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  بررسی اثر پیش فراوري بر راندمان و قدرت ژل ژلاتین حاصل از پوست ماهی فیتوفاك
 

  1و علی معتمدزادگان2صارمی ، الهام شکوه1کناري زاده رضا اسماعیل*

غذایی،  مربی گروه علوم و صنایع2طبیعی ساري،  غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع یار گروه علوم و صنایعاستاد1
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد جویبار

            04/03/1389: ؛ تاریخ پذیرش22/09/1388 :تاریخ دریافت
  

  چکیده 
بسته به شـرایط  . روداد غذایی بکار میژلاتین به عنوان بیوپلیمر مهم کارکردي، بطور گسترده در مو    

تغییـر در  . یابدفراوري راندمان استخراج ژلاتین و سایر خواص کیفی از جمله قدرت ژل تغییر می      پیش
، 05/0( در این پژوهش تأثیرات غلظت قلیا و اسـید .ها به منبع و نوع کلاژن نیز بستگی دارد        این فاکتور 

بر قدرت ) گراد درجه سانتی85 و 79، 65، 51، 45( استخراجو دماي)  نرمال2 و 71/1، 025/1، 33/0
 با پـنج  CRCDژل ژلاتین و راندمان استخراج ژلاتین پوست ماهی فیتوفاك در قالب طرح آزمایشی     

هاي مختلف اسـید و  نتایج نشان داد که اثر متقابل غلظت     . سطح از هر تیمار و چهار تکرار بررسی شد        
هـاي مختلـف اسـید و       که غلظت در حالی . دار بود دمان استخراج معنی  دماهاي مختلف استخراج بر ران    

هاي مختلف  همچنین تأثیرات متقابل غلظت   . داري نداشته است  هاي استخراج بر راندمان تأثیر معنی     دما
هاي مختلف اسید و قلیا بـر  باشد ولی اثرات متقابل غلظتدار میقلیا و اسید بر راندمان استخراج معنی 

هاي مختلـف قلیـا تغییـرات محـسوسی در قـدرت ژل      لاتین بیانگر آن است که در غلظت  قدرت ژل ژ  
ژلاتین مشاهده نشده است ولی با افزایش غلظت اسید تا حد مشخصی میزان قدرت ژل ژلاتین افزایش 

دار هاي قلیا و اسید بر قدرت ژلاتـین معنـی   هاي مختلف استخراج و غلظت    تأثیرات متقابل دما  . یابدمی
  . داده شده استنشان

  

  1.پوست ماهی، فیتوفاك، ژلاتین، راندمان، قدرت ژل :  کلیديهاي واژه

                                         
  reza_kenari@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 بر فراعنه به زمان آن  استفاده ازهایی است که تاریخ ترین ماکرومولکول ژلاتین یکی از قدیمی

ندن  از جوشا1توسط پاپن ، نخستین بارستخوان معروف بودهم به چسب اژلاتین که از قدی. گردد می
 ).2001  هرتل و مرنسنی،؛2000 چیو و ایجن،( پوست و استخوان تهیه گردید

خاطر   بهصولات استخراج شده از آن هاي پیوندي و مح  سال است که بافت2000بیش از 
هاي  غذایی به فرم  صنایع غیرو در غذایی  ها و صنایع در خانهکنندگی و قوام دهندگی   خصوصیات ژل

   ).1997 پترسن و یاتس، ؛2000 فرانسیس،(گیرند  ها مورد استفاده قرار می مختلف از قبیل چسب
   استراتژیک محسوب يژلاتین یک کالا، امروزه صاري بودن تکنولوژي تولید ژلاتینبا توجه به انح

طور  غذایی که در ادامه به ص در صنایعطور خا هگستردگی کاربرد ژلاتین در صنایع مختلف و ب. شود می
 در وارد کردن )از جمله کشورمان ایران( خواهد شد و نیز محدودیت کشورهاي مسلمان مفصل بحث

 توسط شرعیهاي حلال گوشتی که عمل ذبح   خوك و یا داممانندژلاتین حاصل از حیوانات حرام گوشت 
  .باشند یت تولید ژلاتین در داخل کشور می، از جمله دلایل اهمها صورت نگرفته روي آن ر مسلمان ب

 بسیاري از ،نموده پیدا بسیاريهاي دامی که امروزه شیوع   گسترش جنون گاوي و بیماريسویی از
نسبت به  ژلاتین ماهی بنابراین ، استنمودهکنندگان محصولات دامی را دچار شک و تردید  مصرف

  .ها مطلوبیت بیشتري دارد براي آنژلاتین حاصله از استخوان و ضایعات گاو 
ماهی  ژلاتین ي اردي که در مورد ژلاتین ماهی وجود دارد پائین بودن دماترین مو یکی از مهم

شوند   یخچال نگهداري میي تی که در دماباشد، بنابراین براي محصولا ها می نسبت به سایر فراورده
  ).1912 تیئل، ؛1961 گرتتی،( کاربرد بسیار مطلوبی دارد

، لزوم در کشور و کاربرد مهم آن در صنعتین  با توجه به عدم وجود کارخانه تولید ژلاتبنابراین
  : رسد نظر می  جنبه کاملاً ضروري به3لاتین از تولید ژ

  تولید ماده با ارزش غذایی بسیار بالا و پر مصرف -1
 عدم خروج ارز از کشور جهت واردات این ماده -2

 جلوگیري از به هدر رفتن ضایعات با ارزش دامی -3
 

  

                                         
1- Pa pen  
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لید آن، با ، تودار زیادي ارز از کشور همراه استردات ژلاتین که با خروج مق با توجه به وابنابراین
سمن و اگر :1925 وم،لب( باشد میر مؤثري به اقتصاد کشور ، کمک بسیاوجود پیچیدگی فرآیند

  .)1992 همکاران،
حتی اگر تحت شرایط هاي داراي وزن مولکولی مساوي با منابع مشابه  آشکار است که ژلاتین

اي توسط  نظریه. توانند استحکام ژلی کاملا متفاوتی را داشته باشند تشکیل شده باشند، میمشخصی 
 کاهش میانگین وزن مولکولی ژلاتین اسیدي در بیانگرارائه شد که ) 1975( و همکارانرابینسون 

ام اقد) 1976(گراند و استاینزباي  .باشد  می79000در ژلاتین قلیایی به و  42000معرض آب آهک به 
ها با اسید و قلیا تحت شرایط کنترل شده نمودند  ها و هیدرولیز آن به تجزیه و تحلیل تعدادي از ژلاتین

ترین  بدون شک توانایی تشکیل ژل یکی از مهم. الذکر را اثبات نمایند و سعی کردند فرضیه فوق
یري مقاومت ژل گ شود و دستگاه اندازه مقاومت ژل بر حسب بلوم بیان می. خصوصیات ژلاتین است

  ).1912 تیئل،(  میلادي ارائه شد1925اولین بار توسط اسکارتی بلوم در سال 
  

   ها مواد و روش
  : ند ازا  در سه بخش انجام شد که عبارتپژوهشمراحل عملی این 

 هاي آزمایشی   نمونهسازي آماده -
 گیري پروتئین پوست ماهی فیتوفاك  اندازه -
هاي ژلاتین  سازي محلول ، خالص ا پیش فرآوري اسید و قلیاتین توسط آب مقطر بانجام مراحل استخراج ژلا - 

 .  محلول و نامحلولگیري پروتئین اندازهو  گیري قدرت ژل اندازه ، سپس تعیین راندمان استخراج حاصل و
گراد از شرکت کیان ماهی خزر   درجه سانتی-28  يصورت منجمد در دما پوست ماهی فیتوفاك به

براي .  درجه در آزمایشگاه نگهداري گردید -18   تا زمان استفاده در دماوستان بابلسر تهیه در شهر
 )گراد  درجه سانتی4-6(   یخچالي دما استفاده مقدار لازم از پوست ماهی طی نگهداري شبانه در

 تمام ذرات طوري که به معمولی شستشو گردید  ، سپس پوست توسط آب با دماانجماد زدایی شد
متر   سانتی2 تا 1هاي  سپس به اندازه. یده به آن کاملاً جدا و تمیز شودوشت و فلس و استخوان چسبگ

  .  مربع تکه تکه و براي استخراج ژلاتین استفاده گردید
 مورد استفاده سود و  يقلیا. شدبراي استخراج ژلاتین از روش تیمار اولیه با اسید و قلیا استفاده  

 غلظت ،)N2-05/0(در این پژوهش اثر غلظت سود .  باشد یداستیک میاسید مورد استفاده اس
  .مطالعه شد) گراد  درجه سانتی45- 85( استخراج  و دما) N2-05/0(اسیداستیک 
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از روش لوري با ) ژلاتین(و پروتئین محلول ) پوست ماهی(محلول  گیري میزان پروتئین نا هانداز
 – در دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی پرکیننانومتر  750  استفاده از منحنی استاندارد در طول موج

  . ساخت آمریکا صورت گرفت2380 مدل المر 
فشردن کامل آن در داخل پارچه  گرم پوست ماهی و 100سازي  تعیین راندمان استخراج با جدا

سپس حجم و طوري که بخش عمده آب جذب شده حاوي ژلاتین خارج  هتوري صورت گرفت ب
  :  استوانه مدرج مشخص و طبق فرمول زیر محاسبه گردیدمحلول داخل

  مقدار ژلاتین استخراج شده   = سی ازمحلول  غلظت ژلاتین درهر سی ml  حجم محلول برحسب )1(
ها دوره   صورت گرفت البته باید نمونهTexture    Analyser گیري قدرت ژل توسط دستگاه اندازه

  . ساعت گذرانده باشند18 – 16مدت   یخچال به يرسانیدن را در دما
 تکرار در نقطه 4 سطح از هر تیمار و 5 با CRCD غالب طرح آزمایشی ها در تمامی آزمایش

  .مرکزي انجام گرفت
  

    بحث نتایج و
 استخراج بر ي  غلظت اسید، غلظت قلیا، دماتأثیرهاي رگرسیونی  ضرایب برآورد شده براي مدل

  . شده استارائه 1قدرت ژلی ژلاتین در جدول راندمان و 
مشاهدات مربوط به اثر غلظت سود و اسید و دما استخراج بر راندمان و قدرت ژلی ژلاتین پوست 

  . آورده شده است2ماهی در جدول 
  

  .هاي مورد آزمایش  ضرایب معادلات رگرسیونی براي ویژگی-1جدول 
  قدرت ژل  راندمان  درجه آزادي  ضرایب

B0  1  **6/19  **7/357  
B1 1  ns54/0-  ns45/4-  
B2 1  ns158/0-  ns29/14  
B3 1  *2/1  **05/43-  
B11 1  ns32/1-  **7/21-  
B21 1  *27/1  **9/36-  
B22 1  ns025/0  ns45/10-  
B31 1  ns575/0-  ns62/8-  
B32 1  ns425/0  ns12/8-  
B33 1  ns574/0-  **46/33-  
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  . قدرت ژلیبر راندمان و  استخراج  مشاهدات مربوط به اثر غلظت سود و اسید و دما - 2جدول 
  برداري شده متغیرهاي کد

 غلظت سود  ردیف
)N(  

   غلظت اسیداستیک
)N(  

درجه  استخراج يدما
  گراد سانتی

  قدرت ژل  راندمان

1  71/1  71/1  79  1/20  220  
2  71/1  71/1  51  4/16  325  
3  71/1  33/0  79  5/15  271  
4  71/1  33/0  51  2/17  369  
5  33/0  71/1  79  3/18  301  
6  33/0  71/1  51  16  397  
7  33/0  33/0  79  5/22  230  
8  33/0  33/0  51  2/18  268  
9  025/1  025/1  85  8/19  216  
10  025/1  025/1  45  7/15  343  
11  025/1  2  65  2/19  349  
12  025/1  05/0  65  7/18  302  
13  2  025/1  65  16  288  
14  05/0  025/1  65  5/16  318  
15  025/1  025/1  65  2/19  315  
16  025/1  025/1  65  3/20  390  
17  025/1  025/1  65  5/21  387  
18  025/1  025/1  65  6/18  361  

  

 راندمان برهاي مختلف قلیا و دماهاي مختلف استخراج  مطابق بررسی که روي اثر متقابل غلظت
 راندمان استخراج افزایش پیدا تر قلیا، با افزایش دما هاي پائین در غلظتصورت گرفت مشخص شد که 

نکته قابل . ترین حد است ، میزان استخراج در پائینفزایش غلظت قلیا در دماهاي پائینکند و با ا می
کند که  زان استحصال پروتئین افزایش پیدا میکه در هر غلظتی از قلیا با افزایش دما می توجه این

باشد و یونی کلاژن در اثر ازدیاد دما  شکسته شدن پیوند و تغییرات ساختار کنفورماستواند ناشی از می
ن که در اثر  هرچند تغییرات حلالیت پروتئی،پذیر است در نتیجه تبدیل آن به ژلاتین به سهولت امکان

  .)1شکل  (کند اج بیشتر ژلاتین از کلاژن کمک میگردد به استخر افزایش دما ایجاد می
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  .اثرات متقابل دما و غلظت قلیا بر راندمان استخراج تولید ژلاتین -1شکل 
  

 بر روي استخراجهاي مختلف هاي مختلف اسید و دما اثرات متقابل غلظتدر بررسی که روي 
هاي مختلف  در دماهاي یکسان غلظتصورت گرفت مشخص گردید که راندمان استخراج ژلاتین 

داربودن تأثیر دماهاي مختلف  که معنی  تأثیري بر راندمان ژلاتین تولیدي ندارد در صورتیگونه اسید هیچ
ندمان استحصال افزایش شود که با افزایش دما میزان را وضوح دیده می ههاي ثابت اسید ب در غلظت

اسیدها جهت . کند  اسید تغییري در نتیجه ایجاد نمی يهاي پائین و بالا  غلظتوگیري دارد  چشم
، )حذف مواد معدنی(هاي خود از جمله دمینراله کردن  لاتین حتی در غلظت پائین نیز نقشاستخراج ژ

  .)2شکل  (دهند را انجام می... یوندهاي کلاژن و  شدن پهشکست
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  . اثرات متقابل دما و غلظت اسید بر راندمان استخراج تولید ژلاتین-2شکل 
  

 راندمان استخراج صورت برهاي مختلف اسید و قلیا  در بررسی که روي اثر متقابل غلظتهمچنین 
افزایش هاي مختلف اسید و  کاهش راندمان استحصال پروتئین در اثر غلظتگرفت مشخص شد که 

  :اند باشدتو می و دلیل غلظت قلیا به د
اي از پوست جدا و وارد فاز محلول   قلیا، پروتئین قابل ملاحظهي بالاهاي  ممکن است در غلظت) 1

،   یخچال انجام گرفته و وقوع حالت فوق در صورت انجامي جا که پیش فراوري در دما از آن. گردد
گیري پروتئین در محلول  اندازه  البته .ت نباشد درسرسد که در این مورد نظر می  بالا دارد بهي نیاز به دما
  .شود اي دفع نمی نشان داد که پروتئین قابل ملاحظهسود نیز 

ر و آزادسازي عوامل فعال  سود با خارج کردن چربی بیشتياین امکان وجود دارد که غلظت بالا) 2
نحوي فراهم   بهیر اجزاءهاي پروتئین را با سا کولکنش مول تر امکان برهم ها در سطح وسیع پروتئین

  . ها در اثر فرایند استخراج شود نماید که منجر به کاهش حلالیت آن
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 . اثرات متقابل غلظت قلیا و غلظت اسید بر راندمان استخراج تولید ژلاتین-3 شکل
  

هاي مختلف اسید و قلیا بر قدرت ژلی ژلاتین انجام شد  در بررسی که روي اثر متقابل غلظت 
 نشده ژلاتین مشاهده یهاي مختلف قلیا، تغییرات محسوسی در قدرت ژل در غلظتردید که مشخص گ

 و با افزایش غلظت اسید میزان شود دیده میاي در قدرت ژل ژلاتین  قابل ملاحظه و فقط افزایش غیر
رت  اسید، مجدداً میزان قد يهاي بالا ولی در غلظت. )3شکل  (یابد میافزایش نیز قدرت ژلی ژلاتین 

رسد که افزایش غلظت اسید تا یک حدي به افزایش قدرت ژل  نظر می به. یابد ژل ژلاتین کاهش می
دلیل تخریب ساختار  هاي بالاتر به گردد ولی در غلظت نماید و منجر به استحکام بافت آن  ژلاتین کمک 

ختار ژلاتین ی در سا تغییرات و شکسته شدن پیوندهاي آن، منجر به ایجاد ناخالصی غیر پروتئین،کلاژن
  .  بر روي استحکام و قدرت ژل حاصل از ژلاتین تأثیر منفی دارد یطبیعطور  بهگردد که  می
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  .اثرات متقابل غلظت قلیا و اسید بر قدرت ژلی ژلاتین -4شکل 
  

قلیا بر روي قدرت ژلی ژلاتین نشان داد که اثرات متقابل دماهاي مختلف استخراج و غلظت 
  قلیا با افزایش دما میزان قدرت ژل ژلاتین کاهشي هاي بالا ثرات متقابل در غلظتبراساس این ا

 یافته و سپس  در ابتداتر با افزایش دما میزان قدرت ژل ژلاتین افزایش هاي پائین یابد و در غلظت می
 کلاژن ته شدن پیوندهاي پپتیديدلیل تأثیر منفی دما بر روي ساختار کلاژن و شکس یابد که به می کاهش

ر قلیا این مورد بیشتر به چشم  طبیعتاً با حضور غلظت بالاتو یافتهباشد که قدرت ژل ژلاتین کاهش  
  .)5شکل (خورد  می

  
  

  . اثرات متقابل غلظت قلیا و دما بر قدرت ژلی ژلاتین-5شکل 
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هاي مختلف اسید و دماهاي مختلف روي قدرت  در بررسی که روي اثر متقابل غلظتچنین  هم
ا میزان هاي مختلف اسید با افزایش دم که در غلظت مشخص شد )6شکل  (ی ژلاتین صورت گرفتژل

هاي  تر میزان قدرت ژلی ژلاتین در غلظت یابد که در دماهاي پائین قدرت ژلی ژلاتین کاهش می
 بر رموثعنوان یک فاکتور بسیار  به تأثیر دما بهمربوط که این مورد نیز . باشد مختلف اسید، بیشتر می

باشد که طبیعتاً با افزایش دما میزان  ن باندهاي پپتیدي موجود در آن میساختار کلاژن و شکسته شد
 نتیجه استحکام ژل حاصله کمتر تغییرات پیوندهاي مختلف کلاژن و ساختمان کلاژن بیشتر بوده و در

گردد  میلی ژلاتین هاي اصلی که منجر به افزایش قدرت ژ دلیل آن است که عامل و این به .باشد می
د هیدروژن در کلاژن را از کننده پیون باشند که افزایش دما این عوامل موثر ایجاد باندهاي هیدروژنی می

  .برد بین می

  
  

  .اثرات متقابل غلظت اسید و دما بر قدرت ژلی ژلاتین -6شکل 
  

    گیري جهینت
طور که در جدول  همان. دهد شان می دامنه بهینه قلیا، اسید و دما را براي صفات ژلاتین ن3 جدول

ترین دما جهت حداکثر راندمان تولیدي  ترین غلظت قلیا، اسید و مطلوب مشخص است مناسب 3
  . ژلاتین و بیشترین قدرت ژل نشان داده شده است
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ترین پارامترها را جهت بالاترین راندمان،  جدول مناسباین توان از  که می نکتۀ قابل توجه این
 . نتخاب نمودقدرت ژل ا

  

  .براي صفات ژلاتین) اپتیمم(دامنه بهینه  -3جدول 
  صفات ژلاتین

  متغیرها
  قدرت ژل  راندمان

  025/1-7/1  045/1-7/1  قلیا
  7/0-5/1  1-75/1  اسید
  50- 65  75- 85  دما
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Abstract1 

Gelatin is widely used in foods as an important functional biopolymer. Yield of 
extraction and other quality parameters like gel strength vary according to 
pretreatment conditions. Also, these parameters are affected by source and type of 
collagen. In this project, the effects of different alkali and acid concentrations 
(0.05, 0.33, 1.025, 1.71 and 2 N) along with extraction temperature (45, 51, 65, 79 
and 85 ˚C) on gel strength and extraction yield of Phytophag's fish skin gelatin 
were studied using CRCD which consists of 5 levels and 4 replicates of central 
point. The effect of different alkali concentration and temperature on yield of 
extraction was significant. However, different acid concentration and extraction 
temperature had no significant effect on yield. Mutual effects of alkali and acid 
concentrations showed significant effects on extraction yield but their effects on 
gel strength showed that by increase in alkali concentration, no changes observed 
in gel strength, while gel strength showed an increasing trend by increase in acid 
concentrations. The effects of different extraction temperature and acid/alkali 
concentrations on gel strength were significant. 
 
Keywords: Fish Skin; Phytophag; Gelatin; Yield; Gel Strength. 
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