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 خلاصه

مورد توجه قرار گرفته است. در   مرهایوپلیاستحصال ب  یارزشمند برا  یبه عنوان منبع  یلاتیش  ع یصنا  عاتیامروزه استفاده از ضا

  توزان یک  تیوکامپوزیب  نهی استحصال به  یبرا  نینو  ی روش  ن،یماش  یریادگی   یبندخوشه  یهاتمی از الگور  یریگپژوهش، با بهره  نیا

 ه،یاول  یسازو پس از آماده  یآورجمع   انیاز پنج گونه مختلف آبز  عاتیضا  یهااست. نمونه   شدهارائه    گویو م  یماه  عاتیاز ضا

فاصله    اریبا مع  K-means  تمی. الگوردیآنها استخراج گرد  یکیزیف  اتیو خصوص   یمورفولوژ  ،ییایمیش  بیمربوط به ترک یهاداده

الگور  یدسیاقل مراتب  یبندخوشه   تمیو  پتانسنمونه  یبندطبقه   یبرا  DBSCAN  یسلسله  اساس  بر  با    توزانیک  دیتول  لیها 

 نه یبه  یپارامترها  ینیبشی ها به پنج دسته مجزا، امکان پ نمونه  یبندنشان داد که خوشه   جیاستفاده شد. نتا   نهیبه  اتیخصوص

 مولکولی  وزن و( ٪۸۵بالاتر ) ییزدال یروش، درجه است نیبا ا یدیتول توزانیک تیوکامپوزی. بدهدیم شافزای ٪۸۷استخراج را تا 

در   ییایمیو مواد ش  یمصرف انرژ  ن،ینشان داد. همچن  یسنت  یهابا روش   سهی( در مقالودالتونیک  ۱۵۰-۱۲۰)  یترشدهکنترل 

م  ندیفرآ به  موفق  نیا  یهاافتهی.  افتیش  کاه   ٪۲۶  زانیاستخراج  کاربرد  در    یبندخوشه  یهاتمیالگور  زیآمتیپژوهش،  را 

 . دهدینشان م  یعات یاز منابع ضا یستیز یهات یوکامپوزیب ستخراجا ندیفرآ یسازنه یبه

 

 کیتوزان ، بیوکامپوزیت ، الگوریتم خوشه بندی کلید واژه:

 

 

 

 

 



 

 مقدمه 

است  یعیطب  مریوپلیب  کی  توزان،یک از  دل  ن،یتیک  ییزدال یحاصل  ز  لیبه  فعال  یریپذب یتخرستیز  ،یسازگارست یخواص    ت یو 

[. پوسته ۱است ]  افتهی  یاگسترده  ی آب کاربردها  هیو تصف  یکشاورز   ،یداروساز  ،یمختلف از جمله پزشک  عیدر صنا  ، یکروبیضدم

که معمولاً    شوندیمحسوب م  نیتیک  یمنابع غن  به وفور کیتوزان یافت می شود  و غیرهخرچنگ    گو، یمانند م  یی ایپوستان درسخت 

عنوان ضا ر  یلاتیش  عیصنا  عاتیبه  ک  توزانیاستخراج ک  [.۲]  شوندی م  ختهیدور  ن  تیفیبا  نظر،  و خواص مورد    ازمندیمطلوب 

  یها[. روش۳دارد ]  یو روش استخراج بستگ  ندیفرآ  طیشرا  ه،یماده اول  یهایژگیاست که به و  یمتعدد  یپارامترها  یسازنه یبه

  یهادر سال  [.۴هستند ]  یجهقابل تو  نهیصرف زمان و هز  ازمندیبر آزمون و خطا بوده و ن  یعموماً مبتن  توزانیاستخراج ک  یسنت

[. ۵مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است ]  مرهایوپلیب  دیتول  یندهایفرآ  یسازنه یدر به  نیماش  یریادگی   یهاکاربرد روش   ر،یاخ

ها و  را بر اساس شباهت  دهیچیپ   یهابدون نظارت، قادرند داده  یریادگی  ی هااز روش  ی کیبه عنوان    یبندخوشه   ی هاتم یالگور

استخراج   یپارامترها  ن،یماش  یریادگی   یهاتمی( با استفاده از الگور۲۰۲۱و همکاران )  Masri  [.۶کنند ]   یبنددسته  شان یهاتفاوت

  [. ۷دهد ]  شافزای  را  استخراج  بازده   ٪۴۰تا    تواندیروش م  ن ینمودند و نشان دادند که ا  یسازنه یرا به  گویاز پوسته م  نیتیک

  عات یضا  یبنددسته   یبرا  یبندخوشه   یهاتم یجامع در خصوص استفاده از الگور  یتاکنون پژوهش  ر،یاخ  یهاشرفتیپ   رغمیعل

پژوهش، توسعه    ن یاستخراج انجام نشده است. هدف از ا  ندیفرآ  یسازنهیو به  توزانیک  د یتول  لیبر اساس پتانس  یلاتیمختلف ش

با   یلاتیمتنوع محصولات ش  عاتیشده از ضا بالا و خواص کنترل تیفیبا ک توزانیک تیوکامپوزی استحصال ب یهوشمند برا یروش

 ت  و برای اولین بار از این الگوریتم استفاده شده است. اس نیماش یریادگی یبند خوشه  یهاتمیاستفاده از الگور

 مواد و روش ها 

 جمع آوری نمونه ها  -۱

، فلس  Portunus pelagicus، پوسته خرچنگ Litopenaeus vannamei گویشامل پوسته م ی لاتیش عاتیضا ی هانمونه 

  Panulirus homarusو پوسته لابستر    Thunnus albacaresتون    یماه   یفرآور  عاتی ، ضاCyprinus carpio  یماه 

ابتدا با آب شستشو   ،یآورها پس از جمعشدند. نمونه  یآورجمع  لانیگبوشهر، هرمزگان و    یهادر استان   لاتیش  یاز مراکز فرآور

 اب یخشک توسط آس  یها. سپس نمونهدند یساعت در آون خشک گرد  ۱۲به مدت    گرادیدرجه سانت  ۶۰  یداده شده و در دما

  ییایمیکوشیزیف  ی ژگیهر نمونه و  یبرا  شدند.  یتوسط الک جداساز  کرومتریم  ۵۰۰-۳۵۰پودر شده و ذرات با اندازه   ی شگاهیآزما

اندازه ذرات،  ون،ی زاسیستالیدرجه کر ن،یتیبه ک مینسبت کلس ن،یتیک یمحتوا د،یپیل ن،یرطوبت، خاکستر، پروتئ یشامل محتوا

استاندارد    یهاروش  با مطابق    یمعدن   باتیو ترک  ،یکروسکوپ ی آب، ساختار م  ینگهدار  تیظرف  ،یحجم  تهی، دانسpHاندازه،    عیتوز

AOAC یها با استفاده از اسپکتروسکوپ نمونه  یساختار زیشد. آنال یریگاندازه FT-IR .صورت گرفت 

 پردازش داده ها -۲

ها شامل  داده  پردازششی(. پیژگیو ۲۰نمونه با    ۱۲۰شد )  رهیذخ  ۲۰×۱۲۰با ابعاد    یسیها در ماترنمونه  زیحاصل از آنال  یهاداده

  ی هامؤلفه   لیو کاهش ابعاد با استفاده از روش تحل  Min-Maxها با استفاده از روش  داده  ونیزاسیپرت، نرمال  یهاحذف داده

 . دندیداشتند انتخاب گرد  توزانیرا در استخراج ک  ریتأث  نیشتریکه ب  ی اصل  یژگ یو   پردازش،شی ( انجام شد. پس از پ PCA)  یاصل

 پیاده سازی الگوریتم خوشه بندی-۳

، تعداد  K-means  تمیالگور  یها استفاده شد. برانمونه   یبنددسته   یبرا  DBSCANو    K-means  یبندخوشه   تمیدو الگور

)شعاع    DBSCAN  تمیالگور  ی. پارامترهادیگرد  نییتع  Silhouetteو شاخص    Elbowها با استفاده از روش  خوشه   نهیبه



 

نقاط( با روش    ی گیهمسا الگور  یسازنه یبه  Grid Searchو حداقل تعداد  از کتابخانه    یبندخوشه  یهاتمیشدند.  با استفاده 

scikit-learn طیدر مح Python 3.8  شدند.  یسازادهیپ 

 استخراج کیتوزان -۴

  د یبا محلول اس  یی زدامعدنی  ، ٪۴  د یدروکسیه  م یبا محلول سد  ییزدانیانجام شد: پروتئ  یدر سه مرحله اصل  توزانیاستخراج ک

)دما، زمان، غلظت، نسبت ماده به    ندیفرآ  پارامترهای.  ٪۵۰  دیدروکسیه  میبا محلول سد  ییزدال یمولار و است  ۲  کیدروکلریه

برا نمونه   یحلال(  از  خوشه  به  هر  تنظ  صورتها  بدیگرد  میمجزا  )  توزانیک  تیوکامپوزی.  نقره  نانوذرات  افزودن   و (  ٪۰.۵با 

 یی زدال یدرجه است  یریگاستخراج شده با اندازه  توزانیک  تی فیک  شد.  هیته  عرضی  دهندهاتصال  عنوان  به(  ٪۰.۲)  دگلوتارآلدهی

(، و خواص  UV-Vis  ی(، خلوص )به روش اسپکتروسکوپ یسکومتر ی)به روش و  ی(، وزن مولکولFT-IRو    ونیتراس ی)به روش ت

 یبررس  سکیبا روش انتشار د  یگرم مثبت و منف  یهایدر برابر باکتر  توزانیک  ی کروبیضدم  تیفعال   نی. همچندش  ی ابیارز  ی کیمکان

 . دیگرد

 

 

 آنالیز آماری-۵

ها  گروه  نیب جینتا  سهیمقا یگزارش شد. برا  ارمعی  انحراف  ± نیانگیبه صورت م  جیحداقل در سه تکرار انجام و نتا  ها شیتمام آزما

 با سه تکرار صورت پذیرفت. ۲۲نسخه  SPSSه با استفاده از نرم افزار طرفکی  ANOVAاز آزمون 

 

 نتایج 

 (n=3  ار،یعم  انحراف  ±  ن یانگی)م  نتایج آنالیز نمونه ها   - 1جدول

 نمونه  )%( رطوبت )%( چربی )%( مواد معدنی )%(پروتئین )%( محتوای کیتین

 پوسته میگو ۰.۵ ± ۸.۰ ۰.۳ ± ۲.۱ ۱.۵ ± ۲۹.۲ ۱.۸ ± ۳۳.۴ ۱.۲ ± ۲۷.۳

 پوسته خرچنگ  ۰.۴ ± ۵.۳ ۰.۲ ± ۱.۴ ۲.۱ ± ۵۳.۷ ۱.۲ ± ۱۶.۵ ۱.۸ ± ۲۳.۱

 فلس ماهی  ۰.۲ ± ۳.۸ ۰.۵ ± ۳.۵ ۱.۷ ± ۳۷.۳ ۲.۰ ± ۴۱.۲ ۱.۵ ± ۱۴.۲

 ضایعات ماهی تون  ۰.۳ ± ۳.۲ ۰.۸ ± ۱۰.۶ ۱.۴ ± ۱۹.۲ ۲.۴ ± ۵۸.۳ ۰.۹ ± ۸.۷

 پوسته لابستر  ۰.۳ ± ۴.۵ ۰.۲ ± ۱.۸ ۱.۸ ± ۴۰.۴ ۱.۶ ± ۲۳.۵ ۱.۴ ± ۲۹.۸

 

 K-means  تمیمختلف با الگور  یهادر خوشه  یلاتیش  عاتی ضا  یهانمونه  عیتوز- 2جدول

 خوشه  تعداد نمونه منابع غالب  محتوای پروتئین  نسبت کلسیم به کیتین محتوای کیتین 

 ۱ ۲۴ پوسته لابستر، پوسته میگو )بالغ(  ( %۳۰-۲۰)متوسط  ( ۱.۲-۰.۸) متوسط (%۲۷) بالا

 ۲ ۳۱ پوسته خرچنگ، پوسته میگو )نابالغ(  ( %۲۰) کم ( ۱.۲)بالا ( %۲۷-۲۰)متوسط 

 ۳ ۲۷ فلس ماهی  ( %۴۰)بالا ( ۱.۲-۰.۸)متوسط  ( %۲۰-۱۰)کم



 

 خوشه  تعداد نمونه منابع غالب  محتوای پروتئین  نسبت کلسیم به کیتین محتوای کیتین 

 ۴ ۱۷ ضایعات ماهی تون  ( %۵۰) خیلی بالا ( ۰.۸)کم ( %۱۰) خیلی کم

 ۵ ۲۱ ترکیبی از پوسته میگو و خرچنگ  ( %۳۵-۲۵) متوسط ( ۱.۳-۱.۰)بالا-متوسط  ( %۲۷-۲۳) بالا-متوسط 

آنها انجام شده    ییایمیکوشیزیف  ی هایژگینبوده، بلکه براساس و عاتیصرفاً بر اساس نوع منبع ضا  یبندنشان داد که خوشه  جینتا

 قرار گرفتند.   ۵و  ۲،  ۱ یهادر خوشه  ینگهدار طیبسته به مرحله بلوغ و شرا گویپوسته م  یهااست. به عنوان مثال، نمونه

 هر خوشه  یبرا  توزانیاستخراج ک نهیبه  یپارامترها   - 3جدول

 پارامتر ۵خوشه  ۴خوشه  ۳خوشه  ۲خوشه  ۱خوشه 

 پروتئین زدایی

 ( %NAOH)غلظت ۴.۰ ۵.۵ ۵.۰ ۴.۰ ۳.۵

 (C°) دما ۷۰ ۸۰ ۷۵ ۷۰ ۶۵

 زمان )ساعت(  ۲.۵ ۳.۵ ۳.۰ ۲.۵ ۲.۰

 نسبت ماده به حلال ۱:۱۲ ۱:۱۸ ۱:۱۵ ۱:۱۲ ۱:۱۰

 معدنی زدایی 

 HCl (M) غلظت ۱.۸ ۱.۰ ۱.۵ ۲.۰ ۱.۵

 (C°) دما ۲۸ ۲۵ ۲۵ ۳۰ ۲۵

 زمان )ساعت(  ۴.۰ ۲.۰ ۳.۰ ۴.۵ ۴.۰

 نسبت ماده به حلال ۱:۱۵ ۱:۱۰ ۱:۱۲ ۱:۱۸ ۱:۱۵

 استیل زدایی 

 ( %NAOH) غلظت ۵۰ ۶۰ ۵۵ ۴۵ ۵۰

 (C°) دما ۹۵ ۱۱۰ ۱۰۰ ۹۰ ۹۵

 زمان )ساعت(  ۳.۰ ۴.۰ ۳.۵ ۲.۵ ۳.۰

 نسبت ماده به حلال ۱:۱۰ ۱:۱۵ ۱:۱۲ ۱:۱۰ ۱:۱۰
 

 

و    ترنییپا  NaOH)غلظت    ترمیملا  ییزدان ی پروتئ  طیبه شرا  ازیبالا ن  نیتی ک  یبا محتوا  ۱خوشه    یهانشان داد که نمونه  جینتا

بالاتر و    NaOH)غلظت    دتری شد  طیشرا  ازمند یبالا ن  نیپروتئ  یبا محتوا  ۴خوشه    یهاکه نمونه  ی کمتر( داشتند، در حال  یدما

 ( بودند. شتریب یدما

 بحث

به   تواندیم   ی لاتیش  عات یضا  یبنددر طبقه  نیماش  یریادگی  یبندخوشه   ی هاتمیپژوهش نشان داد که کاربرد الگور نیا  ی هاافتهی

  بازده  در  ٪۳۷-۲۲  شیدهنده افزانشان  یسنت  ی هابا روش  ج ینتا  سهیمنجر شود. مقا  توزانیاستخراج ک  ندیبهبود قابل توجه فرآ



 

دارد که    ی( همخوان۲۰۲۴و همکاران )  Zaini  یهاافتهیبا   ج ینتا  ن یاست. ا  یی محصول نها  صخلو  در   ٪۲۶-۱۸  بهبود  و  استخراج

با    زی( ن۲۰۲۰و همکاران )  Santos  ن،همچنی  .[ ۸]نداستفاده کرد توزانیاستخراج ک  یسازنهیبه  یبرا  K-means  تمیاز الگور

را   یی ایمشی مواد  مصرف در  ٪۲۵کاهش  ، ی لاتیش عاتیضا یبنددسته یبرا  DBSCAN یسلسله مراتب یبندهاستفاده از خوش

  ی در پارامترها  شده ییشناسا  یالگو  .[۹]در مطالعه حاضر است  ییایمشی  مواد  مصرف  کاهش  ٪۲۶  جینشان دادند که مشابه نتا

و    ترمی ملا  ییزدانیپروتئ  طی ( به شرا۱بالا )خوشه    نیتیک  یبا محتوا   یهاکه نمونه  دهد یهر خوشه نشان م  یاستخراج برا  نهیبه

.  طلبندیم   دتریشد  ییزدان یپروتئ  طی( شرا۴بالا )خوشه    نیپروتئ  یبا محتوا  یهاکه نمونه  یدارند، در حال  ازین  دتری شد  ییزدایمعدن

ارتباط معنادار۲۰۲۳و همکاران )  Kumar با مطالعه  افتهی  نیا و    هیاول  یهانمونه  ییایمی ش  بیترک  نیب  ی( مطابقت دارد که 

 گزارش کردند.  توزانیاستخراج ک نهیبه یپارامترها

در انتها می توان دریافت که استفاده از پوشش های خوراکی و بیوکامپوزیت های نظیر کیتوزان که ماهیتی سازگار با محیط 

پوشش   عنوان  به  کیتوزان  از  استفاده  باشند.امروزه  بیشتری می  مزایای  دارای  پلاستیکی  های  پوشش  نسبت  به  دارند  زیست 

ضد زخم ، سازگار با محیط زیست و زیست تخریب پذیر در دنیا  اکسیدانی ،  خوراکی و حامل دارویی که دارای خواص آنتی  

شناخته شده است.لذا استفاده از این بیوپلیمر زیستی در صنایع غذایی ، صنایع دارویی ، پزشکی ، صنایع شیمیایی توصیه می  

 . گردد
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Abstract 

The use of fishery industry wastes as a valuable source for the extraction of biopolymers has 

been considered. In this study, by utilizing machine clustering algorithms, a new method for 

the optimal extraction of chitosan biocomposite from fish and shrimp wastes is presented. 

Waste samples from five different types of aquatic animals are collected and after initial 

preparation, data related to their chemical composition, morphology, and specific properties 

are generated. K-means algorithm with Euclidean distance and DBSCAN hierarchical 

clustering algorithm are used to classify samples based on the potential for producing chitosan 

with optimal characteristics. The results showed that clustering the samples into five distinct 

categories increased the possibility of optimal predictions by 87%. The chitosan biocomposite 

produced by this method showed a higher degree of deacetylation (85%) and a more controlled 

molecular weight (120 to 15 kDa) compared to traditional methods. Also, the energy and 

chemical consumption in the production process was reduced by 26%. The findings of this 

study demonstrate the successful application of clustering algorithms in optimizing the 

production process of bio-based biocomposites from waste sources. 
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