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 چکیده

اي در صنایع غذایی، داروسازي، ژلاتین یک پروتئین کلوئیدي پر مصرف با خواص منحصر به فرد است که به شکل گسترده :سابقه و هدف
عنوان ماده اولیه ها در کارخانجاتی که از ماهی بهماند ماهیاز طرفی مقادیر قابل توجهی از پس. گیردپزشکی و عکاسی مورد استفاده قرار می

هدف از این پژوهش تولید ژلاتین توسط پروتئاز میکروبی، از فلس و باله ماهی . رودکنند، به شکل ضایعات بدون مصرف هدر میمی استفاده
  . معمولی بود کپور

افزوده و واحد پروتئاز قلیایی میکروبی به ازاي هر گرم پودر فلس و باله  25و  20، 15، 10، 5براي تولید ژلاتین، مقادیر  :هامواد و روش
هاي واحد پروتئاز که میزان بهینه براي تولید آن بود، از نظر فیزیکوشیمیایی و ویژگی 20ژلاتین حاصل در سطح . عملیات آبکافت انجام شد

م، هاي مختلف آنزیهمچنین بازده تولید ژلاتین بر اساس وزن مرطوب پودر فلس و باله در غلظت. عملکرد با ژلاتین تجاري گاوي مقایسه شد
  .ژلاتین مورد بررسی مولکولی قرار گرفت همچنین در نهایت با استفاده از الکتروفورز نمونه. گیري شداندازه

داري بین خواص امولسیفایري، رطوبت و میزان پروتئین ژلاتین ماهی و ژلاتین تجاري وجود نداشت، نتایج نشان داد که تفاوت معنی :هایافته
دماي تشکیل ژل در هر دو ژلاتین تقریباً برابر بود، اما زمان تشکیل و ذوب ژل و دماي . دار بودآنها اختلاف معنی اما در مورد میزان خاکستر

الگوي الکتروفورز نشان داد که . واحد به ازاي هر گرم پودر فلس و باله بود 20همچنین میزان بهینه آنزیم مورد استفاده . گونه نبودذوب ژل این
  .کیلودالتون بود 200و  110، 100و بتا در ژلاتین حاصل، به ترتیب برابر با  2لفا، آ1باندهاي آلفا

توان از زایداتی که مصرف خاصی ندارند، ژلاتینی با منشأ حلال را که براي توان گفت که میپس از مقایسه بین دو ژلاتین، می :گیري نتیجه
  .تجاري کرد مسلمانان در سراسر جهان مورد اهمیت است، جایگزین ژلاتین

    ژلاتین ماهی، خواص فیزیکوشیمیایی، زایدات ماهی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هــا، مارمالادهــا، غــذایی ژلاتــین، در تهیــه ژلــهدر صــنایع 

ژلاتـین در  . رودها به کار مـی جات و بستنیها، شیرینیپاستیل
ها بـه  بدن به آسانی جذب شده و با تشکیل امولسیون با چربی

از آنجا که ژلاتین یـک  . نمایدهضم سایر مواد غذایی کمک می
آمینـه ضـروري آن    باشد و میزان بعضی اسـیدهاي پروتئین می

مثل لیزین بالاست، بر اساس قوانین اتحادیه اروپـا، ژلاتـین بـه    
شود، امـا بـه دلیـل فقـدان      عنوان یک ماده غذایی محسوب می

ژلاتین با پروتئین . تریپتوفان، یک منبع پروتئینی کامل نیست
شیر سازگار است و یک تثبیت کننده عـالی بـراي محصـولات    

تین به علت جذب دائمی آب و عدم ژلا .آیدلبنی به حساب می
وجود چربی و کربوهیدرات، از نظر کالري نسبتاً ضعیف است و 

همچنـین بـه علـت    . شودبنابراین در رژیم غذایی نیز تجویز می
در ) Protid(جایگزین شدن ژلاتـین بـه جـاي مـاده پروتیـدي      

. کنـد بیمارانی که نباید نمک مصرف کنند، کمک شـایانی مـی  
دلیل داشتن پروتئین و مـواد معـدنی در رژیـم دوره    ژلاتین به 

آنجــا کــه ژلاتــین داراي . شــودنقاهــت بیمــاران اســتفاده مــی
هیستیدین است و هیسـتیدین بـه عنـوان عامـل بازگرداننـده      

کنـد،  هموگلوبین خون همراه با سایر مواد مانند آهن عمل مـی 
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 ١٠٦

ژلاتین همچنـین  . باشدمفید می) آنمی(براي درمان کم خونی 
ه علت ایجاد لخته مصنوعی و قدرت جذب خون، از خـونریزي  ب

تـوان  علاوه بر کاربردهاي غذایی ژلاتین، می .کندجلوگیري می
ــردن   ــذایی آن در ریـــز کپســـول کـ بـــه کاربردهـــاي غیرغـ

)Microencapsulation(     مواد دارویی، ایفاي نقـش بـه عنـوان
ي اجزاء مختلف در تهیه قرص، ساخت یک عامل اتصال دهنده

هاي جراحـی و همچنـین   هاي پزشکی، ساخت دستکشچسب
  ).1(در صنایعی نظیر صنایع عکاسی و نساجی اشاره کرد 

هـاي عملکـردي ژلاتـین و    براي کاربردهاي غذایی، ویژگـی 
هـا  این ویژگی. باشدنقاط تشکیل و ذوب ژل آن بسیار مهم می

توسط بسیاري از فاکتورها از جملـه میـانگین وزن مولکـولی و    
یع وزن مولکولی، غلظت محلول ژلاتین، زمان اشـباع شـدن   توز

و مقدار نمک تحت تاثیر قرار  pHژل، دماي اشباعی شدن ژل، 
-در کل، کلاژن حاضر در پوست مـاهی طیـف وسـیع   . گیردمی

ــلاژن    ــا ک ــه را در مقایســه ب ــیدهاي آمین ــب اس ــري از ترکی ت
 هـا هیدروکسی پرولین و پـرولین آن . دهدپستانداران نشان می

نسبت به کلاژن پستانداران کمتـر اسـت و در عـوض محتـواي     
  ).2(سرین و ترئونین بالاتري دارند 
ایم تا با بررسی و استفاده از یک در این پژوهش بر آن بوده

منبع نو بـراي تولیـد ژلاتـین بخصـوص بـراي کشـور ایـران و        
همینطور مسلمانان خارج از کشور که با مشکل حـلال نبـودن   

انـد، گـامی در   لید شده با ژلاتین خـوکی مواجـه  مواد غذایی تو
  . جهت رفع این مشکل برداریم

  هامواد و روش  
ماهی کپور معمولی از مرکز پخـش محصـولات دریـایی     :مواد 

پروتئـاز تولیـد شـده از بـاکتري باسـیلوس      . در شیراز تهیه شد
فرمیس توسط مؤلفین مقاله حاضر، در گـروه پژوهشـی   لیشنی

ي کشـاورزي دانشـگاه شـیراز، مـورد     دانشـکده فرآوري آبزیـان  
مواد شیمیایی از جمله تري کلـرو اسـتیک   . استفاده قرار گرفت

اسید، بافر تریس، سدیم هیدروکسـید، نمـک خـوراکی، اسـید     
هیدروکلریک، کلسیم کلرید، اسـید سـولفوریک غلـیظ، قـرص     
کاتالیزور، سلنیوم، برمیدپتاسیم، استیک اسـید، ژلاتـین گـاوي    

  .ز شرکت مرك آلمان تهیه شدتجاري، ا
هاي فیزیکوشـیمیایی و عملکـردي   در این پژوهش، ویژگی

ژلاتین تولید شده به عنوان متغیرهاي آزمـون در نظـر گرفتـه    
شده است و با ژلاتین تجاري گاوي موجود در بـازار بـر اسـاس    

طرح آمـاري و  . میانگین سه تکرار هر آزمون مقایسه شده است
همچنین در مورد . باشدها میمیانگین صورت مقایسهجداول به

تولید آنزیم میزان زمان واکنش و سپس هنگام تولید ژلاتین با 
  .انداستفاده از آنزیم، غلظت آنزیم متغیرهاي آزمون بوده

  آزمایشات مربوط به ژلاتین 
گیـري رطوبـت طبـق    هـاي انـدازه  روش: گیري رطوبتاندازه

کـه درصـد وزنـی آن از     انجام گرفـت ) 3(استاندارد ملی ایران 
  :به دست آمد 1معادله 

݁ݎݑݐݏ݅݋ܯ %)                       1( =
2ݓ−1ݓ

ݓ−1ݓ
× 100 

w1: وزن ظرف همراه با در و نمونه قبل از خشک کردن به گرم  
w2: وزن ظرف همراه با در و نمونه بعد از خشک کردن به گرم  
w: وزن ظرف خالی به گرم  
  

هدف از این آزمـایش، بررسـی امـلاح    : تعیین مقدار خاکستر
گـرم از   1 بـراي ایـن منظـور   . معدنی باقیمانده در ژلاتین است

پودر فلس و باله ماهی، ژلاتـین تجـاري گـاوي و فلـس و بالـه      
ماهی، جداگانه به بوته چینی منتقـل و در کـوره اي بـا دمـاي     

سـپس   .شد ساعت گرما داده 6گراد به مدت درجه سانتی 550
نمونه داخل دسیکاتور داراي مواد جاذب رطوبت قرار گرفـت و  
. بعد از سرد شدن وزن نمونه و درصد خاکستر بـه دسـت آمـد   

 1( محاسبه درصد خاکستر بر مبنـاي تفـاوت وزن مـواد اولیـه    
  ).4( و وزن نمونه بعد از گرما دیدن در کوره انجام گرفت) گرم

هـاي  پروتئین براي نمونهدرصد : گیري مقدار پروتئیناندازه
فلس و باله ماهی، ژلاتین تجاري و ژلاتـین فلـس و بالـه تهیـه     

گیري شـد، بـه   شده به روش آنزیمی، توسط روش کلدال اندازه
لیتـر اسـید   یل ـیم 10گرم از نمونه همـراه بـا    1این صورت که 

سولفوریک غلیظ، یک قرص کاتالیزور و کمی سلنیوم و پارافین 
تا مشاهده رنگ سبز  خته شد و عملیات هضمدر بالن کلدال ری
پس از سرد شدن محتویات بـالن، مـواد بـه    . شفاف ادامه یافت

درون دستگاه کلدال انتقال داده شـد و عملیـات تقطیـر انجـام     
در نهایـت  . نرمال تیتر شد 12/0شد و نهایتاً با اسیدکلریدریک 

  ).5، 6(به دست آمد  2درصد پروتئین با معادله 
݊݁݃݋ݎݐ݅ܰ %                           )2( =

ܸ×ܰ×100×14

1000×݉
 

V :حجم اسید مصرفی  
N : 12/0(نرمالیته اسید کلریدریک(  
M :جرم نمونه بر حسب گرم  

  درصد پروتئین= درصد نیتروژن× ) 4/5(فاکتور پروتئینی 
  
طبق اسـتاندارد ملـی    pHگیري روش اندازه :pHگیري اندازه

بـا   متـر  pHبراي اندازه گیري این فاکتور، از . ایران انجام گرفت
  ).3(اي استفاده شد الکترود شیشه

میـزان بـازدهی   : گیري میزان بازده تولیـد ژلاتـین   اندازه
ژلاتین بر اساس وزن مرطـوب فلـس و بالـه مرطـوب تـازه در      

.                                یري شدگکار برده شده، اندازهه هاي مختلف آنزیم بغلظت
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بازدهی %           )3( =
وزن ژلاتین خشک شده(گرم)

وزن فلس و باله خیس تازه (گرم) × 100  
شـاخص فعالیـت   : هـاي امولسـیون  گیـري ویژگـی   اندازه

ــیونی  ــاخص ) EAI )Emulsion Activity Indexامولس و ش
ژلاتـین  ) ESI )Emulsion Stability Indexپایداري امولسیون 

ــتفاده از روش  ــا اس ــرس و کینســلا ب ــدکی ) 1978( پی ــا ان ب
محلول ژلاتین با حل کردن ژلاتین . اصلاحات، اندازه گیري شد

گراد به مـدت  درجه سانتی 60خشک درون آب مقطر با دماي 
هـاي  لیتر محلول ژلاتین با غلظتمیلی 30. دقیقه تهیه شد 30

لیتر روغـن سـویا   میلی 10ا درصد، ب 4و  3، 2، 1، 5/0مختلف 
دقیقه در دمـاي اتـاق بـا اسـتفاده از اولتراتـوراکس       1به مدت 

از ته ظـرف در  ) میکرولیتر 50(مقداري امولسیون . هموژن شد
دقیقه پس از هموژن شدن، برداشـته شـد و    10و  0هاي زمان

برابـر رقیـق    100به میزان  SDSدرصد  1با استفاده از محلول 
ثانیـه بـا اسـتفاده از     10اصـله بـه مـدت    سپس مخلوط ح. شد

جـذب  . به خوبی هم زده شـد  )Vortex mixer(همزن ورتکس 
هاي رقیق شده بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفوتومتر     نمونه

Perkin-Elmer مــدلUV-VIS-NIR 35  500در طــول مــوج 
 10و جـذب زمـان   ) A0(جذب زمـان صـفر   . نانومتر قرائت شد

ــراي محاســب) A10(دقیقــه  ه شــاخص فعالیــت امولســیونی و ب
، مورد استفاده 5و  4شاخص پایداري امولسیون طبق معادلات 

آزمایشات براي هر غلظت با سه بـار تکـرار صـورت    . قرار گرفت
  ).7(گرفت 

)4 (                                                  EAI= ଶ(்)
Ø஼

  
)5    (                                             ୼୲

௱்
   ESI=  

T : کدورت نمونه(میزان جذب(  
Ø :جزء حجمی فاز پراکنده  
C : وزن پروتئین در واحد حجم فاز آبی پیش از تشکیل

  امولسیون
tΔ :تغییر زمان  

TΔ : تغییر کدورت نمونه طی زمانtΔ 
و Muyonga طبق روش : تعیین دما و زمان بسته شدن ژل

با کمی اصلاح، براي تعیـین دمـاي بسـتن    ) 2004(همکارانش 
ژلاتین را ساخته و پس از حـل   w/vدرصد  10ژلاتین، محلول 

لیتـر از آن بـه لولـه    میلـی  30کردن در حمام آب گرم حـدود  
. گراد منتقل شددرجه سانتی 40آزمایش و سپس به حمام آب 

درجـه   2سپس حمام آب به آرامی با افزودن آب سرد با دماي 
در ایـن حالـت   . ثانیه سرد شد 15گراد در فواصل زمانی سانتی

ثانیـه از آن خـارج    15دماسنج را در محلـول قـرار داده و هـر    
اي از روي درجه حرارتی کـه دیگـر در آن هـیچ قطـره    . گردید

دماسنج در هنگام خارج کردن، از آن نچکـد بـه عنـوان درجـه     

زمـان بسـتن نیـز    براي تعیـین  . حرارت بستن ژلاتین ثبت شد
ژلاتین را پس از حـل کـردن و   ) w/v(درصد  10محلول همان 

-درجه سانتی 10ریختن در لوله آزمایش به حمام آب با دماي 
گراد منتقل کرده و یک تکه چوب نسبتاً بلند را داخل محلـول  

زمانی . ثانیه از آن خارج گردید 15فرو برده و به فواصل زمانی 
لول ژلاتـین جـدا نشـد، بـه عنـوان      را که دیگرتکه چوب از مح

 .)8( زمان بستن ژلاتین ثبت گردید
و Muyonga طبـق روش  : تعیین دما و زمان باز شـدن ژل 

با کمی اصلاح،  براي تعیین دما و زمان باز ) 2004(همکارانش 
ژلاتین را پـس از آمـاده   ) w/v( درصد 10محلول شدن ژلاتین 

گـراد  رجه سـانتی د 7سازي مانند قبل، داخل یخچال در دماي 
 10ساعت قـرار داده و سـپس بـه حمـام آب      18-16به مدت 

 45گراد منتقل شد و بـه تـدریج بـه آن آب گـرم     درجه سانتی
بدین وسـیله دمـا و زمـان بـاز     . گراد اضافه گردیددرجه سانتی

هرزمانی که چوب شاخص از محلول  .شدن ژلاتین ثبت گردید
شـدن و دمـایی کـه    به راحتی جدا شد، بـه عنـوان زمـان بـاز     

دماسنج به راحتی جدا شد، به عنوان دمـاي بـاز شـدن تعیـین     
  ).8(شد 

 یوزن مولکول عیوابسته به توز نیژلات يهایژگیو: الکتروفورز
 از یک ـی. اسـت  2آلفـا  بـه  1آلفـا  رهی ـزنج نسـبت آن و  باتیترک
 یمولکـول  وزن عی ـتوز نیـی تع و سـه یمقا در دی ـمف يهاکیتکن
 ـ ژل بـا  الکتروفـورز  شـده،  دی ـتول میآنز نیهمچن و نیژلات  یپل
 و یلائمل ـبه روش با توجه   SDS-PAGE. باشدیم دیآم لیاکر

 ژل درصـد  20 تـا  w/v (5( غلظـت  بیش ـ با) 1970( همکاران
 یمولکــول وزن يمارکرهــا از. شــد ســاخته دیــآم لیــاکر یپلــ

  .شد استفاده سهیمقا يبرا نیپروتئ
ها در هر بودن داده در ابتدا جهت بررسی نرمال: آنالیز آماري

اگر ایـن شـاخص   . استفاده شد Shapiro-Wilkگروه، از آزمون 
ها را با اطمینان بالایی نرمـال  توان دادهبود، می 05/0بیشتر از 
سپس جهت مقایسه بین ژلاتین تجـاري و ژلاتـین   . فرض کرد

معمولی، در مـواردي کـه    کپورتولید شده از فلس و باله ماهی 
مسـتقل و در مـواردي کـه     t-testها نرمال بود، از آزمـون  داده
، یعنـی  t-testها نرمال نبود، از معـادل ناپـارامتري آزمـون    داده

Mann Whitney براي مقایسات بیش از دو گـروه  . استفاده شد
طرفـه  یـک  Anovaها نرمـال بودنـد، از   نیز، در صورتی که داده

ز آزمون ناپارامتري و در غیر این صورت ا) آزمون تعقیبی شفه(
Wallis 95سطح اطمینان در نظـر گرفتـه شـده    . استفاده شد 

 21نسـخه   spssافـزار  کلیه محاسبات آماري با نـرم . درصد بود
  .انجام شد
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 ١٠٨

 هایافته  
درصد ترکیبات تشکیل : میزان رطوبت، خاکستر و پروتئین

و ژلاتـین   کپـور ، ژلاتین فلـس و بالـه   کپوردهنده فلس و باله 
فلس و باله . گزارش شده است 1در جدول  حلال گاوي تجاري

درصــد  16/46درصـد پــروتئین و   99/33داراي  کپــورخشـک  
داراي پـروتئین بـالا    کپـور ژلاتـین فلـس و بالـه    . خاکستر بود

  . بود) درصد 29/2(و خاکستر کم ) درصد 27/90(
س دماي تشکیل ژل ژلاتین فل: دما و زمان بستن ژل ژلاتین

گـزارش   2و ژلاتین تجاري گاوي در جـدول   کپورو باله ماهی 
در این پژوهش نیز دماي تشکیل ژل بـراي ژلاتـین   . شده است

با نتایج بـه   که گراد بود،درجه سانتی 34/23 کپورو باله   فلس
زمـان  . هاي قبلی، اختلاف کمـی داشـت   دست آمده از پژوهش

 کپـور مورد نیاز براي تشـکیل ژل ژلاتـین فلـس و بالـه مـاهی      
  . ثانیه برآورد شد 113/99

 2همان طور که در جدول : دما و زمان باز شدن ژل ژلاتین
گزارش شده است، نقطه ذوب ژل ژلاتین حاصل از فلس و باله 

  دماي تشـکیل  تر وماهی، نسبت به ژلاتین گاوي تجاري پایین

  
همچنـین زمـان   . داري نشان نـداد آن دو تفاوت معنیژل ذوب 

و زمان ذوب ژل ژلاتین فلس و باله ماهی به ترتیب تشکیل ژل 
  .تر و کمتر از ژلاتین تجاري بودبیش
pH   مقـدار  : ژلاتـینpH  هـاي اسـتخراج شـده و    ژلاتـینpH 

بـه   99/5و  17/6هاي تجاري حلال گـاوي، بـه ترتیـب    ژلاتین
  . دست آمد

شاخص فعالیت امولسیون و شـاخص  : هاي امولسیونویژگی
پایداري امولسیون مربوط به ژلاتین حاصل از فلس و باله ماهی 

در هـر دو ژلاتـین   . آمـده اسـت   3و ژلاتین تجاري در جـدول  
لظـت  میزان شاخص فعالیـت امولسـیون، بـا افـزایش میـزان غ     

هاي علاوه بر این، در غلظت. محلول ژلاتین، افزایش یافته است
یکسان، میزان این شاخص براي ژلاتین تجاري اندکی بـالاتر از  

شـاخص پایـداري امولسـیون    . ژلاتین فلس و بالـه مـاهی بـود   
هـا بـالاتر از   حاصل از ژلاتین فلس و باله ماهی در تمام غلظـت 

  . ژلاتین تجاري است

  درصد ترکیبات تشکیل دهنده فلس و باله، ژلاتین حاصل از آن و ژلاتین تجاري حلال گاوي. 1جدول 
 خاکستر%  رطوبت%  پروتئین%  نمونه

  a27/0 ±99/33  a 16/0 ±74/15  a 41/1± 16/46   معمولی کپورفلس و باله 
  b 70/1 ±27/90  b 20/0 ±08/7  b 70/0 ±29/2  معمولی کپورژلاتین حاصل از فلس و باله 

  37/0 ±١٠/٠ b 04/2 ±97/89  b 30/0 ±04/7  c  ژلاتین تجاري حلال گاوي
 )>05/0p(انحراف معیار  ±ها میانگین مقادیر است داده

  .دار استحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی
 

  و باز شدن ژل ژلاتین )تشکیل ژل(دما و زمان بستن . 2جدول 

 )>05/0p(انحراف معیار  ±ها میانگین مقادیر است داده
  .دار استحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی

  هاي مختلفهاي امولسیونی ژلاتین فلس و باله ماهی در مقایسه با ژلاتین تجاري در غلظتویژگی .3جدول
  )دقیقه(ESI  )گرم/مترمربع( EAI  (%)ژلاتین غلظت محلول   ژلاتین

  
  

  ژلاتین فلس و باله ماهی

5/0  23/0±00/18a 15/0±09/68a 

1  68/0±51/27b 31/0±01/47b 

2  47/0±82/31c 37/0±12/35c 

3  39/0±33/40d 23/0±37/29d 

4  80/0±38/49e 29/0±52/25d 

  
  

  ژلاتین تجاري

5/0  21/0±30/19a 25/0±39/59e 

1  42/0±01/29b 12/0±10/33f 

2  11/0±22/32c 41/0±84/27g 

3  73/0±26/46f 53/0±75/19h 

4  65/0±08/48e 22/0±63/18h 

 )>05/0p(انحراف معیار  ±ها میانگین مقادیر است داده
  .دار استحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی

 )ثانیه(زمان ذوب ژل  )گراددرجه سانتی(دماي ذوب ژل  )ثانیه(زمان تشکیل ژل  )گراددرجه سانتی(دماي تشکیل ژل  نمونه ژلاتین
 a08/1± 23/23 a46/0± 11/99 a15/0± 84/24 b90/1± 63/132  باله و فلس نیژلات

 a 59/0± 34/23  a60/1± 47/91 b15/0± 84/26 a02/1± 81/138  يگاو حلال يتجار نیژلات
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همان طور کـه در  : بازده بر اساس وزن مرطوب فلس و باله
کنید، با افزایش میزان غلظـت آنـزیم بـه    مشاهده می 4جدول 

کار برده شده، میزان بازده ژلاتین تولید شده نیز افزایش یافته 
واحد آنزیم به ازاي هر گرم سوبسترا، میـزان   20تا میزان . است

داري بـین  تفـاوت معنـی   اما هـیچ . دار استافزایش بازده معنی
واحد آنزیم وجـود   25واحد آنزیم و  20بازده مربوط به افزودن 

  .ندارد
  میزان بازدهی بر اساس وزن فلس و باله مرطوب تازه .4جدول

  (%)بازده   )گرم فلس و باله/واحد(غلظت آنزیم 
5  74/0±25/2a 

10  29/0±17/4b 

15  68/0±20/7c 

20  54/0±57/9d 

25  17/0±42/10d 

 )>05/0p(انحراف معیار  ±ها میانگین مقادیر است داده

  .دار استحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی

ژلاتـین بـه دسـت آمـده از      SDS-PAGEالگوي : الکتروفورز
 1و ژلاتین تجاري گاوي تولید شده در شکل  کپورفلس و باله 

در ایـن پـژوهش    SDS-PAGEالگـوي  . نشان داده شده اسـت 
هـاي آلفـا در   نشان داده شد که مجموع وزن مولکولی زنجیـره 

نسبت به ژلاتین تجـاري گـاوي    کپورمورد ژلاتین فلس و باله 
، وزن کپـور ژلاتین استخراج شـده از فلـس و بالـه    . کمتر است
دالتون بـراي   لویک 100، 1کیلو دالتون براي آلفا 120مولکولی 

در ژلاتین تجـاري  . راي بتا نشان داددالتون ب لویک 200 و 2آلفا
 2کیلودالتون براي آلفا 110، 1کیلودالتون براي آلفا 120گاوي 

 کپورژلاتین فلس و باله . کیلو دالتون براي بتا دیده شد 200و 
و  2آلفـا و  1هـاي آلفـا  باندهاي ضخیمی را در ارتباط با زنجیره

  . اجزاء بتا نشان داد

  

  
 %)5/7ژل جدا کننده (ژلاتین  SDSالگوي الکتروفورز  .1شکل 
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 ١١٠

  بحث  
و همکاران   Muyonga: میزان رطوبت، خاکستر و پروتئین

شرح دادند که مقـدار بـالاي پـروتئین مـواد کلاژنـی،      ) 2004(
هـا  بازده ممکـن اسـتخراج ژلاتـین از آن    نشان دهنده بالاترین

ترکیب فلس ماهی قرمـز دریـاي عمیـق شـامل       ).8(باشد می
درصـد خاکسـتر بـر اسـاس وزن      4/39درصد پروتئین و  9/56

فیبرهـاي کـلاژن و هیدروکسـی آپاتیـت     ). 9(باشد خشک می
نشان دهنـده ایـن    یمربسیهاي کلسیم در میکروساختار فلس

تواند به عنـوان مـواد کلاژنـی    ماهی میهاي این است که فلس
 ). 10(براي استخراج ژلاتین استفاده شود 

براي پوسـت    ،و همکاران Haddarمیلادي  2012در سال 
درصـد رطوبـت و    08/52درصـد پـروتئین و    43/40ماهی تن 

ــین حاصــل از آن   ــراي ژلات ــروتئین و  31/97ب  98/5درصــد پ
). 11(ش کردنـد  درصد خاکستر را گـزار  82/0درصد رطوبت و 

حضـور خاکسـتر،   . ژلاتین عمدتاً شامل پروتئین و رطوبت است
ها در مقدار بسیار کم نیز، براي کیفیـت  لیپید و دیگر ناخالصی

محتواي ). 12(شود ژلاتین حاصله بسیار مهم در نظر گرفته می
، کمتـر از حـد   )درصد 29/2( کپورخاکستر ژلاتین فلس و باله 

  .بود )درصد 6/2(ماکزیمم توصیه شده 
دمـاي تشـکیل ژل ژلاتـین    : دما و زمان بستن ژل ژلاتـین 

ایـن  . تـر اسـت  ماهی نسبت به ژلاتین پستانداران در کل پایین
هیدروکسی پرولین و ( دهاینواسیمیاتفاوت در ارتباط با ترکیب 

ژلاتین قابلیت فراوانی براي تشکیل . باشددر ماهی می) پرولین
هاي آب براي تشکیل یک ژل سه مولکولباندهاي هیدروژنی با 

ــدار دارد ــدي پای ــرولین مســئول  . بع ــرولین و پ هیدروکســی پ
پایداري ساختار مارپیچ سه گانه از طریق پیوند هیدروژنی بین 
مولکول آب آزاد و گروه هیدروکسـیل هیدروکسـی پـرولین در    

در طی فرآیند تشـکیل ژل، وقتـی   ). 13-15(باشند ژلاتین می
دهـد، ایمینواسـیدها مسـئول    ژلـی تشـکیل مـی   ژلاتین شبکه 

دمـاي تشـکیل ژل ژلاتـین    ). 8(باشـند  پایداري این شبکه می
و  52/18معمــولی بــه ترتیــب  کپــورو ) Rohu( روهــوپوســت 

زمـان  ). 16، 17(گراد گزارش شـده اسـت   درجه سانتی 96/17
ــه توســط    ــین ک ــراي تشــکیل ژل ژلات ــاز ب و  Ninanمــورد نی

Abubacker  همکـاران  و  و نینـان و جـوز  ) 2011(همکاران  و 
 106، روهـو گزارش شده است بـراي ژلاتـین پوسـت    ) 2011(

هـر چـه میـزان    . ثانیـه بـود   103معمولی،  کپورثانیه و پوست 
تر از اندازه زنجیـره آلفـا بیشـتر باشـد زمـان       پپتیدهاي کوچک

کـه مطـابق بـا الگـوي الکتروفـورز       یابدتشکیل ژل افزایش می
له ماهی با میـزان کـم پِپتیـدهاي کـوچکتر از     ژلاتین فلس و با

اندازه زنجیره آلفا، زمان تشکیل ژل کمتري نسبت به تحقیقات 
  ).1(پیشین نیاز داشت 

ژلاتین بـه عنـوان یـک ژل    : دما و زمان باز شدن ژل ژلاتین
پذیر با حرارت، وقتی دمـا بـه بـالاي یـک نقطـه ویـژه       برگشت

). 18(کنـد  دن مـی رسد، شروع به ذوب شیم )نقطه ذوب ژل(
 28تـا   11نقاط ذوب معمولاً براي ژلاتـین مـاهی در محـدوده    

  ).19(باشد گراد میدرجه سانتی
بطور کلی دماي ذوب ژلاتـین حاصـله از پوسـت حیوانـات     
خونگرم و ماهیان آب گرم نسبت به ژلاتین ماهیـان آب سـرد،   

-هاي آلفا، مـی حضور مقدار بالاي زنجیره). 20(باشد بالاتر می
هر چـه  . ها تشریح کندتواند افزایش نقطه ذوب را در این نمونه

بیشتر باشد، نقطه ذوب نیـز افـزایش    2و آلفا 1هاي آلفازنجیره
بـالا بـودن نقطـه ذوب در ژلاتـین بـا وزن مولکــولی      . یابـد مـی 

در بررسی نقطه ). 21(هاي مولکولی آن در ارتباط است زنجیره
. ي ژلاتین هم توجه داشـت ذوب ژل باید به ترکیب ایمینواسید

شود حضور این دو اسید آمینه باعث افزایش نقطه ذوب ژل می
)22.(  

هــاي حاصــل از ژلاتــین تولیــد شــده از کــلاژن مــاهی ژل
تر بوده و نسبت به ژلاتین حاصل از کـلاژن پسـتانداران   ضعیف

کلاژن پستانداران داراي (باشند تري میداراي نقطه ذوب پایین
  ).1) (باشدهیدروکسی پرولین بالاتري می میزان پرولین و

pH  2007(طی یکسري تحقیقات، چئو و همکـاران  : ژلاتین (
 Shortfinو   Sin croakerرا بـراي ژلاتـین پوسـت     pHمقدار 

scad   و این نشـان  ). 23(گزارش کردند  59/6و  6/6به ترتیب
بیشـتري نسـبت    pHدهد که ژلاتین حاصل از ماهی داراي می

مـواد   pHین گاوي است که احتمالاً به دلیل تفـاوت در  به ژلات
  .اولیه آنها است

ژلاتین به عنوان یـک عامـل تشـکیل    : هاي امولسیونویژگی
ــه      ــت ک ــکی اس ــی و پزش ــذایی، داروی ــواد غ ــیون در م امولس

ها بیشتر بخاطر ویژگی فعالیـت  کاربردهاي عملی در این زمینه
شـاخص فعالیـت   در هـر دو ژلاتـین، میـزان    . سطحی آن است

امولسیون، با افزایش میـزان غلظـت محلـول ژلاتـین، افـزایش      
که دلیل آن افزایش میزان جذب پروتئین به فضاي . یافته است

بر اثـر افـزایش غلظـت پـروتئین اسـت       )Interface(اي لایهبین
هاي یکسان، میزان ایـن شـاخص   علاوه بر این، در غلظت). 24(

تر از ژلاتین فلـس و بالـه مـاهی    براي ژلاتین تجاري اندکی بالا
هاي ذاتی، تفاوت احتمالاً این امر به دلیل تفاوت در ویژگی. بود

در ترکیب اسیدهاي آمینه و تفـاوت در حالـت کنفورماسـیونی    
حلالیت بالاي ). 25(دو ژلاتین حاصل از دو منبع مختلف باشد 

ــرد    ــزان عملک ــزایش می ــده موجــب اف ــاز پراکن ــروتئین در ف پ
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هاي پروتئین بایسـتی بتواننـد   گردد، زیرا مولکولیامولسیون م
شاخص ). 26(به سرعت خود را به سطح قطرات روغن برسانند 

پایداري امولسیون حاصل از ژلاتین فلس و باله ماهی در تمـام  
زیـرا احتمـالاً ایـن    . هـا، بـالاتر از ژلاتـین تجـاري اسـت     غلظت

پارچـه در  پروتئین توانایی بـالاتري در تولیـد فـیلم قـوي و یک    
  ).27(اطراف قطرات روغن داشته است 

واحد  20به میزان : بازده بر اساس وزن مرطوب فلس و باله
دار آنزیم به ازاي هر گرم سوبسترا، میزان افـزایش بـازده معنـی   

داري بین بازده مربـوط بـه افـزودن    اما هیچ تفاوت معنی. است
-شان مـی واحد آنزیم وجود ندارد و این ن 25واحد آنزیم و  20

 20دهد که میزان بهینه براي استفاده از آنزیم براي هیدرولیز، 
و همکاران در  Balti. باشدواحد به ازاي هر گرم فلس و باله می

انجـام   cuttlefish، در تحقیقاتی که بر روي پوست 2011سال 
واحد به دست آوردند که  15دادند، بیشترین میزان بازده را در 

داري بـا  بود و ایـن میـزان اخـتلاف معنـی     84/7±19/0برابر با 
واحـد آنـزیم    15ي مـا بـه ازاي   میزان بـه دسـت آمـده نمونـه    

ــا در ) 68/0±20/7( ــژوهش   20نداشــت، ام ــزیم در پ واحــد آن
اي بود کـه  داري بیش از نتیجهحاضر میزان بازده به طرز معنی

Balti  واحد به دست آوردند 15و همکارانش براي.  
عملکردي ژلاتین تحت تـأثیر توزیـع وزن   خواص : الکتروفورز

گیـرد  مولکولی، ساختار و ترکیب زیـر واحـدهاي آن قـرار مـی    
باندهاي ضـخیمی را در ارتبـاط    کپورژلاتین فلس و باله ). 28(

. و اجــزاء بتــا نشــان داد   2آلفــاو  1هــاي آلفــا بــا زنجیــره 
Jongjareonark  نشان دادند که وزن اجزاء ) 2006(و همکاران

هـاي آلفـا در ژلاتـین    مولکولی کمتر نسبت بـه زنجیـره  با وزن 
 Redدر مقایســه بــا ژلاتــین پوســت آي  اســنپربیــگپوســت 

snapper    کـه ممکـن اسـت     به واسطه حضور پروتئینـاز اسـت
مطـابق  ). 29(باعث تجزیۀ پروتئین در طی استخراج شده باشد 

آسـیب یـا صـدمات    ) 2002(گویلن و همکـاران  -با نتایج گومز
توانـد بـه واسـطۀ حـرارت در طـی      هاي آلفـا مـی  زنجیرهجزئی 

ي تجزیـه ). 30(سـازي ژل بـه وجـود آیـد     استخراج و یا آمـاده 
ژلاتین به اجزاء با وزن مولکولی کم باعـث ویسـکوزیتۀ کمتـر،    
نقطۀ ذوب کمتر، دماي تشکیل ژل کمتر و زمـان تشـکیل ژل   

  ).8، 22(گردد بیشتر و نیز کاهش قدرت ژلی ژلاتین می
  گیريیجهنت

استخراج ژلاتین از فلس و بالـه مـاهی کپـور معمـولی بـه      
خـواص عملکـردي شـامل    . ي پروتئاز میکروبی انجام شدوسیله

، دمـا و زمـان مناسـب    مناسب تشـکیل ژل ژلاتـین   دما و زمان
هــاي امولســیونی مناســب در ایــن ذوب ژل ژلاتــین و ویژگــی

اسـبی  زیرا قدرت امولسـیون کننـدگی من  . ژلاتین مشاهده شد
هاي مورد اسـتفاده در صـنایع غـذایی و    ي امولسیونبراي تهیه

دهی مواد دارویی داشـت و همچنـین   نیز دارویی جهت پوشش
. امولســیون حاصــل از آن، پایــداري بــالایی از خــود نشــان داد

همچنین ژلاتین به دست آمده داراي میزان پـروتئین، رطوبـت   
ایـن پـژوهش   نتـایج حاصـل از   . و خاکستر در حد مناسب بـود 
تواند کاربرد فراوانی به ي کپور مینشان داد، ژلاتین فلس و باله

 .مورد نیاز در صنعت غذا داشته باشد عنوان ژلاتین
  سپاسگزاري

ي از سرکار خانم توانا مسئول آزمایشگاه بیوشیمی دانشکده
دریغشـان  هـاي بـی  دامپزشکی دانشگاه شیراز به دلیل همکاري

 .را داریم کمال تشکر و قدردانی
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Background and Objectives: Gelatin is one of the most widely used colloidal proteins, which has unique 
characteristics and numerous applications, including the food industry, pharmaceutical, medical, and photography. On 
the other hand, significant amounts of fish-based factories that use fish as a raw material waste large amounts of residue 
materials. The aim of this study was to produce gelatin by microbial alkaline protease, from common scallops and fins 
of common carp wastes. 

Materials & Methods: Different amounts of enzyme (5, 10, 15, 20, and 25 Unite/g fins and scales) were used to carry 
out the hydrolysis and extract gelatin. The physicochemical and functional properties of produced gelatin by the 20 unit 
enzyme, which was the most efficient level of enzyme, were compared with commercial gelatin. The yield of gelatin 
production was determined based on the wet weight of scales and fins, for each concentration of enzyme. Also SDS-
PAGE was done to determine molecular weight of gelatin subunits. 

Results: The results showed that there is no significant difference between the protein and moisture content of both 
gelatins, but ash content was significantly different. Gelling temperature was equal approximately in both gelatins, but 
gelling time and melting temperature of gelatins were implicated different results. The results also showed that 20 unit 
enzyme per gram scale and fin powder was the optimum concentration. The SDS-PAGE pattern showed three bonds 
with 200, 120, and 100 kilo Dalton for beta, alpha 1, and alpha 2 chain respectively. 

Conclusion: All of investigations indicated that this way has the potential to replace the commercial gelatin, especially 
for Muslims in all of the world, who have concern about their products with the Halal gelatin from safe resources. 

Keywords: Fish gelatin, Physicochemical characteristics, Fish wastes 
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