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 1401دی    تاریخ پذیرش:                     1401مهر    تاریخ دریافت:

 

 چکیده

. با توجه به رویکرد  استپروری به عنوان یک مشکل مهم محیط زیستی مطرح  های آبزیپوستان طی فعالیت سخت   یامروزه ضایعات تولید

، تمرکز به امر فرآوری این محصولات نیستندپروری، زائدات  پروری پایدار و با توجه به این مهم که ضایعات صنایع بخش آبزیآبزی

میگو شود. کیتین و   آرد، کاروتنوئیدها و  تواند منجر به تولید ترکیبات ارزشمندی همچون کیتین و کیتوسان، پلاستیک زیستی، آنزیم می

میگو به عنوان یکی   آردشود.  استفاده می  از جمله ماهیان زینتی  های آبزیکیتوسان به عنوان یک ترکیب محرک ایمنی در جیره غذایی گونه

 کند.مین میأبخشی از پروتئین مورد نیاز را ت ،پوستهای سختمهم جیره غذایی گونه ءاز اجزا 

 

 ، تغذیه میگو، کاروتنوئید آردپروری، افزودنی غذایی، پسماند، آبزی  کلیدی: کلمات
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 مقدمه 

از دریا و    ، ویژه میگوپوستان بههر ساله با شروع فصل صید سخت
کمیت پرورشی،  استخرهای  از  آن  از برداشت  عظیمی  های 

به  و سینه(  سر  و  )پوسته بخش شکمی  وسیله صنایع ضایعات 
شود. تنها در اروپا، بخش آماری سازمان  فرآوری میگو تولید می

زند که سالانه بیش  تخمین می  (FAOSTAT)  غذا و کشاورزی
میگوتن    750،000از   می  ضایعات  پسماندتولید  این  ها  شود. 
خصوص در نواحی گرمسیری و استوایی باعث تجمع حشرات  به

بیماری ایجاد بوی  موذی و عوامل  باکتریایی و  رشد  زا، تشدید 
می زودرس  فساد  اثر  در  محیط  ناخوشایند  مشکلات  و  گردند 

برآن، تجمع این پسماندها مکانی بد  وهکنند. علاایجاد می  یزیست
توریست برای  ناخوشایند  و  و جمعیتنما  ایجاد  ها  محلی  های 

ضایعاتمی این  میگوی    60-80  شامل  کند.  کل  از  درصد 
. امروزه نیازهای روز افزون جامعه بشری در هستنداستحصالی  

های مختلف علوم کاربردی، سبب آسای شاخهکنار پیشرفت برق 
های متعفن در تا آنچه از نظر بعضی به عنوان زبالهاست  شده  
عملکارگاه شناخته های  زیست  محیط  آلودگی  باعث  و  آوری 

شود، اکنون یکی از ارکان توسعه صنایع دارویی و بهداشتی  می
ارزش، امروزه به مدد  این پسماندهای به ظاهر بی  .محسوب گردد

بر تهدیدی  تنها دیگر  نه  و تکنولوژی،  محیط زیست و  ای  علم 
کنندگان  کنند بلکه ثروت کلانی را نصیب عرضهانسان ایجاد نمی

ریزی صحیح نه تنها مشکلات آلودگی  نمایند. با برنامهخود می
یابد بلکه از  این پسماندها کاهش می  ایجاد شده از  یمحیط زیست

رنگدانه، کیتوسان،  )  توان در تهیه موارد سودمنداین ضایعات می
اصلاح   برای  ترکیبی  کود  انسان،  غذای  چاشنی  دام،  خوراک 

و    آردخاک،   کرد    ...(،میگو   ;Dashizadeh, 2004استفاده 

Herdani et al., 2018; Shilatiha, 2021).)   در این مطلب بر
از این پسماند ارزشمند،  وری  بهره  ترین موارداین شدیم تا به مهم

 .(1)شکل  پرداخته شود

 
ضایعات میگو پس از فرآوری شامل سفالوتوراکس و پوسته  :1شکل 

 بخش شکمی

  استخراج کیتین و کیتوسان

پلی  کیتین، ساختار  ترکیبی  با  بالا  ملکولی  وزن  با  ساکاریدی 
( که به عنوان یک لایه ساختاری Dufresne, 2010)  است  خطی

کند و به فرم  ها عمل میو محافظ در پندپایان، گیاهان و قارچ
می دیده  طبیعت  در  این    .(Khor, 2014)  شودکریستالی  نام 

گرفته    (پوشش)زره    ایپلیمر زیستی از واژه یونانی کیتون به معن
فراوان  سلولز،  از  پس  ماده  این  است.  ساکارید  شده  پلی  ترین 

آید. از نظر شیمیایی این ماده را  شمار میموجود در طبیعت به 
 دانندمی  β -(1-4)از نوع گلوکز آمین D-ل استی N-پلیمری از

(Sedaghat et al., 2016 که هرگاه تحت واکنش استیل ) زدایی 
(DD )1  ماده ارزشمند دیگری به نام کیتوسان حاصل   ،قرار گیرد

. کیتوسان پلیمر گلوکزآمین و  ( Sagheer et al., 2009)  شودمی
و    استدست آمده از کیتین  ترین و پرکاربردترین مشتق بهمهم

و حلال آب  در  کیتین  به  نسبت  بیشتری  قطبی  حلالیت  های 
امر  الکتریکی مثبت دارند که همین  بار  این مواد  دارد. هر دو 

و اثرات   گردد میسبب ایجاد پیوند با غشاءهای حاوی بار منفی 
دارا کیتین و کیتوسان به دلیل   .مثبتی را به این مواد داده است

پذیری، غیر سمی  سازگاری، تجزیههایی چون زیستویژگی  بودن
بودن، خواص ضد باکتریایی و ضد اکسندگی و کیلِیت کردن یون

اند که باعث کاربرد  خود جلب کردهتوجه زیادی را به  ،های فلزی
و   آنهاگسترده   پزشکی  جمله  از  مختلف  صنایع  در 

صنایع   فاضلاب،  و  آب  تصفیه  غذایی،  داروسازی،کشاورزی، 
 ,Sagheer et al., 2009; Ben-rebah)  شده است  ...نساجی و  

and Miled, 2013; Sedaghat et al., 2016; Shilatiha, 

م(.  2021 ک  انیدر  و     گویم  یپسماندها  ،یعیطب  ینیتیمنابع 
دارا  Ben-Rebah and)هستند  محتوا    نیبالاتر  یخرچنگ 

Miled, 2013; Hardani et al., 2016)  (2)شکل. 
کلی،   طور    15-40  شامل  نبندپایا  یهاپوششو    هاپوسته به 

 نظر (. از  Kim et al., 2001)  ستا  خشکوزن    در  کیتیندرصد  
  یرد مقا  به  که  شیلاتی  آوریفر  صنایع  تضایعااز    انتومی  دیبررکا

 کیتین  ریتجا  تولید  منابع  انعنو  به  ،ستا  سستردر د  دیاز  ربسیا
 .(Sedaghat et al., 2016) نمود داریبرهبهر

 
1 Distillation (DD) 
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 ( Mangalizadeh et al., 2014) ساختار مولکولی کیتین و کیتوسان: 2شکل 

 

  ، فیزیکی  ،شیمیایی  هایروش  به  ند اتومی  تضایعااز    کیتین  تولید

  ده ستفا ا   ،شیمیایی در روش    .دگیر   رتصو  یکژبیولوومیکرو    نزیمیآ

ا   ظ لحا  بهرا    کیتین  اجستخر ا  یندافر  ی،قو  یهازباو    سیدها از 

 ,.Ghorbel- Bellaaj et al)   زدمیسا  لقبو  قابل  غیریک  ژکولوا

 ت خصوصیا   به و    هشد  پلیمر  لیزروهید  موجب  ، ینابروهعلا(.  2012

روش  دمیشو  منجر  نهایی  لمحصودر    نامناسب   فیزیکی در   .

  ز، لکالاآ  مثل  هایی  نزیماز آ  دهستفاا  با  کیتین  اجستخرا  ،نزیمیآ

و   دنبو هزینهبر که  دمیگیر رت صو پپسینو   پاپایین ،تریپسین

 Zhang et)است  روش    ینا  تشکالا از ا  برخی  زده،با  کم  اجستخر ا

al., 2012به  دییاز  توجه  اًخیر، امذکور  یها(. علاوه بر روش 

  ، یکروبیم  تخمیر  ی ازتولید  کیلاکت  دیو اس  زتئاوپراز    دهستفاا

  نسبتاً روش  ین ا رایز .ستا ه شد فمعطو کیتینجهت استخراج 

ارزان    دهسا  وزن  کاهشو    ستهاناخو   نستیلاسیوو از دا  استو 

 ی جلوگیر  نیز  دشومی  دیجاا  یقو   زباو    سیدا  سیلهوبه  که  مولکولی

اGhorbel-Bellaaj et al., 2012)  کندیم از    ین(. در  روش 

  ادمو  فحذ   قابلیتاز    که  دد گریم   ده ستفاا  گانیزمیوارمیکر

  برخوردار   نپوستا  سخت  پوستهدر    دموجو  معدنی و    تئینیوپر

 گلوکز  شکستن  با  ستا  ینا  مگانیزوارمیکر  ظیفهو  ،قع. در واباشد

  سایرو    تکربنا  کلسیم   نشد  حل  باعث  ،برای تولید اسید لاکتیک

  یهانزیمآ  ،ینابروهعلا.  ددگرمی  پوستهدر    دموجو  معدنی  ادمو

  شکسته   به  منجر  نداتومی  م،گانیزوارمیکر  ی ازتولید  تئولیتیکوپر

 Oh)  د شودر آب    لمحلو  تئینوپر  اتلیزروهید  به   تئینوپر  نشد

et al., 2007). 

 

از  مستخرج  کیتوسان  از  استفاده  با  پلاستیک  ساخت 
 ضایعات میگو

تجزیه در های پلاستیکی قابلمحققان در تلاش برای تولید کیسه 

محیط زیست، توانستند با استفاده از پوسته میگو، پلیمری تولید 

دارد. پلاستیک  به  زیادی  شباهت  که  این    کنند  ساخت  برای 

های نازک جامد  پلیمر، محققان ابتدا کیتوسان را به صورت تکه 

در  کرده  تولید   را  آن  قبلاً و سپس  که  کردند  با    ترکیبی حل 

روش از  پلاستیکی  استفاده  فیلم  پلیمر، یک  تولید  های سنتی 

دست آمده از این تکنیک علاوه  شده است. پلیمر بهدرون آن حل  

و   ضدمیکروبی  خاصیت  زیست،  محیط  در  تجزیه  قابلیت  بر 

  ( New atlas, 2021)  های سازگار با محیط زیست داردویژگی

 . (4و  3های )شکل
 

 
 فیلم کیتوسان تولید شده در مراحل اولیه ساخت: 3شکل 
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 فیلم کیتوسان پس از تولید : 4شکل 

 

 های با ارزش اقتصادی   تولید آنزیم 
امروزه استفاده از پسماندهای سخت پوستان به سه   ،به طور کلی

این مواد زائد  (1: دلیل مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است
های زیست محیطی ایجاد می  و آلودگی  هستندبسیار فاسدشدنی  

از پروتئین، کیتین و رنگدانه بوده  (2،  کنند وفور در  و به  غنی 
های مختلفی قادر به استفاده از  میکروب(  3دسترس هستند و  

چنین بسترهایی به عنوان منبع کربن و انرژی در فرایند تولید  
ناتوکیناز،  آنزیم لیزوزیم،  کیتیناز،  لیپاز،  پروتئاز،  نظیر  هایی 

(. از Herdani et al., 2018)   هستند  ...پراکسیداز، اکسیداز و  
ماندهای  های تولید آنزیم با فرایندهای بیوتکنولوژی از پسمزیت

وری بالاتر، ساده  دلایلی از جمله میزان بهره توان بهکیتینی می
های تولید نام  بودن، کاهش انرژی مورد نیاز اولیه و کاهش هزینه

های انتخابی  استفاده از باکتری (. باArcher et al., 2001)برد 
در محیط کشت حاوی پودر پوسته های کیتینی سخت پوستان  

آمیز پسماندهای  نظیر خرچنگ و میگو، علاوه بر حذف موفقیت
خالص کیتین  استحصال  و  زیست  از محیط  توان  می  ، کیتینی 

را تولید نمود.    ... هایی نظیر لیزوزیم، کیتیناز، ناتوکیناز و  آنزیم
بهینه آنزیم از  پس  مذکور،  و های  پزشکی  در  صنعتی،  سازی 

می قرار  استفاده  مورد   ,.Herdani et al)  گیرندداروسازی 

2018.) 
 

 استخراج کاروتنوئیدها  
که    هستند  های طبیعی محلول در چربیها از رنگدانهکاروتنوئید

باکتری و  گیاهان  در  عمده  طور  یافت  به  کننده  فتوسنتز  های 
 ءشوند. آنها نقش مهمی در جذب نور و فرآیند فتوسنتز ایفامی
باکتریمی از  برخی  در  کاروتنوئیدها  غیرفتوسنتز  کنند.  های 

کپک و  مخمرها  میکننده،  مشاهده  نیز  این  ها  در  گردند. 

 ازهای وارده  ها نقش حفاظتی در برابر آسیب موجودات رنگدانه
اکسیژن،   و  تغییر کنندمی  ایفاءنور  مسئول  کاروتنوئیدها   .

دررنگ قرمز  و  نارنجی  زرد،  وگلبرگ  های  ها  میوه  های  ها، 
رنگ و  رنگ  گیاهان  پرندگان،  از  بسیاری  زینتی  پرهای  های 

قزل ماهی  و  فلامینگو  در  صورتی  رنگ  و  حشرات،  آلا 
دریایی  سخت  خرچنگ  و  میگو  نظیر  .  هستندپوستانی 

پیچیده مهمکاروتنوئیدها  و  رنگ ترین  از  طبقه  مواد  ترین  های 
ساختار متفاوت در طبیعت و شامل    750غذایی طبیعی با حدود  

کاروتن نام  به  ترکیبات  از  دسته  گزانتوفیلدو  و    . هستندا  هها 
بتا کاروتن، نقش پیش ویتامین    خصوصبهبعضی از کاروتنوئیدها  

A و در بدن تبدیل به ویتامین  کنندء میرا ایفاA  شوند. از  می
که افزایش مصرف غذاهای غنی از کاروتنوئیدها با کاهش  جاییآن 

های تخریبی همراه است، چنین به بعضی از بیماری ءخطر ابتلا
آید که این مواد در بهبود عملکرد سیستم ایمنی نقش ویژه  بر می

کنند. کاروتنوئیدها به طور وسیعی در داروسازی و  می  ءای ایفا
گیرند و به عنوان های غذایی مورد استفاده قرار میتولید مکمل

سکتهتاکسیدان  آنتی ریسک  کاهش  جهت  و  ها،  قلبی  های 
ایمنی و عامل ضد  عروقی، محرک سیستم  -بیماری های قلبی

گین . همچنین از کاروتنوئیدها برای رننیز مطرح هستندالتهاب  
های پرتقالی، بستنی  و سایر مواد خوراکی نمودن پنیر، نوشابه 

می نوشابه استفاده  در  رنگ  این  پایداری  و  مقاومت  های  شود. 
. ضایعات میگو یکی از  استتوجه  حاوی اسید آسکوربیک، قابل

ارزان  از  یکی  و  طبیعی  ارزش  با  خام منابع  مواد  برای  ترین 
آستاگزانتین، رنگدانه اصلی    ست.هااستخراج یا بازیافت کاروتنوئید

پوستانی مانند میگو، خرچنگ دریایی و لابستر است که در سخت 
  کمانی رنگینآلادر تولید غذای ماهیان پرورشی از جمله قزل

ها  گزانتین در این گونه زِآگیرد. بتاکاروتن و  مورد استفاده قرار می
است شیرین    . کم  آبهای  خرچنگ  در  مهم  رنگدانه  زِآگزانتین 

گزارش  طبق  سختها  است.  در  آبهای کاروتنوئیدها  پوستان 
ها را از طریق رژیم  پوستان، رنگدانهاستوایی اندک است. سخت

می جذب  استخراجغذایی  کاروتنوئید  ضایعات   یکنند.  از 
خوب برای کاروتنوئید سنتتیک خواهد    یپوستان جایگزینسخت 

 (.Ben-Rebah and Miled 2013) دبو
 

عمل استخراج مراحل  جهت  میگو  ضایعات  آوری 
 کاروتنوئید

 شستشو و جدا کردن ضایعات اضافی.  ➢
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دمای   ➢ در  آب  بخار  در  سانتی  100پخت  به  درجه  گراد 
 دقیقه10مدت

 ساعت در   5درجه به مدت    60مرحله خشک کردن در دمای   ➢
 دستگاه اوون به همراه تهویه هوا

گرم 100ثانیه    15آسیاب کردن با استفاده از بلندر که در هر   ➢
 دست می آید. هآرد ب
 : ذیلبا چهار روش  2(TCC) استخراج  کل کاروتنوئیدها ➢

 روش کلاسیک •
 روش سوکسله  •
 روش غوطه وری  •
 ( Ben-Rebah and Miled, 2013) روش اولتراسون •

 

 میگو آرد

اساسیمیگو    آرد حاصل خشک کردن همان ضایعات    به طور 

میگو شامل سفالوتوراکس و پوسته بخش شکمی است. تجزیه 

می نشان  میگو  ضایعات  این  شیمیایی  که  بهدهد  ترتیب  ماده 

پروتئین   25/10و    27/24  ، 18/9  ،55/2،  3،  54حاوی   درصد 

 Siddiq)  است، خاکستر و چربی  کیتین  خام، کلسیم، فسفر،

Ara et al., 2014  .)میگو غنی از اسیدهای آمینه ضروری    آرد

 است ین، تریپتوفان و آرژنین  ئ ین، متیونین سیستزخصوص لیبه

(Arab Jafari, 2001)  (.5)شکل 
 

 
 میگو  آرد :5شکل 

 

 
2 Total carotenoid content (TCC) 

های طیور  میگو در جیره  آرداستفاده از سطوح مختلف  
 گذار و گوشتی تخم

حدود   با  محصولی  به  تبدیل  میگو  شده  فرآوری    54ضایعات 
پروتئین   بالقو  از  و  شودمیدرصد  ی جهت جایگزینی  اهتوانایی 

های طیور از قبیل کنجاله سویا،  منابع متفاوت پروتئین در جیره
و    آرد استماهی    آردگوشت  فرآوری برخوردار  صورت  در   .

نسبتاًمیگو می  آردمناسب،   در سطوح  آثار    زیاد   تواند  بدون  و 
ماهی    آردبار در عملکرد گله طیور، جایگزین کنجاله سویا  و  زیان

 ;Arab Jafari, 2001)  گوشتی شود  گذار ودر جیره طیور تخم 

Shrimp powder, 2021 .) 
 

 میگو در کشاورزی  آرداستفاده از  
میگو، از آن به عنوان   آردپروتئین موجود در    زیادبه سبب مقادیر  

ویژه در یکی از مواد اصلی در تهیه کمپوست و کود کشاورزی به
های پرورش یافته  کنند. از کرمهای خاکی، استفاده میتولید کرم

خصوص های مقوی در جیره غذایی آبزیان بهدر این کمپوست 
عناصر مغذی در   میزان   شود. تغییر درمولدین استفاده فراوانی می

ای از مصرف در این زمینه را مهیا این قبیل کودها طیف گسترده
 (. Shilatiha, 2021) ساخته است
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Abstract  

Today, crustacean waste generated during aquaculture activities is an important environmental problem. 

Considering the approach to sustainable aquaculture and the fact that the wastes of aquaculture 

industries are not waste, focusing on the processing of these products can lead to the production of 

valuable compounds such as chitin and chitosan, bioplastics, enzymes, carotenoids and shrimp meal. 

Chitin and chitosan are used as an immunostimulant in the diet of aquatic species. Shrimp meal, as one 

of the important feed ingredients of the diet of crustacean species, provides a part of the required 

protein. 
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