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 چكيده
استخراج گرديد. بر اين اساس سه )Sphyraenajello( از پوست كوتر ماهي Aدر تحقيق حاضر ژلاتين نوع 

%, 1/0سود پيش تيمار مختلف براي استخراج ژلاتين استفاده شد: در تيماراول پوست حاصله در محلول 
). در تيمار دوم از محلول 1% اسيد سيتريك مغروق گشت (ژلاتين 5/0% و محلول 1/0اسيد سولفوريك 

) و در تيمار سوم محلول سود 2% اسيد سيتريك (ژلاتين 1% و محلول 2/0%, اسيد سولفوريك 2/0سود 
آناليز تقريبي، بازيافت ).3% اسيد سيتريك استفاده شد (ژلاتين 2% و محلول 4/0%, اسيد سولفوريك 4/0

ژلاتين، دماي شروع تشكيل ژل و دماي ذوب ژلاتين هاي استحصالي به شيوه استاندارد مورد سنجش قرار 
ژلاتين ديگر نشان  2بهترين كارايي را با اختلاف معني داري نسبت به  2گرفت. بر اين اساس ژلاتين نوع 

) و C◦14) و دماي تشكيل ژل (%23/86±17/0تئين (). اين نوع ژلاتين بالاترين ميزان پروp>05/0داد (
 توان در برخي صنايع غذايي و دارويي استفاده نمود.) را نشان داد. از اين نوع ژلاتين ميC◦17ذوب ژل (
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 مقدمه
 مواد ترين پرمصرف از يكي و آيدكلاژن بدست ميست كه از هيدروليز ژلاتين پلي پپتيدي ا

 . درصنايع)Martine et al., 2000( است نظامي و پزشكي دارويي، غذايي، صنايع در پروتئينيكلوئيدي
 در آساني به كه شوداستفاده مي غيره و ها بستني شيرينيجات، ها، ژله مارمالادها، تهيه در غذايي از ژلاتين

  كمك ها پروتئين و ها چربي با امولسيون تشكيل طريق از غذايي مواد ساير هضم به و شده جذب بدن
 صنايع در نيز و جات آبميوه و ها نوشيدني در كننده شفاف عامل يك عنوان به ژلاتين همچنين .نمايدمي

 ). Gime´nez et al., 2005( رودارميكب ها قرص و دارويي هاي كپسول تهيه براي داروسازي
توان از منابع گوناگون كلاژن توليد كرد. استخوان گاو، پوست گاو و خوك منابع اصلي تجارتي ژلاتين را مي

باقيمانده از  %5هاي سرد و  زي آب) از پوست خوك، گاو و ماهيان عمق%95هستند. عمده ژلاتين تجاري (
اصل از پوست بر اساس مطالعات ژلاتين ح ).chew et al., 2005گيرد (مي أگاو منشاستخوان خوك و 

اي مناسب براي جايگزيني پوست پستانداران در توليد ژلاتين باشد. اگر چه امروزه تواند گزينهماهي مي
باشد اما كاربرد آن به خوبي گسترش نيافته ي ماهيان به صورت تجاري موجود ميژلاتين حاصل از بعض

د. امروزه به براي توليد ژلاتين باش تواند منبعيوان ماهي به دليل داشتن كلاژن ميپوست و استخ .است
) و حرام بودن خوك در كشور هاي مسلمان تحقيق براي يافتن منبعي BSEدليل بيماري قارچي گاوي (

اخير تمايل به استفاده از پوست و  يرد توجه قرار گرفته است و در دههجايگزين براي توليد ژلاتين مو
 است. استخوان ماهي براي توليد ژلاتين بيشتر شده

مطالعات  اخيراً مطالعات گوناگوني بر روي ژلاتين پوست و استخوان ماهيان مختلف صورت گرفته است و
متعددي نيز در بررسي خواص عملكردي و فرآوري ژلاتين ماهي انجام شده و در آن نشان داده شده است 

هاي كيفي متفاوتي يژگيهاي مختلفي از ماهي با وتيمار و استخراج، ژلاتينكه در شرايط مختلف پيش
 Gudmundsson, 2002; Haug et al., 2004; Kolodziejska et al., 2004; Muyonga(شودايجاد مي

et al., 2004; Sadowska et al., 2003; Simon et al., 2002; Terao et al., 2003; Taheri et al., 
؛ شهيري و همكاران، 1385رمي،صا، شكوه 1385علوي طلب و همكاران، ؛ 1368آبرومند،  ). (2009
ي و شيميايي آن است كه كيفيت ژلاتين وابسته به خصوصيات فيزيك ).1388؛ طاهري و همكاران ، 1387

 ,Johnston- Banks و همچنين شيوه استخراج قرار دارد(گونه ماهي و بافت مورد استفاده  ثيرأخود تحت ت
لوژيكي و متفاوتي دارد و ژلاتين حاصله داراي خصوصيات رئو). توليد ژلاتين از هر گونه ماهي شرايط 1990

م بندي كاربردي خواهد بود كه براي هر كدام كاربرد متفاوتي بر اساس تقسي فيزيكو شيميايي متفاوتي
گونه ماهي اقتصادي ). لذا تحقيق بر روي توليد ژلاتين از هر 1388(طاهري و همكاران،ژلاتين متصور است

لوژيكي و فيزيكي ئوژكاربرد خاص بستگي زيادي به خواص كيفيت ژلاتين براي يك يد. نماتوجيه پذير مي
براي بسياري كاربردها ژلاتين بايد داراي خصوصيات روان  .)Gime´nez et al., 2005(شيميايي آن دارد
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بايد  سيالي خوبي باشد و از آنجا كه گونه ماهي در اين مهم نقش دارد خصوصيات ژلاتين از هر گونه ماهي
 .)Taheri etal., 2009(مورد بررسي قرار گيرد

باشد كه توانايي بالايي براي دا از گونه هاي اقتصادي ايران مييا باراكو )Sphyraenajello(كوتر ماهي 
گردد و ميزان قابل تخوان آن در اين فرآوري جدا مياستفاده در صنايع فيله كني را داراست و پوست و اس

تواند جهت توليد محصولات با ارزش افزوده چون ژلاتين ا خواهد ماند. اين پوست ميت بر جتوجهي ضايعا
به كار رود. بر اين اساس در مطالعه حاضر به بررسي برخي از خصوصيات فيزيكو شيميايي ژلاتين حاصل از 

 پرداخته شده است. )Sphyraenajello(پوست كوتر ماهي 
 

 مواد و روش ها
 مواد خام
خريداري گرديد و پوست كني و  به صورت صيد تازه از بازار روز بندر عباس) Sphyraenajello( كوتر ماهي

گراد نگهداري شد. متوسط طول ماهيان مورد استفاده درجه سانتي -20تا زمان مصرف در  گيري شد وفلس
 سانتي متر بود.  60تا  50
 

 استخراج ژلاتين
) Gime´nez et al., 2005و ( Gudmundsson  and  Hafsteinsson, 1997ژلاتين پوست بر اساس روش

گراد يخ زدايي و با آب شسته و آبگيري شد. درجه سانتي 4جمد يك شب در يخچال . پوست مناستخراج شد
درجه سانتيگراد تيمار و شستشو گرديد. از سه پيش  4نرمال در دماي  8/0مواد حاصله در محلول نمك

% به مدت 1/0محلول سود  اول پوست حاصله در استفاده شد: در تيمارتيمار مختلف براي استخراج ژلاتين 
دقيقه  40% اسيد سيتريك به مدت 5/0دقيقه و محلول  40% به مدت 1/0اسيد سولفوريك  ،دقيقه 40

% به 2/0دقيقه, اسيد سولفوريك  40% به مدت 2/0). در تيمار دوم از محلول سود 1مغروق گشت (ژلاتين 
) و در تيمار سوم محلول سود 2دقيقه (ژلاتين  40% اسيد سيتريك به مدت 1لول دقيقه و مح 40مدت 

تريك به مدت % اسيد سي2دقيقه و محلول  40% به مدت 4/0دقيقه, اسيد سولفوريك  40% به مدت 4/0
ها با آب جاري شسته شد تا زماني كه  ). بعد از هر بار مغروق سازي پوست3(ژلاتين دقيقه استفاده شد 40
pH  ساعت به طول  2بار تكرار گرديد كه براي هر كدام مجموعاً  3برسد. هر مغروق سازي و شستشو  7به

ها با آب مقطر  بود. در انتها پوست 7 به 1انجاميد. نسبت پوست به محلول شستشو (بر اساس وزن تر) 
تا  40ترل شده بين استخراج نهايي در آب مقطر و دماي كن شستشو شدند تا مواد باقي مانده برطرف گردد.

محلول شفاف بود.  3به  1نسبت وزن پوست به آب مقطر  ساعت انجام شد. 12گراد براي درجه سانتي 50
محلول حاصله در يك روتاري  فيلترگرديد. 1شماره  MNاستخراج شده توسط قيف بوخنر و كاغذ صافي 
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جامد حاصله پودر و در كيسه هاي  اواپوراتور تغليظ شد و در نهايت توسط فريز دراير خشك گرديد. ماده
 پلي اتيلني خشك زيپ دار نگه داري شد.

 
 آناليز تقريبي ژلاتين و مواد اوليه

 و  Bligh). آناليز چربي به روش AOAC  ،1995( آناليز تقريبي بر اساس روش استاندارد انجام گرديد
Dyer  )1959) براي پروتئين محلول 1976) انجام گرديد. جهت آناليز محتوي پروتئين از روش برادفورد (

 و روش ماكروكلدال براي مواد جامد استفاده شد و بر اين اساس ميزان بازيابي پروتئين سنجش شد. 
 

 تعيين دماي شروع تشكيل ژل
لاتين در يك لوله آزمايش با ديواره نازك % ژ10دماي شروع تشكيل ژل بدين صورت تعيين شد كه محلول 

ميلي ليتر  100گرم پودر ژلاتين در  10 ،تر ) تهيه گرديد. جهت تهيه محلولميلي م 75ميلي متر *  12(
دقيقه در دماي اتاق ثابت نگه داشته شد تا ژلاتين آب  30آب مقطر ريخته و پس از هم زدن به مدت 

دقيقه آرام به هم زده  30درجه سانتي گراد منتقل گرديد و  42جذب كند. محلول سپس به حمام آبي 
گراد به حمام در درجه سانتي 2و با افزودن آب سرد رديد درجه منتقل گ 40شد. نمونه مجدد به حمام آبي 

اي بيرون ثانيه 15مونه گذارده و در فواصل سنج حساس درون ناي سرد شد. يك دماثانيه 15فواصل 
چكيد به عنوان دماي شروع تشكيل ژل محلول ژلاتين از نوك دماسنج نمي كشيده شد. دمايي كه در آن

 .ثبت گرديد
 

 ژلاتينتعيين نقطه ذوب 
% ژلاتين به شيوه توضيحي براي تعيين دماي شروع تشكيل ژل تهيه و در لوله هاي آزمايش  67/6محلول 

ميلي متر ) ريخته شد؛ به صورتي كه لوله تا نزديك انتها پر گرديد و يك  75ميلي متر *  12(درب دار 
درجه  7ساعت در دماي  18تا  16 فضاي اندك در انتهاي لوله خالي باقي ماند. درب لوله ها بسته  و براي

درجه سانتي گراد منتقل شد و به صورت وارونه قرار  10داري شد. سپس به يك حمام آبي سانتيگراد نگه
درجه در  1گرفت تا محفظه خالي در سمت كف حمام قرار گيرد. حمام با فواصل يك دقيقه اي به ميزان 

رم شد. دمايي كه در آن ژل ذوب گرديد به صورتي كه گراد گدرجه سانتي 45با اضافه كردن آب  هر دقيقه
 ).JSA, 1996حباب هواي كف لوله آزمايش شروع به بالا آمدن كرد به عنوان دماي ذوب ژلاتين ثبت شد (
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 آناليز آماري داده ها
استفاده گرديد. بررسي نرمال بودن داده ها با استفاده از آزمون  SPSSجهت آناليز آماري از نرم افزار 

و  one way ANOVA كولموگروف اسميرنف انجام شد. جهت بررسي داده ها از آناليز واريانس يك طرفه
 جهت مقايسه ميانگين ها از آزمون دانكن استفاده شد.

 
 نتايج و بحث

اختلاف معني ) Sphyraena jello( پوست كوتر ماهيآيد ميزان چربي در بر مي 1نچنان كه از جدول آ
توان گفت روند . بر اين اساس مي)p>05/0داري با سه نوع ژلاتين استخراجي از اين پوست را داراست (

استخراج ژلاتين توانايي بالايي در كاهش چربي و چربي زدايي از پوست داشته است كه ميزان چربي در 
ميزان چربي بيشتري نسبت به دو نوع ژلاتين ديگر  1ار كم شده اما ژلاتين ژلاتين استخراج شده نهايي بسي

نشان داد كه شايد به اين دليل باشد كه ميزان غلظت مواد مورد استفاده در پيش تيمار استخراج در 
كمترين حد بوده و قليا و اسيد به كار رفته كمتر از حد بهينه براي چربي زدايي بيشتر بوده است. ميزان 

و پوست خام داشت  1بيشترين مقدار بود و اختلاف معني داري با ژلاتين  3و  2وتئين در ژلاتين پر
)05/0<p(توان عنوان نمود كه ميزان بالاتر اسيد و قلياي مورد استفاده در پيش تيمار . بر اين اساس مي

طوبت نيز صادق بود كه استخراج كارايي بالاتري از استخراج را ايجاد نموده است. اين مسئله در مورد ر
توان عنوان . مي)p>05/0ژلاتين هاي با بالاترين ميزان پروتئين كمترين ميزان رطوبت را نشان دادند (

دارد در خشك كردن  3و  2كه اختلاف معني داري با ژلاتين  1نمود كه ميزان بالاتر چربي در ژلاتين 
ر اين محصول بالاتر خواهد بود اما خاكستر در نمايد و ميزان رطوبت دلاتين اختلال ايجاد ميمحلول ژ

دهد پيش تيمار اوليه با كه نشان مي )p<05/0ژلاتين هاي استحصالي اختلاف معني داري را نشان نداد (
-به دست مي 1حذف رطوبت و چربي غلظت خاكستر را در محتواي كل بالا برده است. در نهايت از جدول 

بالاترين ميزان بازيافت  2ژلاتين استحصالي قابل قبول بوده و در ژلاتين  آيد كه بازيافت پروتئين در هر سه
ه در توليد اين نوع ژلاتين پروتئين را شاهد هستيم كه نشان از بهينه بودن شرايط پيش تيمار مورد استفاد

، 1388و طاهري و همكاران در سال  2007در سال   Gildbergو    Arnesenبر اساس تحقيق دهد. را مي
كيد نيست زيرا أليه اگر چه معمول است اما قابل تگزارش بازده استحصال ژلاتين بر اساس وزن تر مواد او

محتواي آب مواد اوليه به علت تيمار هاي مختلف اعمال شده بر روي مواد اوليه ممكن است متفاوت باشد. 
ه وزن ماده خشك اوليه گزارش بنابراين بازده ژلاتين بايد بر اساس نسبت ميزان ژلاتين خشك استحصالي ب

شود. در نتيجه مي توان به ديدي بهتر و قابل تاكيد در مورد ژلاتين حاصله از مواد كلاژنه ماهيان رسيد. در 
 اين تحقيق بازده ژلاتين بر اساس وزن خشك محاسبه گرديد.
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 آناليز تقريبي مواد اوليه و ژلاتين حاصل از آن -1جدول

 
دهد. تحصالي در اين مطالعه را نشان ميدماي شروع تشكيل ژل و نقطه ذوب سه ژلاتين اس 2جدول 

آيد ژلاتين هاي استحصالي دماي شروع تشكيل ژل و نقطه ذوب پاييني را دارا همانطور كه از جدول بر مي
خصوصيات كاربردي ژلاتين بر اساس محتواي آمينو اسيدهاي ژلاتين و بالاخص ايمينو اسيدها هستند. 

ستخراج و نوع استخراج متفاوت شرايط ا ،هيدروكسي پرولين), نوع گونه ماهي(اسيد هاي آمينه پرولين و 
در . پايداري ساختار مارپيچي )Montero &Goméz-Guillén, 2000 ; Sarabia et al., 2000(است

ساختمان ژل ژلاتين وابسته به محتوي كل ايمينو اسيدهاي پيروليدين است كه در واقع نواحي غني از 
). عقيده بر Ledward, 1986(ه هسته هاي اوليه تشكيل ژل هستندپيرولين و هيدروكسي پيرولين است ك

وه هاي هيدروكسيل اين است كه هيدروكسي پرولين به دليل توانايي تشكيل پيوند هيدروژني از طريق گر
). در Burjandze, 1979; Ledward, 1986(كندري مارپيچ سه گانه كلاژن ايفا مينقش اساسي را در پايدا

گزارش نمود كه ايمينو اسيد ها عامل اصلي سفتي كلاژن است و محدوديت  Johnston-Banks ،1990سال 
است بر خصوصيات كند و ممكن تايي كم ميچ سه محتوي ايمينو اسيد ها از قدرت و پايداري ساختار مارپي

مهمترين تفاوت بين ژلاتين پستانداران و ماهي دماي پايين تر ذوب و  ثير داشته باشد.أكاربردي ژلاتين ت
تشكيل ژل در ژلاتين ماهي است. اما ويسكوزيته ژلاتين ماهي از ژلاتين پستانداران بالاتر است 

)Leuenberger, 1991( كاربردها ژلاتين با خصوصيات رئولوژيكي خوب مورد نياز است و . براي بسياري از
سي پرولين) كه مسئول ژلاتين ماهي به دليل داشتن محتواي كمتر ايمينو اسيدها (پرولين و هيدروك

ئولوژيكي ضعيف تري برخوردار است. ژا مولكول هاي آب است از خصوصيات هاي هيدروژني بتشكيل پيوند
     ه دو ژلاتين ديگر از خود نشاندر اين تحقيق كيفيت بالاتري نسبت ب 2نوع  اما بايد گفت كه ژلاتين

 دهد كه نشان از كارايي بالاتر پيش تيمار آن داد. مي
 
 
 
 

  چربي پروتئين رطوبت خاكستر بازيافت پروتئين
---------- 23/0±1/2b 2/3±34/66a 1/2±15/20d 56/0±9/2a پوست كوتر ماهي

19/1±67/39c 23/0±9/2a 9/0±1/11b 23/0±43/79c 02/0±06/0b  1ژلاتين 
1/2±12/45a 12/0±7/2a 2/1±4/8c 17/0±23/86a 02/0±04/0c  2ژلاتين 
8/1±23/43b 33/0±8/2a 6/0±4/9c 12/0±12/84ab 01/0±03/0c 3ژلاتين 
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 دماي تشكيل ژل و نقطه ذوب ژلاتين (درجه سانتي گراد)  -2جدول
 
 
 
 

براي ژلاتين  GMIAبا جدول استاندارد  )Sphyraena jello( در مقايسه ژلاتين هاي پوست كوتر ماهي 
ن قليايي مشاهده گرديد كه هاي خوراكي قليايي جهت استفاده در صنايع دارويي و توليد كپسول هاي ژلاتي

به دليل دارا  1كپسول هايي است اما ژلاتين داراي خصوصيات منطبق بر استاندارد چنين  3 و 2ژلاتين
% از اين قابليت برخوردار نيست. همچنين از اين ژلاتين ها مي توان در 84بودن ميزان پروتئين كمتر از 

استفاده نمود چرا كه در دماي يخچال حالت  ،توليد فرآورده هاي غذايي كه بايد در يخچال نگهداري شود
 له انجام تحقيقي بر روي بهينه سازي شرايط توليد ژلاتين پوست كوتر ماهي منجمد دارد. نويسنده اين مقا

)Sphyraenajello ( داند. ده از روش پاسخ سطحي را ضروري ميبا استفا 
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