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  1397مرداد  تاریخ پذیرش:                                                  1396دی  تاریخ دریافت:

 چکیده
لاستیکی اتر، حل شدن سریع در دهان و عدم ایجاد حالت  نژلاتین ماهی خصوصاً با داشتن خصوصیاتی مانند دمای ذوب پایی

باشد. هدف این مطالعه  عنوان غذایی حلال پذیرفته می های ژلاتین پستانداران محسوب شده و به ترین جایگزین یکی از مناسب
-% وزنی1/0% و 055/0%، 01/0درجه سانتی گراد، آنزیم در سه سطح  50و  40، 30بررسی تأثیر سه فاکتور دما در سه سطح 

در  استحکام ژل در این راستا پارامترهای .بودماهی  بر روی استخراج ژلاتین از پوست فیل 4و  3، 2در سه سطح  pHوزنی و 
 و میزان سفیدی آنشده  ستخراج  ژلاتینهای پودر (*L*a*b)رنگ پارامترهای و  ژلاتین ، بازدهقالب نقطه شکست و عمق نفوذ

 50% مربوط به تیمار با دمای65/21در فرآیند آنزیمی با میزان  یساس نتایج بیشترین بازده ژلاتین تولیدگیری شد. بر ا اندازه
از سوی دیگر، % به دست آمد. 10که این عدد در فرآیند شیمیایی  بود درحالی pH=2% و 01/0گراد و نسبت آنزیم  درجه سانتی
بررسی (. p<05/0)داری بر آن نداشت  اما دما اثر معنی (.p<05/0) و درصد آنزیم، استحکام ژل افزایش یافت pHبا افزایش 

شده به روش آنزیمی  در پودر ژلاتین استخراج (W)و سفیدی  (*a)، قرمزی (*L)رنگ ژلاتین نشان داد که میزان روشنایی 
گراد، درصد آنزیم  ه سانتیدرج 40بیشترین روشنایی در ژلاتینی که با شرایط دمایی  (. p<05/0از روش شیمیایی بوده ) بیشتر
% 65/21مشاهده شد. بر اساس نتایج بیشترین بازده ژلاتین تولیدشده در فرآیند آنزیمی با میزان  pH =3وزنی و -وزنی 055/0

% به 10که این عدد در فرآیند شیمیایی  بود درحالی pH=2% و 01/0گراد و نسبت آنزیم  درجه سانتی 50مربوط به تیمار با دمای
 استحکام ژلمنجر به  pH=4وزنی و -وزنی 1/0گراد و درصد آنزیم  درجه سانتی 30مد. نتیجه اینکه استفاده از دمای دست آ

 شود. بیشتر می بازدهمنجر به تولید ژلاتین با  pH=2% و 01/0گراد و نسبت آنزیم  درجه سانتی 50بیشتر ولی استفاده از دمای
 

 یفیل ماه،رنگ،ژلاتین ،ی، بازدهاستحکام ژل،استخراج آنزیمکلیدی: کلمات 
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 مقدمه
حل در آب است که  ترکیب پروتئینی قابلژلاتین یک 

آید و پروتئین  توسط هیدرولیز جزئی از کلاژن بدست می
ها، غضروف و پوست را تشکیل  ای اصلی در استخوان رشته

واقع منبع، سن حیوان و نوع کلاژن عوامل  دهد، در می
 (Bailey et al., 1998).  باشند بر خواص ژلاتین میمؤثر 

های صنعتی  طور گسترده در بسیاری از زمینه ژلاتین به
 Rahman)جمله غذا، دارو، عکاسی  استفاده است از  قابل

et al., 2008)  شیمیایی و  نظیر خواص بی دلیلو به
تری در صنایع غذایی و دارویی  فیزیکی کاربرد گسترده

 ژلاتین پوشش از استفاده با  (Yang et al., 2007). دارد
 در ها باکتری رشد از توان می دارچین اسانس حاوی

 آن حسی های ویژگی و نمود جلوگیری ماهی تازه های فیله
 زیادی حدود تا نیز را کلی پذیرش و رنگ بو، بافت،: شامل
 در ماهی نگهداری دوره افزایش موجب و کرد حفظ

ژلاتین  .(1391 ،دواری و رضاییشد )تقی زاده ان یخچال
دام به اشکال مختلف و در ابعاد وسیع مصرف جهانی دارد، 
اما بدبینی و هشدارهای جدی برای مصرف ژلاتین دام 

. این امر اغلب به دلیل عقاید (Asher, 1999)وجود دارد 
های مغزی  شیوع بیماری، در ادیان اسلام و یهودمذهبی 

شیوه های خاص زندگی نیز  و اسفنجی ژلاتین پستانداران
. (Karim & Bhat, 2009) واری استهخ گیا مانند

ژلاتین ماهی با داشتن خصوصیاتی مانند دمای ذوب 
تر، حل شدن سریع در دهان و عدم ایجاد حالت  پایین

های ژلاتین  ترین جایگزین لاستیکی یکی از مناسب
ه عنوان غذایی حلال پذیرفت  پستانداران محسوب شده و به

 به دلیل دمایلحاظ تجاری ژلاتین ماهی  باشد. از می
رقابت   با ژلاتین پستانداران قابل پایین ذوب و ژل تشکیل

نیست. برای برطرف کردن یا کاهش برخی از این مشکلات 
راهکارهایی مانند استفاده از آنزیم برای استخراج، ارائه 

شده است که یکی از آنها بهبود استحکام و خصوصیات  
 & Tong)شده به روش آنزیمی است   لاتین استخراجژ

Ying, 2013). پپسین حیوانی که به نام  آنزیم
3٫4٫23٫2  EC شود، یک پروتئاز اسیدی  نیز شناخته می

ها  در هیدرولیز پروتئینای  طور گسترده  مهم است که به
شود و جزء پروتئازهای آسپارتیک مهم با  استفاده می

های کاربردی  ی منحصربفرد در برنامهها بسیاری از ویژگی
 شود صنعتی و نیز در تحقیقات پزشکی استفاده می

.(Zhao et al., 2011) 

شده از   سازی استخراج و خصوصیات کلاژن تهیه بهینه
 Acipenser sturioپوست ماهی خاویار چینی )

Linnaeusتوسط  ( به کمک آنزیم(Feng et al., 

یجه رسیدند که الگوهای و به این نت شدبررسی  ،(2013
-SDSپلی آکریل آمید )-ژل الکتروفورز دودسیل سولفات

PAGE نشان داد که پوست ماهی خاویار حاوی کلاژن )
شده است.   ساخته βو زنجیره  αاست که از زنجیره  Iنوع 

قرمز کلاژن همچنین نشان داد که هیدرولیز   طیف مادون
بعدی،  تار سهبر ساختار ثانویه کلاژن بویژه ساخ پپسین

 گذارد. تأثیر نمی

فیل ماهی جزء ماهیان خاویاری و از خانواده تاس ماهیان 
از بزرگترین ماهیان آب شیرین است که در دریای خزر،  و

ل این ماهی نیز سن. سیاه و آزوف پراکنش طبیعی دارد
همانند بسیاری از گونه های خاویاری به دلایلی چند از 

، تخریـب مناطق تخمریزی و رویه و قاچاق جمله صید بی
با این ، کاهش یافته بشدتمحیطی  های زیست آلودگی

ها در  گاهحهایی برای حفظ ذخایر آن در تفری حال تلاش
 ،بنابراین(. 2009، شاهواری)فلاحتکار و  حال انجام است 

پرورش ماهیان خاویاری جهت تولید گوشت و خاویار و 
ر به ذخایر همچنین به دلیل اهمیت آن در کاهش فشا

و توسعه یافته است  باشد میطبیعی مورد توجه 
(Pourkazemi, 1997 .)فیل ماهی  در این تحقیق از

هدف از این مطالعه استخراج ژلاتین از پوست استفاده شد. 
فیل ماهی خاویاری به کمک آنزیم پپسین و سپس بررسی 

های  و ویژگی اثر آنزیم بر بهبود خواص بافتی ژلاتین
نسبت به ژلاتین استخراج شده به روش  آنعملکردی 

 باشد. می شیمیایی
 

 مواد و روش کار
  سازی نمونه هیه پوست و آمادهت

انجام  (Feng et al., 2013) به روش سازی پوست آماده
با پرورشی  (Huso huso) ماهی خاویاری شد. پوست فیل

از استخر پرورش  همکاری اداره شیلات استان مازندران
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بهنمیر لسر بخش واقع در شهرستان باب یاریماهیان خاو
تهیه گردید و در  1396در شهریور ماه روستای میرود 

پایلوت فراوری  یونولیت حاوی یخ به محل آزمایشگاه
 کشاورزی منابع طبیعی و علوم دانشگاه محصولات شیلاتی

 .شدانتقال داده  ساری
 

 ماهی خاویاری فرآوری پوست فیل فرآیند پیش
 (Feng et al., 2013)روش سازی پوست به پیش تیمار 

. گردیدانجام در مراحل پیش تیمارسازی  با اندکی تغییر
، جهت حذف  (NaCl)% نمک طعام 5/3محلول 
% سدیم کربنات 5/0های غیرکلاژنی، و محلول  پروتئین

(Na2Co3).جهت حذف چربی از پوست استفاده گردید ، 
لرید به نسبت یم ک% سد5/3پیش فرآوری اولیه با محلول 

دور در دقیقه به مدت  180با سرعت  حجمی-وزنی 1:10
ساعت  3صورت مداوم هم زده شد و هر  ساعت به 6

ها با آب  وشو پوست پس از شست محلول تعویض شد.
% سدیم 5/0حجمی با محلول -وزنی 1:10مقطر با نسبت 

ساعت  6دور در دقیقه به مدت  180کربنات با سرعت 
ساعت محلول عوض  3زده شد و هر  صورت مداوم هم به

شد. سپس با آب مقطر شسته و فرآیند استخراج انجام 
 شد.

 & Tong)استخراج به روش استخراج ژلاتین از پوست: 

Ying, 2013) استخراج انجام  با اندکی تغییر در مراحل
در آب مقطر به  تیمار یافتهژلاتین از پوست پیش  شد.

( 50و 40، 30های )حجمی در دما-( وزنی8/1:2نسبت )
( 1/0و  055/0، 01/0)آنزیم  درصدگراد و  درجه سانتی

 45ساعت و  6( به مدت 4و  2 ،3)  pHوزنی و-وزنی
انجام شد  (Fan azma gostar, Iran)دقیقه در بن ماری 

مناسب جهت فعالیت آنزیم در طول  pHمنظور تنظیم  به
 pHتوسط  pHبار  دقیقه یک 30مدت استخراج هر 

گیری شد و  اندازه  (pH meter, CB 16 NW, U.K)متر
برای رساندن آن به مقدار موردنظر از هیدروکلریک اسید و 

پس از پایان  نرمال استفاده شد. 1سدیم هیدروکسید 
دقیقه  5استخراج مخلوط در حمام آب جوش به مدت 

و در مرحله بعد رفت قرار گ ها آنزیم برای غیرفعال کردن
 ف عبور یافته و سپس در سانتریفوژیمحلول از پارچه تنظ

(Santerifuge, Universal Santerifuge, Iran)  با
منظور   دقیقه به 20دور در دقیقه به مدت  3500سرعت 
  منظور خشک  نهایت به سازی قرار داده شد و در خالص

کردن مواد فیلتر شده و دستیابی به پودر خشک، از 
-Freeze Dryer, operon, FDUکن انجمادی ) خشک

8624, South Korea استفاده شد. برای این منظور )
مصرف ریخته شدند، ابتدا  محلول ژلاتین در ظروف یکبار

قرار  -18فریزر یخچال معمولی در دمای در قسمت 
ها، در داخل اتاقک  گرفتند، بعد از منجمد شدن نمونه

درجه سلسیوس قرار  -85کن انجمادی در دمای  خشک
رآیند خشک شدن تحت خلأ را سپری داده شدند تا ف

در فریزر  دار های زیپ ای تولیدشده در کیسهنمایند. پودره
های  گراد تا زمان ارزیابی ویژگی درجه سانتی -18در دمای 

 آن نگهداری شدند.
 

 تعیین استحکام ژل
( با اندکی Mohtar et al., 2013استحکام ژل به روش )

ج تعیین شد. برای تغییر با استفاده از دستگاه بافت سن
-% وزنی3گیری استحکام ژل ابتدا محلول ژلاتین  اندازه

% در 3های محلول ژلاتین  حجمی تهیه شد. سپس نمونه
سانتیمتر  3و ارتفاع  5/5های پلاستیکی با قطر  ظرف

منظور طول دوره قوام ژل، به مدت   ها به ریخته شد نمونه
اری گراد نگهد درجه سانتی 4ساعت در دمای  16-18

های ژل در شرایط دستگاهی، با  گردیدند. بلوم نمونه
 10متر ، بار سل  سانتی 27/1ای با قطر  پیستون استوانه

متر بر ثانیه و عمق نفوذ  میلی 1کیلو نیوتون، سرعت نفوذ 
گیری و ثبت شد و عدد بلوم از  متر در ژل، اندازه میلی 10

 محاسبه شد. ذیلطریق معادله 
Gel Strength (g)=Load (g) × Distance (mm) 

 
 بازده ژلاتین

 Alfaro)شده مطابق روش  مقدار بازده ژلاتین استخراج 

et al., 2009)  محاسبه گردید: ذیلطریق معادله  از 
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 تعیین رنگ
 ,Chanarat & Benjakul)گیری رنگ به روش  اندازه 

-IMG)سنج مدل  با استفاده از دستگاه رنگ (2012

Pardazesh Cam-Systeme XI)  45با منبع نوری 

 صفر درجه رنگ سنجی شد. جه و ناظردر

 
 تحلیل آماری و  تجزیه

 آزمایشی تیمارهای سازی بهینه منظور  به پژوهش این در

 Response surface پاسخ سطح روش آماری طرح از

methodology (RSM )منظور  به. شود می استفاده 

 مرکب طرح از لاتینژ آنزیمی استخراج فرآیند سازی بهینه

( Central composite rotatable design) مرکزی

 به ژل قدرت اساس بر سازی بهینه. شد خواهد استفاده

 مستقل متغیرهای اثر. شد گرفته نظر در شاخص عنوان 

درصد آنزیم  ( درجه سانتیگراد،50 و40 ،30) دما شامل

در ( 4و  2 ،3)  pHوزنی و -( وزنی1/0و  055/0، 01/0)

 آزمون. (1)جدول  گرفت قرار ارزیابی مورد سه سطح

 آزمون اساس بر پاسخ هر برای آمده بدست مدل آماری

  جهت. گرفت صورت  ANOVA طرفه یک واریانس آنالیز

 سازی بهینه و نمودارها رسم نتایج، آنالیز آزمایش، طراحی

 Design Expert( )7 نسخه) اکسپرت دیزاین افزار نرم از

 .شد هاستفاد( 7.00

 

: سطوح متغیرهای آزمایشی جهت استخراج ژلاتین از 1جدول 

 پوست فیل ماهی

Table 1: Experimental variables levels for gelatin 

extraction from Huso huso skin. 

 سطوح کدبندی شده نماد نوع متغیر

1+ 0 1- 

 c) °( A 50 40 30دما 

 B 1/0 055/0 01/0 (w/w)نسبت آنزیم 

pH C 4 3 2 

 

 نتایج
 گیری استحکام ژلاندازه 

شده  ارائه 2گیری استحکام ژل در جدول  نتایج اندازه

( 3است. نتایج حاصل از آزمون آنالیز واریانس )جدول 

پاسخ استحکام ژل ژلاتین استخراج شده نشان دادند. 

بیشترین تأثیر را بر میزان استحکام ژل  pHتغییرات 

 روش آنزیمی داشته است ژلاتین استخراج شده به

(01/0>pنمودار سه .)   اثر نسبت آنزیم و  1بعدی در شکل

pH شده نشان  تین استخراجرا بر میزان استحکام ژل ژلا

 .دهد می

 

 گیری میزان بازده نتایج حاصل از اندازه
گیری میزان بازدهی پودر ژلاتین  اندازه نتایج حاصل از

ت. نتایج حاصل از شده اس ارائه 2استخراج شده در جدول 

نشان  را ( پاسخ میزان بازده3آزمون آنالیز واریانس )جدول 

های حاصل  بعدی سطح پاسخ برای داده نمودار سه. دهد می

شده  از نتایج آنالیز واریانس بازدهی پودر ژلاتین استخراج

  .شده است  به نمایش گذاشته 2در شکل 

 

 شده گیری رنگ پودر ژلاتین استخراج اندازه
شده در  گیری رنگ پودر ژلاتین استخراج تایج اندازهن

شده است. نتایج حاصل از آزمون آنالیز  ارائه 5جدول 

تین ( پاسخ میزان سفیدی پودر ژلا3واریانس )جدول 

بعدی در شکل  نمودار سه. استخراج شده را نشان می دهد

را بر میزان سفیدی پودر ژلاتین  pHاثر نسبت آنزیم و  3

 نشان داده است.  شده استخراج

 های مدل( 4) جدول در موجود اطلاعات به توجه با

 های پاسخ سطح تمامی در شده داده برازش و آمده بدست

 مدل صحت ،(وابسته متغیرهای) آزمایش در بررسی مورد

R) تبیین ضریب از
2
 بالا شده اصلاح تبیین ضریب و (

 (.4 جدول) بود برخوردار
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ژلاتین استخراج شده به روش آنزیمی از پوست فیل ماهی در طرح سطح  یزان استحکام ژل و میزان بازدهیگیری م نتایج اندازه: 2جدول

 پاسخ بهینه
Table 2: The firmness and yield data related to the extracted gelatin from Huso huso skin by enzymatic method in 

RSM design. 

 (%)بازده  (g)استحکام ژل  pH (%)نسبت آنزیم  (c°)دما  تیمار

1 40 1/0 3 7/1079 1±65/17 

2 30 01/0 2 2/949 1±425/19 

3 50 1/0 4 48/1316 1±8/14 

4 50 055/0 3 27/963 1±025/18 

5 30 1/0 4 36/2466 ±45/7 

6 40 055/0 3 9/503 1±12/18 

7 50 01/0 4 9/1011 1±625/16 

8 30 01/0 4 05/1051 1±05/10 

9 40 055/0 3 55/993 1±0125/18 

10 40 055/0 2 6/899 1±25/16 

11 30 1/0 2 42/941 1±55/17 

12 40 055/0 3 3/889 1±9/18 

13 40 055/0 3 6/828 1±875/17 

14 50 1/0 2 9/799 1±425/20 

15 40 055/0 3 8/916 1±575/16 

16 30 055/0 3 25/913 1±55/12 

17 40 055/0 3 92/909 1±15/18 

18 40 055/0 4 7/2087 1±8/12 

19 50 01/0 2 08/483 1±65/21 

20 40 01/0 3 45/679 1±725/18 

 10±1 76/1124 0 0 75 شیمیایی

 
 آنزیمی روش به ماهی فیل پوست از شده استخراج ژلاتین ژل، بازده و سفیدی پودر استحکام نتایج واریانس آنالیز :3جدول 

Table 3: The ANOVA results of gelatin gel strength, yield and powder whiteness in respond surface method extracted 

from Beluga H. huso skin by enzymatic method 
ها مدل استحکام ژل بازده سفیدی  

احتمال سطح مربعات مجموع  احتمال سطح  مربعات مجموع  احتمال سطح  مربعات مجموع   منبع 

0166/0  51/156  0001/0  56/214  0082/0  006 + E 430/3  مدل 

7147/0  90/0  0001/0  02/60  0681/0  005+ E 051/3  A 

0039/0  07/79  0606/0  40/7  0173/0  005+ E 915/5  B 

2288/0  28/10  0001/0>  73/112  0011/0  006+ E 490/1  C 

9152/0  076/0  7036/0  25/0  7732/0  05/77250  AB 

8081/0  40/0  0357/0  74/9  4642/0  79/42251  AC 

0070/0  78/65  7234/0  22/0  0945/0  005+ E 488/2  BC 

- - 1404/0  24/4  6148/0  27/19676  A2 

- - 0584/0  56/7  3949/0  28/57637  B2 

- - 0272/0  05/11  0161/0  005+ E 096/6  C2 

- 82/83  - 55/16  - 005+ E 295/7  باقیمانده 

0641/0  06/73  0558/0  68/13  0820/0  005+ E 796/5  عدم برازش 

- 76/10  - 87/2  - 005+ E 499/1  خطای خالص 

- 33/240  - 11/231  - 006+ E 159/4  مجموع مربعات کل 
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 پودر ژلاتین استخراج شده گیری اندازه مورد پارامترهای برای شده داده برازش های مدل :4جدول 

Title 4: Fitted models related to measured parameters of the extracted gelatin powder from H. huso skin 

-adj  ردیف متغیر اندازه گیری شده مدل بدست آمده 

6766/0 8246/0 Y 71/10246= B- 64/2363 C+ 8/470 C2 1 استحکام ژل 

8639/0 9284/0 Y=- 24611/3 + 88620/0 A+ 46175/4 C+ 11031/0 AC- 00489/2 C2 2 بازده 

4902/0 6512/0 Y=- 98889/244 B+ 72222/63 BC 3 سفیدی 

 به روش آنزیمی از پوست فیل ماهی شده گیری رنگ پودر ژلاتین استخراج اندازهنتایج حاصل از  :5جدول
Table 5: The color data of gelatin powder extracted by enzymatic method from H. huso skin 

* pH L (%)نسبت آنزیم  (c°)دما  تیمار
a *

b
 W 

1 40 1/0 3 39/3±97/67 65/2±12/0- 89/2±4/2 43/3±68/68 

2 30 01/0 2 86/2±29/77 06/1±76/0- 67/1±89/1 86/2±13/77 

3 50 1/0 4 27/4±24/71 04/2±09/0- 59/2±36/1 35/4±03/71 

4 50 055/0 3 08/1±42/73 19/1±98/1- 16/2±87/4 36/1±81/72 

5 30 1/0 4 33/2±05/75 57/1±52/2- 29/2±97/5 71/2±13/74 

6 40 055/0 3 04/1±39/79 57/0±61/0- 02/1±03/1 03/1±36/79 

7 50 01/0 4 09/4±65/76 19/2±42/0 55/1±53/1 14/4±5/73 

8 30 01/0 4 4/2±16/69 0 0 4/2±16/69 

9 40 055/0 3 13/1±87/77 58/1±12/2- 14/2±52/5 32/1±46/77 

10 40 055/0 2 64/2±5/68 35/1±38/1- 77/4±60/9 69/2±75/66 

11 30 1/0 2 7/3±84/64 44/2±89/1- 71/1±83/8 35/3±58/63 

12 40 055/0 3 17/1±45/77 07/1±36/1- 58/1±27/3 35/1±02/77 

13 40 055/0 3 01/1±81/79 0 0 01/1±81/79 

14 50 1/0 2 04/2±78/71 44/0±99/5- 39/1±72/12 65/1±42/68 

15 40 055/0 3 08/1±98/78 57/0±61/0- 02/1±03/1 06/1±92/78 

16 30 055/0 3 1±24/74 77/0±09/1- 78/1±14/2 1/1±07/74 

17 40 055/0 3 26/1±93/75 58/1±12/2- 14/2±52/5 64/1±12/75 

18 40 055/0 4 49/4±71/73 39/1±02/1- 66/2±94/1 56/4±51/73 

19 50 01/0 2 24/1±8/75 27/1±24/1- 79/1±35/4 35/1±31/75 

20 40 01/0 3 24/1±86/78 0 0 24/1±86/78 

 30/65±41/3 81/14±38/3 -46/5±99/2 47/69±41/4 0 0 75 شیمیایی

 

   
بر  pHبعدی اثر نسبت آنزیم و   نمودار سه :1شکل 

استحکام ژل ژلاتین استخراج شده از پوست 

 فیلماهی
Figure 1: The 3D diagram of enzyme ratio 

and pH effects on the gel strength of extracted 

gelatin from H. huso. 

بر  pHبعدی اثر دما و   نمودار سه :2شکل

بازدهی ژلاتین استخراج شده از پوست 

 فیلماهی
Figure 2: The 3D diagram of enzyme 

ratio and pH effects on the yield of 

extracted gelatin from H. huso skin. 

بعدی اثر نسبت آنزیم و   نمودار سه :3شکل

pH  سفیدی رنگ پودر ژلاتین استخراج بر

 شده از پوست فیلماهی
Figure 3: The 3D diagram of enzyme 

ratio and pH effects on the whiteness of 

extracted gelatin powder from H. huso 

skin. 
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 بحث
  استحکام ژل

در روش استخراج آنزیمی بالاترین قدرت ژل ژلاتین 
شده با دمای  ه ژلاتین استخراجگرم( مربوط ب 36/2466)

بوده  =4pHو  1/0گراد و درصد آنزیم  درجه سانتی 30
یافته،  هیدرولیز افزایش pHاست. مشاهده شد که هرچقدر 

و  pHقدرت ژل به دلیل فعالیت پایین آنزیم در این 
پلی پپتیدی توسط  های زنجیرهدرنتیجه هیدرولیز کمتر 

 یجه با نتایجتر بوده است. این نت آنزیم، مناسب
Damrongsakkul که دریافتند با ( 2008) و همکاران

 میزان اثر هیدرولیز آنزیم پاپائین بر روی pHافزایش 
استحکام ژل  درنتیجه یابد و زنجیره استخراجی کاهش می

طور  یابد، مطابقت داشت. استحکام این ژل به بهبود می
ی از شده به روش شیمیای توجهی از قدرت ژل استخراج قابل

( بیشتر بود. کمتر بودن g 76/1124ماهی ) پوست فیل
در روش شیمیایی احتمالاً به خاطر اثر تخریبی قدرت ژل 

و کوتاه شدن زنجیره  پروتئینیمواد شیمیایی بر زنجیره 
و   Nalinanon. این نتیجه با نتایج حاصله باشد میآن 

سرخو شده از پوست  که ژلاتین تهیه (2007همکاران )
 ،رشت را با استفاده از آنزیم پپسین بررسی کردندچشم د

حاصل از این  های دادهمطابقت داشت. با مراجعه به 
پژوهش کمترین میزان استحکام ژل در این مطالعه مربوط 

 =2pH% و 01/0و نسبت آنزیم  50با دمای  19به تیمار 
. میزان استحکام ژل این تیمار در مقایسه با باشد می

 علت آن. که باشد می%( کمتر 05/0ادل )بهترین تیمار مع
و به دنبال آن  pHآبکافت و فعالیت زیاد آنزیم در این 

پلی پپتیدی پروتئین و در نتیجه  های زنجیرهکوتاه شدن 
با مراجعه به  ،. از سوی دیگرباشد میاستحکام پایین ژل 
( مشاهده گردید که استحکام ژل 17تیمار مرکزی )تیمار 

که با  باشد میگرم  92/909ار معادل مربوط به این تیم
مقایسه آن با بهترین تیمار و بدترین تیمار بترتیب دارای 

%( بیشتر 02/0%( کمتر و )028/0قدرت ژلی معادل )
توان به علت  رسیدن به استحکام بالا را می .باشد می

های آلفا و نقش آنها  استفاده از آنزیم و عدم تخریب زنجیره
 Feng et).دانست  ب اضافی پپتیدهاجلوگیری از تخری در

al., 2013)  

 بازده 

بیشترین میزان بازده ژلاتین تولیدی به روش آنزیمی از 
درجه  50ماهی مربوط به تیمار با دمای  پوست فیل

 =2pHوزنی و -وزنی 01/0گراد و درصد آنزیم  سانتی
% بود. در 10بود و میزان آن در روش شیمیایی  )65/21%(

میزان  از کمترینشاهده شد که استفاده این مطالعه م
( گراد سانتیدرجه  50%( و بیشترین دما )01/0آنزیم )

برای استخراج ژلاتین بازده آن را نسبت به روش شیمیایی 
رسد در  بیش از دو برابر افزایش داد. بنابراین به نظر می

pH ترین سطح آنزیم و بالاترین سطح دما  پایین و پایین
در همین  رود میانتظار  آمده  بدستازدهی ترین ب که بالا
بتوان  1/0به  01/0با افزایش درصد آنزیم از  pHسطح 

آورد اما در این مطالعه خلاف  به دستبازدهی بالاتری را 
در که معناست  بداناین امر مشاهده گردید که این 

2pH=  ترین عمدهاست و  یافته کاهشفعالیت آنزیم بسیار 
و  pHمربوط به عملکرد خود  نحصراًمفعالیت هیدرولیزی 

 =2pH% آنزیم و 1/0زیرا در تیمار  ،نه آنزیم باشد میدما 
این  مؤید( که خود 11% )تیمار55/17میزان بازدهی معادل

حاصل از این پژوهش  های دادهبا مراجعه به . باشد میامر 
مربوط به تیمار  شده استخراجکمترین میزان بازده ژلاتین 

% و 1/0و درصد آنزیم  گراد سانتیدرجه  30با دمای  5
4pH=  آمده  بدست های دادهبوده است که با توجه به 

دارای میزان بازده در این تیمار در مقایسه با تیمار 
%( کمتر 03/0( معادل )19بیشترین میزان بازده )تیمار

با مراجعه به تیمار مرکزی  ،. از سوی دیگرباشد می
 شده  استخراجده ژلاتین ( مشاهده شد که باز17)تیمار

که با  باشد می%( 15/18مربوط به این تیمار معادل )
( 19تیماربیشترین میزان بازده )دارای  مقایسه آن با تیمار

( بترتیب 5کمترین میزان بازده )تیمار  دارایو تیمار 
%( بیشتر 02/0%( کمتر و )012/0دارای بازدهی معادل )

شده به روش شیمیایی  هبازده پایین ژلاتین تهی باشد. می
ممکن است به علت حلالیت پایین پیوندهای عرضی 

گرفته از طریق واکنش آلدهید با لیزین و هیدروکسی  شکل
های مارپیچی پپتید انتهایی باشد  لیزین در قسمت

((Knott &  Bailley, 1998. در مطالعه  Matmaroh   و
ل خواص کلاژن محلوکه در رابطه با  (2011همکاران )
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 شده به کمک پپسین و اسید از فلس بز ماهی  استخراج
به این نتیجه رسیدند که میزان بازده کلاژن  ،صورت گرفت

شده بر اساس وزن خشک به کمک پپسین  استخراج
 61/2%( یعنی حدود 46/0%( و در روش شیمیایی )2/1)

ر میزان بازده ممکن است به برابر افزایش یافت. تفاوت د
های  گونه ماهی، شرایط بیولوژیک و روشتفاوت در  دلیل
 (Regenstein &  Zhou, 2007)سازی مرتبط باشد آماده

. نتایج نشان داد که پپسین در افزایش بازده ژلاتین 
 ماهی خاویاری مؤثر بوده است. شده از پوست فیل استخراج

 
 رنگ

مواد طورکلی وابسته به شرایط استخراج و  رنگ ژلاتین به
شناسی آن  ت. رنگ ژلاتین جزء خواص زیباییخام اولیه اس

رنگ اثری بر  در ضمن،است و به کاربرد آن وابسته است. 
 & Ockerman)خواص عملکردی ژلاتین ندارد 

Hansen, 1988) بیشترین مقدار شاخص .L  تیمار(
13،)a* ( و 7)تیمارb*  ( و 14)تیمارW  (  به 13)تیمار

 81/79ه روش آنزیمی شده ب  ترتیب برای ژلاتین استخراج
شده به   و برای ژلاتین استخراج 81/79و 72/12، 42/0، 

بوده  3/65و  82/14و  -46/5، 47/69روش شیمیایی 
و  (*a)، قرمزی (L)است. این نتایج نشان داد که روشنایی 

شده به روش آنزیمی نسبت  ژلاتین استخراج (W)سفیدی 
ژلاتین  (*b)به روش شیمیایی بیشتر بود و میزان زردی 

شده به روش آنزیمی نسبت به شیمیایی کمتر بود و   تهیه
رنگ ژلاتین  (.p<05/0) دار است دارای اختلاف معنی

شده به روش آنزیمی از پوست سپر ماهی با  استخراج
توسط  شده به روش شیمیایی  ژلاتین گاوی استخراج

Lassoued  ( 2014و همکاران)  بررسی گردید و دریافتند
شده به روش آنزیمی دارای میزان  ین استخراجکه ژلات

شده به روش  بیشتری نسبت به ژلاتین تهیه (L)روشنایی 
 شیمیایی است.

  

 نتیجه گیری

در روش استخراج آنزیمی بالاترین قدرت ژل ژلاتین 
درجه  30شده با دمای  مربوط به ژلاتین استخراج

بوده است.  =4pHو  1/0گراد و درصد آنزیم  سانتی

، قدرت یابد  هیدرولیز افزایش pH چه ده شد که هرمشاه
نتیجه  و در pHژل به دلیل فعالیت پایین آنزیم در این 

پپتیدی توسط آنزیم،  های پلی هیدرولیز کمتر زنجیره
ترین سطح  پایین و پایین pHتر بوده است. در  مناسب

. آمد  ترین بازدهی بدست آنزیم و بالاترین سطح دما بالا
شیمیایی نسبت به  روش به شده  تهیه ژلاتین همیزان بازد

 پیوندهای پایین حلالیت علت به مالاًتاح روش آنزیمی
 و لیزین با آلدهید واکنش طریق از گرفته شکل عرضی

 انتهایی پپتید مارپیچی های قسمت در لیزین هیدروکسی
از نظر رنگ، پودر ژلاتین  تر است و همچنین پایین

می دارای میزان روشنایی استخراج شده در روش آنزی
 بیشتری است.
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Abstract 

Fish gelatin, by benefiting the lower melting point, quicker mouth melting and presenting 

elastic characteristics is considered as the most proper substitute for mammalians gelatin and 

as a Halal food item. The aim of this study was to evaluate the effects of temperature at three 

levels of 30, 40 and 50 ºC, enzyme at 0.055%, 0.01% and 0.1% (w/w) levels and pH at 2, 3 

and 4 levels on the quality of extracted gelatin from Huso huso fish skin. Accordingly, the gel 

strength in form of breaking force and distance, yield and color (L*a*b*) and whiteness of 

resultant gelatin were determined. According to the results, the highest gelatin yields as 

21.65% was related to the enzymatic assisted method at 50 ºC, 0.01% enzyme at pH=2, 

whereas it was obtained as 10% at the chemical extraction method. Based on the results, 

despite from temperature, by increasing of pH and enzyme percentage, the firmness of gelatin 

was increased (p<0.05). The highest firmness was recorded at 30 ºC, 0.1% enzyme at pH=4. 

The color data revealed that lightness (L*), redness (a*) and whiteness of enzymatic extracted 

gelatin powder was higher that the chemical extracted one (p<0.05). The highest lightness 

was observed at 40 ºC, 0.055% enzyme at pH=3. In conclusion, by application of 30 ºC and 

0.1% enzyme at pH=4 the highest gelatin with the highest firmness is achievable, while using 

50 ºC and 0.01% enzyme at pH=2 could results the gelatin yield. 

 

Keywords: Firmness, Enzymatic Extraction, Yield, Color, Gelatin, Huso huso  
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