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   چکیده

مرتبط با بار  زیگرآب وانفعالاتفعل متقابل دي سولفیدي، يوندهایپطبیعی به علت داشتن  مریپل ویبیک  عنوانهب کراتین

اخیر توجه زیادي را به خود جلب  دهۀدر چند  ،خود ساختار مکانیکی قوي در هیدروژنی يوندهایپالکتریکی منفی و وجود 

 شوندیمروزانه به میزان زیادي تولید  هاو کشتارگاه هايمرغدارلیدي از ضایعات اصلی تو عنوانبهپرهاي مرغ که . کرده است

پیشرفت در . شوندیماین پروتئین محسوب  نیتأممنابع  نیتراز فراوان یکیو داراي محتواي پروتئین کراتین بالایی هستند 

طی قرن گذشته منجر به ورود این کراتین از پرهاي مرغ  ییهانیپروتئ اتیخصوص ییشناسا ي وساز، خالصزمینه استخراج

در مطالعه حاضر نانوذرات کراتین از پر مرغ سنتز  است. کراتین شده ۀیبر پا مبتنی یستیمواد ز دیو تولپروتئین در فناوري نانو 

 Biuret و FESEM ،FTIR,XRD يهایابیمشخصه شد. ساختار و ویژگی مورفولوژیکی نانوذرات کراتین و کراتین با استفاده از

test به ترتیب درجه نشان داد که 20و  37,5. کریستالوگرافی اشعه ایکس اوج کریستالی را در قرار گرفت یمورد بررس 

 FTIRدر آنالیز  .آمد به دستنانومتر  75,6کراتین  نانوذراتوجود نانوذرات کراتین و کراتین است. اندازه بلوري  دهندهنشان

هدف از این مطالعه سنتز نانوذرات کراتین حاصل از ضایعات پر مرغ است که با استفاده از د. ش دییتأنیز  I،II،IIIآمید  حضور

 يهایژگیونانوذرات کراتین داراي خواص فیزیکی و شیمیایی و  .دیآیم به دستگلوتارآلدهید به عنوان عامل اتصال متقابل 

  د.نکن فراهمرا  هانهیزمو سایر  پزشکی يهانهیزممسیرهاي جدیدي از کاربرد در  توانندیمهستند و  فردمنحصربه

 هادادهآنالیز  کلیدواژه: نانوذرات کراتین، گلوتارآلدهید، ضایعات پر مرغ،

 مقدمه

 از بسیاري پردازش. شودیم محسوب هاآن ویژگی از بالا حجم به سطح نسبت هستند که ریپذانعطافذراتی  نانوذرات

را  هاآن وزن و مورفولوژي ،اندازه مانند مطلوبی مشخصات آوردن به دستبراي  نتوایم و است آسان پروتئینی نانوذرات

 ،عملکردي يهاگروه از بسیاري وجود بالا، حجم به سطح نسبت مانند خاصی يهایژگیو داراي نینانو کرات .)1( اصلاح کرد

 براي را کراتین نانوذرات زیاد تانسیلپ خصوصیات اینکه  بالا است سازگاري زیست ،زادرون فلورسانس و بیولوژیکی تجزیه

 نانوذرات ).2( است شده انجام هانیپروتئ نانو مورد در مطالعات کمی تاکنون کندیم فراهم کاربردي يهابرنامه از بسیاري

 يریگهدف توانایی از يادرجه داراي که کنند مؤثر عمل سرطان ضد داروي يهاحامل عنوانبه توانندیمکراتین  بر مبتنی

 شد انجام همکارانش و  لیوا پنگچنگ توسط که ايهدر مطالع مثال عنوانبه .)3،٤( دهستن دارو شده کنترل آزادسازي و تومور

نژوگه انانوذرات کراتین کد. ش متصل کراتین با اسید به حساس هیدرازون پیوند طریق از دوکسوروبیسین سرطان ضد داروي



 

 

 يدیتومور اس ریز محیط یک تحت دوکسوروبیسین را 78%  و دادنشان  را توجهی قابل pH به وابسته ویژگی یک شده یا دارو

 پیوندهاي .)5( معرفی کرد دارویی حامل يهاستمیس براي خوبی نامزد عنوانبهرا  کراتین نانوذرات حاصل نتایج که کرد منتشر

 محل به را بالا مولکولی وزن با داروهایی تا هنددیم کراتین این قابلیت را نانوذرات به هیدروژنی پیوندهاي و سولفید دي

 براي تا دهدیم اجازه مثبت بار داراي يهامولکول به و است منفی بار داراي کراتین به دلیل اینکه. برسانند خود موردنظر

 ).3،4،6( شودیمربوط م pH حساسیت به کراتین مبتنی بر نانوذرات يریگهدف توانایی. بچسبند نانوذره به مؤثرتر انتقال

. شود کنترل آزاد انتشار با مطابق آنها دارویی محتواي تا دهند پاسخ محیط در PH به تغییر توانندیم کراتین بر مبتنی انوذراتن

در یک  ).6( است مصنوعی نانوذرات يهاتیکامپوز براي مطلوب پشتیبانی پلیمر یک ،آبکراتین در  ذاتی پایداري دلیل به

 از حمایت براي کراتین. )7( اندافتهی بهبود آبی يهاطیمح در اند،شده پوشانده کراتین با که نقره راتنانوذ دیگربررسی 

در  ).4،8( عمل کند ماتریس خارج سلولی مصنوعی عنوانبه تواندیو مکارآمد  سلولی تکثیر تقویت و سلول چسبندگی

 ياافتهیبهبود ییایضدباکتر فعالیت با را یطیمحستیز سازگاري اندشده پوشانده کراتین با که ییطلا دیگري نانوذرات مطالعۀ

 تحویل اهداف براي بیشتر باید که است براي سیستم تحویل دارو آلدهیا انتخاب یک کراتین این دلیل ). به9( دهندینشان م

بازیافت این  یا دفع مسئلۀ هستند سدر دستر زیاد مقدار به طیور صنعت از هازباله نیترعنوان فراوانبه پرها .شود بررسی دارو

 شوندیم آلودگی باعث شوندیم ریخته دور اطراف محیط در که مرغ يپرها .)10( مواد همیشه یک چالش بزرگ بوده است

 نظر از پرها نشده کنترل همچنین دفع ،اقتصادي ندارد و صرفهاست  گران کردن دفن یا سوزاندن مانند پرها دفع ندیفرا ).11(

 ،آمونیاك قبیل از ياگلخانه گازهاي و همچنین شودیم وهواو آب خاك آلودگی باعث زیرا نیست قبول قابل ستیز طیمح

 میایجاد  را، وبا ...) کلرز (از قبیل انسانی مختلف هاي بیماري و) 13 ، 12( کند می آزاد  سولفید هیدروژن و دیاکسيدکربن

 می متمایل طبیعی مواد انواع با مصنوعی مواد جایگزینی سمت به را مطالعات یمحیط زیست هاينگرانی مقابل، ).در14( کند

 زیرا شودمی استفاده کود و دام خوراك براي کم مقدار به ارزش کم جانبی محصول یک عنوان به  مرغ . پرهاي)12( کند

 ).16،17 ،15( کندمی تامین کاربرد دو نای در تریپتوفان را و هیستیدین لیزین، متیونین، قبیل از ضروري آمینه اسیدهاي کمبود

تحویل  يهاتواند براي بسیاري از کاربردهاي پزشکی از جمله سیستمنظیر این پروتئین میاما با توجه به خصوصیات بی

 ..استفاده شود. و هاهیدروژل ها،داربست ها،اعصاب محیطی در قالب فیلم پوست و ترمیم زخم، مهندسی بافت، دارویی،

 در که است میانی هايرشته حاوي keratin-γ1، keratin-B2، keratin-α 3 .keratin-a : دارد وجود  کراتین مختلف نوع سه ).19،18(

 در اما است، میانی هايرشته داراي همچنین Β-keratin .شوند می یافت نرم هايبافت در عمدتا و دارند نقش سلولی اسکلت

 پرها .)1،20( ندارد نقش سلولی اسکلت ساختاري عناصر در کراتین- γ. شودمی یافت خننا و فلس پر، مانند سخت هايبافت

- 10( کراتین بتا حاوي عمدتا که  )barbs / barbules 6و  4rachis ،calamus5 ( مرکزي محور: سه بخش اصلی تشکیل شده اند از

                                                           
 گاماکراتین- 1

 بتاکراتین2

 آلفاکراتین-3

 راشی-4

 کالاموس- 5

 باربول- 6



 

 

30 kDa (کندمی کمک پر ایجاد در کراتین-آلفا کمی مقدار .است مارپیچ آلفا ساختارهاي از برخی و )نواحی  متقابل اثر. )21

 و کنندمی برقرار ارتباط یکدیگر با تدریج به بیشتر که کندمی ایجاد را دیمرهایی آمیدي پیوندهاي طریق از پرها در بتا ورق

 و رطوبت ٪8 وتئین،پر ٪91 از مرغ ). پرهاي22کنند(می ایجاد را سخت بسیار بتا هايرشته کووالانسی سولفید دي پیوندهاي

 از بالاتر ذوب نقطه داراي کراتین .)23( است مرغ پر در موجود اصلی ترکیب کراتین -β). 1( است شده تشکیل لیپید 1٪

 در همچنین و ضعیف بازهاي اسیدهاي و آب، مانند قطبی هاي. این پروتئین در حلال)24( است سانتیگراد درجه 215 دماي

 هیدرولیز و اکسید ، کاهش تواندمی سیستین زیرا است فعال که از نظر شیمیایی حالی در است نامحلول آپولاري هايحلال

 زیستی مواد توسعه به منجر کراتین هايپروتئین خصوصیات و سازيخالص استخراج، در اخیر هايپیشرفت ).25،26( شود

 را حاصل از پر مرغ آمده دستهب کراتین پودر تین،نانوذرات کرا تهیه ). براي27( است شده کراتین بر مبتنی کننده امیدوار

در مطالعه حاضر . )28،29( اتانول استفاده کرد اولتراسونیک و گلوتار آلدهید و پردازشگر با گلیکول توان از دو روش اتیلنمی

بعد نانوذرات کراتین با  مرحله در ابتدا با استفاده از ضایعات پر مرغ پروتئین کراتین با روش هیدرولیز کاهنده استخراج شد و

نانوذرات کراتین  ن کراتین وبررسی خصوصیات پروتئی يو برااستفاده از گلوتارآلدهید به عنوان اتصال دهتده سنتز شد 

   تحلیل قرار گرفت. مورد تجزیه و XRD،FESEM ,FTIR, Biuret test هايآنالیز

 هامواد و روش

سدیم  ،سدیم شد. سولفید يآورجمعخراسان جنوبی  استان فردوس ستانمرغداري زرین واقع در شهر از مرغ پرهاي

در چند مرحله با  پرها .شد خریداري و کیسه دیالیز)CTAB( بروماید ستریمونیوم و نفت اتر ،دیاسکیدروکلری، ههیدروکسید

 چربی شدند آب مک و تمیز ساعت 72 مدت به سانتیگراد درجه 40 آون با دماي در شوینده شسته شدند و و موادآب داغ 

در مرحله . شد انجام) O2Hd( دیونیزه مقطر آب با شستشو آن از پس و ساعت 12به مدت  نفت اتر از استفاده با پرها زدایی

پرها در دماي . برود نیاز بموجود در پر  میکروبی يهایآلودگ و هایآلودگ تا گرفتند قرار تحت تیمار ساعت 3 مدت بعد

 درجه 4 يدر دما و يبندبعد بستهمراحل  براي و ساعت 48مدت به  آسیاب شدند کوچک اتقطع به و محیط خشک شدند

 و سدیم هیدروکسید وزنی ٪5 آبی محلول یک در شده بریده و خشک تمیز، پرهاي ).30نگهداري شدند ( سانتیگراد

 محلول ،ندیفرا شدن نهایی از پس. شد هیدرولیز ساعت 3 طی و سانتیگراد درجه 40 دماي سدیم سولفید در M 0,1محلول

 ساعت 48 از بیش محیط دماي در دیالیز ،پرها نامحلول قطعات جداکردن منظوربهشد  فیلتر کراتین با استفاده از کاغذ واتمن

 کراتین. کند رسوب pH 4.2 در کراتین تا شد اضافه کراتین محلول به )2N( کیدریدکلریاس ،دیالیز از پس ).31( شد انجام

 24طول  در لیوفیلیزاسیون برسد. یخنث pH رسوب به  شد تا داده شستشو مقطر آب با بار چندین ،شد انتریفیوژس رسوب شده

 گرمیلیم 100مرحله بعد ذخیره شدند. يو براخشک شدند  کاملاً هاو نمونهاز دستگاه فریز درایر انجام شد  استفاده با ساعت

. شد افزوده آن به مداوم زدن هم تحت %99مطلق اتانول  تریلیلیم 8. شد معلق زهدیونی آب تریلیلیم 2 در لیوفلیزه شده کراتین

 همهمزن مغناطیسی  روي ساعت 24 مدت به و شد اضافه کراتین نانوذرات تشکیل براي آن به ٪8 گلوتارآلدئید میکرولیتر 1

 شده تهیه کراتین نانوذره. شدند يآورجمع دقیقه 20 مدت به و دقیقه در دور 14000 در سانتریفیوژ با نانوذرات. شد زده

 ).32،30( شد ذخیره و لیوفیلیزه



 

 

  نتایج و بحث

  کراتین: يدییتأتست 

محلول کاهنده بدون حضور . )36( شد زده تخمین )1شکل ( Biuret روش از استفاده با ،عصاره در پروتئین وجود تأیید

معرف بیورت از آبی به  اضافه کردنیر رنگ محلول حاوي کراتین با تغی .شد استفاده استاندارد محلول عنوانبه پروتئین کراتین

  .کرد دییتأ بنفش حضور پروتئین را

 

  :تست بیورت1 شکل

    (FESEM) روبشی نشر میدانی یالکترون کروسکوپیبا ممورفولوژي ذرات 

 78 کراتین نانوذرات اندازه). 2،3 شکل( شد مشخص FESEM تحلیل و تجزیه و پروتئین کراتین با کراتین نانوذراتشکل  

  .بود نانومتر



 

 

  

  

  نانوذرات کراتین پرمرغ  :(FESEM) 1 شکل

    

  

  پروتئین کراتین پرمرغ )FESEM( : 2 شکل



 

 

: (XRD)   ایکس اشعه پراش 

 نانوذرات وجود دهندهنشان که )2 شکل( داد نشان را درجه 37,5 در قوي پیک یک )b( کراتین نانوذرات ایکس اشعه پراش

درجه نشان داده  20قوي در  پیک ) یکa( در پروتئین کراتین .بود نانومتر 75,6 کراتین نانوذرات بلوري اندازه. است کراتین

  .وجود کراتین است دهندهنشانشد که 

                 

 a          

 

b 

 

  نانوذرات کراتین b ،پروتئین کراتینXRD (a(:  3 شکل

   )FTIR( هیفور لیتبد قرمزمادون یسنجفیط

 به آنالیز این. )33،34( گرفت قرار بررسی مورد  FTIR یسنجفیط از استفاده با ذرات زیر شیمیایی خصوصیات و ریزساختار

-1578و1634cmدر محدوده  I،II،IIIحضور آمید  .کندیم کمک پپتیدها شیمیایی بترکی تغییرات تشخیص

1460cm1235وcm پروتئین کراتین در )a( کراتین و نانوذرات )b( شد. دییتأ  

 



 

 

a 

 

b 

  

 نانوذره کراتینb ، پروتئین کراتین FTIR )  (  a: 4 شکل

 

 عظیم تودهستیز حذف براي پایدار روش یک مطالعه این. شد مشخص و سنتز مرغ پر تودهستیز از کراتین نانوذرات

 سوزانده ایمعمول دفن  صورتو به دیتول ادیزطیور روزانه و به مقدار  صنعت توسط متوسط طور به که مرغ پر يهازباله

آن میزان  جهیو درنت شودیم طیور صنعت رد پسماند مدیریت به منجر مرغ پر از استفاده. دهدیمرا پیشنهاد  شوندیم

. این مطالعه فرصتی براي تبدیل ضایعات حاصل از پر مرغ شودیماین ضایعات حذف  و سوزاندنحاصل از دفن  يهایآلودگ

ارد. کراتین ایجاد کرده است کلیه نتایج حاصل با مطالعات قبلی مطابقت د و نانوذراترا به مواد با ارزشی مثل پروتئین کراتین 

 تجزیه ،عالی بیولوژیکی سازگاري یعنی ،خود استثنایی يهایژگیو دلیل به است دسترس در یراحتبه پر تودهستیز

 زمینه در ژهیوبه روزافزونی علاقه ،مختلف داروهاي به العادهفوق اتصال ظرفیت و فراوان تجدیدپذیر منابع ،بیولوژیکی

  .اندکرده پیدا پزشکی يکاربردها
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Abstract 

Keratin is a natural biopolymer that has attracted much attention in recent decades due to its 

disulfide cross-links, hydrophobic interactions associated with negative electric charge, and 

the presence of hydrogen bonds in its strong mechanical structure. As the main waste 

produced from poultry farms and slaughterhouses, they are produced in large quantities daily. 

They have a high keratin protein content and are considered one of the most abundant sources 

of this protein. Over the past century, this protein has led to the introduction of 

nanotechnology and the production of keratin-based biomaterials. In the present study, 

keratin nanoparticles were synthesized from chicken feathers. The structure and 

morphological properties of keratin and keratin nanoparticles were investigated using 

FESEM, FTIR, XRD, and Biuret test characterizations. X-ray diffraction pattern showed a 

crystalline peak at 37.5 and 20 ° C, indicating keratin and keratin nanoparticles, respectively. 

The crystal size of keratin nanoparticles was 75.6 nm. The presence of amides I, II, and III 

was also confirmed in the FTIR analysis. This study aimed to synthesize keratin nanoparticles 

from chicken waste, obtained by using glutaraldehyde as a cross-linking agent. Keratin 

nanoparticles have physical and chemical properties. They are unique and can provide new 

directions of application in medical and other fields. 
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