیتین می باشد -αساختار  دارای آمده 

 نانومتر برخورداراست.  145آن از اندازه ای حدود 

مطالعات ساختاری کیتین استخراجی از فلس ماهی لذا 
در مواد تشکیل  سفید نشان داد که این ماده  میتواند
انتقال دارو و سایر  دهنده پانسمان زخم، نانو کامپوزیت ها،

ی جایگزین مناسبی برا کاربردها پس از کارآزمایی بالینی،
 استاندارد  باشد کیتین
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Abstract 

Chitin is the most abundant natural polysaccharide, with an annual production of approximately equal 

to cellulose. This polymer is not only regarded as an industrial but as a natural compound with many 

application  in various fields of agricultural and medical sciences. In this study, chitin was first 

extracted from fish (Rutilus frisi Kutum)  scales and then its structure was characterised  by chemical 

methods such as elemental decomposition, X-ray diffraction, scanning electron microscope, and FT-IR 

analysis. The highest amounts of the elements contained in chitin were related to calcium and 

magnesium with values of 27.14 and 50.42 mg / kg respctively., and the lowest amounts were 

recorded in Manganese and Copper. The X-ray diffraction, reveled  the crystalline nature of chitin and 

the FTIR spectra showed the elongation and vibration bands of the O-H, N-H, CO-bonds in the chitin 

structure.The physical and chemical properties of the extrcted  chitin show that it can be used 

commercially in various ways such as dietary supplements, additives, drugs, and water purification. 

 

Keywords: Chitin Rutilus frisii kutum, X-ray diffraction, Scanning electron microscopy (SEM), FTIR 
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