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هاي كاركردي و تاثير آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي بر ويژگي

                      رئولوژيكي ژلاتين پوست ماهي كپور سرگنده

)Hypophtalmichthys nobilis(  
  

  3، علي معتمد زادگان∗ 2سيد علي جعفرپور 1الهه ابويي

  
 ي و منابع طبيعي ساريدانشجوي كارشناسي ارشد،گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورز -1

 دانشيار گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -2

 دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -3

)23/8/94:   تاريخ پذيرش1/4/94: تاريخ دريافت(  

 

 

  چكيده
در تحقيق . هاي رئولوژيك انجام شدبا كمك آزمونكپور سرگنده لاتين استحصالي از پوست هاي رئولوژيكي ژ بهبود ويژگياين پژوهش با هدف 

بر ژلاتين  گلوتاميناز تاثير آنزيم ترانسوبه منظور توليد ژلاتين استفاده شد ) nobilis Hypophtalmichthys (پوست ماهي كپور سرگنده حاضر از 

نتايج نشان .  بررسي شده استpH ، 82/5در )  دقيقه60 و 30، 15(هاي اثر مختلف در زمان) لاتينواحد بر گرم ژ6 و 3، 1(  مختلف هاي فعاليتدر

بدون آنكه تاثير معني داري بر )  دقيقه15 در واحد بر گرم ژلاتين1(حداقل فعاليت آنزيم و حداقل زمان اثر آن  افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز در كهداد

افزايش داد )  گرم228±1(نسبت به ژلاتين شاهد ) گرم 258±1( قدرت ژلي ژلاتين را به طور معني داري ،)≤01/0p( بگذارد )∆E(رنگ ژلاتين 

)01/0p≤.(همچنين نقطه ذوب و نقطه بستن ژل با تاثير آنزيم افزايش يافت .د قدرت ژلي كاهش پيدا كر و زمان اثر واكنش آن، با افزايش مقدار آنزيم .

-  همراه با افزودن آنزيم ترانس)'G(افزايش مدول ذخيره  .گلوتاميناز باعث افزايش ويسكوزيته ظاهري شدنزيم ترانسهاي برشي آدر تمامي نرخ

در روبش گرمايشي و سرمايشي نشان دهنده افزايش نقطه ذوب و ) δ(و زاويه فازي 'G"، G تر را نشان داد و تغييرات درگلوتاميناز، تشكيل ژل قوي

هاي كيفي ژلاتين  واحد بر گرم در بهبود ويژگي1-6 گلوتاميناز ميكروبي به ميزانتوان از آنزيم ترانسنتيجه اينكه مي. تنقطه بستن ژل بوده اس

  .استخراجي از ماهي كپور سرگنده استفاده نمود

  

  ، ترانس گلوتاميناز، رئولوژي، رنگكپور سرگنده ژلاتين، : واژگانكليد

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
   a.jafarpour@gmail.com : مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه- 1

 جزئي كلاژن حيواني آبكافتشده از مشتقتئيني ، پروژلاتين

موجود در پوست و استخوان حيوانات است، در طول توليد 

شوند كه در ژلاتين مواد خام اوليه توسط اسيد يا باز تيمار مي

نتيجه بخشي از باندها شكسته شده و در ادامه در محلول آب 

فرآيند توليد ژلاتين شامل سه  .شودگرم ژلاتين استخراج مي

مراحل پيش تيمار ماده اوليه، استخراج : باشدمرحله اصلي مي

بسته به روش پيش . ژلاتين و خالص سازي و خشك كردن

كه هر كدام خصوصيات (تيمار كردن ژلاتين، دو نوع ژلاتين 

نقطه  (Aژلاتين نوع . تواند توليد شودمي) متفاوت دارند

- تيمار مياز كلاژني كه با اسيد ) pH: 6-9ايزوالكتريك آن در

از كلاژني كه با ) :5pHنقطه ايزوالكتريك آن  (Bشود؛ و نوع 

ژلاتين يكي از معدود  . ]1[شود شود، توليد ميباز تيمار مي

هاي مناسب جهت توليد صنعتي با استفاده از پروتئين

اين . باشدمحصولات جانبي كارخانجات صنايع گوشت مي

، ايجاد منظور ايجاد ژلماده به مقدار زيادي در صنايع غذايي به 

و قوام مناسب در محصولات  امولسيون كنندگي، ايجاد باند

 و همچنين به طور گسترده در گرددمختلف استفاده مي

  .]2 [پزشكي، دارو سازي، آرايشي و عكاسي كابرد دارد

-  پوست خوك ميبيوپليمر طبيعيكننده اين مهمترين منبع توليد

- مي  توليدي سالانه دنيا را در براز ژلاتين% 46باشد كه حدود 

و استخوان گاو از ديگر %) 4/29 (گيرد پس از آن پوست گاو

هاي  محدوديت، اما،باشدمنابع اصلي تامين كننده ژلاتين مي

 وكشتار  مانند خوكگوشتديني اعم از حيوانات حرام

غيرشرعي به خصوص در بين مسلمان و يهوديان همواره به 

؛ در  استفاده از ژلاتين اين پستانداران استعنوان يكي از موانع

نتيجه ژلاتين ماهي از مطلوبيت بيشتري در بازار غذاهاي حلال 

-  شيوع بيماري از طرفي همچنين.و كوشر برخوردار شده است

 كه در چند سال اخير سبب )BSE (هايي مانند جنون گاوي

 تا مطالعاتي براي يافتن جايگزيني مناسب براي  استشده

از اين رو تلاش . ]3[ ين حاصل از پستانداران صورت گيردژلات

هاي مناسب ژلاتين براي محصولات براي يافتن جايگزين

ژلاتين ماهي به ويژه با . غذايي بسيار رو به رشد است

شدن سريع در دهان تر، حلخصوصياتي مانند دماي ذوب پايين

هاي ترين جايگزينو عدم ايجاد حالت لاستيكي يكي از مناسب

ژلاتين پستانداران محسوب شده و به عنوان غذايي حلال 

   .]2[ باشدميشده پذيرفته 

پستانداران در خواص از با ژلاتين ژلاتين ماهي با اين حال 

.  متفاوت است و قدرت ژلاي شدن، دماي ژلهقبيل ذوب

هاي مختلف اسيد آمينه به ويژه پرولين تركيب علت تفاوت به

هيدروكسي پرولين آمينو اسيدي . باشدمي پرولين و هيدروكسي

 و هر دو آنها مسئول ثبات. است كه از پرولين مشتق شده است

تشكيل  آنها پيوند هيدروژني. باشد مي كلاژنپايداري ساختار

 پيچش شديد گانه را توسطساختار مارپيچي سه كه دهندمي

 پرولين و هيدروكسي حضور. سازدپايدار مي ساختاركلاژن

  انواعبسته شدن ژل دردماي  همچنين مسئول ذوب ون پرولي

انواع  در اين اسيدهاي آمينه محتواي. باشدمختلف ژلاتين مي

 پرولين و هيدروكسي متفاوت است ژلاتينمنابع  از يمختلف

 بسته شدن ژل را در ذوب و دماي  نقطهكاهش پرولين كمتر،

ط توان توس كه اين مسئله را مي. به همراه داردژلاتين

  .برطرف كرد) آنزيمي و شيميايي(راهكارهاي مختلفي 

در اين تحقيق از ماهي كپور سرگنده كه از خانواده ماهيان 

 سالنامه براساسباشد، استفاده شده است و همچنين گرمابي مي

 آبزي پروري سهم، ]6[ 1391 سال در ايران شيلات آماري

 بخش در ماهي توليد تن 154565 مجموع از مازندران استان

كه ميزان توليد  است ٪8/29كشور،  كل گرمĤبي ماهيان پرورش

 طبق آمار شيلات كل 1393 در سال كپور سرگندهماهي 

هايي كه در بازار  و با توجه بررسي.تن بود 3600مازندران 

فروشان صورت گرفت، كپور سرگنده بيشترين ضايعات ماهي

تمايل را داشت كه معمولا به علت پوست ضخيم آن، مشتري 

دارد آن را بصورت فيله بدون پوست خريداري كند بنابراين 

توان از پوست آن يك ماده با ارزش همانند ژلاتين توليد مي

گلوتاميناز خواص آن را بهبود كرد و با استفاده از آنزيم ترانس

  .تر مورد استفاده قرار بگيردو ارتقا بخشيد تا بصورت گسترده

 كه به نام )MTGase( يكروبيگلوتاميناز مآنزيم ترانس

2,3,3,13 ECهاي ترانسفراز شود، جزء آنزيم نيز شناخته مي

 368/37 پروتئيني است با وزن مولكولي  MTGase.باشدمي
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 اين آنزيم از يك .باشد اسيدآمينه مي331دالتون كه حاوي 

  Strepto verticillium   نامي مهم باكتريايي بهگونه

 حاصل از اين TGase. شود ميسازياستخراج و خالص

 ايزوالكتريك pH دالتون و 4000باكتري داراي وزن مولكولي 

 و 9 تا 4  فعاليت اين آنزيم، بين pHاپتيمم .  است9/8معادل 

گراد  درجه سانتي50 و 37بهترين دما براي عملكرد آن بين 

- كاتاليز مي ترانسفراز راآسيل اين آنزيم ميكروبي فرايند .است

كووالانت بين پروتئين ها، باعث بهبود   با ايجاد باندهايكند و

هاي جديد با گردد و پروتئينبافت و كيفيت محصول غذايي مي

اين پيوندها . كندهاي جديد و منحصر به فرد ايجاد ميويژگي

شامل اتصالات عرضي بين لايزين از يك پروتئين و گلوتامين 

بسيار  ت اتصالااين). 3-1شكل (باشداز پروتئين ديگر مي

حرارت، بطور  و pH پايدار و در برابر عواملي مانند تغييرات

توان با استفاده از بنابراين مي .اي مقاوم هستندالعادهفوق

ها، كيفيت محصولات غذايي را تا حد امكان ميكروارگانيسم

  .]20[ افزايش داد

ايي ترانس گلوتاميناز، در فرآوري آبزيان بر اساس توان مصارف

بر خواص تكنولوژيكي بافت ماهي  تاثيرگذاري مثبت آنزيم

نگهداري  ها و ظرفيتشدن بافتسفت: است، خواصي مانند 

در نتيجه اثرات اين آنزيم، به عنوان يك فاكتور  .هاآب در بافت

در توليد  گلوتاميناز ترانسمصارف .شوداقتصادي نيز مطرح مي

افزايش  از طريق، اثر ينا. نتايج مثبتي داشته است سوريمي نيز

و توليد محصول با كيفيت بالاتر، ) الاستيسيته( قابليت ارتجاعي

  .]4 [يابدتحقق مي

هاي گلوتاميناز ميكروبي بر ويژگيدر مورد تاثير آنزيم ترانس

هاي مختلف و ديگر مواد غذايي كاركردي ژلاتين گونه

ي هاي انجام شده است كه در ادامه به اختصار به برخپژوهش

  .از اين تحقيقات خواهيم پرداخت

 ترانس آنزيم زمانهم اثر 1393رادمهر و معتمد زادگان در سال 

 قوام فرآيند يا آنزيم تأثير زمان و نمك ميكروبي، گلوتاميناز

 از استفاده با مرغ ناگت بافت و كيفي هايروي ويژگي بر يابي

 همزمان تأثير. دادند قرار بررسي مورد پاسخ سطح روش

 در نمونه شكل تغيير ميزان بر آنزيم اثر زمان و آنزيمي اليتفع

 كه گرفت نتيجه توانمي. دار بودتراكمي معني نيروي اعمال اثر

مناسبي  تواند گزينهمي ميكروبي گلوتاميناز ترانس آنزيم افزودن

  .]4[ باشد نمك كم مرغ ناگت توليد براي

اميناز ميكروبي گلوت ترانساثر آنزيم) 1393(فدائي و همكاران 

هاي  بر ويژگيتغليظ شده  پروتئين شيربه عنوان بخشي از

تاثير . فيزيكوشيميايي و حسي ماست اسفناج را بررسي كردند

، pHنظير (هاي فيزيكوشيميايي انتخابي اين آنزيم بر ويژگي

و خواص ) اندازي و ويسكوزيتهاسيديته قابل تيتر، ميزان آب

مورد بررسي قرار ) رش كليبافت، طعم، بو و پذي(حسي 

هاي مختلف آنزيم ضمن به طور كلي، افزودن غلظت. گرفت

 و اسيديته، ويسكوزيته pHجلوگيري از تغييرات مشخص در 

اندازي در ماست را افزايش داد و باعث كاهش آب) گرانروي(

ج اين بررسي نشان داد كه استفاده از آنزيم نتاي. ماست شد

 تواند جايگزين قابل قبولي برايي ميگلوتاميناز ميكروبترانس

  .]5 [ در ماست همزده اسفناج باشدتغليظ شده پروتئين شير

تاثير ترانس گلوتاميناز را  2001و همكاران در سال گمزگويلن 

هاي ويسكوالاستيك ژلاتين استحصالي از پوست روي ويژگي

 كه ترانسرا بررسي كردند و بيان كردند  1مگريمگونه ماهي 

دهد و يابي ژلاتين ماهي را افزايش ميميناز زمان قوامگلوتا

همچنين دماي ذوب، قدرت و ويسكوزيته ژلي اين آنزيم، به 

  .]7 [طور قابل توجهي افزايش پيدا كرده است

هاي ژلي كلاژن  ويژگي2001و همكاران در سال فرناندزدياز 

-  و اصلاح آنها توسط اتصال دهنده3 و هيك2پوست ماهي كاد

گلوتاميناز را مورد سولفات، گليسرول و ترانس منيزيمهاي

طبق نتايج آنها قدرت ژلي به طور قابل . اندمطالعه قرار داده

 افزايش پيدا كرد هر چند اين هادهندهاين اتصال توجهي توسط

و در هر دو گونه افزودن هر . افزايش بستگي به نوع گونه دارد

شد ) "G(ل ويسكوزيته كدام از اين عوامل باعث افزايش مدو

و w/v(15%( تنها با افزودن گليسرول )'G(اما مدول الاستيسيته 

 مولار در ژلاتين هيك ، و در كاد توسط 5/0منيزيم سولفات 

اي ي ژلهنقطه ذوب و نقطه. همه عوامل افزايش داشته است

هاي مهم ژلاتين ماهي است، افزايش قابل شدن كه از ويژگي

                                                           
1. megrim (Lepido rhombusboscii) 
2. Gadus morhua 
3. Merluccius merluccius 
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 است و رفتارهاي متفاوت نيز بستگي به توجهي را نشان داده

  .]8 [نوع گونه دارد

سازي ژلاتين ماهي بهينه 2013و همكاران در سال موتار 

كه بعضي  دادند انجامرا گلوتاميناز  آنزيم ترانس توسط4هوكي

در مقدار مناسب . هاي رئولوژيك آن بررسي شداز ويژگي

شده بسيار  محاسبه قدرت ژليآنزيم و زمان و دماي بهينه، 

 .دافزايش پيدا كرو همچنين نقطه ذوب آن . رضايت بخش بود

ي ژل  نشان دهنده گلوتاميناز ترانس با افزايش'Gافزايش 

 با افزايش دما، "G و 'Gباشد و تغييرات در پايدارتر مي

  .]9 [دهدافزايش نقطه ذوب را نشان مي

، دهولا به علت پوست ضخيم ماهي سرگنمعمبا توجه به اينكه 

مشتري تمايل دارد بصورت فيله خريداري كند بنابراين مي 

 و توان از پوست آن يك ماده با ارزش همانند ژلاتين توليد كرد

هدف تحقيق حاضر استخراج ژلاتين از پوست ماهي كپور 

هاي عملكردي آن بعلاوه بررسي اثر سرگنده و بررسي ويژگي

گي ها با كمك آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي بر اين ويژ

  .باشدهاي رئولوژيك ميآزمون

  ها مواد و روش- 2

   مواد-2-1

 Activiaآجينوموتو فرانسهآنزيم ترانس گلوتاميناز از شركت 

 ) WM ( مالتو % 99 يونيت بر گرم كه شامل 100با فعاليت

  .تهيه شده استباشد، آنزيم مي% 1دكسترين و 

   روش استخراج ژلاتين-2-2

با اندكي تغييرات ) 1393(ي و معتمدزادگان طبق روش متول

پوست ماهي كپور سرگنده از بازار ماهي فروشان . انجام شد

محلي خريداري شده و در يونوليت حاوي يخ به محل 

پوست ها پس از شست وشو و فلس . آزمايشگاه انتقال يافت

 درجه سانتيگراد تا زمان انجام آزمايش -20گيري، در دماي 

و يك روز قبل از انجام عمل استخراج در نگهداري شدند 

. گراد قرار گرفت تا انجماد زدايي گردند درجه سانتي4دماي 

قطعه قطعه كرده، ابتدا در سود ) 3×2(ها را در اندازه پوست

به مدت نيم ساعت با سه بار تكرار به ) 1:10 ( مولار19/0

                                                           
4. Macruronus novaezelandiae 

طوري كه جمعا يك ونيم ساعت همراه با محلول سود تيمار 

به ) 1:10 ( نرمال02/0اند و به دنبال آن در اسيد فسفريك شده

 ساعت در محلول 3 ساعت با سه تكرار، كه جمعا 1مدت 

  FP-108AXمدل (اسيدي تيمار شدند، سپس در حمام آبي 

TAIWAN (50ساعت قرار 4گراد به مدت  درجه سانتي 

؛ در  استخراج ژلاتين، انجام گرفتگرفت و ادامه عمليات

عدي محلول از پارچه تنظيف و صافي عبور داده شد و مرحله ب

 UFB(سپس خالص سازي گرديده است و در نهايت در آون 

400, memert- Germany ( گراد  درجه سانتي45در دماي

بندي، در يخچال نگهداري شده خشك گرديده و پس از بسته

  .]10[ است

  سازي محلول آماده-2-3

دن پودر خشك ژلاتين ژلاتين توسط حل ش% w/v  3محلول

گراد در حمام آبي بدست  درجه سانتي45در آب مقطر با دماي 

 يونيت 6 و 3، 1(هاي مختلف آنزيم آمده است، سپس فعاليت

هاي را بعد از حل شدن كامل ژلاتين، در زمان) بر گرم ژلاتين

گراد  درجه سانتي45در دماي )  دقيقه60 و 30، 15( مختلف 

 ساعت در دماي 16-18كيب شد و بعد از با محلول ژلاتين تر

 مورد نظر هاي، بلافاصله آزمون)يخچال(گراد  درجه سانتي7-5

  .]9[صورت گرفته است 

   تعيين قدرت ژلي-2-4

زماني كه نمونه بلافاصله از اين كه از يخچال خارج شد قدرت 

 ,TC3( مدل5دستگاه تكسچر آنالايزر ژلي توسط

Brookfield- UK(متر در  سانتي27/1 پروب  ، با ضخامت

زماني كه . ، انجام شده استN1/0نيروي  با mm/s1سرعت 

متر در ژلاتين نفوذ كرده است، نيرويي  ميلي4پروب به مقدار 

بر حسب گرم براي قدرت ژلي گزارش شده است، كه اين 

  .]9 [تواند تحمل كندمقدار حداكثر نفوذي است كه ژلاتين مي

  ي رفتارهاي رئولوژيك-2-5

هاي رفتاري رئولوژيكي محلول به منظور توصيف ويژگي

-MCR-301, Anton( مدل 6ژلاتين، از رئومتر تنشي كنترلي

                                                           
5. Texture analyzer 
6. Controled stress 
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paar- German(شده است  استفاده 7 صفحه و صفحه)40 

آزمون ).  ميلي ميكرون52:  درجه و گپ2: متر، زاويهميلي

هاي ويژگي. نوساني كوچك به كار گرفته شده است

در ) حجمي/ درصد وزني3(يك محلول ژلاتيني ويسكوالاست

 5 تا 50و ) پويش گرمايش(گراد  درجه سانتي50 تا 5محدوده 

/ با نرخ گرمايشي) پويش سرمايشي(گراد درجه سانتي

. گيري شده استگراد بر دقيقه اندازه درجه سانتي1سرمايشي 

 پاسكال بوده و 3/0 هرتز و تنش وارد شده 1فركانس نوساني 

، ضريب افت يا گرانروي )'G(ذخيره يا الاستيسيته ضريب 

)G''(  و زاويه فاز) tan δ( با استفاده از اين آزمون بدست 

 با استفاده از اين آزمون بدست آمده است و ويسكوزيته آيدمي

 بر ثانيه در 300 تا01/0با افزايش سرعت برشي از ظاهري آن  

  .]10 [گراد انجام شد درجه سانتي35دماي 

  pHگيري اندازه -2-6

  تعيين براي) BSI 757, 1975( بريتانيا استاندار انستيتو روش

pH ژلاتين  محلول.]10 [شد استفاده ژلاتين محلول) w/v1 (%

 دقيقه 30 مدت به مقطر آب در ژلاتين پودر كردن حل با

 در دقيقه 60 تا 30 مدت به را محلول سپس آمده است، بدست

 پايان در و شده است داده حرارت گراد سانتي درجه 50 دماي

 CB 16NW, UKسنج مدل  pH با pH گيري اندازه از قبل

  .]10 [گيري شده است اندازه سپس سرد و محلول ابتدا،

   تعيين رنگ-2-7

 رنگ گيرياندازه براي تيمارها از يك هر حاوي ژل هاينمونه 

 ,IMG Pardazesh(مدل سنجرنگ دستگاه با و شد آماده

Cam-system XI (صفر ناظر و درجه 45 نوري منبع با 

 كلي اختلاف گيرياندازه. ]11 [شودمي سنجي رنگدرجه 

: از عبارتند شده گيرياندازه  پارامترهاي توسط جايگزيني8رنگ

L :،روشنايي a :و) - (سبز تا (+) قرمز محور b :زرد محور 

 از ∆E گيرياندازه عنوان تحت، روشنايي). - (آبي تا(+) 

  .]12  [آيدمي بدست معادله اين يقطر

  

                                                           
7. Cone-plate 
8. E 

E = [(L gelatin - L standard)
2 + ( a gelatin - a standard)

2 + 
(b gelatin - b standard)

2]  0.5∆  

  تجزيه و تحليل آماري -2-8

 22 نسخه SPSSهاي اين پژوهش به كمك نرم افزار آزمايش

با كمك آناليز واريانس يك طرفه و مدل خطي عمومي و زير 

ها تفاوت بين ميانگين.  انجام شده استUnivariateشاخه 

 95ها در سطح اعتماد دار بودن تفاوتند و معنيمشخص شد

  .اي دانكن بررسي شددرصد با كمك آزمون چند دامنه

  

   نتايج و بحث- 3

   قدرت ژلي-3-1

 را در كپور سرگنده قدرت ژلي ژلاتين پوست ماهي 1نمودار

82/5pH= 3، 1(اي مختلف ترانس گلوتاميناز ه كه با فعاليت 

 30، 15(لف اثر آنزيم در سه زمان مخت) گرم ژلاتين/ واحد6و 

دهد به طور كلي، قدرت اند، نشان ميتركيب شده) ه دقيق60و 

گلوتاميناز در مقدار مناسب افزايش پيدا ژلي در حضور ترانس

 از وجب تشكيل پيوندهاي جديداين آنزيم مكرده است زيرا 

- سولفيدي در ساختار ژل مي پيوندهاي كووالانسي غيرطريق

 3 و 1قدرت ژلي به طور معني داري در مقدار . ]9[ شود

 دقيقه اثر آنزيم، در مقايسه 30 و 15گرم ژلاتين در زمان /واحد

  ). ≥05/0p(با نمونه شاهد افزايش پيدا كرده است 

د ر چند از نمونه شاهگرم ژلاتين ه/ واحد3قدرت ژلي نمونه 

گرم / واحد1داري بيشتر شده است ولي از نمونه به طور معني

 1اين بررسي نشان داد كه در مقدار بيشتر از . ژلاتين كمتر شد

گرم ژلاتين، قدرت ژلي كاهش پيدا كرده است كه ممكن /واحد

است به دليل شدت تشكيل پيوندهاي كووالانسي باشد در واقع 

گسترش داده و به پيوندهاي كوولانسي داخل مولكولي را 

عنوان باند مزاحم عمل كرده و مانع تشكيل شبكه ژلي آلفا 

با توجه به مطالعات به عبارتي . ]9[ گرديده است مارپيچي

شود پيوندهاي كووالانسي منابع ديگر، چون آنزيم باعث مي

سريعا تشكيل گردد و فرصت و زمان كافي به تشكيل شبكه 

نتايج دي زو و همكاران كه اين نتايج مشابه دهد ژلي نمي

بود آنها نيز دريافتند كه قدرت ژلي ژلاتين خوك در ) 2009(
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گرم ژلاتين، كاهش يافته است و / واحد1مقادير بيشتر از 

افزايش آنزيم ترانس گلوتاميناز موجب افزايش تشكيل 

پيوندهاي كووالانسي كاتاليز شده با ترانس گلوتاميناز شده كه 

 سه گانه در كلاژن  آلفا مارپيچيباعث كاهش تجمع زنجيره

  .]13 [گرديده است در نتيجه شبكه ژلي كاهش يافت 

همچنين علاوه بر اينكه آنزيم بر قدرت ژلي تاثير گذاشته است، 

زمان اثر آنزيم نيز به طور معني داري تاثير گذار بود، به 

 ±1(بيشترين قدرت ژلي )  دقيقه15(طوريكه در حداقل زمان 

داده است و با افزايش زمان اثر آنزيم، قدرت ژل را نشان ) 258

، 15يعني در زمان ). ≥p 05/0(داري كاهش يافت به طور معني

 238±1 و 250، 258 ±1ترتيب قدرت ژلي ه  دقيقه ب60 و 30

رود به دليل تشكيل ميزان بيشينه گرم شده است؛ كه احتمال مي

ئين كه پيوندهاي عرضي درون و بين مولكولي در ساختار پروت

كند، باشد؛ در به عنوان سدي براي تشكيل شبكه ژلي عمل مي

نتيجه قدرت ژلي با افزايش زمان اثر آنزيم نيز كاهش يافت و 

) 1392(ها با نتايج رادمهر و معتمدزادگان همچنين اين يافته

هاي سقايي و اين نتايج مطابق با يافتهاز طرفي . مطابقت داشت

گلوتاميناز را بر پايداري آنزيم ترانسكه تاثير ) 1393(همكاران 

امولسيون پروتئين استخراج شده از عضله ماهي فيتوفاگ را 

 زيرا با افزايش زمان به دليل كاهش .باشداند، ميبررسي كرده

تعادل سطوح هيدروفيل و هيدروفوب به دليل افزايش ساختار 

از طرفي . ]14[ ه استمري پروتئين، پايداري كاهش يافتپلي

 دقيقه آنزيم 30يافتند كه در زمان ) 2013(وهتار و همكاران م

ترانس گلوتاميناز بالاترين قدرت ژلي را براي ژلاتين ماهي 

 نتيجه داشته )Macruronus novaezelandiae( هوكي

درجه سانتيگراد زمان اثر آنزيم را  37 است، البته آنها در دماي 

 درجه سانتيگراد 45 يولي در مطالعه ما در دمااند بررسي نموده

زمان اثر آنزيم بررسي شده است؛ بنابراين احتمالا دما در اين 

توان بنابراين به طور كلي مي. ]9[ راستا تاثيرگذار بوده است

نتيجه گرفت كه در حداقل فعاليت آنزيم و حداقل زمان اثر آن، 

تواند توجيه اقتصادي ايم كه ميبيشترين قدرت ژلي را داشته
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   رفتارهاي رئولوژيكي-3-2

 هاي ويسكوالاستيك تيمارهايي كه از لحاظ قدرترفتار مدول

            ، ) دقيقه اثر آنزيم15 در زمان U/g gelatin1(ترين ژلي، قوي

و  )  دقيقه اثر آنزيم60 در زمان U/g gelatin 6(ترين ضعيف 

قدرت )  دقيقه زمان اثر آنزيم30 درU/g gelatin 3(حد ميانه 

در دماي .  نشان داده شده است3و2ژلي را داشتند، در نمودار 

 8گراد، مدول ذخيره يا الاستيسيته جه سانتي در20تر از پايين

)G'(9 و مدول افت يا گرانروي)G"( با افزايش دما كاهش پيدا 

 "G <(كرده و مدول الاستيك بزرگتر از مدول افت شده است 

G'(ها هنوز حالت  كه نشان دهنده اين مسئله است كه نمونه

گراد سانتي درجه 20تر از در دماهاي تقريبا پايين. اي دارندژله

ي تيمارها در مقايسه با شاهد اثر آنزيم مشهود نيست بين نمونه

 مدول الاستيك و مدول 3 وU/g gelatin  6و حتي در تيمار

با افزايش زمان ويسكوز كمي كمتر از شاهد شد يعني 

گلوتاميناز ، مقدار عددي انكوباسيون يا غلظت آنزيم ترانس

اين . تيگراد كاهش يافت درجه سان5مدول الاستيك  در دماي 

كاهش مدول الاستيك با زنجيره هاي پپتيدي بلندتر بخش 

توانند با نميا طي كاهش دما مرتبط است، زير جانبي پليمر

تايي پايدار در ايجاد اتصالات بين مولكولي به شكل مارپيچ سه

پاييني ) رناتوراسيون(آيند، به عبارتي ديگر ظرفيت بازسازي 

- نمونه)  'G(بتدريج با افزايش دما مدول ذخيره اما  .]7 [ دارند

ي تيمار شده با آنزيم بزرگتر از نمونه شاهد شده است كه 

  .ي تيمار شده با آنزيم استنشان دهنده مقاومت دمايي نمونه

 "G( همچنين وقتي دما بيشتر افزايش پيدا كرد، هر دو مدول 

  ر تيماراند، كه دبه طور قابل توجهي كاهش پيدا كرده) 'Gو 

 u/g gelatin1 ،در بعضي نقاط از گراف G"  وG' همديگر 

تواند به عنوان نقطه ذوب تعريف شود كه را قطع كرده كه مي

كه اين نتايج با . ]15 [اندشده 'G" G =در اين دماي بحراني، 

كه رفتارهاي رئولوژيكي ) 2013(هاي موهتار و همكاران يافته

. اند، مطابقت داشته استدهژلاتين ماهي هوكي را بررسي كر

ولي آنها مشاهده كردند كه در بالاتر از نقطه ذوب، مدول افت 

)G"( بيشتر از مدول ذخيره )G' ( شده است كه دليل آن از بين

رفتن ساختار شبكه ژلي بود كه تبديل به محلول ژلاتين شده 

                                                           
8. Storage modulus 
9. Viscose modolus 
 
 
 

در حالي كه در مطالعه ما در بالاتر از نقطه ذوب . ]9[ است

توان نتيجه گرفت  شده است كه مي"Gبالاتر از  'Gهمچنان 

كه احتمالا ژل هنوز به طور كامل ذوب نشده و حالت 

  .ويسكوالاستيك خود را حفظ كرده است

 U/g  در تيمار كپور سرگندهنقطه ذوب ژلاتين ماهي 

gelatin1 افزايش پيدا كرده است؛ كه 04/28 به 48/27 از 

به علت افزايش ) 2001(طبق مطالعات گيمزگويلن و همكاران 

اين . يابدمتوسط وزن مولكولي ژلاتين، نقطه ذوب افزايش مي

تواند مربوط به گرمابي بودن مسئله به لحاظ بيولوژي ماهي مي

با دماي ماهي كپور سرگنده نيز باشد كه به منظور سازگاري 

هايي در تار مولكولي كلاژن پوست آن تفاوتبالاتر محيط ساخ

هاي مثل هوكي كه در مناطق شمالي و آبمقايسه با ماهي 

 بسته به بنابراين. قيانوسي زيست ميكند، پيدا كرده استسردتر ا

- هدف پژوهش و نوع كاربرد آن، نوع گونه ماهي انتخابي مي

ل بعلت بالا بودن نقطه ذوب به عنوان مثا. تواند متفاوت باشد

ژلاتين ماهي كپورسرگنده، اين نوع ژلاتين در محصولاتي كه 

و همچنين . ]2[شوند استفاده شود در دماي اتاق نگهداري مي

طبق مطالعات مورتا و همكاران نقطه ذوب ژلاتين ماهي كه از 

كه  شد 3/17  به7/16ضايعات سوريمي بدست آمده است، از 

تواند متفاوت هي، نقطه ذوب و افزايش آن ميبسته به گونه ما

  U/g gelatin 6  وU/g gelatin 3  ولي تيمارهاي.]7 [باشد

، آنزيم به طور )گراد درجه سانتي20بالاتر از (با افزايش دما 

قابل توجهي اثر خود را نشان داد به طوري كه مدول افت 

)G" ( و مدول ذخيره)G' (در آنها بيشتر از تيمار شاهدU/g 

gelatin  1 اي تقاطع شده است و همچنين در هيچ نقطه

تواند نشان دهنده اين مسئله باشد كه با افزايش نداشتند كه مي

آنزيم و زمان اثر آن، ژلاتين حالت الاستيك پيدا كرده و در 

ذوب ) گراد درجه سانتي5-50(محدوده دمايي تعريف شده 

  . نشده است

ن رفتار الاستيك را از خود نشان  بيشتريU/g gelatin 6 تيمار

كه در اين "G و'G داده است و با توجه فاصله زيادي كه بين

حتي در "G و'G تيمار اتفاق افتاده است، احتمال اينكه 

گراد همديگر را قطع كنند،  درجه سانتي50دماهاي بالاتر از 

همچنين اين دو تيمار حتي در حمام آب . بسيار بعيد است

هاي تواند با يافته كه اين نتايج ميجوش ذوب نشدند

مطابقت داشته باشد زيرا آنها ) 2004(كلودزيجسكا و همكاران 

كه ژلاتين اصلاح شده توسط آنزيم در اند نيز مشاهده كرده
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اند همچنين آنها پيشنهاد داده. شودحمام آب جوش ذوب نمي

كه اگر ساختار ژل در دماهاي بالا ذوب نشود، ژلاتين ماهي 

تواند به عنوان جزء ژلي در محصولات استريل شده كه نياز مي

و همچنين . ]16 [به مقاومت دمايي بالايي دارند، استفاده شود

تطابق داشت زيرا ) 2001(هاي گمزگويلن و همكاران با يافته

 megrimآنها نيز يافتند كه ژلاتين ماهي گونه 

)Lipidohrhombus boscii (با افزايش آنزيم ترانس -

لوتاميناز ذوب نشد كه به علت فعاليت پيوند كووالانسي غير گ

گلوتاميناز قابل برگشت و تغييرناپذير كه توسط آنزيم ترانس

 U/g در روبش سرمايشي در تيمار. ]7 [شود، بودايجاد مي

gelatin 1 و شاهد مدول الاستيك و مدول ويسكوز افزايش

 در بعضي 'Gو "Gپيدا كردند و اين افزايش تا زماني است كه 

، كه اين نقطه يا 'G"  G =اند ونقاط همديگر را قطع كرده

 به عنوان نقطه بستن ژل تعريف 10نقاط در روبش سرمايشي

    U/g  در تيماركپور سرگندهشده است كه اين نقطه در ژلاتين 

gelatin 1 درجه سانتي 67/21 به گراد درجه سانتي94/19 از -

  .افزايش پيدا كرده استگراد 

كه نقطه بستن ژل ) 2009( با توجه به نتايج نوريزا و همكاران 

 و .]16[ افزايش پيدا كرده است 7/5 به 1/5در مطالعه آنها از 

نقطه بستن ژل ماهي ) 2001(در مطالعه گمزگويلن و همكاران 

در حاليكه . ]17[ افزايش داشت گراد درجه سانتي22 به 17از 

در روبش سرمايشي  'G و"G ، 3 وU/g gelatin 6 در 

اند ولي با كاهش همانند روبش گرمايشي هيچ تقاطعي نداشته

 افزايش پيدا كرده است و همچنين فرناندز 'G و"Gدما هر دو 

- اند كه افزايش ترانسبه اين نتيجه رسيده) 2001(و همكاران 

گلوتاميناز نقطه ذوب و نقطه بستن ژل را افزايش، در حاليكه 

  .]8 [ ده استقدرت ژلي را كاهش دا

  )tanδ( زاويه فازي -3-3
كه ) تانژانت شيفتت فازي يا تانژانت دلتا(تانژانت زاويه فازي 

  فاكتور اتلاف ناميده مي شود، پارامتر مهمي در توصيف رفتار 

باشد، نشاندهنده تغييرات ساختمان ژل ويسكوالاستيك مواد مي

تغييرات در بررسي . بوده و تابعي از فركانس و دما مي باشد

زاويه فازي تحت تاثير درجه حرارت، كاهش يا افزايش شديد 

 باشدي ذوب ميزاويه فازي، بيان كننده نقطه بستن ژل و نقطه

 را با توجه به شيبي كه 6ذوب شدن/شدت ژل شوندگي. ]17[

نقطه فازي بسرعت كاهش يا افزايش مي يابد مي توان در نظر 

                                                           
10. Cooling sweep 

هاي  زاويه فازي نمونه4 در اين مطالعه نيز در نمودار. گرفت

 در زمان U/g gelatin1(ترين از لحاظ قدرت ژلي، قويكه  

 در زمان U/g gelatin 6(ترين ، ضعيف ) دقيقه اثر آنزيم15

 دقيقه 30 درU/g gelatin 3(و  حد ميانه )  دقيقه اثر آنزيم60

بر اين . قدرت ژلي را داشتند، نشان داده شد) زمان اثر آنزيم

ذوب شوندگي در /تشكيل ژل)  نرخ/سرعت(اساس شدت 

تقريبا مشابه بوده و سريعتر  از U/g gelatin 1نمونه شاهد و 

در حالي كه در نمونه هاي .  بود 3و  U/g gelatin 6نمونه 

U/g gelatin 6  ي افزايش اتصالات عرضي به  در نتيجه3و

 ، پايدارتر و ماهيت الاستيك نزديكتر 11ترساختمان ژل واقعي

  از طرفي در تمامي تيمارها زاويه فازي طي حرارت. تيمهس

كه با توجه به كوچكتر شدن ) 1جدول (دهي كاهش مي يابد 

توان  مي U/g gelatin 6چندين برابري زاويه فازي در نمونه 

گفت اين نمونه بطور قابل توجهي از درجه ويسكوالاستيسيته 

بطور . دار استبسيار بالاتري در مقايسه با ساير تيمارها برخور

 درجه 90كلي به عنوان يك اصل  زاويه فازي بين صفر تا 

 دهنده اين است زاويه فازي نزديك صفر نشان .تغيير مي كند

كه تنش بكار رفته و اندازه گيري شده در فاز هستند و ماده در 

 90در مواد ويسكوز  زاويه فازي به . حالت الاستيك است

  . فاز هستندها خارج ازدرجه رسيده و تنش

 3و  U/g gelatin 6هاي توان گفت در نمونه به عبارتي مي

شيب نمودار كم شده است كه نشان دهنده اين است ماده به 

فرصت و انرژي بيشتري براي ذوب شدن نياز دارد، در واقع 

فرصت بيشتري براي بازسازي خود يا حالت برگشت پذيري 

ابل بازگشت پيدا و حتي ممكن است حالت غير ق حرارتي دارد

 و انرژي 12و چون در واقع زاويه فازي افت انرژي. كند

دهد و حاصل تقسيم انرژي  شده در ماده را نشان مي13ذخيره

تر هاي قويكاهش يافته بر ذخيره شده هست كه در نمونه

باشد و به اين علت زاويه فازي مخرج كسر بالاتر مي

هاي گمزگويلن يافتهدهد كه اين نتايج با كوچكتري را نشان مي

گلوتاميناز بر ژلاتين كه تاثير آنزيم ترانس) 2001(و همكاران 

 بررسي كردند، مطابقت Lipidorhombus bosciiماهي 

  .]7 [ داشت

  

                                                           
11. True gel 
12. G" 
13. G' 
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كپور  تعيين نقطه ذوب و نقطه بستن ژل ژلاتين ماهي. در روبش گرمايشي و سرمايشي) 'G( عملكرد مدول ذخيره يا الاستيسيته 2نمودار 

  ).كنترل( واحد آنزيم بر گرم ژلاتين و نمونه بدون آنزيم 6 و 3، 1 در نمونه حاوي سرگنده

  

    
كپور تعيين نقطه ذوب و نقطه بستن ژل ژلاتين ماهي . در روبش گرمايشي و سرمايشي) "G( عملكرد مدول افت يا گرانروي 3نمودار 

  ).كنترل(ژلاتين و نمونه بدون آنزيم  واحد آنزيم بر گرم 6 و 3، 1 در نمونه حاوي سرگنده
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   واحد آنزيم بر گرم ژلاتين و نمونه شاهد6و 3،1هاي نتايج حاصل از  رفتارهاي زاويه فازي نمونه 1جدول 

  

  

  
  . واحد آنزيم بر گرم ژلاتين و نمونه شاهد6و 3،1هاي زاويه فازي نمونه 4نمودار 

  

  

   ويسكوزيته ظاهري-3-4

     ترين ويسكوزيته ظاهري نمونه شاهد، نمونه قوي5در نمودار

) U/g gelatin1 و نمونه )  دقيقه زمان اثر آنزيم15 در

از )  دقيقه زمان اثر آنزيم60 در U/g gelatin6 (ين ترضعيف

 نشان داده شده لحاظ قدرت ژلي در مقايسه با نمونه شاهد

با ) سودوپلاستيك(شونده رفتار غيرنيوتني از نوع رقيق. است

در تمامي تيمارها قابل مشاهده است در واقع در رفتار  14برش

 15رشيسودوپلاستيك، ويسكوزيته سيال وابسته به سرعت ب

در اين رفتار . كندبوده و با افزاش سرعت برشي كاهش پيدا مي

ابتدا با افزايش تنش به مقدار ثابت، سرعت برشي به مقدار 

يابد و سپس با افزودن همان مقدار ثابت تنش معيني افزايش مي

به تنش اوليه ، سرعت برشي بيشتر از مقادير قبل افزايش پيدا 

 نيوتوني هر دو تيمار در مقايسه ويسكوزيته غير. ]18 [كندمي

                                                           
14. Shear stress 
15. Shear rate  

  )δ(زاويه فازي )C˚(دماي ذوب  )C˚(دماي بستن ژل 

  شاهد 35/60 4/63

  گرم ژلاتين/واحد  1 6/59 4/63

  تينگرم ژلا/ واحد 3 6/23 93/37

  گرم ژلاتين/ واحد 6 65/0 68/2
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 برشي بالاتر بوده ها يا سرعتبا نمونه شاهد در تمامي نرخ

 كه U/g gelatin 6ويسكوزيته غير نيوتني در نمونه  . است

 دقيقه بررسي شده است، در مقايسه با 60زمان اثر آنزيم در 

 15 كه زمان اثر آنزيم در U/g gelatin 1نمونه شاهد و نمونه 

هاي برشي بالاتر بوده  بررسي شده است در تمامي نرخدقيقه

تواند احتمالا بدليل افزايش اين افزايش ويسكوزيته مي. است

وزن مولكولي با تاثير فعاليت آنزيمي بالاتر باشد در واقع رابطه 

غير خطي بين وزن مولكولي ماده محلول و ويسكوزيته محلول 

سكوزيته افزايش پيدا وجود دارد كه با افزايش وزن مولكولي وي

همينطور جدايي فضايي داده هاي ويسكوزيته بين . كندمي

مرحله افزايش و كاهش نرخ برشي به شاخص تيكسوتروپي 

دهنده گردد و نشانبر مي) U/g gelatin 6(بالاي اين تيمار 

از . اختلاف انرژي بالا در بازسازي و تخريب شبكه ژلي است

ساختمان ژلي و نوآرايي ين پديده تفاوت عوامل اصلي ا

توان گفت فرصت به عبارتي مي. تواند باشدهاي ميزنجيره

 حرارتي 16پذيريي بازسازي خود يا حالت برگشتبيشتري برا

. و حتي ممكن است حالت غير قابل بازگشت پيدا كند  دارد

كه آنها ويسكوزيته ) 2009(زو و همكاران هاي ديطبق يافته

اند ر بررسي نمودند و مشاهده كردهژلاتين را توسط ويسكومت

هاي آسيل گلوتاميناز در واكنشكه به علت توانايي ترانس

هاي ژلاتين، ويسكوزيته ترانسفراز و تشكيل پيوند بين مولكول

همچنين گمزگيلن و همكاران . ]13 [افزايش پيدا كرده است

اثر آنزيم را در دماي اتاق كه زمان انكوباسيون را از ) 2001(

اند كه اند، بررسي نموده دقيقه افزايش داده160دقيقه به  45

ويسكوزيته % 80شواهد نشان داد با افزايش زمان انكوباسيون 

افزايش پيدا كرده است كه دليل آن را افزايش وزن مولكولي كه 

اند ههاي آنزيمي حاصل شده است، نسبت دادتوسط واكنش

        گيريتر اندازهتوسط ويسكومالبته آنها نيز ويسكوزيته را 

  

  

                                                           
16. Reversible 

       تاثير آنزيم ) 1393(فدائي و همكارن . ]7 [اندكرده

گلوتاميناز روي ماست اسفناج بررسي نمودند به اين ترانس

 ضمن ميآنز مختلف هاي غلظت افزودناند كه نتيجه رسيده

 و اسيديته، ويسكوزيته pH در مشخص راتييتغ از رييجلوگ

اندازي در زايش داد و باعث كاهش آبست را افما) گرانروي( 

توان گفت با افزايش بنابراين به طور كلي مي. ]5 [ماست شد

گلوتاميناز ويسكوزيته ژلاتين افزايش مقدار فعاليت آنزيم ترانس

  .يابدمي

   تعيين رنگ-4-3
گلوتاميناز ميكروبي، كريستاله شدن و ساختار واكنش ترانس

دهد كه منجر به تغيير ير ميمولكولي ماتريكس ژلاتين را تغي

 در ∆ E مقدار2با توجه به جدول . ]19 [شودرنگ آن مي

هاي گرم ژلاتين در زمان/ واحد3 و 1هاي آنزيمي فعاليت

ولي در ). ≤05/0p(دار نبودمختلف افزايش داشت ولي معني

و )≥p 05/0(دار بود گرم ژلاتين تفاوت معني/ واحد6فعاليت 

به عبارتي با افزايش فعاليت . ر گذاشتبر كدورت ژلاتين تاثي

كه . آنزيم، محلول ژلاتين رنگ مات و كدربه خود گرفته است

  كه اثر) 2003(هاي يورستي و همكاران اين نتايج مطابق با يافته

  گلوتاميناز ميكروبي را بر روي رنگ فيلم توليدي آنزيم ترانس

سيا و همچنين گار. ]21[ از ژلاتين ماهي بررسي كردند، بود

يافتند كه  رنگ فيلم ژلاتيني كه از تيلاپيا ) 2005(ساربال 

هاي مختلف ژلاتين قرار گرفت بدست آمد، تحت تاثير غلظت

البته در . ]22 [توان به مقدار پروتئين آن نسبت دادكه مي

گلوتاميناز به طور مستقيم بر رنگ خصوص تاثير آنزيم ترانس

ته است و در بيشتر اي صورت نگرفمحلول ژلاتين مطالعه

مطالعات بر روي فيلم ژلاتين ماهي پژوهش انجام شده است 

كه فيلم نيز علاوه بر آنزيم، تركيبي از مواد ديگر از جمله 

در نتيجه مطالعه در اين زمينه محدود . باشدگليسرول و غيره مي

  .است
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 دقيقه و نمونه 60 در زمان u/g gelatin6  و15 در زمان 1u/g gelatin  1گلوتاميناز ويسكوزيته نمونه حاوي آنزيم ترانس 5نمودار

  )بدون آنزيم(كنترل 

  

  %).3( محلول ژلالتين  ) E Δ(گلوتاميناز بر روي رنگ  تاثير آنزيم ترانس2 جدول

  تيمار  دقيقه60  دقيقه30  دقيقه15
b005/0±1 

b015/0±1 017/0±1 b
  گرم ژلاتين/واحد 1 

b015/0±1 
b015/0±1 017/0±1 b

  گرم ژلاتين/ واحد3 
a7 

a7 005/0±7 a
 گرم ژلاتين/ واحد6 

  

   نتيجه گيري- 4
گلوتاميناز در حداقل فعاليت و در نتيجه افزودن آنزيم ترانس

تين، قدرت حداقل زمان اثر، بدون تاثير بر رنگ و كدورت ژلا

داري افزايش پيدا  را به طور معنيژلي ژل ژلاتين ماهي سرگنده

تواند توجيه خوبي از لحاظ اقتصادي باشد در ي است كه مكرده

 نزيم و زمان اثر آن، قدرت ژليبا افزايش فعاليت آحاليكه 

بيشينه رود به دليل تشكيل ميزان كاهش يافت كه  احتمال مي

مولكولي در ساختار پروتئين كه پيوندهاي عرضي درون و بين

و  .كند، باشدبه عنوان سدي براي تشكيل شبكه ژلي عمل مي

و همچنين رفتارهاي جرياني نشان دهنده افزايش نقطه ذوب 

ويسكوزيته ظاهري در نقطه بستن ژل و همچنين افزايش 

هاي برشي شده است كه احتمالا بدليل افزايش وزن تمامي نرخ

 در نتيجه ژلاتيني كه با .مولكولي در اثر واكنش با آنزيم بود

ئي از اجزاي مواد تواند به عنوان جزآنزيم اصلاح شده است مي

و با كرده تر غذايي، كاربرد ژلاتين ماهي را در صنعت گسترده

  .ژلاتين پستانداران رقابت كند
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The aims of this study was improve the rheological charactristics of gelatin obtained from the skin of 
the Big head by rheological test. In this study gelatin  was extracted from big head 
(Hypophtalmichthys nobilis) fish skin and the effect of microbial transglutaminase (MTGase) on 
gelatin in different concentrations (1, 3 and 6 u/g gelatin) and reaction times (15, 30 and 60 minutes) 
was examined. The result showed that addition of MTGase in minimum concentration and reaction 
time ( 1u/g gelatin in 15 minute reaction time) increase the gel strength from 228±1g to 250g 
significantly  (p≤0.01) whitout the changing the color of result gelatin. Furthermore, increasing 
concentrations of MTGase redused the gel strength of gelatin. Also the addition  of MTGase increased 
the viscosity in all shear rates and improved melting and gelling point. The increase in storage 
modulus (G') values with the addition of MTGase indicated the formation of firmer gels and also 
changes in G' and G" values during the heating and cooling sweep test showed increase in melting 
point and gelling point. It is conclude that the application of 1-6 U/g of MTase can improve the 
quality of driven gelatin from big head fish.  

  

, Rheology, transglutaminase Enzyme, )Hypophtalmichthys nobilis(Big head ,  Gelatin:Key words
color  
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