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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 29/5/1402افت: یخ دریتار

 7/10/1402رش: یخ پذیتار

افزوده فراورده های دریایی، در این مطالعه فلس به جهت کاهش ضایعات و افزایش ارزش  

ماهی سفید به عنوان دور ریز جهت استخراج ژلاتین مورد استفاده قرار گرفت و تاثیر دو  

روش سنتی و فراصوت بر ویژگی های فیزیکوشیمیایی ژلاتین حاصله مقایسه شد. در این  

درجه سانتیگراد    60در دمای  مطالعه ژلاتین از فلس ماهی سفید به دو روش سنتی و فراصوت  

ساعت استخراج شدند. نتایج نشان داد که به طور کلی فراصوت سبب افزایش    3و    2،  1و طی  

(. P<0.05معنی دار بازده استخراج، درصد پروتئین و درصد خاکستر نمونه ها شده است )

ار پروتئین  تایید کردند که فراصوت توانست ساخت   FTIRنتایج آنالیز الکتروفورز و همینطور  

ساعت(    3و    2های ژلاتین را تحت تاثیر قرار دهد و در این راستا زمان استخراج طولانی تر )

باعث شد که تعداد زنجیره های آلفا در مقایسه با زنجیره های بتا ژلاتین کاهش یابد. طیف  

FTIR    آمیدهای به  مربوط  های  پیک  تمامی  داد  نشان  تیمار   ,A, B, I, II, IIIنیز  درنتیجه 

نقطه ذوب و قدرت ژل   یافتند. همچنین  افزایش زمان واکنش شدت بیشتری  فراصوت و 

بود به صورت معنی    g  269و    C ° 26.67ژلاتین استخراج شده با فراصوت به ترتیب برابر با 

( بود  g307 و    C ° 27.67)به ترتیب   داری پایین تر از ژلاتین استخراج شده به روش سنتی

(P<0.05 نتایج حاصل از آنالیز حرارتی ژلاتین ها نشان داد که تمام نمونه ها یک پیک .)

درجه سانتیگراد مربوط به تبخیر آب و یک پیک گرماده بین    200تا    35گرماگیر وسیع بین  

 حرارتی ژلاتین داشتند. درجه سانتیگراد مربوط به تجزیه 400تا  300
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 همقدم-1    

پلیمر  نیژلات مولکولزیستی    یک  وزن  از    یبا  که  است  بالا 

 کلاژن  جزئی  زیدرولیهو در ادامه    دناتوراسیون حرارتی  قیطر

این   شود.ی م  دیپوست، استخوان و غضروف تول  موجود در

ترکیب کاربرد تجاری بالایی در صنایع مختلف دارد. امروزه  

و محدودیت های    نیژلاتبا توجه به مصرف تجاری بالای  

بهداشتی یا مذهبی موجود در رابطه با مصرف ژلاتین گاو و 

خوک، محققان به دنبال منابع جدید ژلاتین هستند. یکی از 

ضایعات ماهی شامل پوست،    جمله منابع بالقوه این ترکیب 

  ی فرآورگزارش شده است که  .  [ 1] استخوان و فلس است  

که بین    شودیم  عات یضا  یاد یز   ریمقاد  دیمنجر به تول  یماه

این  داده و در    لیرا تشک  یدرصد از وزن کل ماه   75تا    50

تنهایی   به  از وزن کل ماهی را به خود    %3بین فلس ماهی 

تا    0.8فلس ماهی تقریبا حاوی  .  [ 4-2]   اختصاص می دهد

  این بخش از    نیاستخراج ژلات   کلاژن است با این حال  6%

بررس  کمتر است   یمورد  گرفته  از    قرار  بخش  این  زیرا 

حاوی  (،  Iضایعات ماهی علاوه بر کلاژن )عمدتا کلاژن نوع  

خصوصا هیدروکسی    مختلف  مقادیر متفاوتی از مواد معدنی

آپاتیت است که باعث می شود فلس نتواند به راحتی در برابر  

تیمار های شیمیایی متورم شده و کلاژن و به تبع آن ژلاتین 

گردد   علم ـ  با  دیسـف  ی مـاه.  [ 6,  5] استخراج    ی نـام 

((Rutilus frisii Kutumکپـور ی  خـانواده    ان ی ماه  از 

(Cyprinidae  آن زیستگاه  و  بوده  است.  خـزر    اییدر( 

ایران به سهولت    دیسف  یماه از جمله ماهیانی است که در 

و به دلیل فراوانی و قیمت مناسب در تمام طول   افتهیپرورش  

از وزن این ماهی را فلس    %6-4تقریبا  سال مصرف می شود.  

استفاده به    بالایی جهت   که پتانسیلهای آن تشکیل می دهند  

این ماهی در ایران به   [7].  عنوان منبع تولید ژلاتین را دارد

صورت سنتی مصرف شده و تولید صنعتی ندارد. به همین  

دلیل، تقریبا قسمت اعظم ضایعات آن شامل فلس است که 

دلیل، جهت   به همین  می شود.  از مصرف دور ریخته  قبل 

کاهش ضایعات، در این مطالعه از فلس این ماهی جهت تولید  

 ژلاتین استفاده شد.

 
1 -cavitation 

روش معمول جهت استخراج ژلاتین از بافت های حیوانی،  

استخراج با آب داغ )بن ماری ( است. این روش کم هزینه  

بوده ولی جهت دستیابی به بازده استخراج بالا، نیازمند زمان  

طولانی و دمای نسبتا بالا است. امروزه تکنیک های جدیدی 

زمان  جهت استخراج ژلاتین معرفی شده است که می تواند  

نیاز   را  مورد  استخراج  بازده  و  کاهش  را  استخراج  جهت 

. [ 8] را حفظ کند    کیفیت محصولداده و در عین حال  افزایش  

فراصوت   کمک  به  اسخراج  نوین،  های  این روش  از  یکی 

است. اساس روش فراصوت، تولید امواج صوتی با فرکانس 

بالا است که سبب لرزش مکانیکی در ماده شده و حفره های 

می گویند.   1صوتی تولید می کند که به این فرایند کاویتاسیون

تنشی   های  موج  و  شده  تخریب  ها  حفره  این  ادامه  در 

قدرتمندی تولید می کنند که می تواند ذرات درشت و حتی 

دیواره های سلولی را شکسته و درنتیجه به سبب استخراج  

,  9] بهتر ترکیبات درون سلولی از جمله کلاژن و ژلاتین شود  

استخراج به کمک اولتراسوند را می توان به طور کلی    .[ 10

تردر   کوتاه  دمای    زمان  تواند    انجام  تر  پایینو  که می  داد 

را    ی بالا در استخراج سنتیدمازمان و  آسیب های ناشی از  

. در مقایسه با روش سنتی که صرفا از دما [ 8]   کاهش دهد

برای استخراج و هیدرولیز کلاژن استفاده می کند، مکانیسم 

است   ممکن  فراصوت  کمک  به  استخراج  در  کاویتاسیون 

مولکول های کلاژن و به تبع آن ژلاتین استحصالی را تحت 

 تاثیر قرار داده و در ساختار آنها تغییر ایجاد کند.

به بیان بهتر، ملکول کلاژن از سه زنجیره پلی پپتیدی به نام 

زنجیره های آلفا تشکیل شده است که با یکدیگر مارپیچ سه  

پیوندهای   توسط  مارپیچ  این  دهند.  می  تشکیل  را  گانه 

کوالانسی انتهای زنجیره ها با اتصال عرضی به یکدیگر متصل  

حرار دناتوراسین  طی  و  سنتی  روش  طول  در  تی،  هستند. 

این مارپیچ سه   پیوندهای عرضی کووالانسی از بین رفته و 

گانه باز شده و زنجیره های آلفا آزاد که همان ژلاتین است 

شود   می  دارای  [ 13-11] تولید  شده  ذکر  آمینواسیدهای   ..

گروه های عاملی مختلفی هستند که مهمترین آنها گروه های  
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عاملی آمیدی است. آمیدها ترکیبات نیتروژن داری هستند که 

باشند   می  متصل  کربونیل  گروه  یک  جمله  [ 14] به  از   .

مهمترین گروه های آمیدی موجود در ژلاتین می توان به آمید  

I  آمید ،IIآمید ،III   آمید ،A    و آمیدB  این [ 15]  اشاره کرد  .

آمیدها نقش تاثیر گذاری بر خصوصیات فیزیکی ژلاتین از   

جمله نقطه ذوب و قدرت ژل دارند. لذا انتظار می رود نوع 

استخراج مورد استفاده در این مطالعه روی میزان این آمیدها  

گذار باشد. به همین  تاثیر  نهایی ژلاتین  و درنتیجه خواص 

خص بررسی  مطالعه،  این  اصلی  هدف  وصیات  دلیل، 

فیزیکوشیمیایی و ساختار ژلاتین استخراج شده به دو روش 

  2،  1سنتی و استخراج به کمک فراصوت در طول زمان های  

ساعت بود. تیمارهای ژلاتین حاصله با یکدیگر مقایسه    3و  

شدند تا میزان تاثیر این روش نوین در مقایسه با همتای سنتی  

    آن بر ساختار ژلاتین مشخص گردد.

 ها مواد و روش  -2

 مواد  -2-1

که تقریبا تنها ضایعات قبل از مصرف آن   دیسف  یفلس ماه

بازارهااست   مورد   هیته  لانیگ   یمحل  یاز  های  ماهی  شد. 

متوسط وزن  گیری  فلس  جهت  تا    850  استفاده    1گرم 

داشتند. ماهی    کیلوگرم  از  شده  جدا  های  منظور  فلس  به 

  ی در دما  خی   ینگهدار  یاز فساد توسط مخزن ها  یریجلوگ 

سانت  -18 آزما  گرادیدرجه  سدیم    .یافت   انتقال  شگاهیبه 

هیدروکسید و هیدروکلریک اسید مورد استفاده جهت پیش  

 تیمار ژلاتین نیز از شرکت دکتر مجللی )ایران( تهیه گردید. 

   دیسف یماه  فلس سازی  آماده  -2-2

به مدت یک شب در یخچال انجمادزدایی   فلس ها  در ابتدا

  24و به مدت    1:5به نسبت    %5با آب نمک    شده و سپس

یخچال  ساعت دمای  پروتئ  ندشد  ساندهی خ  در    ی ها  نیتا 

زمان فلس ها کاملا آب   نیا یمزاحم حذف شوند. پس از ط

 .[ 16] ند  درجه خشک شد  30  یشده و در آون با دما  یآبکش

 پیش تیمار شیمیایی فلس   -2-3
( 2017همکاران )  فهیم وفلس ها براساس روش    ماریت  شیپ 

  ر یغ  یها  نی. به منظور حذف پروتئشدانجام    ر ییتغ  یبا اندک 

  500شسته و خشک شده در  یگرم از فلس ها  50  ،یکلاژن

( با غلظت  °C  4)  دیدروکسیه  میمحلول خنک سد  تریل  یلیم

با دور   کریش  یرو  وشده    ساندهیساعت خ  2نرمال به مدت    1

آرام  100 )هر    یبه  شد  زده  تازه    1هم  محلول  با  ساعت 

ساعت مخلوط فلس/سود    2  انیاز پا(. پس  گردید  ضیتعو 

برسد.    یمحلول به حد خنث  pHکاملا با آب شسته شده تا  

  تر یل یل یم 500درپس از تیمار با سود، فلس های شسته شده 

نرمال    1( با غلظت  °C  4)هیدروکلریک اسید  محلول خنک 

به    100با دور    کر یش  یرو  و شده    ساندهیساعت خ  2به مدت  

)هر    یآرام شد  زده  تعو   1هم  تازه  محلول  با    ض یساعت 

پاگردید از  با   اسیدساعت مخلوط فلس/   2  انی(. پس  کاملا 

 . [ 17]  برسد یمحلول به حد خنث pHآب شسته شده تا 

   دیسف ی ماه فلس از نیاستخراج ژلات  -2-4
و استخراج به کمک    ی از دو روش سنت  نیجهت استخراج ژلات

فلس  گرم از    50روش اول،    در  [ 20] .  فراصوت استفاده شد

به    میلی لیتر آب مقطر اضافه شده و  750به    شده  ماریت  یها

با دمای در    ساعت   3، و  2،  1مدت زمان     60در بن ماری 

. در روش استخراج به کمک  ندقرار گرفت     گرادیدرجه سانت 

میلی   750به    شده  ماریت  یفلس ها گرم از    50  زیفراصوت ن

حمام    در  لیتر آب مقطر اضافه شد، ظروف محتوی آب و فلس

داده    قرار  (Elmasonic S 30 H-Germany)  فراصوت 

تنظیم    گرادیدرجه سانت  60و دمای آن روی  هرتز(    30شد )

نمونه ها به مدت   نیز  این روش    ساعت  3و    2،  1شد. در 

فراصوت گرفت  تحت  )جدول  قرار  مختلف   1ند  تیمارهای 

،  های تعیین شده  زمان  یط. پس از  ژلاتین را نشان می دهد(

صاف  ینیژلاتمحلول   از  شده  تا    ی استخراج  شد  داده  عبور 

صاف شده در    نیژلاتحذف شوند.  فلس    ینیژلات  ریغ  بخش

 یبا دما  (Memmert, UF 110, Germany)  آون فن دار

ساعت قرار داده شد تا کاملا    24به مدت    گرادیدرجه سانت  30

با کمک    یاستحصال  نید. پس از خشک شدن ژلاتنشو   خشک

  ش یتا زمان آزما  یلنیات  یپل  یها  سهیپودر شده و در ک   ابیآس

 . [ 15]  شد ینگهدار

 آنالیز تقریبی  -5-2
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آنالیزتقریبی ژلاتین شامل رطوبت، درصد پروتئین و خاکستر  

شماره   ایران  ملی  استاندارد  اساس  بر  اندازه    3474ژلاتین 

با استفاده از آون درصد رطوبت پودر ژلاتین    .[ 18] گیری شد  

 ( محاسبه شد.1و بر اساس رابطه )

درصد وزنی رطوبت(:             1رابطه ) =
(𝑤1−𝑤2)

((𝑤1−𝑤2))
 

  شدن )گرم(   وزن ظرف و نمونۀ قبل از خشک:𝑤1که در آن  

 است. شدن )گرم( وزن ظرف و نمونۀ بعد از خشک 𝑤2و  

W وزن ظرف خالی )گرم( است. 

ژلاتین   پروتئین  بهدرصد  ژلاتین  پروتئین   لهوسی  درصد 

ژلاتین اندازه گیری شده و    ازت  کجلدال و بر مبنای درصد

 به گردید: محاس (2) طهرابمقدار آن با استفاده از 

 (                           2رابطه)

 درصد وزنی ازت

=
× حجم اسید مصرفی ×  نرمالیته اسید   100 × 14  

گرم وزن نمونه × 1000
 

مقدار خاکستر ژلاتین نیز با استفاده از کوره الکتریکی اندازه  

 :جهت محاسبه آن استفاده شد (3از رابطۀ )گیری شده و  

درصد وزنی خاکستر (:               3رابطه ) =
(𝒘𝟏−𝒘𝟐)

((𝒘𝟏−𝒘𝟐))
 

وزن بوتۀ خالی   و    وزن بوته و خاکستر نمونه:𝒘𝟏که در آن   

 مورد آزمایش استوزن نمونۀ 𝒘𝟐و 

 

 

 بازده استخراج   -6-2

استخراج ژلاتین، وزن پودر ژلاتین  بازده  تعیین میزان  برای 

استحصالی و وزن خشک فلس اندازه گیری شده و از رابطه 

 ( راندمان استخراج ژلاتین به دست آمد. 4زیر )

100 × 
وزن ژلاتین خشک  شده(گرم)

وزن فلس (گرم) 
 =درصد راندمان ژلاتین 

 

تبد  ی سنج  ف یط  -7-2 قرمز    ه یفور  ل یمادون 

FTIR 
 Cary)طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه توسط دستگاه 

630, Agilent Technologies Inc., Danbury, CT, USA)  

  4و رزولوشن    cm-1  4000تا    600در محدوده طول موج  
1-cm .انجام گرفت 

 

 ژل  قدرت  -8-2

ی( تهیه  شد و حجم/وزنی)   6/ 67 غلظت محلول ژلاتین با  

حجم   با  ای  استوانه  ظروف  شد.   25در  ریخته  لیتر  میلی 

دمای   در  به    10محلول سپس  یخچال  در  سانتیگراد  درجه 

ساعت رسانیده شده و قدرت آن با استفاده   18تا    16مدت  

( و پروب استوانه  Koopa, TA, Iranاز دستگاه بافت سنج )

انتهای صاف، با لود سل    12/ 7ای با قطر     100میلی متر با 

شد. برای   اندازه گیری   میلی متر بر ثانیه  1نیوتن، سرعت هد  

پروبی با این قطر، نمونه های ژلاتین در ظرف باید حداقل 

میلی متر داشته باشند.    22میلی متر و عمق    33قطری برابر با  

برای   نیاز  مورد  نیروی  عنوان  به  بلوم  بر حسب  ژل  قدرت 

تری ژل )بر حسب گرم(  میلی م   4فرورفتن پروب تا عمق  

 . [ 15] تعریف شد 

 

 (SDS-PAGE)الکتروفورزالگوی  -9-2
در آب  میلی گرم بر میلی لیتر  5 ا غلظت های ژلاتین ب  مونهن

ه دقیقه حل شد  20درجه سانتیگراد به مدت    60مقطر با دمای  

اضافه شد. پس از    به آن  بتا مرکاپتو اتانول  %20بافر حاویو  

دقیقه،   5درجه سانتیگراد به مدت  95دناتوره شدن در دمای 

  ( تریکرولیم  30)  مارکر  ومیکروگرم(    20های ژلاتین )    نمونه

-SDS توسط  و  قیتزر  چاهک   به  کرویم  سرنگ  توسط

PAGE   شده    %ژل انباشته  5شده و    %ژل حل   10با استفاده از

  و   50  ولتاژ  در  الکتروفورزمورد تجزیه و تحلیل قرارگرفت.  

  شه یش   یانتها  به  رنگ  که  یزمان  و  شد  انجام  ولت   یلیم  70

  از   ییرو  ژل  یجداساز  از  پس.  شد  قطع  برق  انیجر  دیرس

  محلول   از  یمقدار  در  نیر یز  ژل  قهیدق  30  مدت  به  نیریز

بلو    یزیآم  رنگ  مورد   مرحله   نیا  در  که  گرفت بریلینت 

 . [ 19]  شد دهید وضوح  به ینیپروتئ یباندها

 ذوب   ۀ نقط -10-2
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غلظت ژلاتین    محلول در    6/ 67  با  )وزنی/حجمی(  درصد 

تا    16و به مدت    شده  ریخته  دارهای آزمایشی درپوش  لوله

 .شدنددرجه سانتیگراد( نگهداری    7ساعت در یخچال )  18

درجه سانتیگراد( منتقل    4به حمام آب سرد )   لوله ها  سپس

آنها یک قطره حاوی   - رد  متیل  ٪0.5شدند و روی سطح 

درجه سانتیگراد    0.2سرعت  حمام آب با  .  لروفرم ریخته شدک 

با افزایش دما، ژلاتین کم کم تبدیل به مایع  شد.  گرم    در دقیقه

به    شدهکه در آن ژل ذوب    ییدمامی شود.   اجازه    رنگو 

دهد  سقوط   ذوب  بهمی  نقطه    شد   گزارش  ژلاتین  عنوان 

 [20 ].  

 ( DSCگرماسنجی روبشی افتراقی ) -11-2

گرماسنجی   دستگاه  توسط  ها  ژلاتین  حرارتی  خصوصیات 

افتراقی   روش   ((DSC, 400-Ci, Sanaf, Iranروبشی  به 

Rezaei  وMotamedzadegan  (2015  تغییر اندکی  با   )

میلی گرم از نمونه درون پن    15انجام شد. به طور خلاصه،  

درجه   400تا     35آلومینیومی قرار داده شده و نمونه از دمای  

با نرخ حرارت دهی   درجه بر دقیقه و تحت    10سانتیگراد 

آلومینیومی  پن  یک  از  شد.  دهی  حرارت  نیتروژن  اتمسفر 

 .  [ 21] استفاده شد خالی نیز به عنوان رفرنس 

 وتحلیل آماری یهتجز -3

تحل  هیتجز  هیکل افزار    یآمار  لیو  نرم  از  استفاده   با 

infoSTAT شد در داده  .انجام   حاصل  آزمایش    های 

ارزیابی    2*3فاکتوریل   مورد  تصادفی  کاملا  قالب طرح  در 

شود.   مشخص  تیمارها  بین  تفاوت  تا  گرفت  مقایسه  قرار 

در    %95میانگین دانکن بین تیمارها نیز در سطح معنی داری  

 تمامی تیمارها در سه تکرار انجام شد.شد.  نظر گرفته

 نتایج و بحث  -4

 آنالیزتقریبی و بازده استخراج ژلاتین   -4-1

در  ژلاتین  بازده  همینطور  و  تقریبی  آنالیز  از  حاصل  نتایج 

آمده است. نتایج نشان داد که بین تیمارهای مختلف   1جدول  

از نظر مقدار رطوبت، پروتئین و همینطور خاکستر اختلاف  

آنالیز (.  P<0.05معنی داری وجود دارد ) با توجه به نتایج 

ساده   اثر  هم  ها،  نمونه  و  آماری  زمان  ساده  اثر  تیمار،  نوع 

همچنین اثر متقابل این دو عامل روی فاکتور بازده تاثیر معنی  

( داشت  از   (.P<0.05داری  حاصل  ژلاتین  بازده  مقدار 

ژلاتین  از  بالاتر  استخراج  های  زمان  تمامی  در  فراصوت 

زمان  افزایش  با  همچنین  بود.  ماری  بن  روش  از  حاصل 

ساعت، بازده ژلاتین به صورت معنی داری    3به    1واکنش از  

و    1افزایش یافت به نحوی که بیشترین مقدار ژلاتین پس از  

فراصو   3 روش  در  واکنش  ترتیب  ساعت  به  و    22.94ت 

ساعت واکنش به   3و    1و در روش سنتی پس از    25.51%

(. افزایش بازده  1)جدول   بود  %22.52و   18.5ترتیب برابر با  

سط محققان بسیاری گزارش  در نتیجه افزایش زمان واکنش تو 

. زمان واکنش طولانی )به همراه دمای [ 22,  15] شده است  

اعمالی( می تواند انرژی مورد نیاز برای از بین بردن پیوندهای  

لکول های ژلاتین  و مارپیچ سه گانه را فراهم کرده و درنتیجه م

آمورف شده و راحت تر می تواند از ماتریس بافت پیوندی  

روش   در  ژلاتین  بازده  افزایش  همچنین  شوند.  خارج 

اثر   یعنی  این روش  تاثیر  مکانیسم  به  توان  را می  فراصوت 

اثرات   این  بهتر،  بیان  به  داد.  نسبت  کاویتاسیون  مکانیکی و 

فلس شده  فراصوت سبب از هم گسیختگی بافت مستحکم  

و کمک کرد آب بیشتری به این نواحی نفوذ کرده و درنتیجه  

انتقال جرم و انرژی بیشتر، بازده استخراج ژلاتین را افزایش 

که  داد آنچه  با  نتایج  این   .Tu  ( همکاران  و  2015و   )

Mirzapour‐Kouhdasht ( گزارش کردند 2019و همکاران )

 .  [ 23, 15] مشابهت داشت 

نتایج آنالیز آماری نشان داد که اثر ساده نوع تیمار روی فاکتور  

( درحالی که اثر  P<0.05رطوبت تفاوت معنی دار داشته ) 

نیز   این دو فاکتور  اثر متقابل  نبود. همچنین  زمان معنی دار 

کلی   طور  به  که  داد  نشان  نتایج  همچنین  نشد.  دار  معنی 

محتوای رطوبت نمونه های فراصوت بالاتر از نمونه های بن  

  % 4.7و کمترین    93.10ماری بود و بیشترین مقدار رطوبت  

بود. نتتایج آنالیز آماری خاکستر نیز نشان داد که نوع تیمار  

اثر معنی داری بر مقدار خاکسر داشته در حالی که اثر ساده  
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استخراج  تیمار*زمان  متقابل  اثر  همچنین  و  استخراج  زمان 

(. به بیان  1روی نمونه ها تاثیر معنی داری نداشت )جدول  

بهتر، میزان خاکستر تمامی نمونه های فراصوت به صورت  

معنی داری بالاتر از سایر نمونه ها بود در حالی که در نمونه  

 1ن واکنش از  های بن ماری مقدار این پارامتر با افزایش زما

ساعت افزایش معنی داری داشت به نحوی که کمترین    3به  

( در نمونه ای که یک ساعت در حمام  97.0مقدار خاکستر )

(. در رابطه  P<0.05بن ماری استخراج شد مشاهده گردید )

با مقدار پروتئین نیز نتایج آنالیز آماری مشابه با فاکتور بازده  

و   تیمار  زمان،  ساده  اثر  و  روی  بود  زمان*تیمار  متقابل  اثر 

(. P<0.05مقدار پروتئین نمونه ها تاثیر معنی داری داشت )

از طرف دیگر، مقدار پروتئین نیز در هر دو تیمار فراصوت  

داری  معنی  به صورت  زمان واکنش  افزایش  با  ماری  بن  و 

  1افزایش یافت به نحوی که کمترین مقدار پروتئین پس از  

 2ساعت واکنش مشاهده شد در حالی که با افزایش زمان به 

ساعت، مقدار پروتئین موجود در نمونه نیز افزایش یافت.    3و  

با   تیمار شده  های  نمونه  پروتئین  کلی  طور  به  این حال  با 

که   آنچه  با  نتایج  این  بود.  بالاتر  همکاران    Tuفراصوت  و 

بیان 2015) محققان  این  داشت.  مشابهت  کردند  گزارش   )

پ مقدار  که  های  کردند  نمونه  خاکستر  همچنین  و  روتئین 

با حمام   استخراج   فراصوت استخراج شده  ژلاتین  از  بالاتر 

. از طرف دیگر، حداکثر مقدار  [ 15] شده با روش سنتی است  

مجاز رطوبت و خاکستر در ژلاتین طبق استاندارد ملی ایران  

ترتیب   تمامی    %2و    %15به  نتایج  که  است  شده  تعیین 

تیمارهای ارائه شده در مقاله پایین تر از مقدار مجاز هستند  

 [18 ] . 

 

Table1: proximate composition of gelatin extracted by conventional and ultrasound 

Parameters Extraction conditions 

Melting point 

(°C) 

Yield (%) Ash (%) Protein (%) Moisture (%) Time (h) Type 

28.0±0.0a 18.5±1.34c 0.97±0.02c 68.03±0.22d 4.77±1.27b 1 Conventional 

27.33±0.58abc 19.88±0.14c 0.99±0.006b 70.87±0.87bc 5.05±1.2b 2 Conventional 

27.67±0.58ab 22.52±0.11b 1±0.006b 71.09±0.21bc 4.7±1.25b 3 Conventional 

26±0.0d 22.94±1.72b 1.49±0.0a 69.56±2.18cd 8.93±1.67a 1 Ultrasound 

26.33±0.58cd 25.79±0.05a 1.48±0.006a 71.87±0.12a 10.93±1.57a 2 Ultrasound 

26.67±1.15bcd 25.51±0.27a 1.5±0.0a 85.0±1a 10.6±1.1a 3 Ultrasound 

Different lowercase letter in each column represents statistical differences among treatments 
(P<0.05) 

تبد  یسنج  فیط  -4-2 قرمز    ه یفور  لیمادون 

FTIR 

نمونه های ژلاتین استخراج شده   FTIRطیف های  1شکل 

پیک های    با حمام فراصوت و بن ماری را نشان می دهد.

شاخص در تمامی طیف ها مشابه با هم بوده و مهمترین آنها  

که نشان دهنده گروه های عاملی ژلاتین هستند به شرح زیر 

در حوالی   ظاهر شده  تیز  پیک  باشند:  به   1625می  مربوط 

بوده و نشان دهنده پیوند هیدروژنی در ارتعاش کششی    Iآمید

جفت شده را نشان    COOکه با      C=O   پیوند هیدروژنی

حاوی   حال  عین  در  که  دهد  گی    CNمی  دفرمه  کششی، 

CNN    و حالت خمشی درون صفحهNH    [ 15] نیز هست  .

مشخص است که با افزایش زمان وکنش هم در   1در شکل  

تیمار بن ماری و هم تیمار فراصوت، شدت این پیک افزایش  

یافته است در مقابل ژلاتین حاصل از تیمار بن ماری پس از  

را داشت. گزارش شده   کمترین شدت  واکنش  یک ساعت 

می تواند اطلاعاتی راجع به    Iاست که پیک مربوط به آمید

ساختار ثانویه ژلاتین بدهد. از طرف دیگر کاهش شدت این  

پیک را می توان مرتبط با افزایش بی نظمی در ساختار ژلاتین  

و متعاقب آن از بین رفتن ساختار مارپیچ سه گانه باشد. در 

( گزارش کردند 2004و همکاران )  Muyongaهمین راستا  

آمید   پیک  شدت  ژلاتین،  استخراج  دمای  افزایش  با    Iکه 

. در [24] فزایش می یابد که مشابه با نتایج این تحقیق بود  ا
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نبود،   پارامتر متغییر  از طرف  این مطالعه دمای استخراج  اما 

دیگر مدت زمان استخراج بالاتر به این معنی بود که ژلاتین  

مدت بیشتری در این دما قرار گرفته و درنتیجه این احتمال 

 هست که ساختار سه گانه آن بیشتر تخریب شده باشد.

مشاهده شد که نشان دهنده   1521در محدوده    IIپیک آمید

از   درون   CHترکیبی  نامتقارن  دفرمگی  و  نامتقارن  کششی 

آمید  NHصفحه   پیک  همچنین  است.  پپتیدی  در    IIIگروه 

حالت ارتعاشی پیچیده ای دارد که    IIIظاهر شد. آمید  1234

کششی   ارتعاشات  و  ترکیبی  های  پیک  از  و    CNناشی 

صفحه   درون  خمشی  اتصالات   NHارتعاشات  به  مربوط 

آمیدی و نیز جذب قابل توجه ناشی از ارتعاشات جنبندگی  

مربوط به اسکلت گلایسنی و زنجیره های   CH2گروه های  

است   پرولین  آمید[ 15] جانبی  همانند   .I  های پیک  شدت   ،

آمید به  آمید  IIمربوط  تیمار بن ماری و    IIIو  نیز در هر دو 

فراصوت با افزاش زمان واکنش افزایش یافت به نحوی که 

در تیمار بن ماری پس از یک ساعت واکنش این پیک تقریبا  

محو شده بود. همانطور که گفته شد، افزایش شدت این پیک  

به   منجر  بالا  دمای  با  تماس  بیشتر  زمان  نتیجه مدت  در  ها 

ه شده و در مقابل میزان نظم مولکولی تخریب مارپیچ سه گان

 . [ 24] در ژلاتین های استخراج شده در زمان بالاتر بیشتر باشد  

آمید   به  آمید  Aدو پیک شاخص دیگر ژلاتین مربوط   b و 

ترتیب در   به  به    3079و    3275هستند که  مشاهده شدند. 

نشان می دهد   3400پیک جذبی حدود    NH طور کلی، گروه

پیوند هیدروژنی برقرار کند   NHبا این حال، وقتی که گروه  

شیفت   3300-3200به طول موج های پایین تر یعنی حدود  

در تیمار بن    A. در این مطالعه، پیک آمید[ 15] پیدا می کند  

مشاهده شد   3258ساعت واکنش در حوالی    1ماری پس از  

ساعت در تیمار بن ماری   3درحالی که با افزایش واکنش به  

به    3282به   فراصوت  تیمار  در  های   3275و  موج  )طول 

زمان  افزایش  با  دهد  می  نشان  که  کرد  پیدا  شیفت  بالاتر( 

آزاد ژلاتین افزایش یافته است.    NHواکنش، تعداد گروه های  

نیز که از پیک های شاخص ژلاتین است نشان    B پیک آمید

بین زنجیره های پپتیدی است.    NH3دهنده برهمکنش گروه  

پیک های شاخص   با شیار  آن مشابه  افزایش شدن  و روند 

ژلاتین بود به این معنی که با افزایش زمان واکنش، شدت این 

  FTIR. نتایج حاصل از طیف های  [ 15] یافت    پیک نیز افزایش

تغییر ساختار   بر  زمان واکنش  فراصوت و  تاثیر  کننده  تایید 

 ژلاتین است.

 

 

 

 

 

Figure1. FTIR spectra of gelatin extracted by conventional and ultrasound 
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 قدرت ژل   -2-4

قدرت ژل مهمترین ویژگی فیزیکی است که در مورد ژلاتین  

اهمیت داشته و مقدار آن در معیار درجه بندی ژلاتین های  

تا    100تجاری است که در این نوع ژلاتین ها معمولا بین  

درجه بلوم است. دلیل مقدار بلوم متفاوت ژلاتین ها را    300

زن اندازه  ژلاتین،  اولیه  منشا  در  تفاوت  توان  های می  جیره 

پروتئینی،  و برهمکنش های ناشی از ترکیب اسیدهای آمینه  

پاارامتر می   مختلف در ساختار ژلاتین دانست.همچنین این 

تواند انعکاس دهنده وزن پروتئین، ترکیب آمینو اسیدی، و 

آلفا به زنجیره های بتا باشد   داده   .[23] نسبت زنجیره های 

یا بلوم ژلاتین در شکل   اند.   2های قدرت ژل  آورده شده 

نوع  بین  آماری اختلاف معنی داری  نظر  از  نتایج،  با  مطابق 

یا زمان استخراج وجود نداشت. نظر     تیمار  از  این حال  با 

واکنش   زمان  در  عددی،  تیمار    1مقدار  ژل  بلوم  ساعت، 

فراصوت بالاتر از تیمار بن ماری بود با این حال این روند 

از   پس  ها  نمونه  بوده    3و    2در  متفاوت  استخراج  ساعت 

بود   ماری  بن  از  تر  پایین  فراصوت  تیمارهای  در  آن  مقدار 

ونه های فراصوتی که  (. پایین بودن بلوم ژل در نم1)شکل  

ساعت داشتند می تواند به دلیل تخریب   3و    2زمان استخراج  

شود رنجیره های    ژلاتین در حین استخراج باشد که باعث می

بلند تخریب شده و زنجیره های کوتاه تری تولید شوند. که  

در نهایت باعث کاهش توانایی زنجیره آلفا برای بازتشکیل  

که   توان گفت  کلی می  به طور  باشد.  کردن  ژل حین سرد 

با   استخراج  حین  در  که  پایین  مولکولی  وزن  با  پپتیدهای 

درون   اتصالی  نقاط  توانند  نمی  شوند  می  تولید  فراصوت 

مولکولی متعدد ایجاد کرده و باعث می شوند که توده های 

متشکل از زنجیره های ژلاتینی منسجمی تشکیل نشود. در  

مقابل، نمونه های استخراج شده با بن ماری احتمالا حاوی  

دلیل   زنجیره های آلفا و بتا بلندتری بوده و احتمالا به همبن

. همچنین  [ 25,  15] دهند  تشکیل   می تواند ژل مستحکم تری

حمام   از  استفاده  که  داد  نشان  ما  مدت   فراصوتنتایج  به 

نداشت.1 ژل  تضعیف  بر  تاثیر  راستا،    ساعت  همین  در 

Senarathna  ( تاثیر دو روش فراصوت و  2021و همکاران )

ساعت    3درجه سانتیگراد به مدت    60بن ماری را در دمای  

ژل   قدرت  که  کرد  گزارش  و  نمود  مقایسه  یکدیگر  با 

داری   معنا  تفاوت  یکدیگر  با  روش  دو  این  از  استحصالی 

با   شده  استخراج  ژلاتین  عددی  نظر  از  حال  این  با  نداشته 

پایی ژل  قدرت  نتایج  فراصوت  با  مشابه  که  داشت  تری  ن 

  Asihدر مطالعه دیگری که توسط  .  [ 26] حاصل از کار ما بود  

( روی ژلاتین حاصل از استخوان ماهی به  2019و همکاران )

زمان   که  گردید  گزارش  نیز  شد  انجام  فراصوت  روش 

استخراج طولانی تر با فراصوت به دلیل اینکه انرژی بیشتری  

در محیط ایجاد می کند می تواند منجر به شکستن زنجیره  

ه  آمینواسیدها شده و زنجیره های کوتاه تری تولید کند که ب

نوبه خود باعث می شود مقاومت ژل کاهش یابد. این محققان  

به دست آوردند که   173g/ 94تا    1.74مقدار بلوم ژل را بین  

. این  [ 27] از مقدار به دست آمده در مطالعه ما بود   پایین تر

تفاوت را می تواند در نتیجه تفاوت گونه ماهی و منشا ژلاتین 

)که در مطالعه این محققان استخوان و در مطالعه حاضر فلس 

 بود( نسبت داد. 
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Figure2. Bloom of gelatin extracted by conventional and ultrasound (Different lowercase letter represents 

statistical differences among treatments) 

 الگوی الکتروفورز  -4-3

و   یوزن مولکول  عیتوزمی توان    SDS-PAGEبا استفاده از  

را مشخص کرد.    β  رهیو زنج  α  مقادیر زنجیره های  همچنین

همچنین گزارش شده است که مقادیر این زنجیره ها می تواند 

ژلات  روی ذوب    نیخواص  نقطه  و  ژل  قدرت  تاثیر مانند 

نمونه    3. شکل  [ 15] بگذارد   الکتروفورز  به  مربوط  تصاویر 

به    2α  و  β  ،1αهای ژلاتین را نشان می دهد. زنجیره های  

دیده می شوند. به طور کلی با   125تا  120 و 250ترتیب در 

توجه به شکل می توان مشاهده کرد که شدت باند مربوط به  

در تمامی نمونه ها بیشتر از مجموع زنجیره های    βزنجیره  

1α  2  وα   کمتر است. ازطرف دیگر تحقیقات متعددی گزارش

کرده اند که مقادیر بالا زنجیره های آلفا در ژلاتین باعث می 

آن بالاتر باشد   نقطه ذوب  شود که مقاومت ژل و همچنین 

. نتایج آنالیز باندهای ظاهر شده در تصویر با استفاده [ 23,  15] 

نشان داد که مجموع مقدار زنجیره های   imageJاز نرم افزار  

آلفا در تیمار با بن ماری مشابه با یکدیگر بوده و همچنین  

ساعت استخراج نیز مقدار زنجیره   1تیمار فراصوت پس از  

با   مقابل  در  داشت.  ماری  بن  تیمارهای  با  مشابه  آلفا  های 

ساعت، مقدار این زنجیره ها    3و    2افزایش زمان استخراج به  

کاهش یافت. این نتایج الکتروفورز، نتایج حاصل از بلوم ژل  

را تایید می کند و همانطور که پیشتر ذکر شد، بلوم ژل در 

ساعت استخراج پایین تر   3و  2نمونه های فراصوت پس از 

تواند به دلیل کاهش مقدار  از نمونه های بن ماری بود که می  

  Asihزنجیره های آلفا در ژلاتین باشد. این نتایج با آنچه که  

( همکاران  این  2019و  داشت.  مشابهت  کردند  گزارش   )

محققان بیان کردند در زمان استخراج طولاتی تر با فراصوت  

ساعت بود(، شدت باند مربوط    7)که در مطالعه این محققان  

آلفا کاهش یافت که با آنچه که ما مشاهده   به زنجیره های 

. همچنین در مطالعه انجام شده [ 27] کردیم مطابقت داشت  

)  Tuتوسط   همکاران  ژلاتین 2015و  که  شد  گزارش   )

ساعت شدت   5استخراج شده توسط حمام فراصوت پس از  

توسط   استخراج شده  ژلاتین  به  نسبت  تری  پایین  آلفا  باند 

ساعت داشت که مطابق با یافته های    3حمام فراصوت پس از  

میزان   که  کردند  گزارش  محققان  همین  همچنین  بود.  ما 

ارهای استخراج شده با بن ماری بالاتر زنجیره های آلفا در تیم

از نمونه های استخراج شده با فراصوت بود که تایید کننده  

 . [ 15] نتایج حاصل از کار ماست  
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Figure3. SDS-PAGE image of gelatin extracted by conventional and ultrasound 

 نقطه ذوب  -4-4 

آورده شده اند و    1نقطه ذوب نمونه های ژلاتین در جدول  

نوع   اثر ساده  که  داد  نشان  فاکتور  این  آماری  آنالیز  بررسی 

تیمار روی نقطه ذوب نمونه ها تاثیر معنی دار داشته درحالی 

نوع  متقابل  اثر  همچنین  و  استخراج  زمان  ساده  اثر  که 

نقطه ذوب تیمار*زمان استخراج تاثیر قابل توجهی نداشت.  

گزارش شده    است و  نیژلات  یاصل  یاز خواص عملکرد   یکی

 ینقطه ذوب کمتر  موجودات آبزیحاصل از    یها  نیکه ژلات

ژلات به  از  نینسبت  شده   .[ 26] دارند  پستانداران    استخراج 

معمولا عوامل تاثیرگزار روی نقطه ذوب ژلاتین، برهمکنش  

  ی ها  رهیو نسبت زنج  نهیآم  دیاس   ب ی ترک های پیچیده ناشی از  

α/βمولکول  نی، و همچن این    .[ 15] است    نیژلات  یوزن  با 

ممکن است    مختلفی نیز   بیرونی  عواملحال، گفته می شود که  

ژلاتین تاثیر بگذارند که از جمله این عوامل    نقطه ذوبروی  

توان ده  می  حرارت  ژل،  ی،سرعت  انتقال    غلظت  سرعت 

کرد   اشاره  بین محیط حرارت دهنده و ژل   .[ 26] حرارت 

نتایج نشان داد که بین تمام تیمارها اختلاف معنی داری وجود  

( تمامی  P<0.05دارد  ذوب  نقطه  ها،  داده  با  مطابق   .)

تیمارهای بن ماری به صورت معنی داری بالاتر از فراصوت  

برابر    .بود در  فراصوت  های  نمونه  ذوب  نقطه  بودن  کمتر 

نتیجه   در  توان  می  را  ماری  بن  های  بنمونه   شتر یقدرت 

با وزن  و زنجیره های بلند  قطعات    فراصوت جهت تخریب 

و کاهش اندازه آنها دانست که در نهایت سبب  بالا   یمولکول

تضعیف شبکه ژل شده و نقطه ذوب آن را کاهش می دهند  

آنچه که در بخش بلوم ژل در مورد [ 15,  8]  با  نتایج  این   .

نقطه  ژلاتین به دست آوردیم مطابقت داشت. به بیان دیگر  

مستق بود   ما  یذوب  مرتبط  ژل  قدرت  که    با  هایی  نمونه  و 
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داشتند ژل    قدرت نیز  بالاتری  ذوب  نقطه  داشتند،  بیشتری 

تایید  [ 28]  نیز  الکتروفورز  از  نتایج حاصل  از طرف دیگر،   .

این نتایج با آنچه    .کننده داده های حاصل از نقطه ذوب بود

گزارش کردند مشابهت داشت.  (  2015و همکاران )  Tuکه  

ذوب  نقطه  مقدار  اگرچه  که  کردند  گزارش  محققان  این 

ژلاتین حاصل از فراصوت اندکی پایین تر از ژلاتین بن ماری  

است، اما بین آنها اختلاف معنی داری وجود ندارد که به دلیل  

 . [ 15] زمان نه چندان طولانی مورد استفاده در کار آنها بود 

 ( DSC) یافتراق یروبش ی گرماسنج -4-5

نمونه های ژلاتین را نشان می    DSCترموگرام های    4شکل  

تا    35دهد. تمامی نمودارها پیک اندوترمیک وسیعی را بین  

تبخیر آب  درجه سانتیگراد نشان می دهند که مربوط به 200

آزاد   و  به  متصل  توجه  با  است.  ژلاتین  ساختار  در  موجود 

ماهیت آبدوست این پلیمر، وجود چنین پیک گرماگیر بزرگی  

و همکاران    Apostolovقابل توجیه است. در همین راستا   

  25( گزارش کردند که پیک گرماگیر وسیع را از دمای  1999)

مشاهده نمودند و آن را با تبخیر آب متبلور و غیر    175تا  

متبلور ژلاتین مرتبط دانسته و گزارش کردند که هرقدر مقدار 

آب ژلاتین بیشتر باشد این پیک پهن تر است. همچنین این  

ژلا های  نمونه  از  برخی  در  آبی  محققان  محتوای  که   تین 

آنها   اولیه  گرماگیر  پیک  که  کردند  مشاهده  داشتند  بالاتری 

در این مطالعه پیک گرماگیر دو     [29].دارای دو قله است 

یک  دارای  ها  ترموگرام  از  برخی  اما  نشد  مشاهده  ای  قله 

به   مربوط  که ممکن است  بودند  پیک  ابتدای  در  شکستگی 

ذوب قطعات کوچک و ناقص کریستال های ژلاتین باشد. 

همچنین در ترموگرام های این تحقیق دمای انتقال شیشه ای  

انتق دمای  که  چرا  نشد  توسط  مشاهده  ژلاتین  ای  شیشه  ال 

با   نتایج  این  بود.  پوشانده شده  تبخیر آب  اندوترمیک  پیک 

و همکاران در رابطه با ترموگرام های   Apostolovآنچه که  

ژلاتین مشاهده کردند مشابهت داشت. همچنین این محققان 

ژلاتین ها عنوان کردند که به طور   TGAبا بررسی نمودارهای  

دما بین  متبلور  آب  متبلور    100تا    25ی  کلی  غیر  و  درجه 

درجه به تدریج از ساختار    300تا حدود  25ژلاتین از دمای 

 خارج می شود که با نتایج حاصل از کار ما مشابهت داشت.  

ااندوترم در تمامی نمونه ها    4در شکل   همچنین یک پیک 

تقریبا   از دمای  تا    300وجود دارد که  و  درجه شروع شده 

درجه ادامه داشت که می توان آن را به تجزیه حرارتی   400

راستا،   همین  در  داد.  نسبت  و   Emamverdianژلاتین 

ژلاتین گزارش    TGA( با بررسی نمودارهای  2020همکاران )

حدود   دمای  در  ژلاتین  وزن  کاهش  عمده  که    400کردند 

ما    DSCدرجه رخ می دهد که با نتایج حاصل از نمودارهای  

مطابقت داشت. این محققان گزارش کردند که کاهش وزن 

تجزیه  همچنین  و  آب  تبخیر  نتیجه  در  دما  این  در  ژلاتین 

است   داده  رخ  پروتئین  بررسی  .[30]حرارتی  همچنین 

توسط   ژلاتین  پودر  حرارتی  همکاران   Dangپایداری  و 

ژلاتین حدود  2017) پودر  که  شد  مشخص  وزن    80%(  از 

درجه سانتیگراد    400تا    230خود را در طول حرارت دهی از  

از دست می دهد. با توجه به این که فرایند کاهش وزن در  

نتیجه تخریب و تبدیل مولکول های آلی به کربن است، این  

درجه   400  محققان نتیجه گرفتند که قسمت عمده ژلاتین در

سانتیگراد دچار تجزیه حرارتی می شود . این نتایج با آنچه 

در شکل   ژلاتین  های  ترموگرام  در  است    4که  آورده شده 

 .[31]مشابهت داشت 
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Figure4. DSC thrmograms of gelatin extracted by conventional and ultrasound methods 

 نتیجه گیری -5

نتایج آنالیز ژلاتین های استخراج شده به روش بن ماری و 

فراصوت از نظر خصوصیات فیزیکوشیاییی با یکدیگر تفاوت  

میزان   که  داد  نشان  ژلاتین  های  نمونه  الکتروفورز  داشتند. 

زنجیره های آلفا در ژلاتین های استخراج شده به روش بن  

های   طیف  همچنین  بود.  بالاتر  که   FTIRماری  داد  نشان 

در   موجود  شاخص  آمیدهای  به  مربوط  های  پیک  شدت 

زمان   افزایش  همچنین  و  فراصوت  اعمال  نتیجه  در  ژلاتین 

استخراج افزایش یافته است. این تغییرات باعث شد که بلوم  

ژل و همچنین نقطه ذوب ژلاتین های استخراج شده به روش  

به خصوص   فراصوت  واقع  در  و  باشد  بالاتر  ماری  در بن 

تخراج بالاتر سبب تضعیف ژلاتین شد. از طرف دیگر  زمان اس

استفاده از فراصوت برای استخراج ژلاتین سبب افزایش بازده  

استخراج، محتوای پروتئین و همچنین خاکستر نمونه ها شد.  

تا    35تمامی نمونه ها دو پیک شاخص، پی اندوترمیک بین  

  400تا    300مربوط به تبخیر آب و پیک اگزوترمیک بین    200

درجه سانتیگراد مربوط به تجزیه حرارتی نشان دادند. نتایج  

حاصل از این مطالعه به طور کلی نشان داد که فراصوت می 

ر نتیجه روی تواند ساختار پروتئینی ژلاتین را تغییر دهد و د

با   مجموع،  در  باشد.  تاثیرگذار  نیز  آن  فیزیکی  خصوصیات 

، به نظر می رسد توجه به نتایج نقطه ذوب، قدرت ژل و بازده

ساعت از نظر    1استخراج به روش فراصوت و زمان واکنش  

تقریبا  ژل  قدرت  و  ذوب  نقطه  همینطور  و  استخراج  بازده 

 3و    2معادل با ژلاتین استخراج شده به روش سنتی بعد از  

ساعت زمان واکنش بوده و می توان آن را بهترین نمونه از 

 بین تیمارها دانست.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Due to its unique role , phycocyanin pigment extracted from the 

cycanobacterium Spirulina platensis can play an important role in enriching 

traditional cheese. In this study , the amount of protein , fat , total sugar, 

aeration, melting speed of fortified  ice cream  with different concentrations of 

phycocyanin pigment were determined. In addition , the counting of bacteria 

was done along with the assessment of antioxidant properties. Also , GC/MS 

test was performed to identify volatile compounds . The results of tests showed 

that the amount of fat , total sugar , melting speed , DPPH of fortified ice cream 

has decreased significantly compared to the control . Also , the amount of 

protein , aeration , FRAP and ABTS significantly compared to the control . 

sensory evaluation, the acceptability of the smell decreased with increasing 

concentration, but there was no significant difference in other parameters 

compared to the control . In addition no sighns of Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus and  salmonella were found during different days . 

However , the presence of coliform bacteria 42 to 56 days in enriched and 

control ice cream . The presence of mold and yeast on days 28 to 56 was evident 

only in the control sample . The presence of phychrophilic bacteria on days 14 
to 56 of fortified ice cream has decreased significantly compared to the control. 

Also, the results of the vaolatile compounds obtained from GC/MS test in 

control ice cream and enriched ice cream with  2% phycocyanin pigment    show 

the presence of  antioxidant and antimicrobial properties  that played an 

important role in the shelf life and quality of ice cream. It is hoped that the 

results of this study will be the basis for empowering the food industry in using 

of pigments obtained from cyanobacteria 
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