
 

   

بررسی تهیه آنزیم های لیزوزیم و ناتوکیناز در 
سوبسترای کیتینی پوسته
Portunus pelagicus و Litopenaeus vannamei 

bb

چكید ه 

در این تحقیق، تولید آنزیم های لیزوزیم و ناتوکیناز توسط باکتری های انتخابی در محیط کشت حاوی پودر پوسته های کیتینی میگوی 
Litopenaeus vannamei و خرچنگ Portunus pelagicus  ارزیابی شد. نمونه های میگو از بازار ماهی فروشان در خرمشهر جمع آوری 
شد. نمونه برداری خرچنگ نیز از نواحی بین جزر و مدی سواحل خوزستان در خلیج فارس انجام شد. جهت سنجش میزان فعالیت آنزیم 
لیزوزیم از روش های رنگ سنجی در سوبسترای اتیلن گلیکول کیتین و لیزوپلیت در سوبسترای M. luteus و جهت تایید تولید آنزیم 
ناتوکیناز از روش لیز شدن لخته خون استفاده گردید. نتایج نشان داد که میزان واحد آنزیمی لیزوزیم سویه P. aeroginosa در روش 
لیزوپلیت U/ml 6/47، در روش رنگ سنجی معادل U/ml 35/2 و میزان NAG آزاد شده حاصل از فعالیت آن، mg/ml 0/091 و 
میانگین فعالیت آنزیم ناتوکیناز خام تولیدی سویه B. subtilis، 37/4 درصد بود. بنابراین، علاوه بر حذف موفقیت آمیز پسماندهای 
کیتینی از محیط زیست و استحصال کیتین خالص می توان با استفاده از باکتری های انتخابی، آنزیم های لیزوزیم و ناتوکیناز را تولید نمود. 

آنزیم های مذکور، پس از بهینه سازی صنعتی، در پزشکی و داروسازی مورد استفاده قرار می گیرند.

Litopenaeus vannamei، Portunus pelagicus ،کلمات کلیدی: سوبسترای پسماند کیتینی، لیزوزیم، ناتوکیناز
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In this research, production of lysozyme and nattokinase enzymes by selected bacteria in chitinous shells culture media of 
Litopenaeus vannamei and Portunus pelagicus were evaluated. Shrimp specimens were collected from fish market centers in 
Khorramshahr. Crab sampling was undertaken from intertidal areas of Khuzestan coasts, Persian Gulf. For lysozyme enzyme 
activity, colorimetric assay with ethylene glycol chitin and lysoplate method with M. luteus as substrate were applied. To 
evaluate nattokinase production, human blood clot lyses method was used. Results showed that unit of lysozyme activity 
for P. aeroginosa with lysoplate method was 6.47μg/ml, colorimetric method was 35.2 U/ml and NAG released by enzyme 
activity was 0.091 mg/ml, respectively. Average unit of nattokinase activity for B. subtilis was also %37.4. Therefore, in ad-
dition to successful removal of chitinous wastes from environment and extraction of pure chitin, it is possible to manufacture 
lysozyme and nattokinase enzymes with selected bacteria. These enzymes can be used in medical and pharmaceutical ap-
plications after industrial optimization.
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مقدمه

در سال های اخیر، افزایش روزافزونی در بهره برداری از منابع آبزیان 
ثبت شده است به طوری که میزان تولیدات آبزیان دریایی )صید و آبزی 
پروری( تا سال 2014 به 167/2میلیون تن می رسید که این مقدار نسبت 
به سال های قبل روند صعودی داشته است )1(. به طور کلی 25 درصد 
از صید، به عنوان ضایعات و مواد زائد در نظر گرفته می شود )2( که60 
بخش های  شامل  و  می دهند  تشکیل  را  اولیه  خام  مواد  از  درصد   20-
پسماندهای  طبیعی،  کیتینی  منابع  میان  در   .)3( است  آبزیان  باقیمانده 
شیلات )پوسته ی میگو و خرچنگ( دارای بالاترین محتوا هستند و 80-
60 درصد از کل میگو و خرچنگ را تشکیل می دهند )4(. کیتین، پلیمری 
لایه  یک  عنوان  به  و  است  ساختار خطی)5(  با  و  بالا  مولکولی  وزن  با 
ساختاری و محافظ در گیاهان و قارچ ها عمل می کند و به فرم کریستالی 
در طبیعت دیده می شود )6(. کیتین ترکیبی پلی ساکاریدی بوده که شامل 
β علمی  نام  با  و   C6H11O4)  ) n شیمیایی  فرمول  با  استامید   گروه های 

)1 -4(2- استامیدو-2-داکسی دی-گلوکو پیرانوز است. واحدهای مونومری 
از  مونومری  که  بوده   (GLcNAc)گلوکوزآمین دی-  استیل-  ان-  کیتین، 

پیوند کووالانسی )1-4(β می باشد )6(. 

 Portunus pelagicus خرچنگ  و   Litopenaeus vannamei میگوی 
سخت  پرطرفدارترین  و  باارزش ترین  پسند،  بازار  گوشت  داشتن  بدلیل 
پوستان دریایی هستند. همه ساله مقادیر زیادی از پسماندهای ارگانیک 
مناطق عمل آوری  آبزیان، سواحل،  فروش  بازارهای  از  و خرچنگ  میگو 
و  میگو  صادرات  و  بسته بندی  مراکز  طور  همین  و  شیلاتی  غذاهای 
خرچنگ تولید شده که صرفنظر از بازیافت آن ها مقداری نیز به عنوان 
طبیعی  پسماند  این  می شود.   مصرف   )7( آبزیان  و  طیور  دام،  خوراک 
موذی  تجمع حشرات  باعث  استوایی  و  گرمسیری   نواحی  در  بخصوص 
و عوامل بیماری زا، تشدید رشد باکتریایی و ایجاد بوی ناخوشایند در اثر 
فساد زودرس می گردد. علاوه بر آن، تجمع این پسماندها مکانی بدنما و 
ناخوشایند برای توریست ها و جمعیت های محلی ایجاد می کند. بنابراین 
تلفیق  تجدید پذیر،  و  طبیعی  پسماند  این  بازیافت  جهت  می رسد  بنظر 
روش های تیمار آزمایشگاهی مؤثر و تکنولوژی ضروری باشد. فرایند دفع 
پوسته های خرچنگ و میگو عمدتا به سبب حل نشدن در آب و مقاومت 
در برابر تجزیه زیستی مشکلات تکنولوژیکی زیادی ایجاد می کند. آشکار 
است که از لحاظ زیست محیطی و اقتصادی باید تکنولوژی مناسبی برای 
جلوگیری از فساد یا تاخیرآن و تبدیل این مواد زیستی به محصولات با 
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ارزش بکار رود )8(. به طور کلی امروزه استفاده از پسماندهای سخت 
پوستان به سه دلیل مورد توجه پژوهشگران واقع شده است؛ این مواد 
زائد بسیار فاسد شدنی بوده و آلودگی های زیست محیطی ایجاد می کنند؛ 
وفور  به  و   )9( بوده  رنگدانه  و  کیتین  پروتئین،  از  غنی  دیگر،  از سوی 
چنین  از  استفاده  به  قادر  مختلفی  میکروب های  و  هستند  دسترس  در 
آنزیم هایی  تولید  فرایند  در  انرژی  و  کربن  منبع  عنوان  به  بسترهایی 
می باشند.  غیره  و  اکسیداز  پراکسیداز،  کیتیناز،  لیپاز،  پروتئاز،  نظیر 
پسماندهای  از  بیوتکنولوژی  فرایندهای  با  آنزیم  تولید  مزیت های  از 
کیتینی می توان به دلایلی از جمله میزان بهره وری بالاتر، ساده بودن، 
 .)4( برد  نام  تولید  و کاهش هزینه های  اولیه  نیاز  انرژی مورد  کاهش 
علی رغم اهمیت موضوع، متاسفانه سهم کشور از بازار فناوری زیستی 
ضروری  بسیار  حوزه  این  در  سرمایه گذاری  و  بوده  صفر  حد  در  دریا 
می باشد )7(. تاکنون مطالعاتی در زمینه استفاده از سوبسترای کیتینی 
پوسته میگو در تولید آنزیم کیتیناز در کشور انجام شده است )10، 11، 
سوبسترا  این  در  ناتوکیناز  و  لیزوزیم  آنزیم  تولید  زمینه  در  ولی   )12

پژوهشی انجام نشده است.  
مورامیدگلیکانوهیدرولاز  استیل-  ان-  یا  )مورامیداز(  لیزوزیم  آنزیم 
اثر ضد  دارای  مثبت  گرم  باکتری های  بر  که  است  آنزیمی طبیعی   )13(
بر  تاثیر  عدم  می باشد.  تاثیر  بی  منفی  گرم  باکتری های  بر  و  میکروبی 
باکتری های گرم منفی، استفاده صنعتی آنزیم مذکور را محدود کرده است 
ضدمیکروبی  و  نگهدارنده  ترکیبات  مهم ترین  از  یکی  آنزیم،  این   .)14(
است که بطور فراوان در طبیعت یافت شده و به وسیله گیاهان، قارچ 
پژوهش های   .)15( می شود  تولید  پستانداران  و  پرندگان  باکتری ها،  ها، 
 انجام شده بر روی خالص سازی آنزیم کیتیناز تولید شده توسط سویه های

 )17( Bacillus amyloliquefaciens V65 و )16( P. aeruginosa K-187
در محیط کشت حاوی پودر پوسته کیتینی میگو و خرچنگ، دو عملکرد 
همزمان تولید آنزیم کیتیناز/ لیزوزیم خارج سلولی را نشان داده است. 

آنزیم  نامش  بر خلاف  و  است  قوی  ترومبولیتیکی  آنزیم  ناتوکیناز، 
Subtilisin کینازی نیست؛ بلکه یک سرین پروتئاز از خانواده باکتری های

است )18(. لخته های خون از فیبرینوژن که توسط ترومبین تشکیل شده، 
پلاسمینوژن  فعال کننده  بافت  با  که  پلاسمین  توسط  و  شده اند  ساخته 
اوروکیناز  معمول،  ترومبولیتیک  عوامل  می شوند.  لیز  می شود،  فعال 
 tissue-type Plasminogen) پلاسمینوژن  فعال کننده  نوع  از  بافتی  و 
بوده   ایمن  بنابراین  و  داشته  انسانی  منبع  که   )19( هستند   (Activator
آنزیم های  دلیل،  همین  به  می باشند.  قیمت  گران  حال  عین  در  ولی 
قرار  توجه  مورد  داروسازی  در  استفاده  جهت  میکروبی  فیبرینولیتیک 
که  آنزیم هایی  بویژه  میکروبی  فیبرینولیتیک  آنزیم های   .)20( گرفته اند 
از سطوح میکروارگانیسم های مواد غذایی حاصل می آیند، اهمیت زیادی 
در افزودنی های مواد غذایی و داروها، درمان یا توقف بیماری های قلبی 
و عروقی و سایر بیماری های وابسته دارند )21(. تولید ناتوکیناز توسط 
 B. subtilis TKU 007 20( و( Pseudomonas sp. TKU 015 سویه های
)22( در سوبسترای پودر پوسته میگو توسط برخی محققان گزارش شده 
تولید  کیتینی،  پسماندهای  حذف  حاضر، ضمن  تحقیق  از  هدف  است. 
کیتین و ارزیابی تولید آنزیم های لیزوزیم و ناتوکیناز در این سوبسترا به 

عنوان منبع کربن- نیتروژن می باشد.

 مواد و روش ها
نمونه برداری و آماده سازی نمونه ها

مراکز  از   Litopenaeus vannamei گونه  میگوی  پوسته  نمونه های 
گردید.  تهیه  خرمشهر  در  شیلاتی  محصولات  بسته بندی  و  فرآوری 
جزرو  نواحی  از   Portunus pelagicus گونه  خرچنگ  از  نمونه برداری 
مدی سواحل خوزستان و در زمان جزر کامل انجام شد. پوسته های میگو 
از ضایعات گوشت و محتوای  آزمایشگاه،   به  انتقال  از  و خرچنگ پس 
پروتئینی آن بصورت دستی جداسازی شده و سپس با آب مقطر شست 
و شو داده شد. پوسته ها سپس بمنظور آبگیری و خشک شدن در محیط 
 Sayona modelبا تهویه مناسب قرار داده شدند. نمونه ها توسط آسیاب
تاریک در دمای  پودر شده و درون شیشه در بسته ی    MKII 176-SY

20- درجه سانتی گراد تا زمان مصرف نگهداری شدند. 
 NAG L-تیروزین،  تخم مرغ،  سفیده  لیزوزیم  پودر  تحقیق  این  در 
از   (dinitrosalicylic acid-3,5)  DNS و   ((N-acetyl-D-glucosamine
شرکت سیگما و سایر مواد شیمیایی و محیط های کشت از شرکت مرک 
آلمان و با بالاترین کیفیت تهیه گردید. برای آنالیزهای آماری و همچنین 

ترسیم منحنی های استاندارد از Excel 2007 استفاده شد.

تهیه سوبسترا و کشت میکروبی 
در تهیه کیتین از روش اصلاح شده پورمراد و همکاران )23( استفاده 
قرار  استفاده  مورد  لیزوزیم  فعالیت  سنجش  برای  که  سوبسترایی  شد. 
گرفت، اتیلن گلیکول کیتین بوده که با روش اصلاح شده ی یامادا و ایموتو 
)24( تهیه گردید. برای ارزیابی تولید آنزیم لیزوزیم دو سویه باکتریایی 
 Micrococcus luteus و   Pseudomonas aeroginosa PTCC1707
 Bacillus subtilis باکتریایی  سویه  ناتوکیناز،  آنزیم  برای  و   PTCC1408
کلکسیون  مرکز  از  لیوفیلیزه  بصورت   sub sp. subtilis PTCC1720
به  آنها  تبدیل  برای  تهیه شد و مراحل لازم  ایران  باکتری های  قارچ ها و 
کشت فعال صورت گرفت. رشد باکتریP. aeroginisa PTCC1707  در 
محیط کشت براث حاوی مواد کیتینی بر اساس روش وانگ و چانگ )16( 
انکوباتور  به مدت 72 ساعت در  باکتری ها  انجام شد..  تغییرات  با کمی 
میلی   250 ارلن  در  و  سانتی گراد  درجه   37 دمای   ،)150  rpm( شیکردار 
لیتری حاوی 100 میلی لیتر محیط کشت براث شامل )w/v(: 3 درصد 
 MgSO4.7 H2O ،0/1 درصد K2HPO4 ،پودر پوسته ی خرچنگ و میگو
 )pH =9( ،درصد ZnSO4.7H2O1/0 ،0/1 درصد (NH4)2SO4 ،0/1 درصد
کشت شدند. سپس جهت سنجش میزان لیزوزیم خام تولیدی در مایع 
رویی، محیط کشت در rpm 10000 و 4 درجه سانتی گراد به مدت 20 
محیط  در   B.subtilis PTCC1720 باکتری  رشد  شد.  سانتریفیوژ  دقیقه 
همکاران  و  وانگ  روش  اساس  بر  کیتینی  مواد  حاوی  براث  کشت 
150(، دمای   rpm( به مدت 24 ساعت در انکوباتور شیکردار )2009(
میلی لیتر   100 میلی لیتری حاوی   250 ارلن  در  و  سانتی گراد  درجه   35
خرچنگ  ی  پوسته  پودر  درصد   1  :)w/v( شامل  براث  کشت  محیط 
 )pH=7( درصد   0/05  MgSO4.7H2O درصد،   0/1  K2HPO4 میگو،  و 
آنزیم خام، مایع رویی محیط  انجام شد. سپس جهت سنجش فعالیت 
دقیقه   10 مدت  به  سانتی گراد  درجه   4 و   10000  rpm در  کشت 

.)20( گردید  سانتریفیوژ 

بررسی تهیه آنزیم های لیزوزیم  و ...
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سنجش واحد آنزیمی 

تولید لیزوزیم توسط باکتری مورد نظر به دو روش کدورت سنجی با 
اتیلن گلیکول کیتین به عنوان سوبسترا بر اساس روش ایموتو و یاجیشیتا 
استیل  ان-  و  تخم مرغ  لیزوزیم سفیده  استاندارد  منحنی  ترسیم  و   )25(
در   )26( لیزوپلیت  روش  و   420  nm موج  در طول   (NAG)آمین گلوکز 
  M. luteus PTCC1408 محیط کشت مولر هینتون آگار و با کشت چمنی
)مطابق استاندارد نیم مک فارلند( به عنوان باکتری حساس به لیزوزیم 
مورد بررسی قرار گرفت. در روش کدورت سنجی و زمانی که از اتیلن 
فعالیت  واحد  یک  شود،  می  استفاده  سوبسترا  عنوان  به  کیتین  گلیکول 
آنزیمی به عنوان مقداری از آنزیم که molμ 1 قند احیا را در هر دقیقه 
آزاد کند، تعریف می شود )16(. برای سنجش میزان فعالیت فیبرینولیتیکی 
خام  آنزیم  توسط  وریدی  خون  های  لخته  شدن  لیز  روش  از  ناتوکیناز 
استفاده شد )27(. برای کنترل منفی نمک عادی تشکیل شده از 0/25درصد 

CaCl2 و برای کنترل مثبت از هپارین طبی استفاده گردید.

نتایج 
سویه  از  شده  تولید  لیزوزیم  آنزیمی  فعالیت  واحد  میزان   
P.aeroginosa طی 72 ساعت رشد در محیط کشت حاوی پودر پوسته 
میگو و خرچنگ، براساس منحنی استاندارد )شکل 1( معادل U/ml 35/2 و 
میزان NAG آزاد شده حاصل از فعالیت آن و بر اساس منحنی استاندارد 

)شکل mg/ml  ،)2  0/091 محاسبه گردید.     
منحنی  اساس  بر  لیزوپلیت،  روش  در  لیزوزیم  فعالیت  حداکثر   
لیزوزیم  مختلف  غلظت های  در  رشد  عدم  شفاف  هاله  قطر  استاندارد 

سفیده تخم مرغ )شکل U/ml ،)3 6/47 محاسبه شد.

سویه ی از  تولیدی  خام  ناتوکیناز  آنزیم  فیبرینولیتیکی   فعالیت 
 .)4 )شکل  شد  اندازه گیری  درصد   37/4 میانگین  طور  به   ،B. subtilis
هپارین  خالص  آنزیم  به  مربوط  لخته  شدن  لیز  درصدی   70 فعالیت 
شده،  تولید  ناتوکیناز  کازئینولیتیکی  خاصیت  ارزیابی  جهت  می باشد. 
منحنی استاندارد L- تیروزین ترسیم گردید )شکل 5(. یک واحد آنزیمی 
فعالیت کازئینولیتیکی، مقداری از آنزیم است که در طی یک دقیقه، یک 
میکرومولار تیروزین آزاد کند )28(. حداکثر واحد فعالیت کازئینولیتیکی 

ناتوکیناز،  U/ml 0/15 محاسبه گردید.

بحث
و  لیزوزیم  آنزیم های  تولید  تاکنون پژوهش های محدودی در مورد 
ناتوکیناز توسط باکتری های انتخابی در محیط کشت پودر پوسته میگو و 
خرچنگ به ثبت رسیده است. در سنجش وانگ و چانگ )1997( میزان 
یافته در محیط  رشد   P. aeruginosa K-187 فعالیت لیزوزیمی باکتری  
39/2 محاسبه   U/ml میگو و خرچنگ، معادل پوسته  پودر  کشت حاوی 
شد که از مقداری که در این پژوهش اندازه گیری شده، کمی بیشتر است. 
البته این باکتری دو نوع کیتیناز هم تولید می کند که خاصیت لیزوزیمی 
دارند و بر مجموعه فعالیت لیزوزیمی کل، اثر گذارند. معمولا دو روش 
واحد  اول  روش  در  دارد:  وجود  آنزیمی  فعالیت  واحد  محاسبه  برای 
فعالیت آنزیمی به طور قراردادی به تغییرات جذب در واحد زمان اطلاق 
مقداری  است  ممکن  آنزیمی  فعالیت  واحد  یک  مثال  طور  به  می شود. 
تغییر   0/01 از  خاصی  سنجش  در  را  جذب  تغییرات  که  باشد  آنزیم  از 
جذب در هر دقیقه نشان می دهد. در این نوع سنجش هیچ تلاشی برای 
انجام  به محصول  تبدیل شده  مقدار سوبسترای  از  تصویری  دادن  نشان 

)pH= 4/5(شکل 1- منحنی استاندارد فعالیت لیزوزیم سفیده تخم مرغ در بافر استات0/1 مولار
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شکل 2- منحنی استاندارد ان- استیل گلوکز آمین برای بررسی فعالیت لیزوزیم

شکل 3- منحنی استاندارد قطر هاله شفاف، در غلظت های مشخصی از لیزوزیم سفیده تخم مرغ

بررسی تهیه آنزیم های لیزوزیم  و ...
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نمی شود که این روش در اکثر مقالات دیده می شود. روش دوم که سنجش 
محصول  مقدار  است،  آن  مبنای  بر  تحقیق  این  در  شده  انجام  لیزوزیم 
این  مزیت  دهد.  می  نشان  را   (μmol/min) زمان  واحد  در  شده  تولید 
 Catalytic Turnover Rate) آنزیمی  کاتالیکی  تبدیل  نرخ  محاسبه  روش 
of Enzyme) می باشد. این روش جذب را بر اساس مقدار محصول تولید 
شده یا هم ارز آن و در واقع مقدار مصرف سوبسترا اندازه گیری می کند. 
این روش هم می تواند با رسم منحنی استاندارد باشد و هم با استفاده 
از ضریب جذب (Extinction Coefficient) انجام شود. با این روش میزان 

واحد فعالیت آنزیمی لیزوزیم تولید شده از سویه P. aeroginosa طی 72 
 116 U/ml  ،ساعت رشد در محیط کشت حاوی پوسته میگو و خرچنگ
لیزوزیم سفیده تخم مرغ سیگما،  محاسبه گردید. میزان فعالیت آنزیمی 
تحت شرایط خاص )270 میکرولیتر مخلوط واکنش، 37 درجه سانتی گراد 
و pH =2/6( در حدود units/mg 12530 گزارش شده است )29(. استفاده 
از اتیلن گلیکول کیتین در سنجش فعالیت لیزوزیم در این پژوهش چندین 
مزیت دارد. به این ترتیب که این روش مقادیر بسیار کم لیزوزیم را هم 
اندازه گیری می کند. محلول گلیکول کیتین به خودی خود باعث کاهش 

:B. subtilis شکل 4- لیزشدن خون وریدی انسان توسط آنزیم ناتوکیناز خام تولیدی از سویه

 لخته های خونی قبل از افزودن آنزیم خام به آنها )الف( و بعد از افزودن آنزیم خام )ب( 

شکل5- منحنی استاندارد L- تیروزین جهت بررسی خاصیت کازئینولیتیکی ناتوکیناز
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رنگ نمی شود؛ این به این معناست که ماده استفاده شده درجه بالایی از 
پلیمریزاسیون با مجموعه کمی از گروه های احیا دارد که هیدرولیزهای 
نامشخص گلیکول کیتین تحت این شرایط سنجش، به کار گرفته نمی شوند 

 .)25(
Bacillus subtilis IAM 12118 که در کلکسیون قارچ ها و باکتری های 
ایران به نام Bacillus subtilis sub sp. subtilis PTCC1720 شناخته شده 
است، باکتری گرم مثبت تولید کننده ناتوکیناز در محیط کشت حاوی پودر 

پوسته میگو و خرچنگ است )30(.
در  وریدی  خون  انحلال  میزان  همکاران،  و  آرادهای  گزارش  طبق 
است  درصد   5  M. luteus باکتری  فیبرینولیتیکی  خاصیت  دارای  پروتئاز 
تولید  است.  کمتر  پژوهش  این  در  شده  اندازه گیری  مقدار  از  که   )31(
میکروبی،  سویه  هر  برای  که  دارد  بستگی  پارامتر  چندین  به  ناتوکیناز 
نیتروژن-کربن،  منبع  به  می توان  پارامترها  این  جمله  از  است.  متفاوت 
pH، دما و اندازه ذرات محیط کشت اشاره کرد )27(. جهت بررسی های 
بیشتر در خصوص مقدار واحد فیبرینولیتیکی و اطلاعاتی در مورد نحوه و 
شرایط تولید پروتئاز دارای خاصیت فیبرینولیتیکی لازم است آزمایشاتی 

نظیر سنجش میزان تجزیه فیبرین )فیبرین پلیت( انجام گیرد.

نتیجه گیری کلی 
و  شیلات  صنعت  فعالیت های  روزافزون  افزایش  به  توجه  با 
آبزی پروری در حوزه فرآوری محصولات شیلاتی، امروزه حجم عظیمی از 
پوسته های سخت پوستانی نظیر میگو و خرچنگ در کشور تولید می شود. 
این پسماندهای کیتینی با ارزش، یا سوزانده شده یا به کود و غذای دام 
خود  حال  به  زیست  محیط  در  موارد  بسیاری  در  یا  و  می شوند  تبدیل 
به دنبال  را  امر معضلات زیست محیطی فراوانی  این  رها می شوند که 
دارد. استخراج کیتین و کیتوزان از پسماندهای کیتینی به وفور انجام شده 
ولیکن تبدیل این پسماندهای حاوی کیتین به اتیلن گلیکول جهت سنجش 
فعالیت لیزوزیم و همینطور سوبسترای ارزان قیمت در تولید آنزیم های 
میکروبی به ندرت گزارش شده است. در این پژوهش برای اولین بار از 
این ماده در سنجش فعالیت لیزوزیم )حتی مقادیر کم در نمونه( استفاده 
در  نظر  مورد  آنزیم های  تولید  ارزیابی  پژوهش،  این  در  هدف  گردید. 
محیط کشت حاوی مواد کیتینی بوده است بهمین دلیل امکان تولید آنزیم 
مورد بررسی قرارگرفته است. بمنظور تولید انبوه و در مقیاس صنعتی، 
و  میکروبی  غنی سازی محیط کشت های  بالا،  افزوده  باارزش  آنزیم های 
خــالص سازی آنزیم ها امری ضروری و لازم الاجرا می باشد. روش های به 
کار گرفته شده در این پژوهش، علاوه بر سادگی، تا حد بسیار زیادی به 
حذف معضل پسماندهای محیطی، کمک نموده و علاوه بر آن تکنولوژی 
بکار رفته همگی بر پایه روش های همسو با محیط زیست بوده است.  
نتایج بدست آمده در این پژوهش می تواند به عنوان اطلاعات بنیادی در 
زمینه بهینه سازی و امکان سنجی تولید آنزیم ها در مقیاس صنعتی مورد 
استفاده قرار گیرد. انجام تحقیقات مشابه در حوزه فناوری زیستی دریا 
می توانند گام موثری در جهت پیشبرد اهداف اقتصاد مبتنی بر دانش در 

کشور باشند.
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