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در پذیر در طبیعت است که به طور گسترده  ساکاریدهاي تجدید ترین پلی کیتین، یکی از فراوان -چکیده

این پلیمر به دلیل خواص . شود ها یافت می ي سلولی قارچ پوستان، کوتیکول حشرات و دیواره ي سخت پوسته
اي در  پذیري و غیر سمی بودن داراي کاربردهاي گسترده تجزیه سازگاري، زیست منحصر به فردي چون زیست

ضایعات خرد ( Penaeus merguiensis موزي، ي حاضر، ضایعات میگوي در مطالعه. باشد صنایع مختلف می
با استفاده از باکتري  به روش تخمیر میکروبی ، جهت استخراج کیتین)متر میلی 8-10شده در اندازه 

Pseudomonas aeruginosaزدایی ضایعات تحت  زدایی و معدنی به منظور پروتئین. ، مورد استفاده قرار گرفت
% 20و  15، 10(و مایع تلقیح ) حجمی -وزنی% 20و  15 ،10، 0(هاي مختلف گلوکز  تیمار باکتري، در غلظت

در انکوباتور شیکردار گراد و  ي سانتی درجه 30روز در دماي 4، شرایط گرماگذاري به مدت )حجمی -حجمی
نتایج حاصل ارتباط مستقیمی بین غلظت این پارامترها با میزان . انجام پذیرفت )دور در دقیقه 100(

به % 20و مایع تلقیح % 20در بررسی اثر این پارامترها، غلظت گلوکز . زدایی نشان داد زدایی و معدنی پروتئین
حذف مواد معدنی % 76حذف مواد پروتئینی و % 86عنوان مقدار بهینه تعیین شد که منجر به تولید کیتینی با 

استخراج می تواند جهت  سازگار با محیط زیست، مثبت و به عنوان یک روش میکروبی، تخمیر ،بنابراین .گشت
  .کیتین با کیفیت بالا مورد استفاده قرار گیرد

  

  .میگوي موزي ،تخمیر میکروبی، کیتین :انگکلید واژ
  
  مقدمه -1

گلوکز آمین است که  - Dاستیل  - β N (4-1)کیتین، پلیمر 
مهرگان،  ترین ترکیب ساختاري اسکلت خارجی بی اصلی

ها را تشکیل  ي سلولی قارچ کوتیکول حشرات و دیواره
عنوان یک منبع تجدیدپذیر، بسیار   این ترکیب به .دهد می

ترین پلیمر زیستی  حائز اهمیت است و به عنوان فراوان
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که میزان تولید  شود؛ بطوري بعد از سلولز شناخته می
رسد   تن می 1011یوسفر به بیش از ي آن در سطح ب سالانه

 1یتونک یونانیاز واژه  یستیز یمرپل یننام ا ).1شکل (] 1[
از نظر  یمرپل ینا. پوشش گرفته شده است یازره  یعنبه م

 یبکم به ترک یلمحدود و م یتحلال ی،ساختار مولکول
تفاوت که در  ینبه سلولز است، با ا یهشب یمیایی،ش

-( یدروکسیلگروه ه يکربن شماره دو آن به جا یتموقع
OH(، یدگروه استام )CH₃CONH₂( قرار گرفته است 

ها از جمله  اي از گونه بسیار گستردهکیتین در انواع ]. 2،3[
ها و جانوران  ها، قارچ ها، برخی جلبک داران، آمیب مژك

تنان یافت  پوستان، حشرات و نرم پست نظیر سخت
ها  داران، گیاهان و پروکاریوت با این وجود، مهره. شود می

  .]4[ فاقد کیتین هستند
ن، آمده از کیتی دست بهترین و پرکاربردترین مشتق  مهم 

داستیلاسیون جزئی کیتین، روش اصلی . نام دارد 2کیتوسان
استفاده شده براي آماده کردن کیتوسان در صنعت و 

کیتین و کیتوسان به . ]5[ هاي تحقیقاتی است آزمایشگاه
سازگاري،  هایی چون زیست دلیل داشتن ویژگی

پذیري، غیر سمی بودن، خواص ضد باکتریایی و  تجزیه
هاي فلزي توجه زیادي  کردن یون تکیلیضد اکسندگی و 

ها  ي آن اند که باعث کاربرد گسترده را به خود جلب کرده
در صنایع مختلف از جمله داروسازي، پزشکی، 

 شده است... کشاورزي، تصفیه فاضلاب، صنایع نساجی و 
]6،7 .[  

% 15 -40کلی شامل  هاي بندپایان بطور ها و پوشش پوسته
از نقطه نظر کاربردي  .]8[کیتین در وزن خشک است 

مقادیر    توان از ضایعات صنایع فرآوري شیلاتی که به می
عنوان منابع تولید تجاري   بسیار زیاد در دسترس است، به

تواند  تولید کیتین از ضایعات می. برداري نمود کیتین بهره
شیمیایی، فیزیکی، آنزیمی و میکروبیولوژیکی   به روش

ها و  ی، استفاده از اسیددر روش شیمیای. صورت گیرد
                                                
1. Chiton 
2. Chitosan 

بازهاي قوي، فرایند استخراج کیتین را به لحاظ 
  ].9[سازد  اکولوژیکی غیر قابل قبول می

  

  
  ]12[ساختار شیمیایی کیتین   1شکل 

  
علاوه بر این، موجب هیدرولیز پلیمر شده و به 
خصوصیات فیزیکی نامناسب در محصول نهایی منجر 

استفاده از  ابراج کیتین ، استخروش آنزیمیدر . شود  می
پپسین صورت  و 3، تریپسین، پاپایینزهایی مثل آلکالا  آنزیم

بر بودن و استخراج کم بازده، برخی از  که هزینه  گیرد  می
  . ]10[ باشد  اشکالات این روش می

اخیراً توجه زیادي به استفاده از پروتئاز و لاکتیک اسید 
ي تخمیر میکروبی، جهت استخراج  تولید شده به وسیله

کیتین معطوف شده است، چون این روش نسبتا ساده و 
ارزان بوده، و از داستیلاسیون ناخواسته و کاهش وزن 

شود نیز  ي اسید و باز قوي ایجاد می مولکولی که به وسیله
در این روش باید از  ].9[کند  ري میجلوگی

میکروارگانیزمی استفاده گردد که قابلیت حذف مواد 
پوستان را  ي سخت پروتئینی و معدنی موجود در پوسته

ي میکروارگانیزم این است که  در واقع وظیفه. داشته باشد
ي شکستن گلوکز، باعث حل  با تولید لاکتیک اسید بوسیله

مواد معدنی موجود در  شدن کلسیم کربنات و دیگر
هاي پروتئولیتیک  علاوه بر این، آنزیم. گردد پوسته می

                                                
3. Papain  
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تواند منجر به شکسته  تولید شده توسط میکروارگانیزم، می
 شودشدن پروتئین به هیدرولیزات پروتئین محلول در آب 

]11[ .  
ي پارامترهاي  نظر به اینکه فرایند تخمیر میکروبی بوسیله

ي  گیرد، هدف از مطالعه می قرار تأثیرمختلف تحت 
دو پارامتر غلظت گلوکز و مقدار مایع  تأثیرحاضر، بررسی 

زدایی ضایعات  دایی و معدنیز تلقیح بر روي پروتئین
، به منظور استخراج penaeus merguiensisمیگوي موزي،

با استفاده از باکتري  به روش تخمیر میکروبی کیتین
Pseudomonas aeruginosaباشد ، می.   

  
  ها مواد و روش -2
  شیمی مواد -2-1

 1تمامی مواد مورد استفاده در این تحقیق از شرکت مرك
  .آلمان تهیه شد

  
  آماده سازي نمونه -2-2

از بازار ماهی فروشان  ،)P. merguiensis(ي میگو  پوسته
شهر بندرعباس به شکل ضایعات جمع آوري و همراه با 

بعد از شستشو با آب مقطر، به . یخ به آزمایشگاه منتقل شد
گراد قرار داده  ي سانتی درجه 60ساعت در آون  24مدت 

ي  ها خرد شده و در اندازه سپس پوسته. شد تا خشک شود
خمیر و استخراج متر جهت انجام فرایند ت میلی 10- 8

  .کیتین آماده گردید
  

  کشت باکتریایی و تهیه سوسپانسیون میکروبی  -2-3
، به منظور P. aeruginosaدر این مطالعه از باکتري 

. بررسی توانایی آن در تخمیر ضایعات میگو، استفاده شد
. گردیدباکتري مورد استفاده از موسسه پاستور تهران تهیه 

قیح، کشت خطی باکتري در جهت آماده کردن مایع تل
 در شرایطی کاملاً. انجام گرفت 2محیط مولر هینتون آگار

                                                
1. Merck 
2  . Mueller-Hinton agar    

استریل، از پلیت کشت باکتري، تک کلونی برداشته و در 
انتقال داده  3لیتر محیط کشت مایع میلی 4هاي حاوي  لوله
ي  درجه 37ساعت در انکوباتور  4ها به مدت  لوله. شد

بعد از . دنرشد کن ها تا باکتري ندگراد قرار گرفت سانتی
ساعت، کدورت محیط حاوي باکتري با  4گذشت 
واحد کلونی  5/1×108تعداد (   4مک فارلند نیم استاندارد

سنجش شد و بعد از تنظیم کدورت ) لیتر باکتري در میلی
 5مک فارلند، به عنوان مایع تلقیحنیم آن معادل استاندارد 

  .ه شدجهت ادامه فرایند در نظر گرفت
  
  تخمیر در فلاسک -4 -2
ي پارامترها، فرایند تخمیر با  به منظور تعیین غلظت بهینه 

حجمی  - وزنی% 20و  15، 10، 0هاي  استفاده از غلظت
در حجمی مایع تلقیح،  -حجمی% 20و  15، 10گلوکز و 

. ي میگو انجام گرفت پوسته% 5هاي حاوي  فلاسک
 دارانکوباتور شیکرروز در  4هاي مذکور، به مدت  فلاسک

)rpm 100( ندگراد قرار گرفت ي سانتی درجه 37، در دماي .
روز تخمیر،  فاز جامد جدا و  بعد از شستشو   4در پایان 

ي  درجه 60ساعت در آون  24با آب مقطر، به مدت 
تمامی  ]. 11، 9[گراد قرارداده شد تا خشک شود  نتیسا

  .پذیرفتآزمایشات با سه تکرار انجام 
  
  آنالیزهاي شیمیایی -5 -2

مانده، بعد از قرار دادن نمونه در  وزن خشک نمونه باقی
ساعت محاسبه  48راد به مدت گ ي سانتی درجه 60آون 

  .]6[گردید 
کیتین و (براي تعیین درصد خاکستر، یک گرم نمونه 

اي به دماي  ، به بوته چینی منتقل و در کوره)ي میگو پوسته
ساعت گرما داده شد  3گراد به مدت  ي سانتی درجه 500

  :محاسبه گردید )1(کستر از فرمول درصد خا ].13[

                                                
3. Mueller-Hinton broth 
4. McFarland 0.5 
5. Inoculum  
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  (%)خاکستر =  )وزن خاکستر( /)وزن نمونه اولیه( × 100
)1(  

کیتین و پودر خام (منظور استخراج پروتئین از نمونه به 
اضافه % 5، سدیم هیدروکسید )گرم05/0(، به نمونه )اولیه
 95ساعت در دماي  5/2و به مدت ) لیتر میلی 10(شد 
دور  5000سپس در  .]14[ گراد قرارگرفت ي سانتی درجه

محلول رویی  .یدگرد یفیوژسانتر یقهدق 10مدت   به
 راي سنجش غلظت پروتئین با استفاده ازآمده ب دست به

زان می .]15[ مورد استفاده قرار گرفت 1روش برادفورد
  .مقایسه شد پروتئین با سرم آلبومین گاوي

و  2زدایی در نهایت به منظور تعیین درصد معدنی
  :استفاده گردید )2(از فرمول  )Y( 3زدایی پروتئین

Y (%) = [(XO × SO) – (XR × SR)] × 100 / (XO × SO) 

)2(  
 ) g/g(به ترتیب مقدار پروتئین یا خاکستر   XR و XOکه 

اولیه و   مقدار نمونه SRو   SOقبل و بعد از فرایند تخمیر و
   .]16[ باشند بعد از تخمیر می )g(مانده  نمونه باقی

  
  FT-IRآنالیز  -6 -2

ي کیتین،  ي نمونه هاي عاملی پودر خشک شده گروه
آزمایش، پودر در این . تعیین گردید FT-IRتوسط آنالیز 
مخلوط و  300به  1با نسبت  KBrي کیتین با  خشک شده

با اسکن  FT-IRتحت فشار به قرص تبدیل شد و طیف 
  . گردیدمتر حاصل  بر سانتی 400و  500ي  در محدوده

  
  ها تجزیه و تحلیل داده -7 -2

استفاده و با  SPSS 19 نرم افزار کمکبا  ي حاصلها داده
مورد % 95 اي دانکن با سطح اطمینان ون چند دامنهآزماز 

م نمودارها یرستبراي . تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت
  .استفاده شد Excel 2010 از نرم افزار

                                                
1. Bradford 
2. Demineralization 
3. Deproteinization 

   ها یافته -3
   استخراج کیتین -3-1

، خصوصیات ماده خام اولیه و کیتین حاصل 1در جدول 
بررسی در . از تیمارهاي مختلف نشان داده شده است

هاي مختلف گلوکز و مایع  غلظت تأثیرنتایج حاصل از 
تلقیح بر روي میزان وزن خشک، خاکستر و پروتئین، بیش 

ي شاهد و کمترین در  ترین میزان این پارامترها در نمونه
 -گلوکز% 20ي حاصل از تخمیر در محیط شامل  نمونه

چنین نشان داد که  نتایج هم. مایع تلقیح مشاهده شد% 20
ع تلقیح با افزایش غلظت مای% 15و % 10در محیط شامل 

، میزان وزن خشک و خاکستر کاهش %0 -15گلوکز از 
گلوکز، مقادیر این پارامترها % 20یابد و در غلظت می

مایع تلقیح، با % 20یابد؛ اما در محیط شامل  افزایش می
افزایش غلظت گلوکز روند کاهشی در میزان وزن خشک 

نیز نشان  سنجش میزان پروتئین. و خاکستر مشاهده گردید
مایع تلقیح، % 20و % 15، %10هاي شامل  داد که در محیط

هاي  با افزایش غلظت گلوکز میزان این پارامتر در نمونه
بر اساس نتایج حاصل به . یابد حاصل از تخمیر کاهش می

داري بین میزان وزن خشک،  کلی، اختلاف معنی  طور  
یع هاي مختلف گلوکز و ما پروتئین و خاکستر در غلظت

   ).P< 0.05(تلقیح مشاهده گردید 
زدایی ضایعات میگو در  زدایی و پروتئین میزان معدنی

ترتیب در   هاي مختلف گلوکز و مایع تلقیح، به غلظت
ي حاصل از  نمونه. نشان داده شده است 3و  2 هاي شکل

مایع تلقیح، % 20 -گلوکز% 20تخمیر در محیط شامل 
زدایی  و پروتئین%) 12/76(زدایی  ترین میزان معدنی بیش

ترین میزان  که کم حالی در . را نشان داد%) 08/86(
ترتیب در محیط فاقد  زدایی به  زدایی و پروتئین معدنی
مایع % 15 - مایع تلقیح و محیط فاقد گلوکز% 20 - گلوکز

هاي حاصل از تخمیر در محیط  نمونه. دست آمد تلقیح به
نیز مقادیر پایینی از مایع تلقیح % 15و % 10فاقد گلوکز با 

زدایی را نشان دادند که از نظر آماري اختلاف  معدنی
ها با محیط  زدایی در این محیط داري با درصد معدنی معنی

  . تلقیح مشاهده نشد% 20فاقد گلوکز و 
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روز تخمیر ضایعات با  4تلقیح روي میزان وزن خشک، خاکستر و پروتئین بعد از  مایع هاي مختلف گلوکز و مقدار اثر غلظت  1جدول 
   .P.aeruginosaباکتري 

  )لیتر میلی/ گرم میلی(پروتئین   (%)خاکستر )گرم(وزن خشک   تیمار
  (%)غلظت گلوکز (%)    مقدار باکتري 

a 04/0 ± 15/2  a5/0± 5/52  02/0±90/0  کنترل              a 

10                   0                      b06/0 ±  6/1  c1 ± 49  01 /0± 63/0 d 

10  def03/0± 25/1  def 2± 35 02 /0± 54/0 ef 

15  ef01 /0± 15/1  2± 28 h 01 /0± 45/0 gh 

20  c05/0 ± 44/1  1± 37 d 04/0 ± 21/0 j 

15                   0                      b04 /0± 59/1  5/ 0± 5/49 bc 02/0 ± 80/0 b 

10  def04 /0± 21/1  04/1 ± 16/33 f 03 /0± 70/0 c 

15  def02/0 ± 20/1  1± 31 g 02 /0± 59/0  de 

20  d03 /0± 30/1  52/1 ± 33/34 ef 03/0 ± 45/0  gh 

20                   0                      b04 /0±  63/1  5 /0±  5/51 ab 01/0 ± 49/0 fg 

10  de08 /0±  26/1  5/1 ± 5/49 bc 04/0 ± 29/0 i 

15  def01 /0±  25/1  5/1 ± 5/35 de 02/0 ±  39/0 h 

20  f02 /0± 13/1  1 ± 24 h 04 /0± 22/0 j 

  .دهد هاي هر ستون را مطابق آزمون دانکن نشان می دار بین میانگین دار و حروف غیر یکسان، اختلاف معنی حروف یکسان، عدم اختلاف معنی
  

  
روز تخمیر ضایعات با باکتري  4زدایی بعد از  روي درصد معدنی )b(و میزان تلقیح  )glc(هاي مختلف گلوکز  اثر غلظت  2شکل 

P.aeruginosa .هاي هر ستون را مطابق آزمون  دار بین میانگین دار و حروف غیر یکسان اختلاف معنی حروف یکسان عدم اختلاف معنی
  .دهد دانکن نشان می
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  روز تخمیر ضایعات با باکتري 4زدایی بعد از  روي درصد پروتئین )b(و میزان تلقیح ) glc( هاي مختلف گلوکز اثر غلظت  3شکل 

P.aeruginosa .هاي هر ستون را مطابق  دار بین میانگین دار و حروف غیر یکسان، اختلاف معنی حروف یکسان، عدم اختلاف معنی
  .دهد دانکن نشان میآزمون 

  
% 10گردد، در غلظت  ملاحظه می 2طور که در شکل  همان

زدایی با افزایش غلظت  مایع تلقیح، میزان معدنی% 15و 
حالیکه در  دهد در  روندي افزایشی نشان می% 15گلوکز تا 

نتایج همچنین نشان  .یابد گلوکز این میزان کاهش می% 20
، میزان %20داد که با افزایش غلظت گلوکز تا 

مایع تلقیح، % 10 -20زدایی در محیط شامل  پروتئین
در حالت کلی آنالیز آماري ). 3 شکل(یابد  افزایش می

زدایی و  داري بین میزان معدنی ها اختلاف معنی داده
هاي حاصل از تخمیر در  زدایی در نمونه پروتئین
 >P(یع تلقیح نشان داد هاي مختلف گلوکز و ما غلظت

0.05.(  
هاي مختلف  ي تولید کیتین در غلظت ، بازده4در شکل 

که در   طور همان. گلوکز و مایع تلقیح آورده شده است
ي  ي تولید کیتین در محدوده نمودار مشخص است، بازده

آمده، محیط  دست بهطبق نتایج . متفاوت بود%  51 -74
% 20محیط شامل مایع تلقیح و% 20 -گلوکز% 0شامل 

ترین  ترین و کم مایع تلقیح به ترتیب، بیش% 20 - گلوکز
کلی اختلاف  طور از نظر آماري نیز به . را نشان دادند  بازده
هاي مختلف  ي تولید کیتین در غلظت داري بین بازده معنی

  ).P< 0.05( گلوکز و مایع تلقیح مشاهده گردید
و پارامتر، میزان کلی نتایج حاصل از بررسی اثر د طور  به 

ي این پارامترها  درصد تلقیح و غلظت گلوکز، مقدار بهینه
حذف % 86نشان داد که منجر به تولید کیتینی با % 20را 

  .حذف مواد معدنی گشت% 76مواد پروتئینی و 
  
  FT-IR آنالیز -3-2

، )5شکل (ي کیتین  بر روي نمونه FT-IRسنجی  در طیف
 cm-1 3400 ،cm-1ي  وجود باندهاي جذبی در محدوده

2800 ،cm-1 1660 ،cm-1 1550 ،cm-1 1320  وcm-11090 
موجود در  CH- OHهاي آمینو استیل و  بیانگر گروه

  . باشد ساختمان کیتین می

 

 (%)زدایی  پروتئین
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دار و حروف غیر یکسان،  حروف یکسان، عدم اختلاف معنی. هاي مختلف گلوکز و مایع تلقیح ي تولید کیتین در غلظت بازده  4شکل 
  .دهد هاي هر ستون را مطابق آزمون دانکن نشان می دار بین میانگین اختلاف معنی

  

 
  کیتین FTIRآنالیز   5شکل 

  
  ي در محدوده N-Hدر کیتین، باندهاي کششی 

 cm-1 3420-3400 ،O-H ي  در محدودهcm-1 3480-
و  CH2هاي  براي گروه C-Hو باندهاي کششی  3450
CH3 ي فرکانسی  در محدودهcm-1 2960-2840  داراي

 (%)کیتین 
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همچنین، باند آمیدي داراي دو . هاي جذبی هستند فرکانس
باشد که  می cm-1 1625و  cm-1 1660ي جذبی در  ناحیه

طور مشخص،  به . است) گروه کربونیل( C=Oمربوط به 
 مولکولی گروه  مربوط به پیوندهاي بین cm-1 1660باند 
N-H  با گروه کربونیل)C=O……H-N ( و باندcm-1 

مربوط به پیوندهاي هیدروژنی درون مولکولی  1625
با گروه کربونیل است  CH2OHهاي  گروه

)C=O…….HO-CH2( ]17.[  
  
  گیري و نتیجه بحث -4

زدایی و  پروتئین  ي فرایند تخمیر و در نتیجه بازده
 تأثیرها، تحت  زدایی با استفاده از میکروارگانیزم معدنی

، درجه ایی چون مقدار تلقیح، غلظت گلوکزفاکتوره
در طول تخمیر  pHاولیه و  pHحرارت، زمان تخمیر، 

   ].18[باشد  می
کربن قابل تخمیر پوستان منبع ضعیفی از  ضایعات سخت

به منظور انجام فرایند تخمیر در محیط  باشند؛ لذا می
دیگر به  یک منبع انرژيضایعات، اضافه کردن  این حاوي
. ]11[ لازم و ضروري استجهت رشد سلول  محیط،

ی بسیاري جهت انجام فرایند منابع کربوهیداراتتاکنون، 
و همکاران  Cira. اند لعه قرار گرفتهمورد مطاتخمیر، 

، نشان دادند که گلوکز، لاکتوز، جو و پودر شیر )2002(
اضافه شده به محیط شامل ضایعات میگو، باعث افزایش 

. ]19[ گردند رشد میکروبی و در نتیجه تولید اسید می
از گلوکز، قندي که به  ،حاضر ي مطالعهبدین منظور، در 

عنوان منبع کربن استفاده   باشد، به سهولت قابل تخمیر می  
  . متغیر بود% 20تا  0غلظت گلوکز مورد استفاده از . گردید

ي کلیدي در  زدایی دو مرحله زدایی و معدنی پروتئین
ي این دو پارامتر  باشند، بنابراین محاسبه استخراج کیتین می

  .جهت تعیین کیفیت کیتین استخراجی حائز اهمیت است
ي معدنی موجود در ضایعات  ترین ماده کلسیم، فراوان 

میزان کلسیم خارج شده از . باشد پوستان می سخت

   ضایعات، از طریق آنالیز مقدار خاکستر محاسبه گردید، به
تر، داراي بالاترین  طوریکه تیمارهایی با درصد خاکستر کم

ترین  ي حاضر کم در مطالعه. میزان خروج کلسیم بودند
 دست بهمایع تلقیح %  20گلوکز و % 20خاکستر  با میزان 

، )2010(و همکاران  Prameelaي  مطالعه). 1جدول (آمد 
تر  نشان داد که افزایش مقدار گلوکز، منجر به تولید بیش

تر کلسیم،  ي خروج بیش لاکتیک اسید شده و در نتیجه
ي حاضر،  در مطالعه. ]20[ یابد میزان خاکستر کاهش می

مایع تلقیح، با افزایش غلظت % 15و % 10امل در محیط ش
، کاهش در میزان خاکستر مشاهده %0 -15گلوکز از  

گلوکز اثر مهاري بر میزان تولید % 20گردید، اما غلظت 
ر مایع تلقیح، این لاکتیک اسید داشت که با افزایش مقدا

  ).1جدول ( اثر مهاري خنثی گردید
 Rao   که در طول تخمیر بیان داشتند ) 2000(و همکاران

ي فعالیت پروتئازي  وسیله   زدایی به ضایعات میگو، پروتئین
ي اسید تولید شده توسط  وسیله  زدایی به  و معدنی

استفاده از اسیدهاي . ]21[ افتد ها اتفاق می میکروارگانیزم
زدایی کیتین،  معدنی جهتمعدنی مانند هیدروکلریک اسید 

ي  مولکولی و درجه آور روي وزن  منجر به اثرات زیان
طور منفی خصوصیات طبیعی   شود و به استیلاسیون می

بنابراین، . دهد قرار می تأثیرکیتین خالص شده را تحت 
استفاده از اسیدهاي آلی چون لاکتیک اسید براي فرایند 

شد؛ چون با می  ي نوید بخش زدایی، یک ایده معدنی
ي پایین به  توانند با هزینه می) لاکتیک اسید(اسیدهاي آلی 

تري بر  آور کم ها تولید شوند، اثرات زیان ي باکتري وسیله  
صیات کیتین گذارند و  باعث حفظ خصو محیط می

هاي معدنی حاصل از  علاوه، نمکب. گردند خالص شده می
ضدیخ و یا  عنوان عوامل  توانند به زدایی، می فرایند معدنی

. ]22[ ي سازگار با محیط زیست، استفاده شوند دارنده نگه
هاي  زدایی اندك در محیط ي پیش رو، معدنی در مطالعه

رسد  نظر می ؛ که به )2شکل (فاقد گلوکز مشاهده گردید 
به این دلیل باشد که در محیطی که تنها شامل ضایعات 
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لید ها تو ي باکتري وسیله   میگوست، هیچ اسیدي به
 -Ghorbelي  شود که این نتایج، با نتایج مطالعه نمی

Bellaaj  ها  نتایج آن. خوانی دارد ، هم)2012(و همکاران
نشان داد که اضافه کردن گلوکز به محیطی که شامل 

زدایی  ضایعات میگوست اثر قابل توجهی بر میزان پروتئین
   .]9[ زدایی دارد مهمی بر میزان معدنی تأثیرندارد، اما 

ي حاضر، بهترین بازده براي  بر اساس نتایج مطالعه
% 20گلوکز و % 20، در محیط حاوي %)76(زدایی  معدنی

در پژوهشی که توسط ). 2شکل (آمد  دست بهمایع تلقیح 
Aytekin   وElibol )2010(  خروج % 78انجام شد، حدود

در محیط  ،Lactococcus lactisمواد معدنی با باکتري 
کز، مشاهده گردید که مشابه با نتایج گلو% 15حاوي 

رشد . ]23[باشد  ي حاضر می مشاهده شده در مطالعه
 pHتبدیل گلوکز به لاکتیک اسید و تغییرات  باکتري،

محیط کشت از جمله عواملی هستند که مقدار خاکستر و 
قرار  تأثیرهاي میگو را تحت  زدایی پوسته در نتیجه معدنی

  ].24[دهند  می
، در %34-86ي  زدایی در محدوده ي پروتئین بازده

هاي مختلف گلوکز و مایع تلقیح متفاوت بود  غلظت
زدایی نیز مانند  در این مطالعه، پروتئین). 3شکل (

هاي مختلف گلوکز تحت  ي غلظت وسیله   زدایی به معدنی
طوریکه حداقل میزان مشاهده شده   به . قرار گرفت تأثیر

% 20کز و بالاترین مقدار در  غلظت در محیط فاقد گلو
این نتیجه متفاوت از ). 3شکل (گلوکز مشاهده گردید 

) Elibol)2010 و  Aytekin گزارش ارائه شده توسط
باشد که هیچ ارتباطی بین غلظت گلوکز و میزان  می

ي حاضر  مطالعه ].23[زدایی مشاهده نکردند  پروتئین
) Chio )1998 و Wang چنین، نتایج حاصل از مطالعه هم

، P. aeruginosa K-187را بهبود بخشید؛ که  با استفاده از 
روز تخمیر  5زدایی بعد از  پروتئین% 48به حداکثر میزان 

  ].25[ضایعات میگو دست یافتند 
کلی فاکتورهایی چون درجه حرارت، زمان  طور  به 

هیدرولیز، نسبت آنزیم به سوبسترا و غیره، فرایند 
این . دهند قرار می تأثیرزدایی آنزیمی را تحت  پروتئین

طور کامل صورت گیرد؛ که این   تواند به فرایند نمی
ها به  ي عدم دسترسی آنزیم وسیله  تواند به  حقیقت می

ي کیتین،  وسیله  هاي حفاظت شده به  برخی پروتئین
ي داخلی  ها در لایه در حقیقت پروتئین. شودتوضیح داده 

 تأثیري لایه کیتینی بیرونی از  وسیله  هاي میگو به  پوسته
رسد  نظر می علاوه، به  به. شوند پروتئازها محافظت می

ي پیوندهاي کووالانسی،  وسیله  هاي پپتیدي به  برخی بخش
هاي آمین کربن شماره دو کیتین  به تعداد کمی از گروه

تواند  تري نمی اند؛ بنابراین هیدرولیز پروتئینی بیش متصل
  ].26[ اتفاق بیفتد
ي  ي تولید کیتین در محدوده حاضر، بازده   ي در مطالعه

و  Jungي  ؛ که نتایج مطالعه)4شکل (متغیر بود % 74-51
را بهبود بخشید که به ماکزیمم مقدار ) 2007(همکاران 

هاي  ات با باکترياي ضایع کیتین در تخمیر دو مرحله% 33
Lactobacillus paracasei KCTC- 3074  وSerratia 

marcescens FS-3  ي دیگري  در مطالعه. ]6[دست یافتند
بر روي  2007و همکاران در سال  Siniکه توسط 

% 93ي تولید کیتین به  ضایعات میگو انجام شد، بازده
  ].27[رسید 

عنوان یک ابزار  طبق نتایج حاصل از این مطالعه، تخمیر به 
براي  یمناسب تواند جایگزین کیتین، می زیستیجهت تولید 

هاي شیمیایی متداول با استفاده از اسیدها و بازهاي  روش
  . قوي باشد
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