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  دهیچک
 از آن يار قابل ملاحظهیسالانه مقاد.  داردی و نظامی، پزشکیی، داروییع غذای  در  صناي بوده  که مصارف گسترده ا يدی کلوئینی از  مواد پروتئیکین یژلات
ره بوده  که ید  و غی سفی، کپور ، ماهیل ماهی مانند فیانی از  ماهین منابع غنی خزر از بزرگتريای دریاز طرف. گرددی مصارف مختلف وارد کشور ميبرا

ر ین مطالعه تأثیدر ا. ن باشدی استخراج ژلاتي برایتواند منبع مناسبیرود که میعات هدر می آنها تحت عنوان ضايهاماندهی از باقیر قابل توجهیمقاد
 ذوب، بازده استخراج و ۀن نقطیشتریج نشان داد که بینتا.  مورد آزمون قرار گرفتیل ماهیاز پوست ف) IV و I ،II ،III(ن ی مختلف استخراج ژلاتيهاروش

ش غلظت ین با افزای ژلاتۀتیسکوزیج نشان داد که وین نتایهمچن.  مشاهده شدIII و II ،III استخراج يهاب در روشین به ترتیته مطلق ژلاتیسکوزیو
وس تابعیت یهمچنین با استفاده ار معادله آرن. ابدییش می، افزا)III و I يهاروش(ر کمتر آن ی، و با مقاد)IV و II يهاروش(م کاهش ید سدیدروکسیه
 ۀتیسکوزی وی و توانیی نمايهات با استفاده از مدلیدر نها.  محاسبه شدkJ/mol66/32  تا 31/16ن ی بيساز فعالين و انرژیین با دما تعی ژلاتۀتیسکوزیو

  .ن برخوردار بودی مطلق ژلاتۀتیسکوزی وینیبشی در پي از دقت بالاتریی نشان داد که مدل نمايج مدلسازینتا. دیکس برازش گردین با بریژلات
  
  .یکیات رئولوژی راندمان استخراج، خصوص،یل ماهین، فیژلات: د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
 يمریوپلین بیتریمی و از قديدی کلوئینی پروتئةک مادین یژلات

ز کلاژن موجود در پوست، استخوان و بافت یدرولیاست که از ه
. دیآیان بدست میور و آبزیوانات از جمله دام، طی حيوندیپ

 ی و نظامی، پزشکیی، داروییع غذای در صنایعین به طور وسیژلات
، یمورد استفاده قرار گرفته و در چهار درجه متفاوت خوراک

 در ییع غذایدر صنا. ]1،2[شود ید می تولیی و دارویفوتوگراف
 يسازها و شفاف یجات، بستنینیریها، ش مارمالادها، ژلهۀیته

 ی کردن بار منفیق خنثیب از طریبخصوص آب س(جات وهیمآب
ها و یب ناخالصیرانند، سبب ترسیگر را میکدیدها که یساکاریپل

دن  در بیرود که به آسانیره بکار میو غ) شودی ميسازشفاف
ل یق تشکی از طرییر مواد غذایجذب شده و به هضم سا

 يدر غذاها. دینمایها کمک منیها و پروتئیون با چربیامولس
ز یدرات نی به منظور کاهش سطح کربوهیابتیمخصوص افراد د

 ةه بخش پرکنندی تهي برايع داروسازین در صنایژلات. رودیبکار م
. رودی بکار میی دارويهاه کپسولین تهیها و همچنقرص
 یع فتوگرافی و صنايسازلمین در صنعت فین ژلاتیهمچن
 نقره ساخته که در مقابل نور حساس يها نمکي حاویونیامولس

ن در یژلات. ع داردین صنای در اين رو نقش بارزیاست و از ا
، مرکب يساز تیه چسب، کبری، تهیر نساجیگر نظیع دیصنا

 يهالتر لامپی در ساخت ف ويساز، کارتنی کپیچاپ، کاغذ پل
 ینیز در انعقاد خون، جانشی نیدر پزشک. رودی بکار مياوهیج
ه ی معده و روده و در تهیه داخلی لاة سرم خون، پوشاننديبرا
 يها از پژوهشیبرخ. شودی استفاده مییایط کشت باکتریمح

 آن، ةد کنندین از منابع تولینه استخراج ژلاتیصورت گرفته در زم
) 1385( طلب و همکاران يعلو.  ]3،4[باشد یل میبه شرح ذ

 1توفاگی کپور فۀ پوست و بالییای و قليدین اسیت ژلاتیفیک
 کپور ییاین قلیج نشان داد که ژلاتیرا مطالعه نمودند نتا) يانقره(

 برخوردار يت بهتریفی آن از کيدین اسیسه با ژلاتی در مقايانقره
 يدهای مختلف با اسيمارهایر تیتاث) 1383 (یلیجل. ]2[است 

ن از یت و راندمان استخراج ژلاتیفیک را بر کیک و استیدریکلر
  مطالعه) Himantura gerrardi( گزنده یپوست سپر ماه

  

                                                             
1. Fitofague 

 4/0ک با غلظت یدرید کلریمار اسیج نشان داد که تینتا.  نمودند
قه ی دق90ان گراد و زمی درجه سانت70درصد و در درجه حرارت 

مار ین تین با ایراندمان استحصال ژلات.  بودي عملکرد بهتريدارا
ر یتاث) 2015( و همکاران یسومپ. ]1[د ی درصد برآورد گرد6/15

ات ی خصوصي استخراج را رويک و دماید استیغلظت اس
 از پوست خوك را مطالعه ین استحصالی ژلاتییایمی و شیکیزیف

 يک و دماید استیر متقابل اسیتاثج نشان داد که ینتا. نمودند
 pHن و یزان پروتئیته، میسکوزی قدرت ژل، وياستخراج بر رو

. نبود) p<05/0(دار ین استحصال شده از پوست خوك معنیژلات
 55و % 4ب ی استخراج به ترتيک و دماید استین غلظت اسیبهتر

) 2014(آلفارو و همکاران . ]5[د یگراد برآورد گردیدرجه سانت
ن استخراج شده از پوست ی ژلاتییایمی و شیکیزیات فیخصوص

 را مطالعه ییقایآفر) Clarias gariepinus (یگربه ماه
ات راندمان استخراج، یج نشان داد که خصوصینتا. نمودند

ب ی به ترتین استحصالی ذوب ژلاتۀن و نقطیمقاومت ژل ژلات
د ین گردییگراد تعی درجه سانت7/25 گرم و 234 درصد، 4/11
، انیماهتاس، از راسته  )Huso huso(بلوگا ای یل ماهیف. ]6[

 يزن آبی ایستگاه اصلیز. است  خزريایدر یماه نیتربزرگ
در حال حاضر روند صید ماهیان . است اهی سيایدر  خزر ويایدر

 2100 که از حدود يطورران رو به کاهش است؛ بهی اياریخاو
 رسیده است که 1392 تن در سال 20 به حدود 1371تن در سال 

ن روند میزان یبا ادامه ا.  داشته استي درصد100کاهش حدود 
 درصد . رسید1394 تن در سال 14ن حد خود، یصید به کمتر

 متغیر بوده 1392 تا 1371 از سال ياری ماهیان خاوياصید گونه
 درصد گزارش 9,6 یماه سهم صید فیل1371در سال . است
ن ید ژلاتیزان راندمان تولی م)2013(ان و همکاران یمهجور. دیگرد

در . ]7[  درصد اعلام نمودند23تا 12ن ی بیل ماهیاز پوست  ف
 از پوست ین استحصالی ژلاتیکیزیات فیمطالعه حاضر خصوص

به دو ) Huso huso( خزر يایدر) بلوگا استروژن (یل ماهیف
 یکی رئولوژيهایژگی و ويسازنهی بهییای و قليدیروش اس

  .دی گردي از دما و غلظت مدلسازید بر حسب تابعین تولیژلات
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  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

ه یخزر، بابلسر ته ماهی  تازه از شرکت کیانیل ماهیپوست ف
گراد تا زمان ی درجه سانت- 18 يزر در دمایها در فرپوست. دیگرد
ن ی استفاده شده در اییایمیبات شیترک.  شديشات نگهداریآزما

ساخت شرکت مرك ) مید سدیدروکسیک و هید استیاس(پژوهش 
  .آلمان بود

 نیژلات و استخراج يسازند آمادهی فرآ- 2-2
 ساعت 20 به مدت oC 4 ي تازه منجمد در دمایل ماهیپوست ف

ب یبه ترت (cm 4×3سپس به قطعات با ابعاد . رفع انجماد شد
 به مدت oC 4 يک ظرف آب با دمایبرش و در ) طول و عرض

نسبت آب به پوست (د ی سه مرتبه شستشو گردیقه، دو الی دق10
 به یل ماهی فيهاسپس پوست). یحجم/ی وزن1 به 6 یل ماهیف

ک پارچه قرار یقه در ی دق5 به مدت یمنظور حذف آب اضاف
 ی گرم پوست ماه50. دی منجمد گرد-oC 18 يگرفت و در دما

ک بشر یدر ) یحجم/یوزن (1 به 5رفع انجماد شده به نسبت 
 2 تا 2/0(م ید سدیدروکسیه مختلف محلوليها غلظتيحاو

، به منظور حذف oC 7 يک ساعت در دمای، به مدت )مولار
ز ی از پروتئوليریز جلوگی و نیر کلاژنی غيهانی و پروتئیچرب

 اتاق ي ساعت در دما3مخلوط فوق به مدت . ور شدکلاژن غوطه
)oC 30 -28 (محلول . ، تکان داده شدیسیتوسط همزن مغناط
. دین گردیگزیک ساعت توسط محلول تازه جای هر ییایقل

 pHل یآب سرد به منظور تعدمار شده سپس توسط ی تيهاپوست
ها در ماندهیسپس باق.  شستشو شدیعیدن به مقدار طبیو رس

 1 به 5به نسبت )  مولار2 تا 2/0(ک ید استیمحلول اس
 یل ماهی پوست فیبه منظور تورم مواد کلاژن) یحجم/یوزن(

توسط ) oC 30-28( اتاق ي ساعت در دما2ور و به مدت غوطه
ها بعد از اتمام زمان اختلاط، نمونه.  مخلوط شدیسیهمزن مغناط

 توسط آب سرد یعیدن به مقدار طبی و رسpHل یبه منظور تعد
 يهاتاً پوستینها. روش فوق سه مرتبه تکرار شد. شستشو شدند

 به 10ن با آب مقطر به نسبت یمتورم شده به منظور استخراج ژلات
 ,Memmert(مخلوط، و در حمام آب ) یحجم/یوزن (1

WB14, Germany (يبا دما oC 55 -45 16- 18 به مدت 

ف بوخنر و کاغذ یمخلوط فوق سپس توسط ق. ساعت قرار گرفت
 ,.Whatman International, Ltd (4 واتمن شماره یصاف

Maidstone, England(سپس مخلوط صاف . ، صاف شد
 ,Memmert, VO400(کن تحت خلاء شده توسط خشک

Germany ( درجه سانتیگراد و فشار 40در دماي mbar 180 
 يریگ فوراً مورد اندازهین استحصالی ژلاتيهانمونه. خشک گردید
  .]7[قرار گرفت 

  نی بازده پروتئ- 2-3
ورت توسط اسپکتروفتومتر ین محلول به روش بیغلظت پروتئ

)PG Instruments, T80+UV-VIS, UK ( در طول موج
nm 540ين سرم گاویبوم با استفاده از آل) BSA (

)Zistchimi, Tehran, Iran (به . ن شدییبه عنوان استاندارد تع
 استاندارد، ی منحني خط براۀن معادلیمنظور بدست آوردن بهتر

منحنی . افتیش ی، افزاg/ml 10-1 از ين سرم گاویغلظت آلبوم
بازده .  ارائه شده است1 در شکل ين سرم گاویکالیبراسیون آلبوم

  .ن شدییتع) 1 (ۀن توسط معادلی ژلاتاستخراج
)1                                                        (

(% ) 100p
G C SVY

W


   
ن ی غلظت ژلاتGC، (%)ن ی بازده استخراج ژلاتYpن معادله، یدر ا

و ) ml( حجم عصاره SV،  )g/ml(در محلول استخراج شده 
W استخراج ي برا بکار رفتهۀنمون وزن )g (6[ است[.  

  
Fig 1 Calibration curve for bovine serum albumin, A 
is absorbance in 540 nm and C is the concentration of 

BSA in g/ml. 
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   ذوبۀ نقط- 2-4
ن ی و رگنستي طبق روش ژوین استحصالی ذوب ژلاتۀنقط

ن به غلظت ین منظور محلول ژلاتیبد. انجام گرفت) 2005(
ش کوچک منتقل یک لوله آزمای از آن به ml 5آماده شد و % 33/3
 15 ي براoC 60 يک حمام آب در دمایش در ی آزماۀلول. شد
 سرد يخ سرد شد و برای از یقه گرم شد، سپس لوله در حمامیدق

 h 1 ± 17 به مدت oC 10 يخچال با دمای در یلیکردن تکم
کلروفرم و % 75 ي حاویپنج قطره معرف رنگ. صورت گرفت

با (ژل بسته شده در حمام آب . لن بلو به ژل افزوده شدیمت% 25
 که یهنگام). oC/min 2/0(ج گرم شد یبتدر) oC 15 ۀی اوليدما

 ذوب ۀ شروع به حرکت در ژل نمودند به عنوان نقطیقطرات رنگ
  .]8[در نظر گرفته شد 

  نیته ژلاتیسکوزی و- 2-5
نه یان موئیسکومتر جرین از ویته ژلاتیسکوزین وییبه منظور تع

 Cannon Instrument Co., State(فنسک - کانون

College, PA, USA (سکومتر یروش کار در و. استفاده شد
 عبور ياز براین صورت است که زمان مورد نینه بدیان موئیجر

 با طول معلوم يانهیلوله موئال داخل ی از سيحجم استاندارد
ن ی از ژلاتی متفاوتيهان منظور غلظتیبد. گرددی ميریگاندازه

)g/l 5/0 طبق مطالعات (د یه گردیتوسط آب مقطر ته) 3 تا
). ن شدیی تعg/cm3 020/1ن یژلات % 3/3 محلول ۀتین دانسیشیپ
 oC 10 با فواصل 50 تا oC 30 یی دماۀن در دامنی ژلاتۀتیسکوزیو
ن پژوهش آب مقطر یال مرجع مورد استفاده در ایس. ن شدییتع

  . دیر محاسبه گردیته نمونه توسط معادلات زیسکوزیسپس و. بود
)2                                                                    (

t 


   

)3                                        (                       

1 . 0 2        
ته یسکوزی وμسکومتر، یون ویبراسی ثابت کالαن معادلات، یدر ا

 ی چگالs( ،ρ( شدن يا جاریزش ی زمان رt، )mPa.s(مطلق 
  .  ]9[است ) m2s-1(ک ینماتیته سیسکوزی وνو ) kgm-3(نمونه 

  ته با دمایسکوزیت وی تابع-1 -2-5

وس استفاده و ی آرنۀته با دما از رابطیسکوزیت وین تابعییجهت تع
  .ن شدیی معادله تعيهاثابت

)4                                                                 (

exp( )a
T

E
RT

   
  :میدار) 4 (ۀ از دو طرف معادلیعیتم طبیبا گرفتن لگار

)5               (                                             
1ln ln ln a

T
E
R T

     
 T) Pa.s( ،∞μ ين در دمایته ژلاتیسکوزی وTμن معادله، یدر ا

 ي فعالسازي انرژPa.s( ،Ea(ت ینهای بيته در دمایسکوزیو
)kJ/mol( ،Rگاز ی ثابت جهان )kJ/mol.K 3 -10×314/8 ( و

Tمطلق ي دما )K (با رسم نمودار . استlnμ بر حسب عکس 
 يت و انرژی نهای بيته در دمایسکوزیو) T-1( مطلق يدما

  .  ]9[گردد  ین میی تعيفعالساز
 ته با غلظتیسکوزیت وی تابع-2 -2-5

یکی دیگر از پارامترهایی که در این قسمت قابل بررسی خواهد 
. باشدا نسبت به غلظت میهبود مقایسۀ تغییرات ویسکوزیته نمونه
 ویسکوزیته با غلظت از دو ۀدر این قسمت به منظور بررسی رابط

  : به شکل زیر استفاده گردیدی و توانیتابع نمائ
  :ییتابع نما

)6                                                                (
exp( )C oC BC   

  :یتابع توان
)7   (                                                                     

B
C oCC   
 Cن در غلظت یته ژلاتیسکوزیو μoC، )7(و ) 6(در معادلات 

)Pa.s( ،μoC ثابت پیش نمایی )Pa.s(،C  غلظت یا بریکس 
  . یک ضریب با واحد عکس غلظت استBو ) g/l(ن یژلات
به روش  الکتروفورز الگوي ژل  تعیین- 2-6

د یل آمی آکریپل- سدیم دو دسیل سولفات
)SDS-PAGE(  

ز تعیین وزن مولکـولی آن از      ین و ن  ی ژلات يهازوفرمیبراي مشاهده ا  
ک بالا، یل قدرت تفک  یبه دل (د  یل آم ی آکر یروش الکتروفورز ژل پل   
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 يهـا دارا  نیچـون پـروتئ   . اسـتفاده گردیـد   ) ن ژل استفاده شد   یاز ا 
 سـدیم دو دسـیل   ییایمی ش ـة هستند، بـه بـافر مـاد     ی مختلف يبارها

ن مـاده باعـث   ی ـ اسـت و ا    یمولکول بزرگ بـا بـار منف ـ      (سولفات  
 يبـرا ) شـود یها شده و به آنهـا متـصل م ـ  نیواسرشت شدن پروتئ 

.  انجام شود، اضـافه شـد  یک فقط براساس وزن مولکول  ینکه تفک یا
ن آن یدار حجم و درصد پـروتئ     ن مق یی پس از تع   ین استخراج یژلات

شـرکت  (ز  یالی ـسه د ی ـز با استفاده از ک    یالید. ز قرار گرفت  یالیمورد د 
Micro poreبا اندازه منافذ ) کای، آمرKDa 12عمل .  انجام شد

 ساعت در داخـل آب مقطـر   24-48ن به مدت یز محلول ژلات  یالید
 ـانجام گرد  بـات  یشتر ترک ی ـن کـار حـذف ب     ی ـهـدف از انجـام ا     . دی

 یهـا بـا اوزان مولکـول   نین جدا کردن پـروتئ    ی و همچن  ینیوتئرپریغ
 واضـــح در يجـــاد بانـــدهایز ایـــلودالتـــون و نی ک12شتر از یـــب

ــ ــورگرام ژلات ــانیالکتروف ــتخراجيه ــودی اس ــل  .  ب ــع عم در واق
ق ی ـر امـلاح از طر  ی ـ و ناخالص نظ   ینیرپروتئیبات غ ی ترک يجداساز

 کمک عمـل اسـمز   ز بهیالی دۀسی کیر انتخابی نفوذ پذ  یرونی ب ةجدار
جـاد حالـت   یبـه منظـور کمـک بـه ا    .  انجـام گردیـد  یط آبیدر مح 

ک عـدد قـرص مگنـت    یل اسمز، در داخل بشر      یکنواخت و تسه  ی
بـه  .  قرار گرفت  یسیمغناط دستگاه همزن  يقرار داده شد و بشر رو     

 بهتر و داشتن باندهاي واضـح، پـس از گذشـت    يریگجهیمنظور نت 
آب تـازه   (ض شـد    یب تـازه تعـو    ز آب بشر بـا آ     یالی ساعت د  7-6

 بهتـر نمونـه     2يسـاز  داشته و به خالص    ي بالاتر یونیقدرت تبادل   
پـس  ). دهـد یش میز سرعت انتشار را افزاین کمک نموده و ن   یژلات

ات ی ـسه خـارج و عمل یز شده از ک   یالین د یز، ژلات یالیاز اتمام عمل د   
ن تـا غلظـت   ی آن انجـام گرفـت و غلظـت پـروتئ        ي رو يسازقیرق

mg/μl 2 50ن محلـول بـا   یتر از ا  یکرولی م 50سپس. دیم گرد ی تنظ 
 ـ       یکرولیم  الکتروفـورز تـا زمـان    ۀتر بافر مخلـوط و بـه عنـوان نمون

ن ی از پـروتئ   ير مـساو  یسپس مقـاد  .  شد يآزمون در فریزر نگهدار   
 سـاعت در داخـل چاهـک دسـتگاه بـه منظـور پخـش           3به مدت   
بعـد از   ). م شـد  ی ولت تنظ  100 يولتاژ دستگاه رو  ( شد   يبارگذار

انـت  ی برل ی توسط رنـگ کوماس ـ    يزیات رنگ آم  یالکتروفورز، عمل 

                                                             
2. Purification 

 بـوده و  يژل الکتروفورز از نوع عمود   . انجام گرفت ،  R-250بلو  
بــه ) Fermentas Company, Germany (3دی ـمـارکر وا ز ا

هـاي پروتئینـی    ن اسـتاندارد بـراي شناسـایی زنجیـره        یعنوان پروتئ 
 تـا  یهایی با وزن مولکـول توان زنجیره یبا این مارکر م   . ستفاده شد ا

  . ]10[ التون را از هم شناسایی کرد کیلود200

  يل آماریه و تحلی تجز- 2-7
  مارهای و تيل آماریه و تحلی تجز-2-7-1

ن یانگیسه می و مقای با استفاده از طرح کاملاً تصادفيز آماریآنال
 درصد انجام 95 در سطح احتمال LSDداده با استفاده از آزمون 

 8 نسخه Statistix از نرم افزار يز آماریجهت آنال. گرفت
 شامل روش استخراج ی مورد بررسيمارهایت. دیاستفاده گرد

و غلظت ) 50 تا oC 30(، دما )IV و I ،II ،III يهاروش(
 دما و يمارهایلازم به ذکر است که ت(بود ) 3 تا g/l 5/0(ن یژلات

ت ی تابعین پژوهش فقط به منظور بررسیکار رفته در اغلظت ب
).  بر حسب دما و غلظت استین استحصالیته ژلاتیسکوزیو
ل انتخاب ین به شرح ذی استخراج ژلاتي استفاده شده برايمارهایت

  .شد
د ی اسۀ دوگانيها از محلولیبین با ترکی استخراج ژلات:Iروش  - 

ط ی نرمال در شرا2/0م ید سدیدروکسی نرمال و ه2/0ک یاست
  .2- 2 ارائه شده در بخش ییدما
 ۀ دوگانيها از محلولیبین با ترکی استخراج ژلات:IIروش  - 
ط ی نرمال در شرا2م ید سدیدروکسی نرمال و ه2/0ک ید استیاس
  .2- 2 ارائه شده در بخش ییدما
 ۀ دوگانيها از محلولیبین با ترکی استخراج ژلات:IIIروش  - 
ط ی نرمال در شرا2/0م ید سدیدروکسینرمال و ه 2ک ید استیاس
  .2- 2 ارائه شده در بخش ییدما
 ۀ دوگانيها از محلولیبین با ترکی استخراج ژلات:IVروش  - 
ط ی نرمال در شرا2م ید سدیدروکسی نرمال و ه2ک ید استیاس
 .2- 2 ارائه شده در بخش ییدما

  
                                                             
3. Wide marker 
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  ج و بحثی نتا- 3
ن یانگیسه میج مقاینتا :ین استحصالی ژلاتیکیزیات فیخصوص

 يریدار و چشمگیر معنینشان داد که روش استخراج تأث
)05/0<p (ن داشت ی ذوب و بازده استخراج ژلاتۀ نقطيبر رو
 نقطه ذوب یک محلول ژلاتینی به عوامل مختلفی  نظیر ).1شکل (

و درصد پروتیین هاي ) گرم ابی و سرد ابی بودن ان( نوع ماهی 
استحصالی و نوع تیمار هاي عمل اوري کننده و ماهیت اسید 

در . ]11[بستگی دارد ... امینه هاي استحصالی در محلول ژلاتین و
ترین نقطه ذوب در تیمار ، بیشینیهاي ژلاتمقایسه میانگین نمونه

 به طور ).1شکل (با درصد قلیا بالا و اسید پایین مشاهده شد 
کلی، ژلاتین فرایند قلیایی داراي میزان هیدروکسی پرولین بالاتر و 
تیروزین پایین تري نسبت به فرایند اسیدي  است که البته این امر 

راي ژلاتین فرایند اسیدي دا. به نوع ماده اولیه بستگی دارد
خلوص و شفافیت بالایی بوده و در طی فرایند  مقدار پپتید 
بیشتري از میزان هیدروکسی پرولین و نیز مقدار کمتري از پپتید 

 ذوب ۀن نقطیشتری ب. ]12[هاي  تیروزین را  از دست می دهد 
 ۀنقط. مشاهده شد) II(ن استحصال شده در روش استخراج یژلات

 يهانسبت به روش) II (ن استحصال شده با روشیذوب ژلات
)I( ،)III ( و)IV (شتر بودیب% 03/26 و 90/21، 89/8ب یبه ترت .

دار ین مقدار با اختلاف معنیشتریدر مورد بازده استخراج، ب
)05/0<p ( در روش استخراج)III ( مشاهده شد)درصد24/23  .(

ر بالاتر ی مقاديرین با بکارگیج نشان داد که بازده استخراج ژلاتینتا
ر کمتر آن یش و با مقادی، افزا)IV و III يهاروش(ک ید استیاس
ش ین افزایهمچن. ابدیی، کاهش م)II و I يها در روشیعنی(

م منجر به کاهش بازده استخراج شد ید سدیدروکسیمقدار ه
 نمود که یابین ارزیتوان چنین میبنابرا). IV و II يهاروش(

ن بازده استخراج ییع در تیم، نقش بحرانید سدیدروکسیغلظت ه
 همان طور که مشخص است با افزایش .دینمایفا مین ایژلات

  غلظت اسید میزان تخریب پیوند هاي متقاطع کلاژنی بیشتر شده، 
  
  

ده و راندمان استخراج یترکیبات پروتیینی بیشتري استخراج گرد
بطور . بالا رفته، اما افزایش غلظت قلیا راندمان را کاهش می دهد

کلی با افزایش غلظت اسید، میزان شکسته شدن پیوند هاي 
پپتیدي بیشتر شده و ترکیبات پروتیینی راحت تر از پوست جدا و 

ن پروژه بهترین شرایط یطوري که در  ا. دیوارد فاز محلول گرد
استحصال پروتیین، استفاده از قلیاي ضعیف و اسید قوي راندمان 
  علت این امر را هیدرولیز قوي عامل بازي با 4اندو. می باشد

ا، اسید امینه هاي محلول را در خود یقل .]13[پروتیین ها می داند
حل نموده  و از این طریق به خالص سازي ژلاتین کمک می 

  .نماید
 ۀتیسکوزی ويبر رو) IV و I ،II ،III(ج ر روش استخرایج تأثینتا

همانطور که .  ارائه شده است3 در شکل ین استحصالیمطلق ژلات
) III(ن در روش یته ژلاتیسکوزین ویشتریگردد بیمشاهده م

  . مشاهده شد
  

  
Fig 2 The effect of different extraction Methods (I, II, 
III & IV) on yield and the melting point of extracted 

gelatin. Method I: 0.2N acetic acid+0.2N sodium 
hydroxide, Method II: 0.2N acetic acid+2N sodium 
hydroxide, Method III: 2N acetic acid+0.2N sodium 

hydroxide and Method IV: 2N acetic acid+2N sodium 
hydroxide. The different letters indicate significant 

differences between means (p < 0.05). 
 

                                                             
4. Ando 
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Fig  3The effect of different extraction Methods (I, II, 

III & IV) on the viscosity of extracted gelatin. 
Method I: 0.2N acetic acid+0.2N sodium hydroxide, 
Method II: 0.2N acetic acid+2N sodium hydroxide, 
Method III: 2N acetic acid+0.2N sodium hydroxide 

and Method IV: 2N acetic acid+2N sodium hydroxide. 
The different letters indicate significant differences 

between means (p < 0.05). 
ر دما و غلظت محلول ین نشان داد که تاثیانگیسه میج مقاینتا

باشد یم) p>05/0(دار ی مطلق معنۀتیسکوزی وين بر رویژلات
ویسکوزیته ژلاتین عموماً توسط ویسکومتر ).  الف و ب4شکل (

گیري می لوله موئین، ویسکومترهاي بوهلین و بروکفیلد اندازه
در صنایع ) یا قدرت ژل بالا(ژلاتین با ویسکوزیته پایین .  شود

در ) قدرت ژل پایین(و ژلاتین با گرانروي بالا . قنادي کاربرد دارد
ن یته ژلاتیسکوزیو .هاي ژلاتینی کاربرد وسیعی داردتشکیل فیلم
پت یان پین از میافتن محلول ژلاتیان ی زمان جريعمدتا از رو

 روند یبه طور کل.  ]14[ شودیته محاسبه میسکوزی وبره شدهیکال
 مختلف استخراج از يها مطلق در روشۀتیسکوزیرات وییتغ

ان یبه ب. دینمایت می تبع"نیبازده استخراج ژلات" مشابه با يروند
ر بالاتر ی مقاديرین با بکارگی مطلق ژلاتۀتیسکوزیگر وید
ر ی مقاد، کاهش و با)IV و II يهاروش(م ید سدیدروکسیه

) I (يهادر روش. ابدییش می، افزا)III و I يهاروش(کمتر آن 
، ) نرمال2/0غلظت (م ید سدیدروکسی، در غلظت برابر ه)III(و 

 مطلق ۀتیسکوزی نرمال، و2 به 2/0ک از ید استیش غلظت اسیافزا
 استخراج يها که در روشیش داد در حالیافزا% 6/20ن را یژلات

)II ( و)IV(مید سدیدروکسی برابر ه، در غلظت                 

 نرمال، 2 به 2/0ک از ید استیش غلظت اسی، افزا) نرمال2غلظت (
ج نشان ین نتایا. کاهش داد% 96/6ن را ی مطلق ژلاتۀتیسکوزیو
ش ین با افزایته مطلق ژلاتیسکوزیکاهش و/شیر افزایدهد تأثیم

وابسته م ید سدیدروکسیک، کاملاً به غلظت هید استیغلظت اس
، اثر ) نرمال2/0(م ید سدیدروکسیهغلظت کم بوده و در 

 به نیته ژلاتیسکوزیو يب بر رویدو ترک) یستینرژیس (ییافزاهم
 يش دما بر رویر افزای تاث.شودی مشاهده ميشکل بارزتر

 يش دماین نشان داد که، افزای مطلق محلول ژلاتۀتیسکوزیو
ن را ی مطلق ژلاتۀتیکوزسیگراد، وی درجه سانت50 تا 30محلول از 

 یوستگیته پیسکوزی ویعات عامل اصلیدر ما. کاهش داد% 45/43
 ذرات ین مولکولی بۀ جاذبيرویگر نیان دیا به بی ین مولکولیب

ن ی بۀش دما فاصلیبا افزا. شودیبوده که مانع حرکت آزاد آنها م
ت ی و در نهاین مولکولی بۀن جاذبیافته، بنابرایش یها افزامولکول

ش غلظت محلول ین افزایهمچن. ]9[ابد ییته کاهش میسکوزیو
 ۀتیسکوزیش در ویافزا% 48/69 سبب g/l 3 به g/l 5/0ن از یژلات

د یش غلظت اسیبا افزا ). ب4شکل (ن شد یمطلق محلول ژلات
م ید سدیدروکسیدر غلظت ثابت ه)  نرمال2 تا 2/0از (ک یاست

افت یش ی بالا افزایولکولها با وزن مرهیزان زنجی، م) نرمال2/0(
ن ی مطلق ژلاتۀتیسکوزین امر، بالاتر بودن ویکه ا) IIIروش (

 با وزن يباندها. دینماید میین روش را تأی با ایاستحصال
نسبت به ) III(در روش استخراج ) 1باند آلفا ( بالاتر یمولکول

ن روش یدر ا.  داشتيشتری استخراج نمود بيهار روشیسا
لودالتون ی ک150- 170 ة بتا در محدوديهاهریاستخراج، زنج

 ی با وزن مولکولي، باندها)II(در روش استخراج . مشاهده شد
ن یته در ایسکوزیمقدار و. شودیده میتر دبالاتر، به شکل کم رنگ

 با يهارهین بوده که حضور زنجیینسبتاً پا) II(روش استخراج 
 ین بررسیهمچن. دینماید میین امر را تأین، ایی پایوزن مولکول

 استخراج مختلف نشان داد يهاسازي در روشر انرژي فعالیمقاد
مشاهده ) III(سازي در روش استخراج ن انرژي فعالیشتریکه ب

 ین استحصالیته ژلاتیسکوزیل بالاتر بودن ویشد که علت آن به دل
  ).3شکل (باشد یم
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                (a)                                                                                                                     (b) 
 
Fig 4 The effect of temperature (a) and concentration (b) on the viscosity of gelatin. Method I: 0.2N acetic acid+0.2N 

sodium hydroxide, Method II: 0.2N acetic acid+2N sodium hydroxide, Method III: 2N acetic acid+0.2N sodium 
hydroxide and Method IV: 2N acetic acid+2N sodium hydroxide. The different letters indicate significant differences 

between means (p < 0.05). 
 

.  ارائه شده است5 در شکل یل ماهین فیالکتروفورگرام ژلات
 مختلف يها روشیدر تمام. گرددیهمانطور که مشاهده م

گردد و در وزن ی مشاهده م2 و 1 آلفا يهارهیاستخراج زنج
 ي استخراج باندهايها روشیلودالتون در تمامیک 90 یمولکول

ن با وزن ی ذوب ژلاتۀبالا بودن نقط .واضح مشاهده شد
ها با  که در نمونهي در ارتباط است بطوری مولکوليهارهیزنج
  .گرددی مشاهده ميشتری ب2 و 1 آلفا يهارهی ذوب بالا، زنجۀنقط

 ذوب را در ۀش نقطی آلفا، افزاي باندهايالبته حضور مقدار بالا
  .دینماید میی استخراج تأيهار روشین روش نسبت به سایا

ن با درجه حرارت از ی مطلق ژلاتۀتیسکوزیبراي تعیین تابعیت و
استفاده گردید و با استفاده از رگرسیون ) 5معادله (مدل آرنیوس 

محاسبه ) Ea(سازي  انرژي فعالو) μ∞(خطی ضریب پیش نمایی 
 ارائه شده 1هاي مختلف در جدول شد که مقادیر آنها در غلظت

در (ن یشود با افزایش غلظت ژلاتهمانطور که مشاهده می. است
یابد سازي افزایش میانرژي فعال) ک روش استخراج مشخصی

  .که مطابق با انتظار است

 
 

Fig 5 SDS-PAGE patterns of gelatin extracted from 
the skin of Caspian Sea Huso huso for different 
extraction methods (I, II, III & IV), M: Marker. 

Method I: 0.2N acetic acid+0.2N sodium hydroxide, 
Method II: 0.2N acetic acid+2N sodium hydroxide, 
Method III: 2N acetic acid+0.2N sodium hydroxide 

and Method IV: 2N acetic acid+2N sodium hydroxide. 
 

 استخراج يهاسازي در روشر انرژي فعالی مقادین بررسیهمچن
سازي در روش ن انرژي فعالیشتریمختلف نشان داد که ب

ل بالاتر بودن یمشاهده شد که علت آن به دل) III(استخراج 
  ).3شکل (باشد ی مین استحصالیته ژلاتیسکوزیو
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Table 1. Parameters of the Arrhenius function for describing the temperature dependency of viscosity. 

  
ن یژلات) بریکس( مطلق با غلظت ۀتیسکوزیبراي تعیین وابستگی و
با گرفتن . استفاده گردید) 7 و 6روابط  (یاز دو مدل نمایی و توان

 از طرفین روابط فوق و استفاده از رگرسیون یعیلگاریتم طب
 2ج در جداول یمحاسبه و نتا) ocμ و B(خطی، پارامترهاي مدل 

 ي، پارامترهاییج نشان داد که مدل نماینتا.  ارائه شد3و 
 نمود ینیبشی پين را با دقت بالاتری ژلاتیکیرئولوژ

)992/0>R2.(  

 
Table 2. The effect of gelatin concentration on the viscosity of Caspian Sea Huso huso gelatin based on 

exponential-type model [µ=µ1 exp(B1C)]. 

 
Table 3 The effect of gelatin concentration on the viscosity of Caspian Sea Huso huso gelatin based on 

power-type model [µ=µ2CB2]. 

  

Gelatin concentration, g/l / Arrhenius model parameters 

0.5 1 2 3 Extraction 
method* 

μo,T 
Ea, 

kJ/mol R2 μo,T 
Ea, 

kJ/mol R2 μo,T 
Ea, 

kJ/mol R2 μo,T 
Ea, 

kJ/mol R2 

Method I 0.0014 17.01 0.999 0.0010 18.40 0.996 0.0017 18.31 0.994 0.0008 21.34 0.981 
Method II 0.0017 16.31 0.998 0.0007 19.16 0.997 0.0003 22.58 1.00 0.0002 24.83 0.999 
Method III 0.0003 21.17 0.997 0.0005 20.86 0.999 5×10-5 28.24 0.993 1×10-5 32.66 0.996 
Method IV 0.0015 16.38 0.998 0.0004 20.51 0.992 0.0002 23.28 0.999 0.0003 23.34 0.997 

*Method I: 0.2N acetic acid+0.2N sodium hydroxide, Method II: 0.2N acetic acid+2N sodium hydroxide, Method III: 2N acetic acid+0.2N 
sodium hydroxide and Method IV: 2N acetic acid+2N sodium hydroxide. 

Temperature, oC/ model parameters 
30 40 50 Extraction 

method* 
μ1

** B1, l/g R2 μ1 B1, l/g R2 μ1 B1, l/g R2 
Method I 0.9631 0.4807 0.997 0.7930 0.4807 0.998 0.6448 0.4440 0.997 
Method II 0.8858 0.4531 0.997 0.7339 0.4059 0.994 0.6079 0.3713 0.998 
Method III 1.0227 0.6031 0.996 0.8361 0.5141 0.997 0.6645 0.4793 0.992 
Method IV 0.8226 0.4572 0.994 0.6516 0.4238 0.999 0.5465 0.3934 0.997 

*Method I: 0.2N acetic acid+0.2N sodium hydroxide, Method II: 0.2N acetic acid+2N sodium hydroxide, 
Method III: 2N acetic acid+0.2N sodium hydroxide and Method IV: 2N acetic acid+2N sodium hydroxide. 

(**) μ1 in mPa.s. 

Temperature, oC/ model parameters 
30 40 50 Extraction 

method* 
μ2

** B2, l/g R2 μ2 B2, l/g R2 μ2 B2, l/g R2 
Method I 1.7538 0.6615 0.955 1.3680 0.6020 0.957 1.1210 0.6131 0.962 
Method II 1.5577 0.6257 0.962 1.2160 0.5629 0.967 0.9665 0.5091 0.950 
Method III 2.1676 0.8332 0.962 1.5865 0.7094 0.961 1.2049 0.6692 0.978 
Method IV 1.4527 0.6345 0.969 1.1061 0.5814 0.951 0.8938 0.5359 0.936 

*Method I: 0.2N acetic acid+0.2N sodium hydroxide, Method II: 0.2N acetic acid+2N sodium hydroxide, 
Method III: 2N acetic acid+0.2N sodium hydroxide and Method IV: 2N acetic acid+2N sodium hydroxide. 

(**) μ2 in mPa.s. 
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  يریگجهی نت- 4
ن یشتریج بدست آمده از پژوهش حاضر مشخص نمود که بینتا

ن در روش استخراج ی مطلق ژلاتۀتیسکوزیبازده استخراج و و
)III (یل بالاتر بودن وزن مولکولیمشاهده شد که علت آن به دل 

 الکتروفورز ين مطلب توسط الگوی بوده که این استحصالیژلات
ن با یته مطلق ژلاتیسکوزیت وی تابعيج مدلسازینتا. دید گردییتا

 در یی از دقت بالایی و نمایغلظت نشان داد که هر دو مدل توان
ج نشان داد که مدل ین وجود نتایبا ا.  برخوردار بودندینیبشیپ

ن ییب تبی را با ضرنی ژلاتیکی رئولوژيپارامترها توانست یینما
ن با یته مطلق ژلاتیسکوزیت ویتابع.دی نماینیبشی پ992/0بالاتر از 

 یبررس. ت نمودیوس تبعی آرنۀ از رابطی مطلق با دقت خوبيدما
ان داد  استخراج مختلف نشيهاسازي در روشر انرژي فعالیمقاد
مشاهده ) III(سازي در روش استخراج ن انرژي فعالیشتریکه ب

 ین استحصالیته ژلاتیسکوزیل بالاتر بودن ویشد که علت آن به دل
  .باشدیم
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Gelatine is one colloidal protein that it used the most widely in the food, pharmaceutical, medical and 
military industry. Annually, considerable amounts of gelatine for different uses were transfered into the 
country. In other hand, the Caspian Sea is the rich sources of fishes such as Beluga sturgeon, carp, 
Caspian White fish and etc, that significant amounts of residue which is lost as waste that can be a good 
source to extract gelatine. In this study the effect of different extraction methods gelatine (I, II, III and IV) 
of beluga skin was examined. Results showed that the highest melting point, yeild and absolute viscosity 
gelatin extracted were observed  in II, III and III methods, respectively. The gelatine viscosity decrease 
with increasing concentration of sodium hydroxide (method II and IV), and with smaller amounts of 
(Methods I and III), increases. Also, using the Arrhenius equation to determine the relation between 
viscosity gelatine and temperature were  used, then activation energy calcuated  in the range 16.31 to 
32.66  kJ / mol respectively. Finally, using exponential and power models viscosity gelatine was fitted 
with Brix. Modeling results indicated that the exponential model was more accurate in predicting the 
gelatine absolute viscosity. 
 
Keywords: Gelatine, ,Beluga Sturgeon, Melting point, Extraction yield, Rheological properties. 
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