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Abstract 

Objectives: Chitosan is a cationic polymer that removes iron and copper from oils. 

The aim of this study was to investigate the removal of iron and copper metals from the 

soybean oil using chitosan. 
Methods: Metal removal was performed by adding chitosan to crude soybean oil at 

35, 45, 55 and 65°C for 1 hour. Chitosan was used in the amounts of 0.1, 0.5, 0.7, 1, 1.5, 

2 and 2.5 g and by measuring the removal efficiency by the atomic absorption apparatus, 

the most appropriate concentration and reaction temperature were obtained. Also, 

titratable acidity and color factors at different concentrations and temperatures were 

investigated. 

Results: With increasing the amount of chitosan from 0.1 to 2 g and at 65 and 55°C, 

the amount of copper removal increased (P<0.05), increasing the concentration of 

chitosan from 0.1 to 2.5 g caused a significant increase in the amount iron was removed 

from soybean oil at 45 and 55°C (P<0.05). With increasing chitosan concentration and 

temperature from 35 to 65°C, the rate of color loss of soybean oil increased significantly 

(P<0.05). With increasing the concentration of chitosan at concentrations of 1 to 2.5 and 

65°C, the acidity decreased significantly (P<0.05). 

Conclusion: Chitosan removed heavy metals such as copper and iron, and as its 

concentration increased, the removal of heavy metals increased. Chitosan can be used as 

a natural remover to remove heavy metals from food. 

 

Keywords: Chitosan, Soybean Oil, Copper, Iron. 

  

                                                           
1. How to Cite: Nazemi M & Zaboli F. Investigation of the Use of Chitosan in the Removal of Iron 

and copper from Soybean Oil. Applied Biology. 2021; 11(43): 5-20. 
Received: 2021/06/08  ;  Revision: 2021/08/11  ;  Accepted: 2021/09/10 

© the authors http://sjoapb.journal.qom-iau.ac.ir 

Publisher: Qom Islamic Azad University 



 1344، 34شماره ، 11دوره ، بیولوژی کاربردی 6

 

 

 

 بررسی کاربرد کیتوزان

 1در حذف مس و آهن از روغن سویا

 
 microbiol_sci@yahoo.com  ی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران.ملالله آ آیتواحد دانشکده علوم پایه، ، شناسی زیستگروه  کارشناسی ارشد، میمهسا ناظ

. )نویسنده مسئول( ی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایرانملالله آ آیتواحد دانشکده علوم پایه، ، شناسی زیستگروه  استادیار، فاطمه زابلی
sama_tanha0123@yahoo.com 

 

  چکیده
حذف آهن و مس را از روغن دارد. هدف این تحقیق  یتکیتوزان به عنوان یک پلیمر کاتیونی قابل هدف:

 باشد. بررسی حذف فلزات آهن و مس از روغن سویا با استفاده از کیتوزان می

درجه  52و  22 ،52 ،52ر دماهای افزودن کیتوزان به روغن خام سویا د باحذف فلزات  :ها مواد و روش

گرم استفاده  2/5و  5 ،2/1 ،1 ،7/0 ،2/0 ،1/0های  با میزان ساعت انجام شد. از کیتوزان1گراد و به مدت  سانتی

ترین غلظت و درجه حرارت واکنش به  مناسب ،گیری راندمان حذف توسط دستگاه جذب اتمی گردید و با اندازه

 ها و دماهای مختلف بررسی شد. یدیته قابل تیتراسیون و رنگ در غلظتدست آمد. همچنین فاکتورهای اس

گراد میزان حذف مس  درجه سانتی 22و  52گرم و در  5تا  1/0با افزایش میزان کیتوزان از  نتایج:

داری در میزان  گرم سبب افزایش معنی 2/5الی  1/0افزایش غلظت کیتوزان از  .(P<02/0افزایش یافت )

(. با افزایش غلظت کیتوزان و دما P<02/0گراد شد ) درجه سانتی 22و  52 دمای غن سویا درحذف آهن از رو

(. با P<02/0داری افزایش یافت ) گراد، میزان کاهش رنگ روغن سویا به طور معنی درجه سانتی 52به  52از 

طور قابل ه بمیزان اسیدیته  ،گراد درجه سانتی 52و  2/5الی  1های  افزایش غلظت کیتوزان در غلظت

 (.P<02/0ای کاهش یافت ) ملاحظه

کیتوزان باعث حذف فلزات سنگین مس و آهن شد و با افزایش غلظت آن میزان حذف  گیری: نتیجه

طبیعی در حذف فلزات سنگین از  کننده  فلزات سنگین افزایش یافت. استفاده از کیتوزان به عنوان یک حذف

 ر گیرد.تواند مورد استفاده قرا مواد غذایی می

 .کیتوزان، روغن سویا، آهن، مس ها: کلیدواژه

                                                           
بیولوژی  .بررسی کاربرد کیتوزان در حذف مس و آهن از روغن سویا ف. زابلیم،  ناظمی روش استناد به این پژوهش: .1

 .20-1 :(04)55؛ 5000 .کاربردی
 81/30/8033 تاری    خ پذیرش:   ؛   03/30/8033 تاری    خ اصلاح:    ؛  81/30/8033 :تاری    خ دریافت

 :  دانشگاه آزاد اسلامی واحد قمناشر
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 . مقدمه1

 ،بری و پست بلیچ سازی و با کمک فرایندهای معمول نظیر رنگ از عملیات خنثی معمولا 
شود. این فرایند طی مراحل  می استفاده جهت رسوب دادن ذرات معلق و فلزات سنگین روغن

  یابد. جداسازی مانند فیلتراسیون ادامه می
دی  Nگلوکز آمین است که به وسیله  -D - استیل - Nکیتوزان یک کوپلیمر از گلوکز امین و 

 شود ها تهیه می استیلاسیون کیتین از ضایعات خرچنگ و میگو و دیواره سلولی برخی از قارچ
کند و دارای خصوصیات  (. این کاتیون هم به عنوان کواگولنت و هم فلوکولنت عمل می4-5)

ی بودن، قابلیت بازیافت، قابلیت تجزیه بیولوژیکی، توانایی گوناگونی همچون غیر سم   مطلوب و
سازی ذرات معلق و کلوئیدی، جذب روغن و چلاته کردن فلزات  منحصر به فرد در انعقاد و لخته

های ساختاری نوری،  های آمینه زیاد است. همچنین به علت ویژگی بدلیل وجود گروه ،سنگین
و قابلیت  0/1بالی  pHجویی در مصرف اسید و قلیا طی فرایند تصفیه در  رفهدرصد ص ٥0علت

کنندگی فلزات سنگین و باند  (. با توجه به خاصیت چلاته0-6باشد ) خوراکی لجن بدست آمده می
شدن با اسید و کمک به جداسازی ذرات کلوئیدی از مواد غذایی، کیتوزان به عنوان یک کمک 

شفاف و پایدار مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به اهمیت و افزایش میزان  فرایند در تولید روغن
توان صنایع تولید روغن در  تبع آن افزایش مصرف، تنوع و صادرات می تولید روغن در کشور و به

کشور را گسترش داد. استفاده از یک ماده )مانند کیتوزان( در مقایسه با چندین ترکیب )مانند 
لتین و بنتونیت( برای حذف فلزات سنگین، با توجه به طبیعی بودن، کم هزینه بودن، سیلیکاژل، ژ

کنندگان تمایل  باشد، امروزه مصرف نگهداری آسان و قابل دسترس بودن روش قابل توجهی می
بیشتری به مصرف مواد غذایی عاری از مواد شیمیایی دارند، به همین دلیل مطالعات زیادی در 

های شیمیایی در غذاهای مختلف  یگزین کردن ترکیبات طبیعی به جای نگهدارندهزمینه امکان جا
 (. 6-8صورت گرفته است )

باشد که به عنوان ماده  کیتوزان می ،مورد توجه قرار گرفته یکی از این ترکیبات که اخیراا 
 حاضر رود. هدف تحقیق کار می هنگهدارنده و ضد میکروبی در اشکال گوناگون در مواد غذایی ب

 همچنین. استسازی روغن  استفاده از کیتوزان تجاری )تهیه شده از پوسته میگو( در شفاف
های مختلف کیتوزان دردماهای متفاوت واکنش و میزان حذف فلزات سنگین  گیری غلظت اندازه

 نیز بررسی شده است.مس و آهن در روغن 



 1344، 34شماره ، 11دوره ، بیولوژی کاربردی 8

 روش کار. 2

 . مکان و زمان انجام مطالعه 2-1

در آزمایشگاه کارخانه کشت و صنعت  5438فروردین و اردیبهشت  در ن تحقیقهای ای آزمون
 )غنچه، ایران( در شهر ساری استان مازندران، انجام شد. نمونه روغن خام سویا به صورت کاملاا 

آزمایشگاه مورد استفاده قرار گرفت.  تصادفی از کارخانه غنچه تهیه شد و بدون هیچ تغییری در
 ای و تجاری آن بود.  ارزش تغذیه ،سویا دلیل انتخاب روغن

 ها سازی نمونه . آماده2-2

 500گرم از کیتوزان به دقت وزن و با  1/2و  2 ،1/5 ،5 ،7/0 ،1/0 ،5/0مقادیر مختلف 
شد. سپس در دماهای  گرم روغن برحسب دانسیته( مخلوط 30سی روغن خام سویا )معادل  سی
دور در دقیقه توسط همزن  520ساعت )با سرعت  5دت گراد به م درجه سانتی 61و  11 ،01 ،21

مغناطیسی( در محیط آزمایشگاه هم زده شد و در نهایت فیلتراسیون روغن خام سویا توسط کاغذ 
 صورت گرفت.  02صافی واتمن شماره

 ها سازی محلول . آماده2-3

در کوره با دمای ساعت  5در زیر شعله سوزانده و به مدت  و وزن گرم نمونه را در بوته چینی 2
سی سی اسید نیتریک غلیظ اضافه و روی  2گراد به خاکستر تبدیل شد. سپس به آن  درجه سانتی 110

بن ماری جهت تبخیر اسید نیتریک قرار داده شد. در مرحله بعد، بوسیله آب دیونیزه بوته چینی 
اندازه گیری فلزات مورد نظر میلی لیتری منتقل شد )این محلول آماده برای  500شستشو داده و به بالن 

از محلول استاندارد  ppd 00و  40 ،20 ،50های منحنی استاندارد،  است(. جهت تهیه محلول
5000 ppm (.8-50مقادیر جذب فلزات آهن و مس تعیین شد ) ،تهیه و توسط دستگاه جذب اتمی 

 گیری جذب فلزات سنگین و روغن خام . اندازه2-4

نگین از روغن خام سویا توسط دستگاه جذب اتمی انجام شد. گیری جذب فلزات س اندازه
گیری  گیری رنگ روغن خام سویا توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )لوی باند( و اندازه همچنین اندازه

اسیدیته قابل تیتراسیون )میزان اسیدیته چرب آزاد برحسب درصد اسید اولئیک( با استفاده از 
( 0578لئن به عنوان شناساگر، مطابق استاندارد ملی ایران )شماره نرمال و فنل فتا 5/0محلول سود 

 (.52،55در سه تکرار صورت گرفت ) ها انجام شد. تمام آزمایش
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 . تجزیه و تحلیل آماری 2-5

آزمـون  از ها، ن نرمال بودن دادهییشد. جهت تع SPSS 16افزار  نتایج بدست آمده وارد نرم
گیری در سه نوبت و در  . همچنین با توجه به اینکه اندازهردیداستفاده گرنوف یکولموگروف _ اسم

ها )با در نظر گرفتن  ها و دماهای مختلف صورت گرفت، جهت بررسی اثر دماها و غلظت غلظت
های دوتایی  های مکرر استفاده شد. جهت مقایسه از آزمون آنالیز واریانس با اندازه ،ها( ماهیت داده

(. همچنین برای ترسیم نمودارهای مربوطه ≥01/0p) گردید ی استفادهاز آزمون بنفرون ،متغیرها
 مورد استفاده قرار گرفت.افزار اکسل  نرم

 ها . یافته3

 . اثر سطوح مختلف غلظت کیتوزان بر میزان حذف فلز مس از روغن سویا3-1

زایش داری اف گرم، میزان حذف مس به طور معنی 2تا  5/0با افزایش میزان غلظت کیتوزان از 
 کاهش در میزان جذب مشاهده ،(، اما با افزایش بیشتر غلظت کیتوزانP<01/0یافت )

 (.P>01/0داری مشاهده نشد ) تفاوت معنی ،گرم 5و  5/0های  (. بین غلظتP>01/0شد )
 ترین میزان حذف گرم و کم 2گراد، بیشترین میزان حذف در  درجه سانتی 21و  61در دمای 

 و 1/5گراد، بیشترین میزان حذف در غلظت  درجه سانتی 01در دمای گرم بود.  1/2در غلظت 
بیشترین  ،گراد درجه سانتی 11گرم بود. در دمای  1/2ترین میزان حذف فلز در غلظت  گرم، و کم 2

گرم مشاهده شد  1/2ترین میزان حذف در غلظت  گرم و کم 2و  1/5میزان حذف در غلظت 
 (.5 نمودار)

 
 از روغن سویا  مسمختلف غلظت کیتوزان بر حذف فلز اثر سطوح  -1نمودار
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 . اثر سطوح مختلف درجه حرارت واکنش بر حذف فلز مس از روغن سویا3-2

ترین میزان حذف  کم گراد و درجه سانتی 61گرم، بیشترین میزان حذف در دمای  5/0در غلظت 
گراد،  درجه سانتی 11و  41(. در دو دمای P<01/0گراد مشاهده شد ) درجه سانتی 01در دمای 

طور کلی میزان حذف فلز در دمای ه (. بP>01/0داری در میزان حذف مشاهده نشد ) تفاوت معنی
 کاهش یافت.  01

و  61گراد بود. دماهای  درجه سانتی 11بیشترین میزان حذف در دمای  7/0و  1/0در غلظت 
(. P>01/0گراد نشان ندادند ) یدرجه سانت 11گراد نیز تفاوت معناداری با دمای  درجه سانتی 01
 مشاهده شد.  41ترین میزان حذف در دمای  کم

 01و  11گراد بود و دماهای  درجه سانتی 61گرم، بیشترین میزان حذف در دمای 5در غلظت 
 (. P>01/0گراد تفاوت معناداری با آن نشان ندادند ) درجه سانتی

گراد مشاهده شد  درجه سانتی 11گرم نیز بیشترین میزان حذف در دمای  1/5در غلظت 
(01/0>Pو دماها تفاوت معنی ) ( 01/0داری نداشتند<P .) 

 01ترین میزان حذف در دمای  و کم 61بیشترین میزان حذف در دمای  ،گرم 2 در غلظت
گراد نیز تفاوت معناداری با آن نداشتند  درجه سانتی 11و  41گراد بود، دماهای  درجه سانتی

(01/0<P .) 
(. میزان حذف P>01/0داری مشاهده نشد ) گرم، در چهار دما تفاوت معنی 1/2 لظتدر غ

درجه  41گراد افزایش و در دمای  درجه سانتی 11و  61های کیتوزان در دمای  مس در اکثر غلظت
 ای داشت. هظگراد کاهش قابل ملاح سانتی

 . اثر سطوح مختلف غلظت کیتوزان بر حذف فلز آهن از روغن سویا3-3

گرم بود، اما در دو  1/2و  2بیشترین میزان حذف در غلظت ،گراد درجه سانتی 41ر دمای د
 ،5/0های  ترین میزان حذف فلز در غلظت (. کمP>01/0غلظت تفاوت معناداری مشاهده نشد )

گراد بیشترین میزان حذف در غلظت  درجه سانتی 11و  01گرم مشاهده شد. در دمای  7/0و  1/0
درجه  61گرم بود. در دمای  7/0و  1/0 ،5/0های  رین میزان حذف در غلظتت کم گرم و 1/2

گرم  5/0 ترین میزان حذف در غلظت کم گرم و 1/5گراد بیشترین میزان حذف در غلظت  سانتی
تفاوت معناداری مشاهده نشد  ،ر دماهای مختلفدها  کدام از غلظت مشاهده شد. بین هیچ

(01/0<Pافزایش غلظت کیتوزان ا .) داری در میزان حذف  گرم سبب افزایش معنی 1/2الی  5/0ز
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 (.2 نمودار( )P<01/0فلز آهن از روغن سویا شد ) 

 
 

 
 حذف فلز آهن از روغن سویا براثر سطوح مختلف غلظت کیتوزان  -2نمودار

 . اثر سطوح مختلف درجه حرارت واکنش بر حذف فلز آهن از روغن سویا3-4

گراد مشاهده  درجه سانتی 41ترین میزان حذف آهن در دمای  م کمگر 5و  1/0 ،5/0در غلظت 
درجه  41ترین میزان در دمای  و کم 61گرم، بیشترین میزان حذف در دمای  7/0شد. در غلظت 

افزایش معناداری در میزان حذف فلز  ،گراد درجه سانتی 61به  41گراد بود. با افزایش دما از  سانتی
گرم بیشترین میزان حذف در دمای  1/5در غلظت  .(P<01/0شد ) آهن از روغن سویا مشاهده 

گرم بیشترین  2گراد مشاهده شد. در غلظت  درجه سانتی 41ترین میزان حذف در دمای  و کم 61
 گرم نیز بیشترین میزان حذف 1/2گراد بود. در غلظت  درجه سانتی 41میزان حذف در دمای 

 .مشاهده شدگراد  درجه سانتی 61و  41ر دمای ترین میزان حذف د و کم 11و  01در دمای 
داری وجود نداشت  اختلاف معنی ،های مختلف کدام از دماها در غلظت طور کلی بین هیچه ب
(01/0<P.) 
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 . اثر سطوح مختلف غلظت کیتوزان بر میزان رنگ روغن سویا3-5

دار بود  معنیهای مختلف کیتوزان بر میزان کاهش رنگ قرمز روغن سویا در چهار دما  غلظت
(01/0>Pبیشترین میزان کاهش رنگ در غلظت .)  ترین میزان کاهش رنگ  ، و کم2الی  1/5های

ه (. بP>01/0داری وجود نداشت ) گرم بود. بین دماها اختلاف معنی 5الی  5/0های  در غلظت
( P<01/0داری کاهش یافته بود ) طور معنیه میزان رنگ ب ،طور کلی با افزایش غلظت کیتوزان

 (.4نمودار)

 
 ثر سطوح مختلف غلظت کیتوزان بر رنگ قرمز روغن سویاا -3نمودار

 . اثرسطوح مختلف درجه حرارت واکنش بر میزان رنگ روغن سویا3-6

درجه بود. در  41ترین میزان کاهش اسیدیته در دمای  کم ،گرم 5/0و  7/0های  در غلظت
 و 1/0، 5های  درجه بود، در غلظت 61دمای بیشترین میزان کاهش اسیدیته در  ،گرم 1/0غلظت 

 ،گرم 1/2گراد، و در غلظت  درجه سانتی 11گرم بیشترین میزان کاهش اسیدیته در دمای  2
کدام از دماها در  گراد بود. بین هیچ درجه سانتی 61بیشترین میزان کاهش اسیدیته در دمای 

درجه  61به  41ا افزایش دما از (. بP>01/0تفاوت معناداری مشاهده نشد ) ،های مختلف غلظت
 (.P<01/0داری افزایش یافت ) گراد، میزان کاهش رنگ روغن سویا به طور معنی سانتی

 . اثر سطوح مختلف غلظت کیتوزان بر اسیدیته قابل تیتراسیون روغن سویا 3-7

و  2الی  1/5های  بیشترین میزان کاهش اسیدیته در غلظت ،گراد درجه سانتی 41در دمای 
بیشترین  ،گراد درجه سانتی 11و  61، 01دمای  بود. در 5الی  5/0های  ترین میزان در غلظت مک

ترین میزان کاهش اسیدیته در  گرم مشاهده شد. کم 1/2تا 5های  میزان کاهش اسیدیته در غلظت
تفاوت  مختلف،های  کدام از دماها در غلظت . بین هیچبودگرم  7/0و 1/0، 5/0های  غلظت
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(. با افزایش غلظت کیتوزان میزان اسیدیته کاهش یافت، این P>01/0مشاهده نشد ) معناداری
 (.0 نمودار( )P<01/0بود ) 1/2الی  5های  کاهش در غلظت

 
 . اثر سطوح مختلف غلظت کیتوزان بر اسیدیته قابل تیتراسیون روغن سویا4 نمودار

 قابل تیتراسیون روغن سویاسطوح مختلف درجه حرارت واکنش بر میزان اسیدیته  اثر. 3-8

گراد، و بیشترین میزان کاهش  درجه سانتی 41ترین میزان کاهش در دما  کم ،گرم 5/0در غلظت 
گرم بیشترین میزان کاهش در  1/0گراد مشاهده شد، در غلظت  درجه سانتی 61اسیدیته دردمای 

درجه  61دمای  بیشترین میزان کاهش در ،گرم 7/0گراد و در غلظت  درجه سانتی 11دمای 
گراد و  درجه سانتی 41ترین میزان کاهش در دمای  گرم نیز کم 5در غلظت  گراد مشاهده شد. سانتی

 ،گرم 1/2و  2، 1/5 های . در غلظتبودگراد  درجه سانتی 61بیشترین میزان کاهش در دمای 
 داری معنی طور کلی تفاوته گراد مشاهده شد. ب درجه سانتی 61بیشترین میزان کاهش در دمای 

داری افزایش یافت،  طور معنیه (. با افزایش دما میزان اسیدیته بP>01/0بین دماها وجود نداشت )
 (.P>01/0گراد مشاهده شد ) درجه سانتی 61بهترین میزان کاهش اسیدیته در دمای 

 . بحث4

 در این تحقیق میان درجه حرارت واکنش و غلظت کیتوزان بر حذف مس از روغن سویا اثر
مثبت کیتوزان در حذف مس از روغن سویا  اثر دهنده  نشانداری وجود داشت که  متقابل و معنی

گرم کیتوزان تاثیر کمی بر حذف مس  5تر از  های کم غلظت ،باشد. مطابق نتایج به دست آمده می
نتیجه معکوس در حذف فلز از روغن سویا وجود  2های بیشتر از  از روغن سویا و در غلظت

توان  گراد بود. با توجه به این نتایج می درجه سانتی 61همچنین بهترین دمای واکنش دمای داشت. 
 ،گراد به روغن سویا درجه سانتی 61گرم کیتوزان در دمای  2اظهار داشت که با افزودن غلظت 
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به توان  آید. دلیل حذف فلز مس توسط کیتوزان را می بیشترین میزان حذف فلز مس به دست می
های پلیمری کیتوزان  های نیتروژن( در زنجیره های آمینه زیاد )محتوی بالی اتم جود گروهو دلیل

دانست که سبب ایجاد بار الکتریکی مثبت قوی در کیتوزان شده است و به همین دلیل دارای 
کنندگی فلزات سنگین مانند آهن و مس و باند شدن با اسید است. همچنین  خاصیت چلاته

های آنیونی از طریق مکانیسم  های فلزی و رنگ یتوزان سبب جذب آنیونخاصیت کاتیونی ک
کنندگی قوی، بر ظرفیت جذب  (. کیتوزان به دلیل خاصیت چلاته50الکترواستاتیک شده است )

ها به دلیل محتوی بالی  های فلزهایی مانند مس، سرب، جیوه و اورانیوم از فاضلاب یون یبال
(. با افزایش غلظت جاذب، میزان 54،50کند ) ه الکترون عمل مینیتروژن به عنوان عامل دهند

توان این پارامتر را یکی از پارامترهای موثر در  می ،بنابراین. یابد دو یون افزایش می جذب برای هر
ها را  های آهن و مس دانست. با افزایش غلظت جاذب، نقاط فعال که توانایی جذب یون جذب یون

میزان جذب برای هر دو یون افزایش یافت، از  ،د. در این بررسی با افزایش دمایابن افزایش می ،دارند
(. علت کاهش میزان 52-50توان فرایند جذب هر دو یون را فرایند گرماگیر دانست ) رو می این

توصیف  توان اینگونه گرم را می 1/2حذف فلزات از روغن سویا با افزایش غلظت بیشتر کیتوزان در 
دسترس(  قابل یها گاهیجا های جذب موجود )تعداد زایش دوز جاذب تعدادی از شبکهکرد که با اف

ها  ابد. اما همه جاذبی یم شیافزا یفلز یها ن وی حذف یبرا جاذب ییکارا ها و برای تعامل جاذب
شود و کاهش  افزایش بیشتری در جذب مشاهده نمی ،نشان دادند که با افزایش بیشتر مقدار جاذب

با افزایش دوز جاذب در غلظت و : تواند به دو دلیل باشد خواهیم داشت که می ذب رادر ظرفیت ج
علاوه بر این، غلظت  .ای خواهیم داشت های جذب اشباع نشده ثابت، شبکه  (II)حجم یون مس

های فلزی محلول به حالت تعادل با یکدیگر  و غلظت یون کننده  سطح جذب های فلزی در یون
 بر یچندان ریتعادل، تأث زمان از پس( یفلز یها ونی)جذب شونده  با استم هستند و جاذب در

(. در مقایسه با یک مطالعه پس از بررسی دماهای واکنش 51-57داشت ) نخواهد جذب مقدار
گرم  2گرم از کیتوزان با افزودن  1و  0، 4، 2، 5های  گراد و غلظت درجه سانتی 70و  10، 21

گراد به روغن دیزل حداکثر میزان حذف فلز مس را به دست آورد  تیدرجه سان 61کیتوزان در دمای 
بررسی ظرفیت جذب  ،(. در یک مطالعه58باشد ) که مطابق نتایج به دست آمده در این تحقیق می

توسط کیتوزان دست نخورده و اصلاح شده شیمیایی نشان دادند که کیتوزان اصلاح شده توانایی 
( II(، کادمیوم )II(، جیوه )II(، نیکل )VIنسبت به کروم ) (II)جذب بالتری برای حذف فلز مس 

 -( توسط جاذب کیتوزانIIجذب رقابتی کادمیوم ) ی(. در تحقیق دیگر53( دارد )VIو پالدیوم )
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تری فسفات که از طریق واکنش عرضی کووالنسی و یونی کیتوزان با  -اپیکلروهیدرین
. ایزوترم جذب سطحی کاهش قابل ررسی شده استباپیکلروهیدرین و تری فسفات تشکیل شد، 

های آمینه در زنجیره پلیمری  (. گروه20ه مس و تعامل قوی جاذب با مس را آشکار ساخت )ظملاح
های فلزی را دارند و ظرفیت اتصال بال کیتوزان با  کیتوزان علاقه به تشکیل پیوند کووالنسی با یون

با کربن فعال کیتوزان بسیار موثرتر است. در این تحقیق مس و وانادیوم به دست آمده در مقایسه 
حذف فلز آهن از روغن سویا اثر متقابل مستقیمی  میان درجه حرارت واکنش و غلظت کیتوزان بر

(. 22،25اثر مثبت کیتوزان در حذف فلز آهن از روغن سویا بود ) دهنده  نشانوجود داشت که 
روند کاهشی  ،گرم 1/2تا  1/5ایش غلظت کیتوزان از میزان حذف فلز آهن از روغن سویا با افز

گراد بود. با  درجه سانتی 11و  01دماهای  ،نامنظمی را طی کرد. همچنین بهترین دمای واکنش
 11و  01توان اظهار داشت که افزودن غلظت بیشتر کیتوزان به روغن سویا در  توجه به این نتایج می

جذب  یکینتتیو س یشود. بررسی تعادل ذف فلز آهن میگراد موجب افزایش میزان ح درجه سانتی
از آب توسط جاذب  IIآهن  یها ونی یتوزان نشان داد که جذب تعادلیتوسط جاذب ک IIآهن 

ت جذب ین نشان داد که حداکثر ظرفیج همچنیاست. نتا گراد یدرجه سانت 40 یتوزان در دمایک
% 86آهن  یزان جداسازیتر، و حداکثر میلگرم بر  یلیم 10میلی گرم بر گرم و در غلظت  28آهن 

های کیتوزان  که دانه توان گفت بنابراین، می(. 25-24تر بوده است )یگرم بر ل یلیم 50و در غلظت 
کنندگی مربوط به حضور تعداد  کنند. عمل کلاته های فلزی آهن و رنگ عمل می جهت حذف یون

باشد. به دلیل  های هیدروکسیل می ل و گروههای عاملی مانند استوآمید، آمین نوع او زیادی گروه
، توانایی جذب بسیار استهای آمین و هیدروکسیل  اینکه کیتوزان، حاوی مقادیر بالیی از گروه

صورت ه بالیی را در حذف انواع متعددی از فلزات مانند مس، کروم، نقره، پلاتینیوم و سرب ب
های آمین موجود در کیتوزان با  لول، گروهمح pH فیزیکی و شیمیایی دارد. همچنین با افزایش

دام  ههایی که روی این ماده جهت ب شوند، به این دلیل تعداد مکان درجات متفاوت پروتونه می
ممکن است از دسترس خارج شود و در نتیجه  ،های فلزی وجود دارد انداختن و کلاته کردن یون

های  های فلزی بال است، مکان ظت یونمیزان حذف نیز کاهش یابد. همچنین زمانی که میزان غل
های بالی فلز،  کنند، اما با پر شدن مکان جذب توسط فلزات در غلظت بیشتری را اشغال می

دام انداختن فلزات اشباع است  ههای ب یابد، زیرا مکان واکنش جذب و بالطبع حذف فلز کاهش می
فلزات کاربرد دارد. بررسی جذب آهن و (. ترکیب کیتوزان با سایر مواد نیز به منظور حذف 24،22)

پلی اتیلن گلیکول نشان  های آبی توسط غشاء متخلخل ترکیب کیتوزان/ های منگنز از محلول یون
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پلی  کیتوزان/ ء( غشاII( و یون منگنز )IIدقیقه تعادل جذب به دست آمده برای آهن ) 60داد که در 
( دارد. با افزایش II( نسبت به یون منگنز )IIظرفیت جذب بالتری را برای آهن ) ،اتیلن گلیکول

های فلزی افزایش یافته بود.  نسبت غشای ترکیب کیتوزان/پلی اتیلن گلیکول ظرفیت جذب یون
( در محلول آبی توسط III( و آهن )IIهای آهن ) همچنین تحقیقاتی که روی ظرفیت جذب یون

ام شد، نشان داد که کیتوزان و کراس ای انج کیتوزان و کراس لینک کیتوزان با سیستم جذب دسته
( و آهن IIهای آهن ) جذب یون لینک کیتوزان گلوتارآلدئید، اپیکلروهیدرین و اتیلن گلیکول اتر در

(III( به طور مطلوبی موثر بودند )25-20 .) 
در این تحقیق میان درجه حرارت واکنش و غلظت کیتوزان بر رنگ روغن سویا اثر متقابل 

باشد. مطابق نتایج به  کاهش رنگ روغن سویا می اثر مثبت کیتوزان در دهنده  نشانوجود داشت که 
گرم روند  1/2الی  5/0دست آمده میزان کاهش رنگ روغن سویا با افزایش غلظت کیتوزان از 

مد. با توجه به این نتایج آبه دست  61کاهشی را طی کرد، همچنین بهترین دمای واکنش دمای 
گراد  درجه سانتی 61ت که افزودن غلظت بیشتر کیتوزان به روغن سویا در دمای توان اظهار داش می

 مقدار بر مثبتی اثر دما بود که موجب کاهش رنگ روغن سویا شد. در مقایسه با این نتایج افزایش
 جاذب سمت های رنگ به مولکول تر سریع حرکت باعث طرف یک از دما افزایش .دارد بری رنگ
 .گیرند می قرار آن دسترس در تر راحت جاذب روی بر زا رنگ جذب ماده های مکان همچنین و شده

را  پدیده باشد. این مقدار جاذب پارامتر مهمی در تعیین ظرفیت جذب رنگ می از سوی دیگر،
 جذب های مکان به دسترسی افزایش بیشتر و جاذب تماس سطح های مکان افزایش توان به می

 با های رنگ شانس برخورد مولکول و فرصت شیو در نتیجه افزا زا ماده رنگ های مولکول توسط

توان به خواص جذبی و کاتالیکی کیتوزان  داد. جذب رنگ روغن را نیز می جاذب نسبت ذرات
بر روی  ،باشند که در روغن به صورت محلول یا ذرات کلوئیدی موجود می یهای نسبت داد. رنگدانه

شوند و هیچ گونه تغییر شیمیایی جدیدی  ستاتیک جذب میسطح کیتوزان از طریق جاذبه الکتروا
ها تحت تاثیر خواص کاتالیکی کیتوزان )که به حضور  افتد. کاروتن و برخی از رنگدانه اتفاق نمی

موجب  وشود( شکسته شده  های آمینه پروتونه ناشی از طبیعت کاتیونی کیتوزان نسبت داده می یون
های فلزی سنگین توسط  های آنیونی، کاتیونی و یون رنگ (. جذب20گردد ) کاهش رنگ روغن می

توان به  کامپوزیت کیتوزان ثابت شده است. مکانیسم جذب منحصر به فرد کامپوزیت کیتوزان را می
تواند  های پروتونه در زنجیره پلیمری کامپوزیت کیتوزان می طبیعت کاتیونی آن نسبت داد. آمین

(. حذف 21ا از طریق جاذبه الکترواستاتیک جذب کند )های رنگ ر مولکول های فلزی و یون
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آهن  -سریع و بسیار کارآمد رنگ، تحت شرایط قلیایی با استفاده از هیدروژل مغناطیسی کیتوزان
(IIIنشان داد که هیدروژل مغناطیسی کیتوزان )- ( آهنIII دارای راندمان بال در جذب اسید و )

تواند برای  اصیت مغناطیسی قوی بسیار زیاد است و میهای راکتیو تحت شرایط قلیایی و خ رنگ
(. در پژوهش حاضر نیز میان 27،26ها مورد استفاده قرار گیرد ) های قلیایی از پساب تصفیه رنگ

داری  اسیدیته قابل تیتراسیون روغن سویا اثر متقابل معنی درجه حرارت واکنش و غلظت کیتوزان بر
کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون روغن سویا  بت کیتوزان دراثر مث دهنده  نشان وجود داشت که

باشد. مطابق نتایج به دست آمده میزان اسیدیته قابل تیتراسیون روغن سویا با افزایش غلظت  می
درجه  61دمای  ،گرم روند کاهشی را طی کرد. همچنین بهترین دمای واکنش 1/2تا 5/0کیتوزان از 

توان اظهار داشت که افزودن غلظت بیشتر کیتوزان به روغن  نتایج میگراد بود. با توجه به این  سانتی
شود،  گراد موجب کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون روغن سویا می درجه سانتی 61سویا در دمای 

کاهش اسیدیته روغن  باعثزیرا کیتوزان دارای خاصیت باند شدن با اسید است و این خاصیت 
های فلزی  ت آمده در این تحقیق کیتوزان دارای توانایی جذب یونشود. مطابق نتایج به دس سویا می

 باشد.  و حذف فلزات سنگین و اسیدهای چرب مانند از روغن می

 گیری  . نتیجه5

علت راحتی و درصد بالی توانایی  به  گفت که کیتوزان توان یم آمده به دست جینتا به توجه با
 کی عنوان به تواند ییت بالیی برخوردار است و مها از اهم در بین روش ،حذف فلزات از محیط

آهن به عنوان یک ماده موثر و  و مس فلزات سنگین مانند های کم در حذف غلظت خوب جاذب
در این بررسی ثابت شد. این  توسط کیتوزان زا، های رنگ مولکول د. جذبینما عمل ارزان قیمت

 کم، مقدار مصرف با که باشد بی بهتر میبال و بازیا پتانسیل جذب روش مؤثر، ارزان، دارای

 بالیی دارد و قابل استفاده است. جذب قدرت

 . تقدیر و تشکر6

محققان این پژوهش مراتب قدردانی خود را از مسئولین محترم دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
 .نمایند الله آملی اعلام می آیت
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