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خليج   horrens Stichopus گونهديواره بدن خيار دريايي  كلاژن بيايارز

   و ژلاتين حاصل از آن چابهار

  

  3 نورا برزكار، 2 علي طاهري،*1گيلان عطاران فريمان

  
  گروه زيست دريا ,دانشكده علوم دريايي, استاديار، دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي چابهار -۱

  شيلات و فراوري آبزيان گروه  , دانشكده علوم دريايي,دريانوردي و علوم دريايي چابهاراستاديار، دانشگاه  -2
  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي چابهار ،دانشكده علوم دريايي،گروه زيست دريا -3

  )7/8/93: رشيخ پذي  تار23/4/93: افتيخ دريتار(

 
 چكيده

واره ي ـكـلاژن از د در ايـن تحقيـق    .تركيبات كاربردي براي سلامتي باشد به عنوان يك منبع دتوانعال موجود در جانوران دريايي ميتركيبات طبيعي و زيست ف 
نـه آن مـورد بررسـي قـرار     يد آميبـات اس ـ يد استخراج شد و ترك   يج چابهار به روش محلول در اس      يجمع آوري شده از خل     S.horrensي گونه   يايدراريبدن خ 

ص سازي شده بـا اسـتفاده از آزمـون    ل خاكلاژن. آن بررسي شدهاي عملكردي ويژگيد و يواره بدن استخراج گردين حاصله از كلاژن دين ژلات يچنگرفت، هم 
 گونـه از  يناواره بدن يج نشان داد كه كلاژن استخراجي از دينتا. دين گردييي شد و نوع آن تعي شناسا  با پلي آكريلاميد در حضور دودسيل سولفات       الكتروفورز

. مـي باشـد   І و كلاژن نـوع  هلو دالتون بود  ي ك 250  مولكولي ن بتا با وزن   يك باند سنگ  يلو دالتون و    ي ك 125مولكولي   با وزن    α1ره  يك زنج يي داراي   يايار در يخ
 آبكافـت ز طبـق روش  ي ـن نيژلات ـ. ن بـود يسي ـي گلايايار دريواره بدن خينه در كلاژن ديد آمين اس ي غالب تر   و دها بود ينواسيميي از ا  يكلاژن داراي محتواي بالا   

 ـواز   بـود و  cp  065/ 2ن استحـصالي يته ژلات ـيسكوزي ـو.  بـود ᵒC  5ل ژل ي نقطه تشكو ᵒC30ن داراي نقطه ذوب يژلات. دي استخراج شدياس  تهيسكوزي
 .تر بودنييهاي ماهي و پستانداران پاگونه

 
  عملكرديويژگي هاي  ، كلاژن، ژلاتين،خياردريايي :كليد واژگان
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  مقدمه - 1
 هاي تيفعال كه داراي دهستن طبيعي منبع تركيبات اقيانوسها

 هايهگرو باشند و ازمي گسترده اي در زمينه هاي مختلف زيستي

 هااسفنج و ماهيان ،خارپوستان جمله از جانوري مختلف

ارزش در بافت همبند  كلاژن يك تركيب با.  اندشده جداسازي
 و بطور  تمامي جانوران پرسلولي يافت مي شودمي باشد كه در

 .]1[ است استخوان و تاندون توزيع يافته ،گسترده در پوست
 تركيبي از سه زنجيره پلي پپتيدي متصل به هم است Iكلاژن نوع 

مارپيچ ها داراي  .دهد گانه را تشكيل مي3كه يك ساختار مارپيچ 
 X كه در آن براي كلاژن هستند، Gly-X-Yتكرارهاي متوالي 

كلاژن  .]2[ است هيدروكسي پرولين عمدتاً Y  پرولين وعمدتاً
 در تركيبات ، نوع تركيب اسيد آمينه است كه بطوركلي20داراي 

اسيد آمينه اي مشتق شده از كلاژن منابع مختلف تفاوت وجود 
 و استمحتواي ايمينو اسيد و آلانين مربوط به ين تفاوت ا. دارد
   .]3[ باشدهيدروكسيلاسيون درجه ده تواند تعيين كننمي

 .ثر حرارت بـه ژلاتـين تبـديل مـي شـود           كلاژن دناتوره شده در ا    
 از مـشتقات اصـلي   يك تركيب پروتئيني محلول است كـه      ژلاتين  

            و ربـاط مـي باشـد       اسـتخوان  پوسـت،  هاي پيوندي، كلاژن بافت 
 در   و يكي از پرمـصرف تـرين مـواد پروتئينـي كلوئيـدي             ]2 و 4[

رود پزشكي و نظامي به شمار مـي  صنايع غذايي، دارويي، صنعتي، 
ژلاتين و كلاژن حاوي مقادير نسبتاً بالايي از برخي اسيدهاي          ]. 5[

. ]4 [والين و آلانين هـستند ، آمينه غير قطبي مانند گليسين، پرولين 
كيفيت ژلاتين مواد غذايي تا حد زيادي به خواص رئولوژيـك آن            

گزارشـات  . بـستگي دارد ) درت ژل و ويسكوزيته   به طور عمده ق   (
 326000دهد كه توليد جهاني سالانه ژلاتين حدود        اخير نشان مي  

 تن است كه ژلاتين بدست آمده از پوست خوك با توليـد حـدود             
 1/33( و اسـتخوان گـاو    ) درصـد 4/29( پوست گـاو     ،)درصد46(

 در هـاي اخيـر  با اين حال، به دليل نگرانـي  . ]6 [مي باشد) درصد
نـسفالوپاتي  آهاي مـشترك انـسان و دام از جملـه           رابطه با بيماري  
و همچنين اعتقادات مذهبي  )2بيماري جنون گاوي(اسفنجي شكل 

 در عـدم اسـتفاده از   اسـتفاده كننـده از غـذاهاي حـلال    در جوامع   
 تا افزايش تقاضا بـراي منـابع        موجب شده ژلاتين و كلاژن خوك     

د پوست، استخوان و فلس جانوران و ژلاتين، مانن جايگزين كلاژن

                                                   
2  Bovine spongiform encephalopathy .يبيماري جنون گاو 

بوجود  دريايي مانند ماهي، ميگو، خرچنگ، اسفنج و خيار دريايي
 سلسله جانوري ٪95با اينكه بي مهرگان تقريباً حدود . ]4 و7 [آيد

 اطلاعات موجود در زمينه كلاژن و مـاتريكس  ،دهندرا تشكيل مي  
بـي  پيچيدگي نـسبي كـلاژن هـاي        . ها نادر است  خارج سلولي آن  

 مشكل بودن خالص سازي و تعيين خـصوصيات آن هـا            ،مهرگان
 بـا ايـن   .مانعي براي مطالعات روي اين شاخه جانوري شده است    

. تروي كلاژن بي مهرگان انجام شده اس وجود مطالعات مقدماتي
كلاژن از گونه هاي مختلف بي مهرگان دريايي از جملـه عـروس           

ن جداسازي شده است    دريايي، اسفنج ها، نرم تنان و سخت پوستا       
كه بيشترين كاربرد را در صنايع دارويي،آرايشي و غذاِيي داشته و           

. شـوند باعث ترميم بافت ها، به ويژه پس از آسـيب ديـدگي مـي             
- تراكم فيبر در پوست را افزايش مـي ،كلاژني دريايي محصولات

ها شـده و ظهـور خطـوط نـازك و           دهند و منجر به تجديد سلول     
 و سبب جوان سازي دوبـاره    دادهرا كاهش   چين و چروك پوست     

 ژلاتين دريايي بـا قـدرت ژل كـم توليـد ژل             .]8[شود  پوست مي 
هـاي عملكـردي آن     تواند روي ويژگـي   كه مي  كند مي يبسيار نرم 

ــد  ــذار باش ــاخه    .]3[ تاثيرگ ــانوراني از ش ــايي ج ــاي دري خياره
 1400 بيِش از تقريباً  تاكنون،خارپوستان و رده هولوتوريده هستند

 درصد از 70 حدود.]9[ تاس شده شناسايي رده اين از زنده گونه
 الياف كلاژن بسيار  متشكل ازكل پروتئين ديواره بدن خيار دريايي 

قــات ي تحق و خــارج از كــشوررانيــدر كــشور ا .نــامحلول اســت
ن پوست ماهي يژلاتاز جمله  انين آبزيمتعددي روي كلاژن و ژلات

. ]11و 10[ انجام شده است  مانگرواييكلاژن شكم پاي نرت  ،بلوگا
ــا  ــط  ام ــاكنون فق ــت ــك تحقي ــلاژن خي ــق روي ك ــار دري ي ياي

Holothuria parvaايـران انجـام   در كشور ]12[اي عمان ي در 
اطلاعات كمي در مورد كلاژن خيار دريايي خـارج از          . شده است 

 ،S. japonicus  كشور بـه جـز چنـد گـزارش از گونـه هـاي      
Cucumaria frondosa  ، Stichopus vastus             

خيـار  ژلاتين  روي ي تحقيق گونهچيهو وجود دارد  ]14 و 7،13[
 با توجـه بـه      .شده است نخارج از كشور انجام     ايران و   دريايي در   

 خيـار  هـاي گونـه ژلاتـين    از كـلاژن و       وجود اطلاعات كافي   عدم
 كلاژن خيـار    ويژگي هاي به بررسي   پژوهش  در اين   ايران  دريايي  

 و ژلاتين حاصـل از ديـواره بـدن ايـن            S.horrens  گونه اييدري
  . پرداخته شده استد شده از آبهاي چابهاري صگونه جانوري
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  ها مواد و روش - 2

   يري نمونه گ- 2-1
 به وزن horrens  Stichopusييايار دري عدد از نمونه خ10
ج چابهار، توسط ي خلير جزر و مدي زي از منطقه،گرم63/738

خ خشك به ي يبا ظرف حاونمونه ها .  شديرغواص جمع آو
 چابهار يياي و علوم دريانوردي دانشگاه دريوتكنولوژيشگاه بيآزما

 .  شدنديگراد نگهداري درجه سانت-20 يزر با دمايمنتقل و در فر

  بات يتركز يآنال - 2-2
 ساعت در 18-16رطوبت به روش خشك كردن در آون بمدت 

خاكستر به روش خشك  ،]15[  گرادي درجه سانت102-100 يدما
 گراد ي درجه سانت550 ي در دمايكيبا استفاده از كوره الكتر

 ]16[ورت يز طبق روش بين نيزان پروتئيم .]15[  شديرياندازه گ
 طيف نورسنجزان جذب نمونه ها با استفاده از دستگاه يمو  نييتع

(UV/Vis) طبق دهايپي ل. شدخوانده  نانومتر540 در طول موج 
  . ]17[استخراج شد Bligh  and  Dyer روش

  كلاژني استخراج و جداساز- 2-3

  واره بدن يقطعات د يآماده ساز -2-3-1

جداسازي  و شد  با آب مقطر شستشوييايار دري خينمونه ها
سپس پوست  ،صورت گرفتخ يپوست از امعا و احشا در تشت 

 . داده شدبرشز يبه قطعات رغ اسكالپل يتوسط ت

  ل شستشو مراح -2-3-2

 ليتر 2 با Stichopus horrens گرم پوست خيار دريايي 100
 دقيقه در 30مدت ه  ب در يك ارلن مخلوط گرديد وآب مقطر
 درجه 4 حت شرايط دمايي ت(IPP-500)تكان دهنده  گرمخانه

مرحله شستشو تحت  سپس ،شد به آرامي هم زده گرادسانتي
 در د و نمونه هايد تكرار گربالاشرايط دمايي و زماني مرحله 

  . شدندگراد گرمخانه گذاري درجه سانتي4دماي 

  خام كلاژني رشته هايجداساز -2-3-3

 ،انجام شد ]13[جداسازي رشته هاي خام كلاژن طبق روش 
پس از طي مراحل .  انجام گرديدC 0  4 تمامي مراحل در دماي

  وEDTA ميلي مولار 4 ليتر از محلول 1بدن با ديواره  ،شستشو

و در انكوباتور شيكردار به  مولار مخلوط 1/0تريس هيدروكلريد
مراحل شستشوي فوق .  ساعت به آرامي هم زده شد24مدت 

 ليتر آب مقطر به نمونه ها اضافه شد و 1سپس . دوبار تكرار شد
گراد درجه سانتي 4 با دمايگرمخانه  ساعت در 48به مدت 
 دقيقه در دستگاه 5  مخلوط حاصله به مدت در ادمه.همزده شد
با   (centurion scientific model K241R) سانتريفيوژ

محلول رويي از رسوبات جدا شد و .  سانتريفيوژ شدg 9000دور 
رسوبات  . دقيقه سانتريفيوژ شدند30  به مدتg 10000با دور 

و رسوبات با كمك خشك حاوي رشته هاي خام كلاژن بودند 
  كن انجمادي

 (JAL TEB model JFD2L)   گرديدخشك.  

  3(PSC)ن يه كلاژن محلول در پپسيته -2-3-4

به  با اندكي تغيير ]7[ طبق روشتهيه كلاژن محلول در پپسين 
 1/0 سود )W/V20(كلاژن به رشته هاي . زير انجام شد شرح

 به آرامي همزده C 0  4 روز در دماي3مولار اضافه شد و به مدت 
 آب مقطر شستشو داده باقليايي استخراج  باقيمانده حاصل از. شد
مار يت  خوكمولار و آنزيم پپسين 5/0 و سپس با  استيك اسيد شد
 .شد دقيقه سانتريفيوژ 60 به مدت g12000 نمونه ها با دور  .شد

PSC با كمك  ييمحلول رو موجود درNacl غلظت نهايي  با
 سانتريفيوژ محلول با دور كم  سپس.مولار نمك زدايي شد 8/0

محلول   وديگرد مولار حل 5/0در استيك اسيد سوبات ر .شد
در برابر ريخته شد و KD 12حاصله در كيسه دياليز با منفذ 

Na2HPO4 02/0رسوبات توسط سانتريفيوژ  . مولار دياليز شد
سپس كلاژن محلول در پپسين .  جمع آوري شدg8000 با دور 

  .خشك شد خشك كن انجماديبدست آمده با دستگاه 

 در حضور ديل آمي اكريالكتروفورز با ژل پل -2-3-5

  )SDS-PAGE (ل سولفاتيم دودسيسد

 با استفاده از ژل پلي ]18[  طبق روشSDS-PAGEآزمون 
 Na3PO4 2/7 ( كلاژن درينمونه ها. انجام شد% 9آكريل آميد 

(pH نمونه ها . شدتر حل ي ليلي گرم بر ميلي م1غلظت  در
 يلي م60 .ه مخلوط شدرگذارندبابا بافر  )تريكرولي م20 حدود(

 ٪25 ي، حاوpH 8 د، بايدروكلرايه -سيتر تريل  برمول
 / V) 4:1 نسبتدر  1/0 ٪ بروموفنول بلو ،SDS 2٪ سرول،يگل

V) با نشانگر  درون چاهك اعمال و الكتروفورز انجام شد، به
بعد از . بكار رفت 26619  با شماره   250K-10محدوده

                                                   
3. Pepsin Solubilized Collagen 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

26
 ]

 

                             3 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-7999-en.html


 ...گونهديواره بدن خيار دريايي ارزيابي كلاژن                         و همكاران                                       گيلان عطاران فريمان

 82

قه رنگ ي دق20به مدت انت بلو يبرل يسكوما الكتروفورز، ژل با
د يك اسيسپس با محلول رنگ بر شامل متانول ، است. دي گرديزيآم

   .رفتي صورت پذيال و آب مقطر رنگ بريگلاس

  نه يد آميه اسيتجز -2-3-6

كلاژن استخراج شده با آب خالص       يك ميلي گرم در ميلي ليتر از      
درون آمپـول     و  ميكروليتر از آن خـشك گرديـد       15تهيه گرديد و    

مـولار   6با اسيدكلريدريك   هاي شيشه اي دربسته در جو نيتروژن        
 ـگـراد   درجه سـانتي   110در دماي     آبكافـت  سـاعت    24مـدت   ه  ب

 نمونه مجدد تحت خلا خشك شد و پـس       آبكافت،بعد از   . گرديد
جهت تعيين   از انحلال در بافر و مشتق سازي توسط نين هيدرين         

 محلول در پپسين ديواره بدن خيـار        نيم رخ اسيدهاي آمينه كلاژن    
 بوسيله دستگاه كرماتوگرافي مايع با كـارايي        S.horrensدريايي  

. بررسـي شـد    نـانومتر    570 و   440در طول مـوج     ) HPLC (بالا
مخلوطي از اسيدهاي آمينه با غلظـت مـشخص جهـت اسـتاندارد       

ميزان اسيدهاي آمينه با محاسبه سطح زيـر پيـك هـر            . استفاده شد 
ينه نسبت به مساحت كل پيك ها توسط نـرم افـزار ويـژه              اسيد آم 

   .]20 و 19[دستگاه كرماتوگرافي مايع با كارايي بالا برآورد شد 

  نيژلات ي و جداسازاستخراج  - 2-4

 ن يه ژلاتيته -2-4-1

طعات ق .با اندكي تغيير استخراج شد ]21[ ژلاتين توسط روش 
 w/v( 2/0%(  با غلظتيداسديم هيدروكسمحلول بوسيله  پوست

از  سي سي 600 باهر بار در  دقيقه اي و 40  متواليدر سه مرحله
 سپس با آب شهري تا خنثي شدن آب خروجي  .محلول تيمار شد

)7 (pH نمونه بوسيله محلول اسيد سولفوريك.شستشو گرديد  
 مرحله متوالي در سه ،پوستقطعات  در اين مرحله .تيمار گرديد

بر حسب  %2/0 با غلظت سيد سولفوريك دقيقه اي در محلول ا40
 شستشو با آب  مجدداًدر مرحله بعدي. داده شدوزن به حجم قرار 

 محلول با پوست سپس. يافتادامه  pHشدن زمان خنثيتا  مقطر
 دقيقه اي 40  متواليدر سه مرحله % w/v (1(رقيق اسيد سيتريك

آب خروجي آن pH  خنثي كردن جهت شستشو مرحله .شدتيمار 
درجه  45در دماي  مقطر استخراج ژلاتين به وسيلة آب.رار شدتك

 rpm160نمونه ها در انكوباتور با دور  .انجام شدگراد سانتي
نمونه ها مرحلة آخر در  . ساعت به آرامي هم زده شد12بمدت 

   .دي گردو خشك صاف

   نين ژلاتي پروتئغلظتسنجش  -2-4-3

 زانيم ]16[ شدن ييورت تعين طبق روش بين ژلاتي پروتئغلظت

 در (UV/vis)ها با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر جذب نمونه
 . شدخوانده nm 540طول موج

  ل ژن دما و زمان بستن ييتع -2-4-4

 حجمي از نمونه آماده سازي و در حمام - درصد وزني10محلول 
 درجه انتقال داده شد 40آب گرم حل شد و بعد به حمام آب 

به آرامي با اضافه كردن آب با  (HB 4 basic)سپس حمام آب 
در اين حالت دماسنج در  .سرد شدگراد سانتي درجه 2دماي 

 ثانيه يكبار دماسنج از محلول خارج 20محلول قرار داده شد و هر 
در هنگام بيرون شد دمايي كه در آن هيچ قطره اي از دماسنج 

ن يي تعيراب . به عنوان دماي بستن ثبت شدآوردن از محلول نچكد
  درجه10 پس از حل كردن به حمام آب ،ن يژلاتز يزمان بستن ن

داده ك تكه چوب در داخل محلول قرار يو  شد ل منتقگرادسانتي
گر ي ده كيزمانشد ه چوب خارج يثان 20 يزمانبه فاصله  شد

  . ]22[ گرفته شد در نظر چوب خارج نشد به عنوان زمان بستن

  ل ژاز شدن ن دما و زمان بييتع -2-4-5

 سپس شداز نمونه آماده سازي ) حجمي /وزني( درصد 10محلول 
يخچال گراد سانتي درجه 4 ساعت در دماي 16نمونه بمدت 
درجه  10 نمونه به حمام آب ،پس از طي اين مرحلهنگهداري شد 

گراد سانتي درجه 45انتقال داده شد و به تدريج به آن آب با دماي 
  .]22[گيري شد  اندازهن صورتيبه ا شدن اضافه و دما و زمان باز

  نيته ژلاتيسكوزين وييتع -2-4-6

 ـ  يسكوزيو  ]23[ن طبـق روش اسـتاندارد انگلـستان         يته نمونه ژلات
 ـو هبن ي ژلاتمحلول .ن شدييتع  اسـتوالد    از نـوع نييسكومتر مـو ي
)Cannon–Fenske (بسكومتر در حمـام آ يو .انتقال داده شد 

ت درجه حرارت ي تثبيقه براي دق10ت به مدگراد درجه سانتي 60
 و شـد ان توسـط كرونـومتر ثبـت       ي ـجر زمانقرار داده شد، سپس     

 بــا واحــد V = K (t-θ) معادلــهق يــز از طريــته نيسكوزيــو

centipoise (CP)  ديگردمحاسبه.  
  
  

   و بحثجينتا - 3
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 ييايار دريواره بدن خي ديبيبات تقريتركج حاصل از ينتا  يبيبات تقريترك - 3-1
Stichopus horrens شده استگزارش 1 در جدول .   

  

  )تربر اساس وزن درصد ( S.horrens ييايار دريواره بدن خيدبات يترك تجزيه 1جدول 
 گونه 

 

 رطوبت

(%) 

 نيپروتئ

(%) 

 يچرب

(%) 

 خاكستر

(%) 
Stichopus 
horrens  

8/92  47/3  4/0  33/3  

 
 دريـايي  خيـار   تركيبـات تقريبـي  نتايج حاصل از تجزيه و تحليل

 چربـي و خاكـستر بـه    ن،يپروتئ  براي رطوبت، S.horrensگونه

واره يد دهد كهنشان مينتايج .  بود33/3 ،4/0 ،74/3 ،8/92  يبتتر

رطوبت و ادي يزان زي داراي مS.horrensي گونه يايار دريبدن خ

ديواره بدن خيار دريايي    مقدار رطوبت    .باشدزان كمي چربي مي   يم

S.horrens  گونه هـاي   رطوبت  ميزان  بيشتر از   ق حاضر   در تحقي

 Apostichopus  و]P.californicus ]24خيـــار دريـــايي 

japonicas ]25[ ـار در يواره بدن خ  يزان رطوبت د  ي م .است  ي ياي

ــه  ييايــار دريــزان رطوبــت خيــ مبــهS.horrens   گونــه گون

Stichopus japonicas ]26[ ـنزد  ن يزان پـروتئ ي ـم .اسـت ك ي

 ق حاضـر از ي ـ تحقدر  S.horrensگونهي يايار دريواره بدن خيد

  Stichpous japonicaي يايار دريخگونه هاي ن يزان پروتئيم

]27[، ParastichopusParvimensis و Parastichopus 

californicus ]28[  ار ي ـواره بـدن خ يزان چربي دي م.استكمتر

 زان چربي گونهياز مق حاضر يدر تحق S. horrensي گونه يايدر

 P .californicus ]28[، S.japonicas ]26 يياير دراي خهاي

زان چربي يبالاتر بود ولي از م  ]28[ P. Parvimensisو  ]27و 

 .كمتر بـود  ]Cucumaria Japonicas ]29 گونهي يايار دريخ

 ـواره بـدن خ   ي ـزان خاكستر د  يم از  S.horrens ي گونـه ياي ـار در ي

ــم ــاي يـ ــه هـ ــستر گونـ  و ]S. japonicas ]27 زان خاكـ

Parastichopus californicus و S. japonicas ]26[ 

  .بالاتر بود

  
 

 بيشترتركيبات تقريبي در پژوهش حاضر براي   بدست آمدهنتايج

 .Sهاي خيار دريايي از گونه گزارش شدهبه داده هاي 

juponicus و Cucumaria  frondosa  و ديگر گونه هاي

 به اطلاعات  و همچنينبودمشابه ] 30 و 26[ توسطخيار دريايي 

 چربي ،خاكستر،  كه رطوبت]28[و داده هاي گزارش شده توسط 

 ،03/0-3/0  %،9/0-4/3% ، 49/76-%81/90 و پروتئين به ترتيب

به طور كلي خيار دريايي  .بود مي باشد نزديك 7/4 -52/11%

 ماهي ها و صدفتري نسبت به  كم و پروتئين بالا رطوبت داراي

) 1(كه در جدول همانطور  .ن بودها در تحقيقات ديگر محققي

 چربي و خاكستر و درصد  كممشاهده مي شود با توجه به درصد

پروتئين ديواره بدن خيار دريايي مي توان نتيجه گرفت كه ديواره 

بدن خيار دريايي از ارزش غذايي بالايي برخوردار است و كاربرد 

 .آن در صنايع غذايي پيشنهاد مي گردد

ورز با ژل پلي اكريل آميد الكتروف  آزمون- 3-2

-SDS ( در حضور سديم دودسيل سولفات

PAGE (  

واره بدن ي استخراج شده از د(PSC)ن ينوع كلاژن محلول در پپس

 ـ اكريالكتروفورز با ژل پل ـق ي از طر  S.horrens ييايار در يخ ل ي

بانـد بـا وزن     ك  ي) 1(در شكل  .ن شد ييتع) SDS-PAGE(د  يآم

 ـلتون كه نشان دهنـده زنج     لو دا ي ك 250ش از   يب يمولكول ره بتـا و    ي

لو دالتون كه نشان دهنـده      ي ك 125 حدود   يك باند با وزن مولكول    ي

  . باشدي مI كلاژن نوع انگريب و شدده ي باشد دي م1ره آلفايزنج
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ريايي گونه دتصوير ژل حاصل از الكتروفورز كلاژن خيار ) 1(شكل
S.horrens) پپسينكلاژن محلول در ) ب( مولكولي، نشانگر) الف  

الگوي الكتروفورز كلاژن محلول در پپسين ديواره نتايج حاصل از 
نشان مي دهد كه ) 1( در شكل S.horrensبدن خيار دريايي 

 كه  )1α( كلاژن محلول در پپسين شامل يك زير واحد عمده
الگوي   . بودkD 250بيش از ،  β و زنجيره هايkD125 تقريبا 

SDS-PAGE )1جيره هايزنα وβ از كلاژن محلول در پپسين 
S.horrens خيار دريايي شبيه ديگر از  به گزارشات گونه هاي

اين مشاهدات نشان مي دهد كه كلاژن  .]31 و 24 [بود
S.horrens ممكن است از نوع Іوزن مولكولي كلاژن .  باشد

-125(ديواره بدن هر دو گونه از خيار دريايي در تحقيق حاضر 
 كيلو 58(است كه در مقايسه با كلاژن اسفنج ) و دالتون كيل250

) كيلو دالتون7/11-3/25(و كلاژن استخوان گاو ميش ) دالتون
باشد اما نسبت به كلاژن پوست داراي وزن مولكولي بالايي مي

داراي وزن مولكولي پايين تري )  كيلو دالتون205-150(خوك 
 Sepia ب گونهكلاژن استخراجي از پوست ماهي مرك .باشدمي

lycidas رسدك باند ساده آلفا را نشان داد و بنظر مييز تنها ين 
ن ين بتا در كلاژن محلول در پپسيك باند سنگي بوده است و 1α كه

اخيرا يك  .ق حاضر استيج تحقي كه مشابه با نتاآن بدست آمد
 شامل سه زنجيره غير يكسان 1α، 2α،α3هتروترايمر منحصر بفرد 

 گزارش شده ]32[ آلاسكا بوسيله پولاكست ماهي در كلاژن پو
وجود و يا عدم وجود  . بودα3وجود زنجيره بود كه نشانگر 

جداسازي  نامعلوم است و S.horrens  در كلاژن α3زنجيره 
 به اين خاطر پذير نيستامكان SDS-PAGE توسط α3زنجيره 

  داراي ماهيت شيميايي مشابهي هستند و3α و 1αهاي كه زنجيره
ويژگي هاي الكتروفورزي و مهاجرت به موقعيت هاي مشابه بر 

استخراج شده از  PSCگزارش شده از نتايج  .روي ژل دارند
 Parastichpus  وStichopus japonicus دريايي هايخيار

californicus 1(3 با ساختارα (با وزن مولكولي به ترتيب  و
 كلاژن خيار مولكول هاي .]31[  كيلودالتون مي باشد138 و135

گزارش شده است داراي  ]7[ كه توسط S. Japonicasدريايي
 مي باشد در حاليكه در گونه خيار α2 وα) 1(2 زير واحدهاي

گزارش شده است داراي  ]13[ كه توسط C. frondosaدريايي 
در توتياي دريايي نيز زير  .مي باشد)  α1)3زير واحدهاي

كلاژن پوست   و]33[مي باشد α2 و α) 1(2واحدهاي كلاژن 
 نيز مانند كلاژن پستانداران از قبيل خوك از ]34[بادكنك ماهي 

  .باشد مي Іنوع 

  نه يد آميل اسيه و تحليتجز - 3-3
كلاژن است و هاي مشخصه  ترين مهمي از اسيد آمينه يكاتتركيب

 فهرستي 2جدول  كلاژن نقش دارد در در شناسايي انواع مختلف
 شده ديواره بدن آبكافتلاژن  ك اسيد آمينهاتتركيب از

S.horrensاسيد آمينه شناسايي 19بطور كلي  . بيان شده است 
 اسيد آمينه غير ضروري 9 اسيد آمينه ضروري و 9شد كه شامل 

 .نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير ضروي يكسان بود. هستند
 در هاي كلاژن محلول در پپسين ديواره بدن خيار دريايينمونه

يك ( داراي بيشترين مقدار از اسيد آمينه گلايسين اضرق حيتحق
آلانين نه يد آميزان اسيم. مي باشد)  ميلي گرم در گرم325() سوم

ميلي گرم  92( پرولين ،)ميلي گرم در گرم110(و گلوتاميك اسيد 
ج در كلاژن ينه رايد آمي هيدروكسي پرولين كه اس و)در گرم

ن مقدار يكمتر .ي باشدم) ميلي گرم در گرم 69(جانوران است 
ن يل آلاني فن،)ميلي گرم در گرم 5(نيروزينه مربوط به تيد آمياس
مي باشد ) ميلي گرم در گرم 5(نيديستيو ه) ميلي گرم در گرم 3(

ن يل آلانيفن، نيروزي ت آمينهدهاييبا با مقدار اسيكه مقدار آنها تقر
زان ي م.مي باشد مشابه ]31 و 7[ن گزارش شده توسط يديستيو ه
 گونه ييايار درين كلاژن خيدروكسي پرولين و هينه پروليد آمياس

S.horrens در نه يدهاي آمين اسيايزان مق حاضر از يدر تحق

   كيلو دالتون250

  كيلو دالتون70

  كيلو دالتون130

  كيلو دالتون100

 التوند كيلو 10

١α  

β  

  ب  الف
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نه يد آميزان اسيم.  كمتر استS.japonicusي گونه يايار دريخ
 ،نيروزي ت،ني آرژن،ني وال،ديك اسي گلوتام،نيآلان ،نيسيگلا

ي يايار درين خيولوسزين و ايلوس ،نيزي ل،نيترئون
نه يدهاي آمياسن يايزان مق حاضر از ي در تحق S.horrensگونه
  .]31[ شتر استياندكي ب S.japonicus  گونهييايار دريخدر 

                     تركيبات اسيد آمينه كلاژن خيار دريايي2جدول 
  )ميلي گرم در گرم(

  
ن كلاژن يه پرولن بيدروكسي پرولي نسبت هدر مطالعه حاضر

 بود كه 7/0 برابر با S.horrensي گونه يايار دريواره بدن خيد

 ي يايار درين خين به پروليدروكسي پرولين مقدار با نسبت هيا

Stichopus japonicusبرابر بود ]31[ گزارش شده توسط. 
 هيدروكسي +پرولين (مقدار ايمينواسيدهاي كلاژن هيدروليز شده 

كه با مقدار   مي باشد1000 از 161 اضرق حي در تحق)پرولين
ميلي گرم در  163 (]7[توسط  گزارش شده PSCايمينو اسيد 

 محتواي .مشابه مي باشد) ميلي گرم در گرم 161( ،]31[) گرم

با ، بسيار  پرولين، به ويژه محتواي هيدروكسيايمينو اسيدهابالاي 
 يش و همچنين افزا است، زيرا بر خواص عملكردي كلاژناهميت

 اين اطلاعات نشان .]3 [ استتاثيرگذار پايداري حرارتي كلاژن
 داراي Stichopus horrens گونه دهد كه خيار درياييمي

 .برنامه هاي كاربردي گسترده اي در صنايع غذايي مي باشد
منابع دريايي در منابع آب شيرين و نه در  نه سيستئين عمدتاً

 تاييد كرده اند كه مطالعات مختلف ]35 [تشده اسنشناسايي 
به طور قابل توجهي غلظت كلسترول  نسبت كم ليزين به آرژنين

 دهد و پيشنهاد شده كه نسبت كمرا در سرم و آئورت، كاهش مي

Lys/Arg اثر يك پروتئينhypocholesterolemic  ) كاهش
در مطالعه حاضر، مقدار  .]36[اعمال مي كند  را)سطح كلسترول

 است كه نسبت به ساير 14/0حدود Lys/Arg  نسبت
اين  بسيار كمتر است Lys/Arg محصولات شيلاتي اين نسبت

در  ،]C. frondosa 96/0 ]37 در خيار دريايي جنس نسبت 
در ديواره بدن و ] C. maenas 88/0] 36خيار دريايي جنس 

 (Apostichopus japonicas)خيار دريايي سياه و قرمزجنس 
ين، اين نتايج نشان مي دهد كه بنابرا  ]25[است ) 34/0-41/0(

مي مفيد ديواره بدن خيار دريايي براي افراد مبتلا به چربي خون 
  .باشد

  ني ژلاتييايميكوشيزيات في خصوص- 3-4
واره بدن ين دي ژلاتييايميكوشيزيات فيج حاصل از خصوصينتا
  . گزارش شده است3 در جدولS.horrens ييايار دريخ

 S.horrensديواره بدن خيار دريايي  ني ژلاتييايميكوشيزيات فيخصوص 3جدول 

  ويسكوزيته
Cᵒ60  

دماي بستن 
  ژل

زمان بستن 
  ژل

دماي باز 
  شدن ژل

زمان باز 
  شدن ژل

  درصد پروتئين ژلاتين

  cp2,06 C 0 5  m8  C 0 30  m10  87,93 mg/ml 

 

 آمينو اسيد ميزان

 هيستيدين 5

 ايزولوسين 22

 لوسين 18

 ليزين 8

 متيونين 8

 فنيل آلانين 3

 تيروزين 5

 ترئونين 34

 آرژينين 55

 والين 24

  آسپارتيك اسيد 60
  گلوتاميك اسيد 110
 سرين 42

 گلايسين 325

 آلانين 110

  پرولين 92
 هيدروكسي پرولين 69

 هيدروكسي ليزين 10

 كل 1000
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شود نقطه تشكيل ژل و نقطه  مشاهده مي3همانطور كه از جدول 
دماي تشكيل . ه محلول ژلاتين تعيين شدذوب ژل و ويسكوزيت

 C 0 5ژل از ژلاتين ديواره بدن خياردريايي در مطالعه حاضر 
ي مورد يايدراريواره بدن خين ديل ژل ژلاتياست كه دماي تشك

ان ين ماهيل ژل ژلاتي به دماي تشكباًيق حاضر تقريمطالعه در تحق
ن يل ژلاتل ژيك است اما از دماي تشكينزد) C 0 12-4(سرد آبي 

 پوست خوك ،)Amur sturgeon) (C 0 13(اري يماهي خاو
)C 0 24(،ان گرم آبي ي ماه)C 0  19-18 (2[ باشدتر مينييپا.[ 
ي يايار دريواره بدن خين استحصالي از كلاژن ديقطه ذوب ژلاتن

 33-30( ن گاوي و به نقطه ذوب ژلاتS.horrens C ᵒ30  گونه

ك است و نسبت ينزد) C 0 32 -30(و خوك )  درجه سانتي گراد
         ) Amur sturgeon(اري ين ماهي خاويبه نقطه ذوب ژلات

)C° 18 (بي ان گرمايو ماه)ان يو ماه)  درجه سانتي گراد29-23
 داراي مقدار بالاتري مي باشد)  درجه سانتي گراد10(سردابي 

ي گونه يايار دريواره بدن خين دينقطه ذوب ژلات .]21[
S.horrens تر و با نقطه نيين پستانداران پايل ژلاتياز نقطه تشك

نقطه كه يباشد در حالك رنج ميين پستانداران در يذوب ژلات
ذوب ژلاتين و نقطه تشكيل ژلاتين ماهي از نقطه ذوب ژلاتين و 

نتايج نشان مي دهد  .نقطه تشكيل ژلاتين پستانداران پايين تر است
 خياردريايي از نقطه ذوب كه ژلاتين استحصالي از ديواره بدن

 با توجه .بالايي و دماي شروع تشكيل ژل پاييني برخوردار است
ي تصور يايار دريواره بدن خين ديبه بالا بودن نقطه ذوب در ژلات

ي از ين حاصله داراي محتواي بسار بالايكه ژلات شودمي
ن يباشد و به هممي) نيپرولدروكسييه+ ن يپرول(دها ينواسيميا

ي يار بالايداري حرارتي بسين حاصله از پايست كه ژلاتخاطر ا
از آنجايي كه . ت استين امر حائز اهمي اكهباشد برخوردار مي

باشد در نتيجه اين ژلاتين استحصالي داراي نقطه ذوب بالايي مي
-هاي غذايي افزايش ميوردهآويژگي كاربرد اين محصول را در فر

 .دهد

تجاري و با اهميت از لحاظ  فيزيكي ژگييودومين  ويسكوزيته
درجه حرارت استخراج  ،مختلف  تيمارهاي.است] 4[ژلاتين 
غلظت  .]37 [گذارنداثر مي ويسكوزيته روي بر و غلظتژلاتين

 از آنجايي كه . بود1/0 %دريايي محلول ژلاتين ديواره بدن خيار
 و باشد ميCᵒ60 دماي استاندارد براي اندازه گيري ويسكوزيته

 .شودرجه حرارت سبب كاهش ويسكوزيته ميافزايش د

 cp  برابر باC 0 60 در دمايويسكوزيته ژلاتين استخراج شده 

 ژلاتين ن مقدار از ويسكوزيتهي ا. مي باشد3طبق جدول  06/2
گاو و ماهي ن تجاري ي از ويسكوزيته ژلاتواره بدن خياردريايييد

 براي مقدار ويسكوزيته .استكمتر هاي سرد آبي و گربه ماهي 
و براي   7 تا mPa.s 2 محدودهاز ژلاتين هاي تجاري بيشتر 

گمان  .]38 [مي باشد mPa.s13 آنهايي كه تخصصي هستند بالاي
 ن استحصالي ازيته ژلاتيسكوزين بودن وييمي شود كه علت پا

ن اندازه يي حرارت اعمال شده حيايدراريواره بدن خيكلاژن د
ط يودن رقت نمونه و شران بالا بين خصوصيت و همچنيري ايگ

د يعني اسيمار شده اند ياستخراج و محلولي كه نمونه ها با آن ت
د ژل ين باشد تولييته پايسكوزيني كه داراي وي ژلات.مي باشد

ته بالا يسكوزيني كه داراي ويف و براق مي كند و ژلاتيضع
ي كه ين هايژلاتعني ي .د ژل هاي سفت مي كنديباشد تولمي
-ينتري نسبت به ژلاتدنييهاي جوي دارند ژلهيته بالايسكوزيو

شنهاد يپ. د مي كننديتر تولن و درخشانييي پاتهيسكوزيبا ويي ها
ي يتال در رمپ دمايجيسكومتر ديته با دستگاه ويسكوزيشود ومي

خصوصيات  حاصل از مقايسه  نتايج.ري شوديگز اندازهيمختلف ن
ژن ديواره بدن خيار فيزيكي و شيميايي ژلاتين استحصالي از كلا

 نشان داد ]GMIA]39  با ميزان استاندارد S.horrensدريايي 
كه ژلاتين اسيدي استحصالي از كلاژن ديواره بدن خيار دريايي 

S.horrens جهت استفاده در صنايع دارويي وغذايي و توليد 
باشد به كپسول هاي نرم داراي خصوصيات منطبق بر استاندارد مي

يسكوزيته ژلاتين استحصالي در رنج ويسكوزيته اين صورت كه و
استاندارد ژلاتين اسيدي قرص ها و خوراكي ها قرار دارد و 
همچنين با توجه به مطابقت ميزان درصد پروتئين آنها با درصد 
پروتئين استاندارد در ساخت كپسول هاي نرم نيز مي تواند زمينه 

 ها مي توان در همچنين از اين ژلاتين. كاربردي آن گسترده گردد
نيز  هاي غذايي كه بايد در يخچال نگهداري شودتوليد فرآورده

  . داردژلمورد استفاده قرار گيرد چرا كه در دماي يخچال حالت 
 

  نتيجه گيري - 4
از نوع كلاژن  كه داد نشان SDS-PAGEتركيبات اسيد آمينه و 

I 1 يك زنجيره  وبودهα تقريبا kDa 125 كلاژن . را نشان داد
ميلي  161(محلول در پپسين حاوي مقدار زيادي از ايمينو اسيدها 

 اسيد آمينه 10از آنجاييكه بدن به .. را نشان داد)گرم در گرم
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 عدد از اين اسيد آمينه در كلاژن ديواره بدن 9ضروري نياز دارد 
در  1% ويسكوزيته ژلاتين با غظت دريايي موجود مي باشد خيار

ژلاتين استحصالي از  .بودcp 06/2ر  درجه داراي مقدا60دماي 
ديواره بدن خياردريايي از نقطه ذوب بالايي و دماي شروع تشكيل 

 ج نشان مي دهد كه  خيار درياييي نتا.ژل پاييني برخوردار است
S. horrens و ژلاتين يك منبع مطلوب براي توليد كلاژن 

  .مي باشد جهاني
  

  يسپاسگزار - 5
ن ي چابهار كه امكان انجام اييايم در و علويانوردياز دانشگاه در

 ارشد خانم نورا برزكار يان نامه كارشناسيپژوهش را در قالب پا
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The natural and bioactive compounds from marine animals can be used as functional compositions for 
healthcare. Collagen and gelatin of marine animals could be having pharmacological and cosmetic 
applications. In the present study collagen was extracted from the body wall of sea cucumber (S.horrens) 
collected from Chahbahar Bay and its Amino acid composition was investigated. Also, gelatin from this 
collagen was extracted according to acidic hydrolyzed method and the functional properties were studied. 
The type of purified collagen was identified by the SDS-PAGE method. The results indicated the 
extracted collagen was the type I, because it had a α1 chain by the molecular weight of 125 KDa and a 
heavy band of β chain with the molecular weight of 250 KDa. The collagen contained high amount of 
Imino Acids and the glycine was the dominant Amino acid. The melting and gelling point of the Gelatin 
was 300C and 50C, respectively. The viscosity of the gelatin was 2.065 cp, lower than other fish species 
and mammals. 
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