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 1131 مهر :تاریخ پذیرش                                          1131خرداد : تاریخ دریافت
 

 

 چکیده

صورت هبرداری بنمونه. انجام گرفت( Portunus segnis) کیتوزان از پوسته خرچنگ شناگر آبی-در این تحقیق استخراج کیتین

صورت دستی جدا هاسکلت خارجی خرچنگ ب. های ساحلی بندرعباس انجام شداز آب( 1931از خرداد تا اسفند ) صید ضمنی و ماهانه

کیتوزان با روش شیمیایی استاندارد استحصال -کیتین. و به چهار قسمت کاراپاس، سینه و شکم، چنگک و پاهای راه روی تقسیم شد

درصد . دست آمدهب( کیتوزان)های استیلف گروهو حذ( کیتین)ایکیتوزان با حذف ترکیبات معدنی، پروتئینی، لیپیدی، رنگدانه. گردید

میانگین طول و عرض کاراپاس و . محاسبه گردید% 30/93بود و میزان رطوبت نیز % 61/11و % 93/11ترتیب کیتین و کیتوزان به

یتوزان موجود در کیتین و ک(. >30/3P)تر از فصول دیگر بود چنین مقادیر کیتین وکیتوزان در فصل پاییز بیشها و هموزن خرچنگ

عنوان یک منبع بالقوه نتایج تحقیق حاضر نشان داد که پوسته خرچنگ به(. >30/3P)ها بود تر از دیگر اندامپاهای راه روی نیز بیش

تواند مسیری در جهت کاهش استخراج مواد زیست فعال از دور ریزهای موجودات دریایی می. جهت تولید کیتین و کیتوزان می باشد

 .ها باشدهای محیط زیستی و استفاده بهینه از آنیآلودگ
 

 

 کیتوزان، سخت پوستان، دور ریزهای دریایی-کیتین :کلیدی کلمات
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 مقدمه
استفاده از مواد تجدید پذیر جهت تولید ترکیبات زیستی و با 

ارزش و کاهش ترکیبات دور ریز به یک چالش در تحقیقات 

 پوستانسخت% 01-01ود حد سالانه(. 01) شده است تبدیلاخیر 

 شوندصید شده تبدیل به ضایعات می( میگو و خرچنگ)دریایی

اسکلت خارجی % 01-01که حدود ( تن 01111سالانه حدود )

تولید سالانه کیتین در (. 5و00) این سخت پوستان کیتین است

 تن تخمین زده شده است 010-018های آبی در حدود سیستم

پوستان مواد اولیه مناسبی سختبنابراین دور ریزهای (. 00)

کیتین یک پلی ساکارید . دنباشکیتوزان می-جهت تولید کیتین

گلوکوز آمین ساخته -β-D-استیل-Nاست که از واحدهای 

ترین پلیمر زیستی این ترکیب پس از سلولز فراوان. شده است

 ترینپرکاربردو  ترینمهمکیتوزان (.00) باشددر سرتاسر جهان می

این پلیمر با داستیله . دست آمده از کیتین می باشدهمشتق ب

(. 0شکل )شودکیتین حاصل می( حذف گروهای استیل)شدن

کیتین و کیتوزان دو پلیمر زیستی هستند که در علوم مختلف 

دارویی، غذایی، کشاورزی، بیوتکنولوژی، بهداشتی، آرایشی و 

 011ز تاکنون بیش ا(. 00و02و0) غیره کاربردهای فراوان دارند

منبع مختلف برای استخراج این مواد مورد بررسی قرار گرفته 

میگو، خرچنگ و کریل منبع اصلی  در حال حاضر پوسته. است

صورت هاین ترکیبات ب(. 05) استخراج این مواد می باشد

کربنات کلسیم، آمیخته با دیگر ترکیبات از جمله لیپیدها، 

ایران مطالعاتی بر روی در (. 0) باشندها میپروتئین و رنگدانه

استخراج و میزان کیتین و کیتوزان از پوسته میگو، لابستر و 

 توانمی مطالعاتشده است که از جمله این  گزارش آرتمیاسیست 

، (0080) همکارانکیتین و کیتوزان توسط اسدپور و  استخراجبه 

Mirzadeh (0110) و همکاران ،Tajik  (0118)و همکاران ،

و همکاران  Shahabi، (0088) ی کوپاییخنافری و صنعت

اکثر .  اشاره کرد  (0110)و همکاران  Yaghobiو   (0101)

همین خاطر هدف از این مطالعات روی میگو انجام شده است به

انجام تحقیق حاضر استخراج کیتین و کیتوزان از اسکلت 

روش شیمیایی و به (P. segnis)شناگر آبی  خارجی خرچنگ

 .باشددر اندام ها و فصول مختلف می ترکیباتاین  مقدار مقایسه

های بوده که در آب Portunidaeخرچنگ از خانواده  این

علت این گونه به. باشدساحلی خلیج فارس حائز اهمیت می

. باشدظاهر پدال مانند پای پنجم به خرچنگ شناگر موسوم می

ه ای تیرچنین کاراپاس محدب و به رنگ سبز آبی تا قهوههم

های جزئی وجود های نر و ماده تفاوتباشد که در بین جنسمی

های مصبی و ساحلی زیان زیستگاهها از کفاین خرچنگ. دارد

بوده و در طیف وسیعی از  گرمسیرینیمهمناطق گرمسیری و 

با توجه (. 00) وجود دارند  51مناطق نزدیک ساحل و تا عمق 

 ارس و خصوصاًهای خلیج فبه فراوانی این گونه در آب

 .جهت مطالعه انتخاب گردید ،بندرعباس

 

 هامواد و روش
صورت ماهانه و از هب( خرچنگ شناگر آبی) P.segnisخرچنگ 

صورت صید با استفاده از تور ترال به 0020خرداد تا اسفند سال 

های صید شده نمونه. ضمنی از منطقه بندرعباس صید گردید

صورت فریز شده به ههای پلاستیکی و بدر داخل کیسه

قبل از جداسازی اسکلت خارجی طول . آزمایشگاه منتقل شدند

گیری و ثبت و عرض هر کاراپاس و وزن هر خرچنگ اندازه

 0صورت دستی جدا و به هاسکلت خارجی خرچنگ ب. گردید

قسمت کاراپاس، سینه و شکم، چنگک و پاهای راه روی تقسیم 

درجه  55آون در دمای  دست آمده شستشو و درهپوسته ب. شد

ها و عبور نمونهکردن پس از آسیاب . گراد خشک گردیدسانتی

. ها برای استخراج آماده شدندنمونه ،میکرون 051دادن از الک 

مرحله  0جداسازی کیتین و کیتوزان از اسکلت خرچنگ در 

حذف ترکیبات معدنی با استفاده از (. 0شکل ) صورت گرفت

 0105( w/v)ساعت، نسبت  5مدت به نرمال، 0اسیدکلریدریک 

مرحله حذف ترکیبات . و در دمای محیط صورت گرفت

 08مدت ، به% 5پروتئینی نیز با استفاده از هیدروکسید سدیم 

گراد درجه سانتی 81و در دمای  0105( w/v)ساعت، نسبت 

ای نیز با محلول ترکیبات لیپیدی و رنگدانه. انجام شد

 0105( w/v)دقیقه، نسبت  5مدت ، به /.%00هیپوکلریت سدیم 

های استیل حذف گروه(. کیتین)و در دمای محیط حذف گردید

، %51کیتین و تهیه کیتوزان نیز با استفاده از هیدروکسیدسدیم 

درجه  011و در دمای  0101( w/v)ساعت، نسبت  0مدت به

در پایان هر مرحله ماده باقی مانده را . گراد صورت گرفتسانتی

آوری و با استفاده جمع(  whatman No.3)روی کاغذ صافیبر 

ماده باقی مانده . خنثی برسد pHداده تا به  شستشواز آب مقطر 

گراد در آون خشک نموده و وزن درجه سانتی 51را در دمای 

طبق روش ذکر شده در بالا مقادیر (. 02) آن یادداشت گردید

گیری و تلف اندازههای مخکیتین و کیتوزان در هر ماه و اندام

افزار ها از نرمبرای آنالیز آماری داده. مورد مقایسه قرار گرفت

Spss v.19 2007افزارو برای رسم نمودار از نرم Excel 
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-ها با استفاده از تست کلوموگروفنرمال بودن داده. استفاده شد

( ANOVA)چنین آنالیز واریانس دوطرفه اسمیرنو بررسی و هم

ها و میانگین مقدار کیتین و کیتوزان بین ماهبرای مقایسه 

 .های مختلف استفاده گردیداندام

 

 

 

 

b                                                     a 

 ( b)و کیتوزان(  a)ساختار کیتین:  1شکل 

 

 

                               
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 P. Segnisاسکلت خارجی خرچنگ دریایی  روش استخراج کیتین و کیتوزان از: 2شکل

 

 

 نتایج

هر ماه ) خرچنگ صید شده 011میانگین طول، عرض و وزن 

ها نیز جهت اسکلت خارجی آن. شد گیریاندازه( عدد 01

استخراج ترکیبات زیست فعال کیتین و کیتوزان استفاده شد 

کیتین و کیتوزان بر . آورده شده است 0و  0که نتایج در جدول 

مرحله متوالی  0اس روش توضیح داده شده و در طی اس

ها وزن خیس و خشک اسکلت خرچنگ(. 0شکل ) استخراج شد

کاراپاس ) گیری شدبرای تهیه میزان رطوبت پوسته اندازه

و پاهای راه % 80/01، چنگک % 02/00، سینه و شکم % 0/01

با آنالیز شیمیایی مقادیر کیتین و کیتوزان در  .% (25/00روی 

دست آمده و مورد مقایسه قرار ههای مختلف صید بها، ماهاندام

دست هطورکلی میانگین کیتین و کیتوزان بهب (.0جدول ) گرفت

و % 01/00ترتیب های مختلف بهها و اندامآمده در کل ماه

ها نشان داد که چنین آنالیز دادههم. محاسبه گردیدند% 80/00

یتین و کیتوزان پاهای راه روی داری بین مقادیر کاختلاف معنی

 گدانه هارن+لیپیدها+قندها+پروتئین ها+کربنات کلسیم+کیتین

 

 کیتین+پروتئین ها+قندها+لیپیدها+رنگدانه ها

 کیتین+لیپیدها+رنگدانه ها

 کیتین

 کیتوزان

 حذف ترکیبات معدنی

 حذف ترکیبات پروتئینی

 رنگبری

 حذف گروه های استیل
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مقادیر کیتین و کیتوزان (. >30/3P) ها وجود داردبا دیگر اندام

آبان  مهر،) داری در فصل پاییز نیزصورت معنیهدست آمده بهب

 (.0شکل(. )>30/3P) تر از دیگر فصول بودبیش( و آذر

 

 

 (SD ± mean)مورد مطالعه  P.Segnisهای سنجی خرچنگخصوصیات زیست: 1جدول

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد 

میانگین طول 

 کاراپاس

( مترسانتی ) 

20/0  ± 

01/0  

00/0  ± 

88./  

20/0  ± 

85./  

5/0  ± 

10/0  

00/0  ± 

05./  

0/0  ± 

80./  

00/0  ± 

00./  

08/5  ± 

85./  

00/0  ± 

00/0  

00/5  ± 

0/0  

میانگین عرض 

 کاراپاس

( مترسانتی ) 

80/01  

± 
58/0  

12/2  ± 

80./  

00/01  ± 

80./  

5/2  ± 

0./  

0/00  ± 

28./  

20/00  ± 

85/0  

00/2  ± 

02./  

80/00  ± 

88/0  

18/00  ± 

00./  

00/00  ± 

02./  

میانگین وزن 

 خرچنگ ها 

 (گرم)

00/88  

± 
02/0  

00/52  ± 

55/0  

10/80  ± 

00/0  

00/05  ± 

00./  

00/000  ± 

00/0  

50/050  ± 

82/0  

80/00  ± 

00./  

28/000  ± 

./00 

00/000  ± 

22./  

00/051  ± 

05/0  

 

 (SD ± mean) (گرم)های مختلف در ماه P. Segnisهای مختلف خرچنگ کیتین و کیتوزان استخراج شده از اندام: 2جدول

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد  

 کیتین

(0) 
05/0  ± 

00./  

00/0  ± 

05./  

00/0  ± 

00./  

00/5  ± 

12./  

08/5  ± 

00./  

12/5  ± 

00./  

02/5  ± 

10./  

00/0  ± 

08./  

00/0  ± 

00./  

00/0  ± 

00./  

(0) 
00/0  ± 

00./  

50/0  ± 

18./  

08/0  ± 

00./  

80/0  ± 

10./  

58/0  ± 

10./  

5/0  ± 

05./  

10/0  ± 

00./  

00/0  ± 

08./  

08/0  ± 

00./  

08/0  ± 

02./  

(0) 
00/0  ± 

02./  

00/0  ± 

00./  

00/0  ± 

00./  

05/5  ± 

00./  

02/5  ± 

00./  

00/5  ± 

05/.  

02/5  ± 

05./  

10/5  ± 

12./  

00/0  ± 

00./  

02/0  ± 

05./  

(0) 
05/5  ± 

00./  

51/5  ± 

00./  

00/5  ± 

00./  

50/5  ± 

00./  

00/0  ± 

00./  

00/0  ± 

00./  

00/0  ± 

10./  

00/5  ± 

00./  

08/5  ± 

00./  

08/5  ± 

00./  

 کیتوزان

(0) 
05/0  ± 

12./  

20/0  ± 

10./  

00/0  ± 

15./  

00/0  ± 

08./  

00/0  ± 

18./  

10/0  ± 

00./  

00/0  ± 

00./  

55/0  ± 

05./  

25/0  ± 

00./  

28/0  ± 

18./  

(0) 
50/0  ± 

00./  

05/0  ± 

00./  

08/0  ± 

18./  

50/0  ± 

00./  

00/0  ± 

05./  

00/0  ± 

00./  

02/0  ± 

15./  

50/0  ± 

00./  

50/0  ± 

0./  

58/0  ± 

00./  

(0) 
00/0  ± 

00./  

00/0  ± 

00./  

50/0  ± 

00./  

05/0  ± 

12./  

00/0  ± 

05./  

00/0  ± 

15./  

00/0  ± 

12./  

20/0  ± 

02./  

51/0  ± 

01./  

01/0  ± 

02./  

(0) 
05/0  ± 

00./  

88/0  ± 

00./  

50/0  ± 

08./  

00/0  ± 

0./  

00/5  ± 

00./  

00/5  ± 

12./  

00/5  ± 

00./  

00/5  ± 

00./  

80/0  ± 

02./  

01/0  ± 

01./  

 پاهای راه روی =0چنگک   = 0سینه و شکم     =0کاراپاس   = 0
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 (SD ± mean)های مختلفدر ماه P.Segnisدرصد کیتین و کیتوزان استخراج شده از خرچنگ : 3شکل 

 

 

 بحث

ترین منبع پوستان در حال حاضر مهماسکلت خارجی سخت

ن تن بیلیو 011سالانه حدود . باشدبرای تولید کیتین می

ها تولید تنان، حشرات و قارچپوستان، نرموسیله سختهکیتین ب

طور هبیلیون تن از این میزان ب 501/0که در حدود ( 0)شود می

درصد (. 5) طبیعی در موجودات دریایی تخمین زده شده است

، پوسته میگو %00کیتین استخراج شده از  پوسته خرچنگ تا 

از (. 01و02) گزارش شده است در دنیا% 02، و کریل تا %05تا 

گونه ارزش  00گونه خرچنگ در سرتاسر دنیا تنها  0511بین 

ها مواد های سخت بدن آنخوراکی دارند که پس از صید قسمت

طور هب کیتوزانو  کیتینکه تولید  جاییآناز (. 8) باشدمیدور ریز 

باشد، بنابراین عمده بر اساس دور ریزهای خرچنگ و میگو می

عنوان یک منبع مهم کیتین و کیتوزان توانند بهها مینگخرچ

های مختلف از در خلیج فارس گونه(. 5و08) محسوب شوند

توان از ها در صید ضمنی میگو وجود داد که میخرچنگ

ها برای استخراج کیتین و کیتوزان بهره های سخت آنقسمت

 هایخرچنگآبی که یکی از  شناگر خرچنگ تحقیقدر این . گرفت

باشد انتخاب شد و کیتین و درعباس میبنغالب در منطقه 

 میزان کیتین و کیتوزان . کیتوزان پوسته آن استخراج گردید

بود که % 80/00و % 01/00ترتیبدست آمده دراین تحقیق بههب

که مقدار کیتین  و  (0101)و همکاران   Bolatبا تحقیقات

را به  Potamios potamiosکیتوزان استخراج شده از خرچنگ 

  Piedalpascualو Hertrampf  و% 05/0و % 80/0ترتیب 

 Chionoecetes opilioکیتین استخراج شده از گونه  (0111)

% 00و کیتین استخراج شده از خرچنگ آبی را % 0/01را 

های مقایسه گردید که این مقادیر از یافته( 00)محاسبه کردند 

ر مطالعه دیگری محتوای د(.  05)باشد تر میاین مطالعه کم

 Chinocetes opilioو  Pandalus borealisهای کیتینی گونه

دست هکه از مقادیر ب(  00)گزارش شدند% 0/00و % 00ترتیببه

دست همحتوای کیتینی ب .تر بودندآمده در این تحقیق بیش

بود که % 0-0از ماسل و اویستر  Mol  (0110)وسیلههآمده ب

 (0111)و همکاران   Tureliوسیله هت آمده بدسهمشابه نتایج ب

 Chakarabatriدر مطالعه (. 08و00)روی خرچنگ سنگی بود  

 Macrobrachium monocerosای روی میگوی قهوه (0110)

گزارش شد، درحالی که این مقدار در %  5/0-0مقدار کیتین 

در (. 0)گزارش شده است % Crangon crangon 8/00میگوی 

در صد وزنی کیتین  (0080)پور و همکاران مطالعات اسد

و %  08استحصال شده از سیست آرتمیای دریاچه ارومیه را 

Mirzadeh  دست آمده از پوست هکیتین ب (0110)و همکاران

های مشاهده شده در تفاوت. گزارش کردند  % 08-01میگو را 

مقادیر کیتین و کیتوزان استخراج شده ممکن است وابسته به 

 .(00)های فصلی باشد ، اندازه، زیستگاه و تفاوت(08) نهنوع گو

های مختلف سال های صید شده در ماهسنجی خرچنگزیست

نشان داد که میانگین طول و عرض کاراپاس و میانگین وزن 

تر از در فصل پاییز بیش( در مجموع اندازه جمعیت) هاخرچنگ

  (0101)و همکاران   Bolatنتایج مطالعات. دیگر فصول بود

تر کند و دلیل آن را فعالیت بیشنتایج این مطالعه را تایید می
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ریزی عنوان کردند که امکان صید ها قبل از فصل تخمخرچنگ

ها چنین خرچنگهم. دهدتر را افزایش میهای بزرگخرچنگ

مقدار زیادی غذا در اواسط تابستان و پاییز دسترسی دارند به

تری راوان در طی فصل پاییز رشد بیشها با تغذیه فبنابراین آن

روی نیز  (0080)مطالعات حسینی و همکاران (. 05) دارند

در منطقه بوشهر تغییرات عادات غذایی را  P. segnisخرچنگ 

 مقادیرها و رشد بهتر خرچنگ(. 00) در ارتباط با فصل نشان داد

تواند به شرایط دیگری از جمله تر کیتین و کیتوزان میبیش

دمای آب، وضعیت تولیدمثلی، مهاجرت افقی و عمودی موجود 

 و نوع جریانات متفاوت در فصول مختلف بستگی داشته باشد

که میزان استخراج کیتین و کیتوزان در توجه به این با(. 00و2)

( >15/1P)داریطور معنیهاین مطالعه در فصل پاییز نیز ب

در ارتباط با رشد بهتر و اندازه  یگر فصول بود احتمالاًتر از دبیش

 .باشدها در این فصل میتر جمعیت خرچنگبزرگ

های مختلف بدن متفاوت میزان کیتین و کیتوزان در قسمت

دست آمده از کاراپاس و بدن میگوی  هکیتین ب(. 00) است

Kuruma و میگوی % 2/8و % 00ترتیب بهVannamai 0/05 %

گزارش شده است که مقدارکیتین در کاراپاس هر دو % 5/2و 

 Thirunavukkarasuدر مطالعه (. 00) تر بوده استگونه بیش

های کاراپاس، مقدار کیتین استخراج شده از اندام (0115)

 Oratosquilla چنگک و پاهای راه روی دو گونه دهان پای

quinquedentata  وO. nepa و % 20/0، %00/01ترتیب به

تر که نشان دهنده مقدار کیتین بیش( 00)گزارش شد % 00/00

 .باشد که با نتایج این مطالعه یکسان بوددر پاهای راه روی می

مقدار کیتوزان را در  Thirunavukkarasu (0115)چنین هم

های کاراپاس، چنگک و پاهای راه روی در خرچنگ گونه اندام

Scylla tranquebarica  از خانوادهPortunidae ترتیب به

گزارش کرد که با نتایج این مطالعه % 00/8و % 00/0، 52/0%

%  5/01مقدار  (0110)و همکاران  Yamaguchi. مطابقت دارد

کیتین را در کاراپاس، چنگک و پاهای راه روی % 00و % 01 ،

  (0112)و همکاران  Tsungو Scylla serrata (00 )گونه 

ب از پاهای راه روی و ترتیکیتین را به% 00و % 00مقدار 

 Mohعلاوه هب(. 05) چنگک خرچنگ برفی گزارش کردند

نشان داد که تفاوت در مقدار کیتین و کیتوزان در  ) 0115)

از جمله  Portunidsهای مختلف در دیگر اعضای خانواده اندام

S. serrata  وPortunus pelagicus (. 00) نیز وجود دارد 

مقدار کیتین در پاهای راه روی به  علاوه در دو گونه مذکورهب

و %  00/00) تر از پوسته بدنبیش% ( 02/01و % 10/00)ترتیب 

 هاییافته مشابه که بود %(00/00و % 00/01) هاچنگکو %( 50/00

های مختلف بدن خرچنگ شناگر آبی دست آمده از قسمتهب

دهد که نتایج این تحقیق و دیگر مطالعات نشان می. باشدمی

تری کیتین مقادیر بیش های سخت اسکلت خارجی الزاماًتقسم

عبارتی ارتباط مستقیمی بین سختی اندام و مقدار ندارند، به

 .کیتین وجود ندارد

عامل دیگری که روی میزان کیتین و کیتوزان تاثیرگذار است 

اسید هیدروکلریک، ) استفاده از اسیدها. باشدروش استخراج می

 و بازها...(  ، اسیدسولفوریک واسیداستیک، اسیدفرمیک

ها، با غلظت...( سیدسیدیم و هیدروکسیدپتاسیم، هیدروک)

دست آمده هتواند در نتایج بها و بازه زمانی متفاوت مینسبت

تر در صورت استفاده از اسید و باز با غلظت کم. گذار باشدتاثیر

تواند باعث جداسازی ترکیبات معدنی و از حد مطلوب می

. صورت ناقص شده و در نتایج خطا ایجاد کندهنی بپروتئی

تواند های بالاتر از حد مطلوب میطور استفاده از غلظتهمین

باعث پلیمریزه شدن ساختار کیتین و کیتوزان و خطا در مقدار 

 ها گرددهای زیستی آنچنین ویژگیماده حاصله و هم

یدی و اما با توجه به مطالعات صورت گرفته غلظت اس( 00و05)

ها و بازه زمانی هر فرایند مورد استفاده در این بازی، نسبت

ای انتخاب گردید که امکان خطاهای ذکر شده را مطالعه به گونه

 . به حداقل برساند

 

  و قدردانیتشکر 
طادی برای همکاری در تهیه وسیله از خانم فاطمه بنیبدین

 .گرددهای خرچنگ تشکر و قدردانی مینمونه
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Abstract 
Marine water crabs (P. segnis) was used to obtain Chitin-Chitosan. Specimen captured 

as by-cache and monthly from Bandar Abbas beach (of khordad to esfand 1391). Exoskeleton 

of crabs divided to carapace, cephalotorex, claw and walking legs. Chitin-Chitosan was 

extracted with standardized chemical method. Chitosan was with demineralization, 

deproteinization, decoloration(Chitin) and deacetylation(Chitosan). Chitin and Chitosan yield 

of crab shell was determined %16/30 and %12/86 respectively. According to analysis, there 

were significant (p<0.05) changes between average of length and width of carapace and 

weight crabs. The population size of crabs captured was biggest in autumn season, also the 

highest content of Chitin-Chitosan were extract of this period. The result of the present 

investigation pave the way and provide the baseline information for the extraction Chitin-

Chitosan from marine discard apart from opening the avenue of research to the future 

researchers. 
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