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 چکیده
. باشدیبه عنوان یک مشکل مهم محیط زیستی مطرح م پرورييآبز هايیتامروزه ضایعات تولید شده سخت پوستان در طی فعال

، تمرکز به امر باشندی، زائدات نمپرورييپایدار و با توجه به این مهم که ضایعات صنایع بخش آبز پرورييبا توجه به رویکرد آبز
، یمزیستی، آنز منجر به تولید ترکیبات ارزشمندي همچون کیتین و کیتوسان، پلاستیک تواندیفرآوري این محصولات م

آبزي استفاده  يهاکاروتنوئیدها و پودر میگو شود. کیتین و کیتوسان به عنوان یک ترکیب محرك ایمنی در جیره غذایی گونه
 .کندیم ینسخت پوست بخشی از پروتئین مورد نیاز را تأم يها. پودر میگو به عنوان یکی از اجزاي مهم جیره غذایی گونهشودیم

 ، افزودنی غذایی، پودر میگو، کاروتنوئیدپرورييپسماند، آبزواژگان کلیدي: 
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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. 

Keywords: Waste, Aquaculture, Feed additive, Shrimp meal, Carotenoids 
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 مقدمه
عظیمی از  هايیتهر ساله با شروع فصل صید سخت پوستان به ویژه میگو از دریا و برداشت آن از استخرهاي پرورشی، کم
. تنها در اروپا، شودیضایعات (پوسته بخش شکمی و سفالوتوراکس یا همان سر و سینه) به وسیله صنایع فرآوري میگو تولید م

تولید  ضایعات میگوتن  750،000که سالانه بیش از  زندیتخمین م) FAOSTAT( بخش آماري سازمان غذا و کشاورزي
، تشدید رشد زایمارينواحی گرمسیري و استوایی باعث تجمع حشرات موذي و عوامل ب. این پسماندها به خصوص در شودیم

. علاوه بر آن، تجمع کنندیو مشکلات محیط زیستی ایجاد م گردندیباکتریایی و ایجاد بوي ناخوشایند در اثر فساد زودرس م
درصد از  80الی  60. این ضایعات کندیایجاد ممحلی  هايیتو جمع هایستاین پسماندها مکانی بد نما و ناخوشایند براي تور

مختلف  يها. امروزه نیازهاي روز افزون جامعه بشري در کنار پیشرفت برق آساي شاخهشوندیکل میگوي استحصالی را شامل م
محیط زیست  و باعث آلودگی يآورعمل يهامتعفن در کارگاه يهاعلوم کاربردي، سبب شده تا آنچه از نظر بعضی به عنوان زباله

، اکنون یکی از ارکان توسعه صنایع دارویی و بهداشتی محسوب گردد؛ این پسماندهاي به ظاهر بی ارزش، امروزه شودیشناخته م
، بلکه ثروت کلانی را نصیب کنندیبه مدد علم و تکنولوژي، نه تنها دیگر تهدیدي براي محیط زیست و انسان ایجاد نم

صحیح نه تنها مشکلات آلودگی محیط زیستی که توسط این پسماندها ایجاد  یزير. با برنامهنمایندیکنندگان خود معرضه
در تهیه موارد سودمند از جمله رنگدانه، کیتوسان، خوراك دام، چاشنی  توانی، بلکه از این ضایعات میابدی، کاهش مشوندیم

 6، آخرین بازدید هایلاتی، ش1383اده کرد (دشتی زاده، غذاي انسان، کود ترکیبی براي اصلاح خاك، پودر میگو و غیره استف
 ).1397؛ هردانی و همکاران، 1400مهر 

 از این پسماند ارزشمند، پرداخته شود:بهره وري  موارد ینتردر این مطلب بر این شدیم تا به مهم
 

 
 . ضایعات میگو پس از فرآوري شامل سفالوتوراکس و پوسته بخش شکمی-1شکل 

 استخراج کیتین و کیتوسان. 2
) بوده که به عنوان یک لایه ساختاري و Dufresne, 2010با وزن ملکولی بالا با ساختار خطی ( ساکاریديیپل یبیکیتین، ترک

نام این پلیمر  .)Khor, 2014( شودیو به فرم کریستالی در طبیعت دیده م کندیها عمل ممحافظ در پندپایان، گیاهان و قارچ
پلی ساکارید موجود در  ینتراز واژه یونانی کیتون به معنی زره یا پوشش گرفته شده است. این ماده پس از سلولز، فراوانزیستی 

(صداقت و همکاران،  دانندیگلوکز آمین م D-استیل N β -(1-4) . از نظر شیمیایی این ماده را پلیمري ازآیدیطبیعت به شمار م
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 شودیداستیلاسیون (استیل زدایی) قرار گیرد ماده ارزشمند دیگري به نام کیتوسان حاصل م) که هرگاه تحت واکنش 1395
)sagheer et al, 2009(و پرکاربردترین مشتق به دست آمده از کیتین بوده و حلالیت  ینتر. کیتوسان پلیمر گلوکزآمین و مهم

اد بار الکتریکی مثبت دارند که همین امر سبب ایجاد قطبی دارد. هر دو این مو يهابیشتري نسبت به کیتین در آب و حلال
 پیوند با غشاءهاي حاوي بار منفی گشته و اثرات مثبتی را به این مواد داده است.

چون زیست سازگاري، تجزیه پذیري، غیر سمی بودن، خواص ضد باکتریایی و  هایییژگیکیتین و کیتوسان به دلیل داشتن و
ها در صنایع اند که باعث کاربرد گسترده آنفلزي توجه زیادي را به خود جلب کرده هاينیوضد اکسندگی و کیلیت کردن 

، غذایی، تصفیه آب و فاضلاب، صنایع نساجی و غیره شده است (صداقت و يمختلف از جمله پزشکی و داروسازي، کشاورز
 ).Ben-rebah, 2013 ؛Sagheer et al, 2009، 1400مهر  6، آخرین بازدید هایلاتی، ش1395همکاران، 

 

 
 )1393(منگلی زاده،  یتوسان. ساختار مولکولی کیتین و ک2شکل 

 . ساخت پلاستیک با استفاده از کیتوسان مستخرج از ضایعات میگو2-1
پلاستیکی قابل تجزیه در محیط زیست، توانستند با استفاده از پوسته میگو، پلیمري  هايیسهمحققان در تلاش براي تولید ک

هاي نازك جامد تولید کنند که شباهت زیادي به پلاستیک دارد. براي ساخت این پلیمر، محققان ابتدا کیتوسان را به صورت تکه
اي سنتی تولید پلیمر، یک فیلم پلاستیکی درون آن حل هتولید و سپس آن را در ترکیبی حل کردند که قبلاً با استفاده از روش

هاي سازگار شده است. پلیمر به دست آمده از این تکنیک علاوه بر قابلیت تجزیه در محیط زیست، خاصیت ضدمیکروبی و ویژگی
 ).Oh, 2007با محیط زیست دارد (

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

 با ارزش اقتصادي هايیم. تولید آنز3
به طور کلی امروزه استفاده از پسماندهاي سخت پوستان به سه دلیل مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است؛ این مواد زائد 

غنی از پروتئین، کیتین و رنگدانه بوده و به ؛ از سوي دیگر، کنندیزیست محیطی ایجاد م هايیبسیار فاسد شدنی بوده و آلودگ
مختلفی قادر به استفاده از چنین بسترهایی به عنوان منبع کربن و انرژي در فرایند  هايیکروبوفور در دسترس هستند و م

ردانی و همکاران، (ه باشندینظیر پروتئاز، لیپاز، کیتیناز، لیزوزیم، ناتوکیناز، پراکسیداز، اکسیداز و غیره م هایییمتولید آنز
 يبه دلایلی از جمله میزان بهره ور توانیتولید آنزیم با فرایندهاي بیوتکنولوژي از پسماندهاي کیتینی م هايیت). از مز1397

 هايي). با استفاده از باکترArcher, 2001تولید نام برد ( هايینهبالاتر، ساده بودن، کاهش انرژي مورد نیاز اولیه و کاهش هز
کیتینی سخت پوستان نظیر خرچنگ و میگو، علاوه بر حذف موفقیت آمیز  يهاابی در محیط کشت حاوي پودر پوستهانتخ

نظیر لیزوزیم، کیتیناز، ناتوکیناز و غیره را  هایییمآنز توانیپسماندهاي کیتینی از محیط زیست و استحصال کیتین خالص م
(هردانی و  گیرندیمذکور، پس از بهینه سازي صنعتی، در پزشکی و داروسازي مورد استفاده قرار م هايیمتولید نمود. آنز

 ).1397همکاران، 

 . استخراج کاروتنوئیدها4
فتوسنتز کننده یافت  هاييطبیعی محلول در چربی بوده که به طور عمده در گیاهان و باکتر يهااز رنگدانه یدهاکاروتنوئ

غیرفتوسنتز  هايي. کاروتنوئیدها در برخی از باکترکنندیش مهمی در جذب نور و فرآیند فتوسنتز ایفا مها نق. آنشوندیم
وارده توسط نور  هايیبها نقش حفاظتی در برابر آس. در این موجودات رنگدانهگردندیها نیز مشاهده مکننده، مخمرها و کپک

 يهاگیاهان و رنگ يهاوگل هایوهها، مزرد، نارنجی و قرمز دربرگ يهاغییر رنگ. کاروتنوئیدها مسئول تنمایندیو اکسیژن، ارائه م
نظیر میگو و خرچنگ  یپوستانپرهاي زینتی بسیاري از پرندگان، رنگ حشرات، رنگ صورتی در فلامینگو و ماهی قزل آلا و سخت

ساختار متفاوت در  750واد غذایی طبیعی با حدود م يهاطبقه از رنگ ینترو مهم ترینیچیده. کاروتنوئیدها پباشندیدریایی م
. بعضی از کاروتنوئیدها مخصوصاً بتا کاروتن، نقش باشندیم هایلها و گزانتوفطبیعت و شامل دو دسته از ترکیبات به نام کاروتن

غذاهاي غنی از کاروتنوئید . از آنجایی که افزایش مصرف شوندیم Aرا ایفا کرده و در بدن تبدیل به ویتامین  Aپیش ویتامین 
که این مواد در بهبود عملکرد سیستم  آیدیتخریبی همراه است، چنین بر م هايیماريها با کاهش خطر ابتلا به بعضی از ب

غذایی مورد استفاده قرار  يها. کاروتنوئیدها به طور وسیعی در داروسازي و تولید مکملکنندیرا ایفا م ايیژهایمنی نقش و
عروقی، محرك سیستم -یقلب هايیماريقلبی و ب يها، جهت کاهش ریسک سکتههایدانتاکس یو نیز به عنوان آنت دگیرنیم
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پرتقالی، بستنی و سایر  يها. همچنین از کاروتنوئیدها براي رنگین نمودن پنیر، نوشابهباشندیایمنی و عامل ضد التهاب مطرح م
. ضایعات باشدیحاوي اسید آسکوربیک، قابل توجه م يهاداري این رنگ در نوشابه. مقاومت و پایشودیمواد خوراکی استفاده م

است. آستاگزانتین،  هابراي استخراج یا بازیافت کاروتنوئید مواد خام ینترمیگو یکی از منابع با ارزش طبیعی و یکی از ارزان
 يآلاه در تولید غذاي ماهیان پرورشی از جمله قزلرنگدانه اصلی در سخت پوستانی مانند میگو، خرچنگ دریایی و لابستر است ک

ها کم است؛ زِآگزانتین رنگدانه مهم در خرچنگ گزانتین در این گونهزِآ. بتاکاروتن و گیردیرنگین کمان مورد استفاده قرار م
رنگدانه ها را  استوایی اندك است. سخت پوستان، يهاشیرین است. طبق گزارشات کاروتنوئیدها در سخت پوستان آب يهاآب

. کاروتنوئید استخراج شده از ضایعات سخت پوستان یک جایگزین خوب براي کاروتنوئید کنندیاز طریق رژیم غذایی جذب م
 ؛ احمدي، دستورالعمل اجرایی).Ben-rebah, 2013سنتتیک خواهد بود (

 . مراحل عمل آوري ضایعات میگو جهت استخراج کاروتنوئید4-1
 کردن ضایعات اضافی.شستشو و جدا  
 .یقهدق 10درجه سانتی گراد به مدت  100پخت در بخار آب در دماي  

 ساعت در دستگاه اوون به همراه تهویه هوا. 5درجه به مدت  60مرحله خشک کردن در دماي  

 .آیدیگرم آرد بدست م 100ثانیه  15آسیاب کردن با استفاده از بلندر که در هر  

 با چهار روش زیر: TCC(Total carotenoid content)ا ((استخراج کل کاروتنوئید ه 
 روش کلاسیک 
 روش سوکسله 
 روش غوطه وري 
 )Ben-rebah, 2013روش اولتراسون ( 

 . پودر میگو5

پودر میگو اساساً حاصل خشک کردن همان ضایعات میگو شامل سفالوتوراکس و پوسته بخش شکمی است. تجزیه شیمیایی 
درصد پروتئین خام، کلسیم،  25/10و  55/2،18/9،27/24، 3، 54که این ماده به ترتیب حاوي  دهدیضایعات میگو نشان م

). پودر میگو غنی از اسیدهاي آمینه ضروري به خصوص 1393(صدیق آرا و همکاران، باشدیفسفر، کیتین، خاکستر و چربی م
 ).1380، (عرب جعفري باشدیلیزین، متیونین سیستئین، تریپتوفان و آرژنین م

 
 . پودر میگو-5شکل 
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 گذار و گوشتیطیور تخم هايیره. استفاده از سطوح مختلف پودر میگو در ج5-1
درصد پروتئین شده و توانایی بالقویی جهت جایگزینی منابع متفاوت  54ضایعات فرآوري شده میگو تبدیل به محصولی با حدود 

 تواندیطیور از قبیل کنجاله سویا، پودر گوشت و پودر ماهی دارد. در صورت فرآوري مناسب، پودر میگو م هايیرهپروتئین در ج
در سطوح نسبتاً زیاد و بدون آثار زیانبار در عملکرد گله طیور، جایگزین کنجاله سویا و پودر ماهی در جیره طیور تخمگذار 

 .)1380؛ عرب جعفري، 1400مهر  6آخرین بازدید  Shrimp powderوگوشتی شود (
 . استفاده از پودر میگو در کشاورزي5-2

به سبب مقادیر زیاد پروتئین موجود در پودر میگو، از آن به عنوان یکی از مواد اصلی در تهیه کمپوست و کود کشاورزي به ویژه 
مقوي در جیره غذایی آبزیان به  يهاپرورش یافته در این کمپوست يها. از کرمکنندیخاکی، استفاده م يهادر تولید کرم
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