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 چکیده

ر ده است که ت زبالبازیاف ، یکی از اهداف مهم مدیریت وتولید مواد مفید با قابلیت های ویژه، از محصولات جانبی و زاید

 اشدشاخ می ب ر، پشم وپپروتئین کراتین که از اجزای اصلی مو، زیادی قرار گرفته است. جه محققان بسیاری از کشورها مورد تو

 ندپشم گوسف اضر ازدر پژوهش ح. برای بسیاری از کاربردها هستند و زیست تخریب پذیر پذیرمنبع مهمی از مواد اولیه تجدید

ا بستخراج و م گوسفند اکراتین با روش قلیایی از پششد. کراتین ذرات صرفه و آسان اقدام به تولید نانوبا یک روش مقرون به 

کراتین نانو نومتر بود.نا 42/33ذرات کراتین در حدود دازه نانومیانگین ان کراتین شد.امواج اولتراسونیک تبدیل به نانوکمک 

  اشته باشد.، پزشکی و زیست محیطی دبیوتکنولوژی بدست آمده می تواند کاربردهای وسیعی در زمینه های 

  ذرات کراتینالیاف پشم، اولترا سونیک، نانواستخراج کراتین، : کلیدیواژه های 

 

 مقدمه:

امروزه توجه خاصی را به  زایداز محصولات  پایدار زیستی های زیست محیطی و افزایش تقاضا برای تولید مواد سالم ونگرانی 

فیبروئین  مانندطبیعی  مواد زیستی چندین پروتئین مشتق شده از اگرچه در سالهای اخیر. (1)خود معطوف ساخته است 

دات یگزارش کاملی در خصوص کاربردهای مفید زا ،کراتیندرباره  ولیمورد بررسی قرارگرفته است  ، ژلاتینابریشم، کلاژن

در  حتوای اصلی پشم، مو، شاخ، ناخن و پرکراتین فراوان ترین پروتئین غیر غذایی است که م. ارائه نشده است یکراتین

امناسب برای )ن کراتینی مانند پشم خام بی کیفیت زایدت لامحصودفع . را تشکیل داده استپستانداران، پرندگان و خزندگان 

 سالانه ،تقریبا .(3, 2) تخمین زده شده استمیلیون تن در جهان  بیش از پنج نهلا، مو و پر کشتارگاهها سا(ریسندگی

زباله نه تنها زمین را  دفندفن این مواد زاید در محل  .(4) بصورت زباله در سراسر جهان تولید می شود ،تن پشم 100000

و انسان وارد می کند. در آسیب زیادی به خاک، گیاهان  بلکه منجر به آلودگی های محیط زیست می شود واشغال می کند 

ل این مشکل حیکی از نگرانی های بسیار عمده بوده و توجه محققان را برای حال حاضر مدیریت و باز یافت زباله های جامد 

 مهم استاز منابع بسیار پشم برای حفاظت از محیط زیست و استفاده بهینه  یافت ضایعاتبنابراین باز .(5) متمرکز کرده است

 و خاک آلودگی سبب زیست محیط در آن تجمع و کند می ایجاد آلایندگی زیاد، گوگرد ایمحتو دلیل پشم به سوزاندن .(6)

 ،ویژه ساختار مانند آن خاص های ویژگی دلیل به که است سازگار زیست و تجزیه قابل طبیعی فیبر یک پشم. شد خواهد آب



 

 

 ،کردن بعنوان یک عایق لعم ناسب،م ارتجاعی خاصیتداشتن  ،بسیار خوب پذیری انعطاف بالا، رطوبت بازیافتقابلیت 

 به( زیستی مواد آرایشی، مواد بیوجاذب، ساخت نساجی،) وریافن مختلف های زمینه در را زیادی توجه کم، گرمایی رسانایی

فا کراتین و بتا آل، اغلب در دو گروه کساساس الگوهای پراش اشعه ای مواد کراتینی بر کراتین و .(8, 7) است کرده جلب خود

خزندگان  بافت های سخت پرندگان و درفرم بتا  فا در پستانداران یافت می شود ولفرم آ قرار می گیرند. بررسیکراتین مورد 

در رشته های پروتئین . (9) مشاهده می شودپنجه های خزندگان  فلس ها و منقارهای پرندگان و ها وپنجه  مانند پرها،

باعث  را تشکیل می دهند. این پیوند بسیار قوی بوده و (s-s)هم پیوندهای دی سولفیدی  سیستئین با اسیدهایآمینو کراتین،

به همراه پیوندهای پیوند های دی سولفیدی نامبرده  می شود تا پروتئین کراتین از استحکام وثبات بالایی برخوردار شود. 

استخراج آن را با  باعث استحکام کراتین شده وندهای هیدروژنی ،پیوندهای هیدروفوبی و پل های نمکی دیگری نظیر پیو

 روشها این از یک هر کهکار برده شده است ه روشهای متعددی برای استخراج کراتین ب .(10, 2)مشکل روبه رو کرده است 

 و شده استخراج کراتین خصوصیات بر استخراج روش. باشند معایبی و مزایا یکسری دارای است ممکن و دارند متفاوتی بازده

 قلیایی، استخراج مایکروویو، دهی، پرتو اکسیداسیون، ،(احیا) کاهش: مانند روشهایی. داشته باشد تاثیر تواندمی  آن کاربرد

 .(12, 11, 1) می باشد شده گرفته کار به مثالی از این روشهای آنزیمی روشهای و یونی مایعات بخار، انفجار سولفیتولیز،

ی از وجه بسیارت، مورد داشتن جایگاههای فعال بیشتراخیرا نانوذرات به دلیل داشتن مساحت بالا، مقاومت کم در برابر نفوذ، 

یکروبی فعالیت ضد مروی  ذرات نقره، اکسید مس و اکسیدمانند نانو یاکسید فلز و ینانوذرات فلز .(13) حققان قرار گرفته اندم

 که باید در هنگامانوذرات فلزی با این حال یکی از مشکلات عمده استفاده از ن .(16-14) و ضد قارچی گسترده ای دارند

, 17) ی باشدمر دشوار است که بسیاذرات در محیط غیر فعال کردن نانو برطرف شود بازیابی و ظر گرفته واستفاده از آنها در ن

میایی و ییرات شیبرای تبدیل به فرم هایی با مضرات کمتر از جمله تغبه منظور غلبه بر این مشکل روشهای مختلفی  .(18

بر  رات مخربییتاث حیطتماس طولانی مدت با مپایدار بودن و ذرات پس از دفع به دلیل . اما نانوسولفیداسیون ارایه شده است

صورت بز کشورها ااستفاده از آنها در بسیاری  وه زیست محیطی شناخته شده بالقو اتبه عنوان خطر اکوسیستم ها دارند و

از  ،هادر ساخت آن سعی شده است ،لزیذرات فنانو ناشی از اثرات جانبی جلوگیری از بروزای بر  .(23-19) شده می باشد کنترل

ری دی موثکاربرکه نقش  کوتاه مدت،این راستا استفاده از نانوذرات پایدار با فعالیت ر د .(24) استفاده گرددفناوریهای سبز 

عنوان  هست. بگرفته اار قرار دستور کدر امروزه استفاده از نانوذرات آلی  بنابراین .(22) داشته باشند در اولویت قرار گرفته است

 لکس، نانور این کمپد .گرفتمورد استفاده قرار و یون فلزی کراتین ، کمپلکس نانوذرات فلزینانومثال در یک تحقیق به جای 

رده ببه کار  ر و یون های فلزی به عنوان یک عامل ضد میکروبیپذیبه عنوان یک هسته بیوپلیمری زیست تخریب کراتین 

یون  .بود  L. monocytogenesو  E. coli زایضد باکتریایی قوی علیه باکتریهای بیماریلیت کمپلکس دارای فعا شدند. این

ی ع به راحتس از دفپهمچنین  این یونها طولانی تر شده ودر نتیجه انتشار  .ذرات کراتین کمپلکس می شوندهای فلزی با نانو

 .(25) تجزیه زیستی می شوند

اسونیک لترووش اعنوان یک نانوذره آلی کاربردی از ضایعات پشم گوسفند با ره ب کراتینذرات در پژوهش حاضر سنتز نانو

ه روش بکراتین  ج و نانوذراتاکراتین از پشم گوسفند به عنوان یک منبع ارزان استخرابتدا  صورت پذیرفت. بدین منظور

 صه یابی گردید.لتراسونیک سنتز و با روشهای استاندارد مشخوا

 

 :روشها مواد و

 (14KDa-12) ، کیسه دیالیز، هیدروکلریک اسید، اتانول، استن، سدیم هیدروکسیدگوسفند پشم مواد لازم:



 

 

 روشهای مورد استفاده:

د ابتدا موا بدین منظور عرق خشک شده از روی الیاف می باشد. و از بین بردن چربی دف از شستشوی پشمه شستشوی پشم:

رده در این سیستم بحلال به کار  .گردیداستفاده چربی زدایی از سوکسله برای  و اضافی از الیاف پشم جداسازی شد خارجی و

ار چندین ب کسله خارج وبعد از این مدت الیاف پشم از سو ساعت استفاده گردید. 48به مدت  1:1اتانول بود که با نسبت  استن/

 ن گردید.ساعت وارد آو 12درجه سانتیگراد به مدت  100شدن در دمای  سپس جهت خشک آبکشی انجام شد.با آب مقطر 

 .ندشدالیاف پشم خشک شده با کمک قیچی به ابعادی در حدود چند میلیمتر ریز  خرد کردن پشم:

اضافه  م خرد شدهگرم از الیاف پش 5، یک درصد  NaOHمحلول میلی لیتر 100 به :کراتیننانوتبدیل به  کراتین واستخراج 

ساعت هم  12دت درجه سانتیگراد به م 40در دمای  مگنت استیرر قرارگرفته و محلول سود روی . ارلن محتوی پشم وردیدگ

ه صورت گرفت و دقیق 10به مدت  rpm 10000ه منظور جداسازی الیاف حل نشده سانتریفیوژ در بعد از این مدت ب زده شد.

لیتر محلول  میلی 20 به صورت قطره قطره بهبا کمک بورت مع آوری پس از ج یمحلول روی محلول رویی جمع آوری گردید.

تین با د. نانوذرات کراتا نانوذرات کراتین رسوب کنن اضافه شددر حمام آب اولتراسونیک   (1M MMM) مولار 1 کلریک اسیدهیدرو

وسپانسیون سو انجام شد. شستشسه بار با آب مقطر  جمع آوری شد و (دقیقه 20به مدت  rpm  10000 )کمک سانتریفیوژ 

دیالیز صورت یکبار  ساعت 6به مدت سه روز در برابر آب مقطر با تعویض آب هر  به کیسه دیالیز وارد شد ونانوذرات کراتین 

ه و فیلیزاز تکنیک لیو ذرات کراتین،نهایت برای بدست آوردن پودر نانودر  آن خنثی شود. pHگرفت تا مواد اضافه خارج شده و 

   فریزدرایر استفاده گردید.دستگاه 

د داشته وجو ن پشمنانوذرات کراتی که ممکن است بر روی به منظور شناسایی گروههای عاملی کراتین:ذرات مشخصه یابی نانو

برای تایید  صورت گرفت. cm 005-4000-1فرکانس طیفیاستفاده شد. این کار در محدوده  IR-FT ، از طیف سنج باشد

جهت مشاهده  درجه استفاده شد. 5-60در محدوده   XRD، پس از استخراج، از کراتیننانوذرات ساختار کریستالی 

 رفت.ار گرمورد استفاده ق FE-SEM تصویر برداریو اندازه ذرات، ذرات کراتین نانوخصوصیات سطح 

 

 بحث: نتایج و

 (.1)شکل  انجام شد (XRD)کس ایعه پراش اش ،: برای مطالعه ساختار پشم طبیعی و کراتین حاصل از پشم XRDمطالعات 

 9 پیکه در کچ آلفا مشاهده می شود. یکی ساختار مارپیمعمولا دو ساختار کریستالی برای پشم طبیعی و کراتین حاصل از آن 

از  (26). ی دهددرجه را نشان م 19درجه و  9 در پیککه ساختار صفحات بتا دو  دارد. در حالید درجه وجو 8/17و  درجه

 گ شدن پیکبزر درجه و 9پشم طبیعی، کاهش پیک در حدود یابی شده از و کراتین باز پشم طبیعی XRDمقایسه الگوهای 

آلفا ساختار  ،شمپدلیل است که در طی فرایند انحلال  این به موضوعاین  .(1)شکل  به وضوح، قابل تشخیص استدرجه  5/19

شان دهنده نتر هستند که  درجه قوی 19 درجه و 9پیک های حدود کراتین پشم در بازیابی نمی شود. از بین می رود و

ما پیک اکل هستند ورف و بی شاگرچه مولکولهای کراتین نیز کمی آم ورقه ای بتا می باشد.ساختار محتوای افزایش جزیی در 

  ذرات است.قالب نانوهنوز حفظ شده اند و این نشان دهنده شکل کریستالی کراتین در ها 

نانوذرات کراتین قابل  FT-IR طیف نشان داده شده است. 2کراتین در شکل نانو FT-IRآنالیز طیف :  FT-IRمطالعات  

 A های مربوط به باندهای پپتیدی در محدوده جذب که به آمید شیوه ت. اندهای پپتیدی و گروههای متیل اساستناد به ب

شدگی در  تشکیل شده و پهن N-H از ارتعاش کششی A اند. آمید نمایش داده شده III و  II و I معروف است و آمید



 

 

افتد، تشکیل شده  یم اتفاق 1700تا  1600که درناحیه C=O غالباً از ارتعاش کششی I دهد. آمید را نشان می لافرکانسهای با

 1300و  1220بین  III دهد و آمید را نشان می C-H و کششی N-H که ارتعاشات خمشی 1540در اطراف  II آمید .است

و ارتعاش  C-C و همچنیـن ارتعاش کششی N-H و خمشی C-N افتد که این مجموعه جذبها از ترکیب فاز کششی اتفاق می

نمایانگر  1659ارتعاش افتند.  اتفاق می 2880ط به گروههای متیل هم تقریباً در های مربو شود. شیوه ناشی می C=O خمشی

 حضور صفحات بتا می باشد.

 

 

 شده از پشمبازسازی  نانو ذرات کراتینپشم طبیعی و  XRD الگوی -1شکل

 



 

 

 

 نانوذرات کراتین FT- IRطیف  -2شکل 

 

 ترونی روبشی نشر میدانیپ الکرات کراتین با میکروسکوساختار نانوذ مشاهده: FE-SEMآنالیز میکروسکوپ الکترونی 

FE-SEM))   یاس مقث می شود ذراتی در باع سونیک منجر به تخریب بیشتر شده وفاده از امواج اولترااست داد کهنشان

ر دیگری اث ( ونیکی حفره سازی )کاویتاسیو ،صوت دو اثر اصلی دارندامواج فرادر حقیقت  .(3)شکل  نانو تشکیل شود

وزن  ه های باقدرتمند و نیروی برشی عظیمی که ایجاد می شود تخریب دانای مایشی که از این طریق امواج ضربه گر

که از تصاویر  وزیع نرمال نانو ذراتنمودار ت .(29-27) ذرات خواهد شدمنجر به تشکیل نانو باعث شده ومولکولی زیاد را 

FE-SEM  ونانومتر  42/33میانگین اندازه ذرات  .(4)شکل ترسیم شد بدست آمده است SD نانومتر می باشد. 07/9ربراب 

 



 

 

 

 ( FE-SEM ) تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی -3 شکل

 

 

 توزیع نرمال نانو ذرات کراتین پشمنمودار  -4شکل 

 

د با روشی آسان وکم هزینه از پشم گوسفند به عنوان یک منبع بسیار ارزان نمی تواننانو ذرات کراتین  :نتیجه گیری

پتانسیل بالایی برای  از دارای خواص منحصر بفردی بوده و تولید شود. نانو ذرات کراتین تولید شدهدر دسترس  و

 برخوردار می باشد.شکی و زیست محیطی پز ،بیوتکنولوژیکاربردهای متنوع در زمینه های گوناگون از جمله 
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Abstract  

Production of useful materials with special capabilities from incidental-products and waste is one of 

the important goals of waste management and recycling which has been considered by many 

researchers in many countries. Keratin proteins are the major components of hair, feathers, wool and 

horns and represent an important source of renewable raw materials and biodegradable for many 

applications. In the present study keratin nanoparticles (KNP) were produced from wool in a cost-

effective and easy way. Primarily, keratin was extracted from sheep wool by alkaline method and 

converted to nanokeratin with the help of ultrasonic waves. The average size of keratin nanoparticles 

was about 33.42 nm. The resulting nanokeratin can have a wide range of applications in the fields of 

biotechnology, medicine and the environment. 
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