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  چكيده

به  )Carcharhinus dussumieri(ه سفيد در تحقيق حاضر، به منظور بهينه سازي استخراج ژلاتين از پوست كوسه چان

و مدت ) نرمال 01/0-1(، غلظت اسيد كلريدريك )نرمال 01/0-1(، اثر سه متغير غلظت سود )RSM(روش سطح پاسخ 

هاي بر بازده استخراج، نقطه ذوب، قدرت ژل، ويسكوزيته و مقدار هيدروكسي پرولين نمونه) ساعت 3-8(زمان استخراج 

دار نتايج نشان داد كه غلظت قليا بيشترين تأثير معني. بررسي شد) CCD(قالب طرح مركب مركزي  ژلاتين توليدي، در

متغير . را بر بازده استخراج و قدرت ژل و غلظت اسيد بيشترين تأثير معني دار را بر نقطه ذوب و ويسكوزيته داشتند

همچنين اثر متغيرهاي فرآيند . )≤05/0p(نداشت هاي مورد بررسي تأثير معني دار زمان استخراج بر هيچ يك از ويژگي

 505/0نرمال، غلظت اسيدكلريدريك  01/0غلظت سود .  )≤05/0p(دار نبود بر ميزان هيدروكسي پرولين ژلاتين معني

در شرايط بهينه، حداكثر مقدار . ساعت، به عنوان شرايط بهينه استخراج ژلاتين انتخاب شدند 3نرمال و زمان استخراج 
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  مقدمه -1-1

اي بخصوص در كشورهاي در حال توسعه و امكان تأمين آن از طريق منابع وجود نيازهاي تغذيه

چنين امري . دريايي سبب گرديده است تا در دو دهه اخير توجه خاصي به اين منابع مبذول گردد

سالانه مقادير زيادي . سازدي بهينه از اين منابع را به خوبي نمايان ميگيرضرورت شناخت و بهره

هاي دريايي، بدون تلاش در بازيافت، دور ريخته هاي فرآوري غذاضايعات غني از پروتئين از كارخانه

هاي بدون پوست و كنندگان براي فيلهمصرف در واقع تقاضاي بازار و اولويت بسياري از. شوندمي

گردد تا بخش قابل توجهي از ماهي به عنوان ضايعات، هاي حاصل از آن سبب ميو فرآوردهاستخوان 

از وزن كلي %  70-85اين ضايعات حدود ). 2007و همكاران،  Wasswa(بدون مصرف باقي بماند 

درصد آن را پوست و استخوان با ميزان بالاي  30كه حدود ) Shahidi ،1994(شوند صيد را شامل مي

تحقيقات مختلفي جهت بررسي ). 2002و همكاران،  Gόmez-Guillén(دهند تشكيل ميكلاژن 

هاي جانبي ماهيان گوناگون انجام شده است كه در نتيجه آنها بسياري از گيري فرآوردهامكان بكار

هاي جانبي حاصل از توان از فرآوردههاي با ارزش به ويژه پروتئين و از جمله ژلاتين را ميتركيب

ترين مواد پروتئيني كلوئيدي در صنايع غذايي، مصرفژلاتين يكي از پر. وري ماهي جداسازي كردفرآ

كه از دناتوراسيون حرارتي  )2006و همكاران،  Senchiu(دارويي، صنعتي، پزشكي و نظامي است 

را  ژلاتين ).1998و همكاران،  Bailey( آيدكلاژن، پروتئين عمده بافت پيوندي حيوانات، بدست مي

استخوان گاو، پوست گاو و پوست خوك منابع اصلي . توان از منابع گوناگون كلاژن توليد كردمي

دهند كه توليد جهاني سالانه گزارشات اخير نشان مي). 2007و همكاران،  Wasswa(تجاري هستند 

%)  46(تن است كه ژلاتين بدست آمده از پوست خوك با توليد حدود  326000ژلاتين حدود 
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 1/23(و استخوان گاو %)  4/29(يشترين مقدار را داشته و به دنبال آن ژلاتين حاصل از پوست گاو ب

هاي اخير با توجه به اما در سال). 2009و همكاران،  Karim(قرار دارند ) درصد 5/1(و ساير منابع %) 

هاي حاصل رآوردهشيوع بيماري جنون گاوي و همچنين محدوديت اديان اسلام و يهود در استفاده از ف

هايي كه ذبح شرعي بر روي آنها صورت نگرفته، استفاده از پوست و استخوان آبزيان به از خوك و دام

  ). 2007و همكاران،  Ladislaus(عنوان منبع توليد ژلاتين، مورد توجه بسياري قرار گرفته است 

  

  كليات - 1-2

  ژلاتين  - 2-1- 1

اي محلول در آب با وزن ملكولي بالا و خواص عملكردي با هژلاتين يك مخلوط ناهمگن از پروتئين

كه از دناتوراسيون حرارتي كلاژن، پروتئين عمده بافت  )2006و همكاران،  Senchiu(باشد ارزش مي

 ).1998و همكاران،  Bailey( آيدپيوندي حيوانات، بدست مي

هاي حاصل از آن به دليل انسان بيش از دو هزار سال پيش از بافت پيوندي حيوانات و فرآورده

). Poppe ،1992(كرد كنندگي و چسبندگي آن در مواد غذايي و امور ديگر استفاده ميخاصيت ژله

هاي قديم شناخته شده و به نام چسب استخوان معروف بود، ولي براي اولين بار اگرچه ژلاتين از زمان

. اتوكلاوهاي امروزي بود، تهيه نمودپاپن آن را به كمك ديگ معروف خود كه پيشتاز  1681در سال 

ژلاتين در كتاب . نام ژلاتين از ريشه لاتين ژلاتوس به معني سفت، محكم و منجمد گرفته شده است

اي تعريف شده است كه از هيدروليز جزئي كلاژن به عنوان فرآورده) USP(دستور داروسازي آمريكا 

صنايع غذايي، ژلاتين يكي از پليمرهاي محلول در . آيدپوست، غضروف و استخوان حيوانات بدست مي

هاي ژلاتين. كننده كاربرد داردكننده و تثبيتكننده، تغليظايدر آب بوده كه به عنوان عامل ژله

باشند خاكستر مي%  2- 1درصد رطوبت و  10پروتئين، %  88تجاري حاوي تقريبا 

)Kittiphattanabawon ،و همكاران a ٢٠١٠(. 
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كننده ژل قابل رقابت با ژلاتين عوامل ايجاد هحاليكباشد، درهيدروكلوئيد پروتئيني ميژلاتين تنها 

هاي حاصل از منابع گياهي نظير نشاسته، آلژينات، پكتين، آگار و كاراجينان همگي كربوهيدرات

ان توانند به عنوهاي منحصر به فرد ژلاتين، نمياين تركيبات كربوهيدراتي به دليل ويژگي. هستند

  ).1994و همكاران، Wolfinbarger (جايگزين آن به كار روند 

  كلاژن  -1-2-2

ترين تركيب ساختماني بافت پيوندي است و در ترين پروتئين با منشأ حيواني بوده و مهمكلاژن فراوان

يـر  دهد و در زهاي حيواني را تشكيل ميدرصد كل پروتئين 30تقريباً . ها و اعضا وجود داردتمام بافت

هـا و موكـوپلي   رسد كه به وسيله ساير پروتئينصورت فيبرهاي سفيد ماتي به نظر ميميكروسكوپ به

و  Shreve(باشـد  مـي  C102H149N31O38فرمول بسته كلاژن بـه صـورت   . احاطه شده است اهساكاريد

ولين هـاي آمينـه گلايسـين، پـرولين و هيدروكسـي پـر      كلاژن با مقدار بالاي اسيد). 1977همكاران، 

-هاي آمينه را تشكيل ميدرصد كل اسيد 4-18هيدروكسي پرولين كه . شودمشخص مي) 1-1شكل(

  .دهد، در مورد كلاژن يك اسيد آمينه اختصاصي است

0  

 ساختار شيميايي هيدروكسي پرولين، پرولين و گلايسين - 1- 1شكل 
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ه درهم پيچيده تشكيل شده عنصر اصلي در ساختمان فضايي كلاژن، تروپوكلاژن است كه از سه زنجير

هاي هاي مختلف زنجيرهتركيب. شوندكه با پيوندهاي هيدروژني به هم متصل مي) 2-1شكل (است 

هاي مولكول. شودهاي تروپوكلاژن ميپلي پپتيدي سه تايي منجر به تشكيل انواع مختلف مولكول

هر كدام از . دهندا را تشكيل ميهكنند و فيبريلتروپوكلاژن با پيوند شيميايي به هم ربط پيدا مي

-قرار گرفته و فيبرها را به وجود مي نها با يك چهارم طول خود در راستاي ملكول مجاورشافيبريل

شوند كه اين پيوند بين يك ليزين يا هيدروكسي ليزين و ها با پيوند عرضي پايدار مياين فيبر. آورند

  .آيدبوجود مييك آلدئيد مشتق از ليزين يا هيدروكسي ليزين 

  

  

  شكل رشته اي و اجزاي ساختاري كلاژن -2- 1شكل 

هاي پيوندي مثل به طور گسترده در بافت Iكلاژن نوع . نوع كلاژن شناسايي شده است 27تا كنون 

هاي غضروفي وجود دارد به طور ويژه در بافت  IIكلاژن نوع. پوست و استخوان پستانداران وجود دارد

كلاژن % 50به شدت وابسته به سن است؛ پوست بسيار جوان حاوي بيش از  IIIو وجود كلاژن نوع 
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ها به مقدار ساير انواع كلاژن. مي باشد% 10تا  5است اما در اغلب موارد مقدار آن كمتر از  IIIنوع 

  ).Gareis ،2007و  Schrieber. (بسيار كم وجود داشته و معمولا مخصوص هر اندام هستند

 ن به ژلاتينتبديل كلاژ -1-2-3

هاي شيميايي و آنزيمي در ساخت ژلاتين باعث توليد انواع پيچيدگي ساختمان كلاژن و تنوع روش

. ساده ترين راه براي تبديل كلاژن به ژلاتين، دناتوراسيون حرارتي كلاژن است. شودمختلف ژلاتين مي

كه موجب  زدروژني و آب گريهاي كلاژن با از بين رفتن پيوندهاي هيلدر اين شرايط فيبرها و فيبري

مرحله بعدي در . شوندهاي تروپوكلاژن تجزيه ميگردند، به واحدپايداري ساختار مارپيچ كلاژن مي

اين آبكافت . هاي درون ملكولي بين سه زنجيره مارپيچ كلاژن استتجزيه كلاژن، شكسته شدن پيوند

  : سه نتيجه احتمالي را در بر دارد

 ل آلفاتشكيل سه زنجيره مستق •

) دو زنجيره آلفا كه با يك يا چند پيوند كووالان به هم متصل شده اند(تشكيل يك زنجيره بتا  •

 و يك زنجيره مستقل آلفا

 ).هاي كوالان به هم متصل شده اندسه زنجيره آلفا كه با پيوند(تشكيل يك زنجيره گاما  •

- ن، ژلاتين حاصل شامل پروتئينهاي كلاژن در زمان توليد ژلاتيدر اثر شكسته شدن متفاوت پيوند

هاي آلفا، بتا و گاماي ژلاتين در وزن تفاوت اصلي ميان فرم. باشدهايي با وزن ملكولي متفاوت مي

  .نشان داده شده است 1-1ملكولي آنهاست كه در جدول 

 

  هاي ژلاتينهاي مختلف زنجيرهفرم - 1-1جدول 

  )كيلو دالتون(وزن ملكولي   نوع زنجيره

α  125- 80  

β  250 – 160  

γ  375 – 240  
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هاي غير كووالانسي به همراه برخي از اتصالات در حين تبديل كلاژن به ژلاتين، بسياري از باند

اين تغييرات . شوندهاي پپتيدي، شكسته ميكووالانسي بين و خارج ملكولي و تعداد اندكي از باند

ختار مارپيچي كلاژن به فرم بي شكل آن كه دناتوراسيون ملكول كلاژن را تشكيل داده و در نتيجه سا

تر هرچه فرآيند استخراج شديد). 1996و همكاران،  Foegeding(شود ژلاتين نام دارد، تبديل مي

هاي با وزن ملكولي كمتر از آلفا باشد، شدت هيدروليز اتصالات پپتيدي و در نتيجه ميزان پپتيد

  . يابدافزايش مي

  توليد ژلاتين - 2-4- 1

باشد و ميزان ژلاتين تخريب ساختار دوم و سوم و تا حدودي ساختار اول ملكول كلاژن مي توليد

  ). Gielens ،2003و  Bosch(تجزيه بستگي به شرايط پيش فرآوري و شدت فرآيند استخراج دارد 

  :شود كه عبارتند از تبديل كلاژن به ژلاتين از دو مرحله اصلي تشكيل مي

 فرآيند پيش فرآوري •

  د استخراجفرآين •

  فرآيند پيش فرآوري  -1-2-4-1

در توليد ژلاتين، فرآيند پيش فرآوري، براي تبديل كلاژن بافت به شكل مناسب براي استخراج لازم 

داري از يك بافت تا نوع ديگر و نيز بر اساس نوع جانور تغيير ماهيت و ميزان كلاژن بطور معني. است

رجه اتصال عرضي در ساختار كلاژن فاكتور كليدي در د). a2005و همكاران،  Giménez(مي كند 

هايي از قبيل نوع كلاژن، تيمار لازم در توليد ژلاتين است و به فاكتورگيري درمورد فرآيند پيشتصميم

محلول به ژلاتين در حال حاضر به منظور تبديل كلاژن نا. بستگي دارد.... بافت، گونه حيواني، سن و 

 :صورت تجاري وجود داردمحلول، دو فرآيند به 

  



 

 
8

  )Aژلاتين نوع (فرآيند اسيدي  - 1- 1- 2-4- 1

به  پوست ماهيبا پيوند عرضي كمتر و  پوست خوكو  احشام جوانبراي استخوان  فرآيند اسيدي

-اي و خارج زنجيرهعنوان منبع كلاژن بسيار محلول و داراي ميزان پايين اتصالات عرضي بين زنجيره

فرآيند پيش تيمار به منظور تبديل كلاژن به شكل  .)1990و همكاران، Montero( اي، مناسب است

هاي آلفا لازم است اتصالات عرضي جهت جدا شدن زنجيره. شودمناسب براي استخراج طراحي مي

اين فرآيند همچنين به منظور حذف مواد آلي مانند  .كووالانسي به اندازه كافي شكسته شوند

 عمدتاً. كه در ماده اوليه وجود دارند طراحي شده است... مواد قندي و پروتئوگلايكون، خون، موسين، 

، Johnston-Banks( شوداستفاده مي فسفريكاسيد  به همراه كلريدريكو اسيد  سولفوريكاسيد 

  .دارد 7 @  4/9بين  ايزوالكتريكنقطه  Aژلاتين نوع . )1990

  )Bژلاتين نوع (فرآيند قليايي  - 2- 1- 2-4- 1

منجر به ايجاد  شود ومسن توليد مي لاشه حيوانات نسبتاًو منابع كلاژن حاصل از  ست گاوپواز  عمدتاً

هدف اصلي  .مورد استفاده است ترين منبعآب آهك اشباع متداول .شودمي ملكوليانواع مختلف وزن 

 و ديگر اهموكوپلي ساكاريدهاي ظريف، از فرآيند قليايي صرف نظر از حذف مواد چرب ، پروتئين

د و به اين ترتيب نكه هنوز در كلاژن وجود دار هاي عرضي استتركيبات آلي، از بين بردن پيوند

  .شودموجب محلول شدن كلاژن مي

  .بود خواهد 5/4 @ 3/5بين  B ژلاتين نوع ايزوالكتريك نقطه

  استخراج -2- 2-4- 1

اند شبيه به هم سر گذاشتهاي كه مرحله پيش فرآوري را پشت فرآيند استخراج براي تمامي مواد اوليه

  :گيردبوده و در پنج مرحله اصلي صورت مي

  خشك كردن -تغليظ         ه -سازي         دخالص -استخراج         ج - شستشو       ب - الف


