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 بررسی خواص عملکردي و تولید ماست فراسودمند با استفاده از کلاژن

  )Pomadasys kaakan(پوست ماهی سنگسر
  

  2ربانی، محمد 2، رضوان موسوي ندوشن1شیرین السادات متولی
  

رانی ا-، تهران واحد تهران شمالیدانشگاه آزاد اسلام، ییایدانشکده علوم و فنون در ارشد، کارشناس -1  

  ایران- شمال، تهران دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهرانار،یستادا -2
)05/07/98: رشیخ پذی  تار97/ 09/09:  افتیخ دریتار(  

 

 دهیچک
 به روش هاي اسیدي و  کلاژنبه طوري که. پوست ماهی سنگسر بود  کلاژنتوسطهدف از تحقیق حاضر بررسی خواص عملکردي ماست فراسودمند 

/.% 5+کلاژن% /.5، شدهکلاژن هیدرولیز% 1کلاژن، % 1  حاوي کلاژن،بدوننمونه هاي ماست . کلاژن تهیه شد حاوي فعال میکروکپسول هاي آنزیمی و سپس
  خطاي داده ها از آزمون چند دامنه اي دانکن، در سطح احتمالجهت بررسی مقایسه میانگین. تهیه شد کلاژن میکروکپسولهايانکپسوله و میکروکلاژن 

5%=α  و   %) 2/0(در غلظت  طبیعی  متعلق به کلاژن قدرت کاهندگی کمتریننشان دادتحقیق بر روي کلاژن و کلاژن هیدرولیز شده نتایج  .استفاده شد
طبیعی  و کلاژن %) 2/0(طبیعی  کلاژن نمونه هايدر کمترین فعالیت آنتی اکسیدانی . بود %) 5 (شده در غلظت هیدرولیز  میزان آن در نمونه کلاژنبالاترین

) =4pH ( شده درهیدرولیز ونه کلاژنبالاترین حلالیت متعلق به نم .ملاحظه شد %) 5 (شدههیدرولیز کلاژن  بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی در نمونهو %) 1(
 2 تیمارهاي pH  یکم، روز رد  کهنشان داد تحقیق بر روي ماست نتایج  . بود)=10pH(شده در هیدرولیز  و پائین ترین حلالیت متعلق به نمونه کلاژن

فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه . بود تیمارها دیگر از  ترنپائی داري معنی طور به  )کلاژن هیدرولیز% 1محتوي ماست  (3 و) کلاژن طبیعی% 1محتوي  ماست (
ن  بالاترین سینرزیس متعلق به نمونه شاهد و کمترین میزان آن در ی همچن. بودان مقدار را داریبالاتر) کپسولمیکرو% 5/0+ کلاژن % 5/0محتوي ماست  (4

ر هر دو روز مورد بررسی، اختلاف آماري معنی داري در امتیاز رنگ، طعم و بو نمونه  د.ملاحظه شد) کپسول% 5/0+ کلاژن % 5/0محتوي ماست  (4نمونه 
  . شدیمار برتر معرفیبه عنوان ت) کپسولمیکرو% 5/0+ کلاژن % 5/0محتوي ماست  (4ها  ملاحظه نشد و تیمار 

  
  ماست، کلاژن،  میکروکپسوله کردن، پکتین:  واژگانکلید

  
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: mousavi.nadushan@gmail.com  
  

1  . Bovine Spongiform Encephalopathy 
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 مقدمه - 1
ي ساختاري ماتریکس خارج ها نیپروتئن به  یک گروه از کلاژ

اطلاق می سلولی را که در یک آرایش رشته اي جمع شده اند 
 و ي منحصر به فرد و زیادي داردها یژگیوکلاژن ]. 2و1[ گردد

و در صنعت غذا و نوشیدنی ها براي بهبود الاستیسیته، استحکام 
مورد استفاده قرار می گیرد و ثبات محصولات به صورت گسترده 

. همچنین در صنایع  پزشکی و صنایع دارویی نیز کاربرد دارد
ي زنده وجود دارند، و از نظر توالی ها سمیارگانکلاژن  در همه 

ژنتیکی و آمینواسیدي، بویژه از نظر ساختار مارپیچ سه گانه، در 
 مشترك و بسیار فراوان بوده، بویژه در ها سمیارگانبسیاري از 
 درصد از کل 25تا (که به عنوان ترکیب ساختاري پستانداران 

یی مانند پوست، ها بافتو با فعالیت بیولوژیک در ) پروتئین
این ترکیب ساختار  .]3[استخوان و غضروف هم وجود دارد

 نوع کلاژن تا 20یش از ، و بردپیچیده و سازمان دهی منظمی دا
انواع مختلف کلاژن در . گزارش شده استشناسایی و به امروز 

با توجه به پتانسیل  .]4[شود حیوانی یافت میمختلف ي ها بافت
 از گاو و خوك بدست عمدتاًصنعتی استفاده از آن، کلاژن 

 و اند شدهیی ها ینگراني اخیر باعث ها سالکه در ، ندیآ یم
 شیوع بیماري انسفالوپاتی اسفنجی  مختلفی نظیرهمچنین به دلائل

، دیگر منابع کلاژن مورد )جنون گاوي ()BSE( 1شکل گاوي
از این نظر، علاوه بر استفاده از تکنولوژي . اند گرفتهبررسی قرار 

، ) بوده و همیشه کارآمد نیستتر گرانکه (پروتئین نوترکیب 
 را بوسیله صنعت به استفاده از کلاژن از منابع دریایی توجه زیادي

. ]6و5[ عنوان یک منبع جایگزین مهم به خود جلب کرده است
 Pomadasys furcatus نام علمی با ماهی سنگسر شش خط

د کلاژن مرد یلو تواند در تی باشد و میم Haemulidae  تیرهاز 
 منشأي با ها کلاژن در زمینه ياری تحقیقات بس.ردیه قرار گفاداست

، جداسازيدر ) 2014( وهمکارانWu  .استدریایی انجام شده 
 از) PSC( 2 محلولشناسایی وخالص سازي کلاژن پپسین

 Carcharhinus( اياسکلت و استخوان سر کوسه ماهی نقره 

albimarginatus(،که کلاژن استخراج شده  اذعان نمودند 
میزان هیدروکسی پرولین  . درصد خاکستر بود88 تا 82شامل 
PSC اسکلت )mg/g 113 (بالاتر از و  PSCاستخوان سر بود. 

                                                             
2. Collagen solublepepsin  

) 2αوα) 1αهردونوع کلاژن ترکیبی از زنجیره هاي متفاوت 
 سر  اسکلت وPSCتجزیه و تحلیل زنجیره امینو اسیدي  .بودند

 واحد باقی مانده 1000اسید در هر  نشان داد که محتوي ایمونو
یل مادون قرمز تبدسنج طیف .  بوده است175 و 156به ترتیب 

و  C° 31 اسکلتPSC نشان داد که دماي دناتوراسیون 3فوریه
ساختمان   SEMمیکروسکوپن ی همچن.سر بود PSCاز  بیشتر
و همکاران  Nagai. ]7[را نشان داد  متخلخل و چند لایه، فیبري

مده از آ بدست ASCخصوصیات کلاژن  یدر بررس) 2010(
 Hypomesus pretiosus japonicasپوست سیمین ماهی 

Brevoor)( که بیشترین بازده کلاژن بر اساس گزارش نمودند 
پلی آکریل آمید - SDSبا استفاده از روش . است% 24وزن خشک 

ژل الکتروفورز و کروماتوگرافی دریافتند که این کلاژن 
دماي  . است)α1,α2, α3(با ترکیب زنجیره اي 4هتروتریمر

. خوك بودکمتر از پوست  C° 5/4بود که C° 5/32دناتوراسیون
% 11 نشان داد که ترکیب ساختمان دوم کلاژن FTIR نالیزآ

helix-α ,34 %β-sheet, 19 %β-turn میگری دترکیبات% 21و  
 بالا ،بزیانآدماي دناتوراسیون این ماهی در مقایسه با سایر . باشد
ق حاضر بررسی خواص عملکردي یتحقاز هدف لذا  .]8[ بود

  فراسودمند با استفاده از کلاژنو تولید ماستکلازن از ضایعات 

  .قرار گرفتپوست ماهی سنگسر 
  

  مواد و روش ها - 2
   مواد مورد استفاده2-1

ــدیجان   ــاي هن ــید شــده  از آب ه ــاهی سنگــسر ص ــه  (م رودخان
 ،)اي واقـع در جنــوب شــرقی خوزســتان و شــمال خلــیج فــارس 

 همچنــین کلیــه مــواد شــیمیایی مــورد .از بــازار مــاهی تهیــه شــد
 .ر انجام آزمایشات از شرکت مرك آلمان تهیه گردیدنیاز د

   تهیه و آماده سازي نمونه 2-2
به .  بادقت پوست ماهی و فلس آن  از گوشت جدا شددر ابتدا

در ادامه پوست . جدا گردید  گوشت بطور کامل از این صورت که
و زمان داده شد تا آب ار مرتبه شسته توسط آب مقطر سه الی چه

به پس از این مرحله پوست  اضافی آن کاملاَ خارج شود،

                                                             
3. Fourier transform infrared spectrometer 
4. Heterotrimer 
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  برش داده شد و بلافاصله پوست درcm²  5/0 × 5/0قطعات
  .شدقرار داده  -C° 20 فریزر و دماي 

   استخراج کلاژن به روش اسیدي - 2-3
 روش براساس ) ASC( 5محلول اسیديدر استخراج کلاژن 

Nagia  جهت. با کمی تغییرات انجام شد ) 2000(و همکاران 
حدود چند گرم از پوست در  حذف پروتئین هاي غیر کلاژنی،

. غوطه ور شد) w/v (10/1سود /  مولار با نسبت پوست1/0سود 
 ساعت 48به مدت  C° 4این مرحله با هم زدن مداوم و در دماي 

پوست سپس .  ساعت تعویض شد6  محلول قلیایی هر.انجام شد
 توسط آب مقطر سرد به خوبی شستشو داده شد واز سود خارج 

در ادامه جهت حذف چربی،  . پوست خنثی شودpHتا زمانی که 
به ) w/v( 20/1حلال /با نسبت جامد% 10پوست در بوتیل الکل 

 پوست مجدد ،در پایان این مرحله.  ساعت قرار داده شد48مدت 
در مرحله  . خنثی رسیدpH  بهقطر شستشو داده شد تا آب مبا

به ) w/v (15/1با نسبت   مولار5/0بعد پوست در اسید استیک 
 سپس مخلوط پوست و اسید از . ساعت غوطه ور گردید72مدت 

دولایه صافی عبور داده و پوست باقی مانده بر روي صافی تحت 
 Nacl 6/2، دست آمدهمحلول ببه . شرایط مشابه استخراج گردید

 به pH پس از مشاهده رسوب و رسیدن  ومولار اضافه شد
  با دورسانتریفوژ محدوده خنثی جهت جداسازي رسوب از

g18000 کلیه مراحل استخراج در .  دقیقه استفاده شد30 به مدت
C°4 رسوب حاصل از این . و با هم همزدن مداوم انجام شد

 درجه سانتی - C20°ک شدن، در  و پس از خشلیوفیلیز مرحله
  .]9[گراد نگه داري گردید

 ASCکلاژن هیدرولیز شده از تولید  - 2-4
ماهی پوست  از کلازن استخراج شده به روش اسیدي هیدرولیر 

 صورت ) 2013( و همکاران wang  روش بر اساسسنگسر 
  مولار5/0 اسید استیک توسط)  مولارASC )5/3 محلول  .گرفت

)5/2 pH=( به با نسبت آنزیم سپس پپسین. آماده سازي شد 
 C37° ساعت در دماي5اضافه و محلول به مدت  20/1ژن کلا

 محلول به مدت ،پپسینآنزیم براي غیر فعال سازي  .انکوبه شد
 به g5000سپس با دور  وداري ه نگC90° دقیقه در دماي 10

توسط فاز مایع  .سانتریفیوژ شد C4°  دقیقه در دماي 15مدت 

                                                             
5. Acid Solution Colagen 

 داشته  نگه- C°20 و در دماي  شدهخشکخشک کن انجمادي 
  .]10[ شد
  (DPPH) فعالیت آنتی اکسیدانی - 2-5

 و کاهش قدرت DPPH 6در تحقیق اخیر فعالیت بازدارندگی 
کلاژن هیدرولیز شده و هیدرولیز نشده جهت محاسبه توانایی آن 

قابلیت . ون نمونه ها استفاده گردیدداسیها در محافظت از اکسی
 ها با بی رنگ شدن رنگ بنفش محلول متانول مهار رادیکال

 میلی لیتر از غلظت هاي 1 . اندازه گیري شدDPPHتوسط 
 مولار  از کلاژن هاي هیدرولیز شده و )2/0،1،5(مختلف 

  %)DPPH ) 004/0نولی اتا محلول ml4 بههیدرولیز نشده 
 دقیقه در دماي اتاق و محل 30 به مدت نمونه ها. اضافه شد

  موج طول در جذب میزان مدت، این از  بعد.تاریک انکوبه شدند
nm517 توسط  آزاد  هايمهار رادیکال. دش خواندهDPPH 

بوتیل ) BHT(آنتی اکسیدان هاي  . محاسبه شد1رابطهتوسط 
توکفرول به عنوان استاندارد مورد -αهیدروکسی تولوئن و 

  .] 11[ار گرفتنداستفاده قر
I% =Ablank-Asample/A blank ×100  1(رابطه(  

Ablank  = جذبDPPH ،Asample  =جذب نمونه  
  روش استخراج پکتین- 2-6

 CC  رنده شده دربیس گرم از 200ابتدا جهت استخراج پکتین 

 رسیده 5/1تریک به ی آن قبلاً توسط اسید نpHآب مقطر که  400
- شیشه همزن با برقی اجاق روي بر حلولم سپس .خته شدیربود، 

 سانتی گراد درجه C 85°روي آن حرارت و هم زده شد اي دائما

 چند  ازشد، محلول غلیظ کاملاً آب آنکه از پس .دیتنظیم گرد

 .دیاولیه رس حجم نصف به محلول عبور داده شد تا تنزیب، لایه
 حالت پکتین این در. اضافه شد اتانولدرصد  80 حدود تا سپس

جدا  صافی کاغذ با آن اجزاي .شدجدا  محلول از ژله حالت به
 درجۀ 40 تا 30 حرارت روز در یک مدت به وسپس شد

 به رسوب خشک پایان در .خشک شود تا قرار داده شد سانتیگراد

  .] 12[ آمد در پودر صورت
 میکـرو  تهیـه  و هـا  محلـول  سـازي  مادهآ -2-7

  نکلاژ حاوي فعال هاي کپسول

                                                             
6. 2,2 - Diphenylpicrylhydrazyl 
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 در پکتینمحلول هاي صمغ با استفاده از پودر صمغ زانتان و 
در آب ) حجمی/وزنی( درصد 0/5 و 0/1غلظت هاي مختلف 

با استفاده از یک استیرر با  حل شده و هرکدام به طور جداگانه
 ساعت در دماي اتاق هم 1 دور در دقیقه به مدت 1100 سرعت

 درجه سانتی گراد نگهداري 4در دماي زده شد و سپس یک شب 
سپس . شد تا از انحلال پلیمرهاي زیستی اطمینان حاصل شود

وغن حل شده و بعد از  رCC  1کلاژن به مقدار مورد نظر در 
. حل شدن به صمغ مورد نظر در غلظت مشخص اضافه شد

 و 25/0 و 1/0هاي  امولسیون روغن در آب با پخش شدن غلظت
 کلاژن در محلول صمغ هاي مورد نظر )جمیح/وزنی ( درصد5/0

 درصد کلرید 1جهت تثبیت میکروکپسول ها مقدار . آماده شد
سپس به منظور . کلسیم به محلول هاي تهیه شده اضافه شد

تشکیل میکروکپسول، محلول هاي تهیه شده از صمغ با غلظت 
 دقیقه با استفاده از یک 2مورد نظر با درصد هاي مختلف به مدت 

سپس با استفاده .  هموژن شدrpm11000در  نایزر دور بالا هموژ
از یک دستگاه خشک کن پاششی میکروکپسول هاي مورد نظر 

  .]13[تهیه شد 
افزودن میکروکپسول هاي حاوي کلاژن به  - 2-8

  نمونه هاي ماست
 1میکروکپسول هاي پودر شده توسط خشک کن پاششی به میزان 

ولید ماست اضافه شدند و هم به مایه ي ت) حجمی/وزنی(درصد 
سپس نمونه ها گرمخانه گزاري . زنی به طور ملایم انجام شد

درجه  C 4 -0° شدند تا ماست ببندد و سپس در یخچال در دماي
سانتی گراد قرار گرفت تا در روز هاي آزمایش مورد استفاده قرار 

 در جدول یف شده جهت بررسی تعريمارهای تیبه طور کل. گیرد
  .شده اند ارائه 1

    
Table 1 introducing the tested treatments in the research  

  
  
  
  
  
  
آزمون هاي صورت گرفته بر روي نمونه - 2-9

  هاي غذایی
    نمونه هاي ماست pHاندازه گیري  -2-9-1

pH ش بیان شده ته نمونه هاي ماست بر اساس رویدیو اس
  ]. 11[  صورت گرفت2852دراستاندارد ملی ایران به شماره 

  اندازه گیري عدد تیوباربیتوریک اسید-2-9-2
 و Hekmatاندازه گیري عدد تیوباربیتوریک اسید به روش 

Mcmahon )1997 (میلی گرم 200ب که ین ترتیبد. انجام شد 
، سپس   شد میلی لیتري وزن25از نمونه داخل یک بالن حجمی 

 CC 100   میلی گرم تیوباربیتوریک اسید با200در ظرف دیگر 
 میلی لیتر از محلول 5 و با استفاده از یک پیپت شدهبوتانول حل 

 میلی 5نمونه را به یک لوله آزمایش خشک انتقال داده و سپس 

با درب شیشه به آن اضافه شد، لوله آزمایش گر لیتر محلول واکنش
سپس لوله . اي بسته و محتویات آن کاملاً با هم مخلوط شد

 C° ي دماآزمایش داخل یک حمام آب مجهز به ترموستات در
 و دقیقه لوله از بن ماري خارج شده 120پس از .  قرار گرفت95

طول  میلی متر در 10میزان جذب محلول واکنش در یک سل 
به طور همزمان یک شاهد با  . اندازه گرفته شد نانومتر 530موج 
 تهیه شده، و میزان جذب با استفاده از  ماستنمونه

  .]12[ اسپکتروسکوپی خوانده شد
  )1(رابطه 

A = ،میزان جذب محلول آزمایشB=  میزان جذب شاهد
  رم آزمایه بر حسب گرمج =M واکنشگر،

  ویسکوزیته نمونه هاي ماست -2-9-3
اندازه گیري ویسکوزیته نمونه هاي ماست با استفاده از ویسکومتر 

Contents  Treatments  
yogurt containing 0% collagen  Cod 1 

yogurt containing 1% natural collagen  Cod 2 
yogurt containing 1% hydrolyzed collagen  Cod 3  

yogurt containing  0.5% collagen + 0.5% capsule)  Cod 4 
yogurt containing  1% capsule Cod 5 
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 استفاده LV4در این آزمایش از اسپیندل . بروکفیلد انجام پذیرفت
 درجه سانتی گراد و با شرایط 20زمون ها در دماي آکلیه . گردید

وري که ویسکوزیته نمونه ها در سرعت یکسان انجام شدند، به ط
 ثانیه از چرخش اسپیندل 15 دور در دقیقه و پس از گذشت 30

در پایان ویسکوزیته نمونه ها بر اساس سانتی پوآز . قرائت شد
  ]. 13[ثبت گردید 

  سینرزیس-4 -2-9
 گرم نمونه روي 25جهت اندازه گیري آب اندازي ماست، مقدار 

 توزین نموده و روي قیف قرار داده 41کاغذ صافی واتمن شماره 
 C°  دقیقه در دماي120میزان آب خارج شده از قیف پس از . شد

اندازي بیان گردید و درصد سینرزیس محاسبه شد   با عنوان آب4
]14 .[   
   يز آماریآنال -١٠-٢

ي حاصل از در تحقیق حاضر به منظور تجزیه و تحلیل داده ها 
آزمون ها از طرح کاملا تصادفی استفاده گردید هم چنین مقایسه 
میانگین داده ها توسط آزمون چند دامنه اي دانکن، در سطح 

و  20 نسخه SPSS  نرم افزار با استفاده از  و α=%5   احتمال
  .صورت پذیرفت   Excelنرم افزار توسط رسم نمودارها 

  

  ج و بحثی نتا- 3
 نتایج حاصل از خصوصیات نمونه یابیارز- 3-1

  هاي کلاژن 
  نتایج قدرت کاهندگییابیارز-3-1-1

 ارائه شده است و 2 نتایج حاصل از قدرت کاهندگی در جدول
 کمترین قدرت کاهندگی متعلق به بیانگر این مطلب است که

و بالاترین میزان آن در  %) 2/0(در غلظت طبیعی  نمونه کلاژن
 بوده است%) 5 (شده در غلظتهیدرولیز کلاژننمونه 

(P<0.05)  .Qiukuan Wang  در)2014( همکارانو  
تحت عنوان پپتید هاي آنتی اکسیداتیو جدید از که وهشی ژپ

 که توالی ندنشان داد انجام دادند پروتئینی صدف چروك آبکافت
 440 و 518به ترتیب با وزن مولکولی (آمینواسیدي دو پپتید 

آسپارتیک -گلایسین-  متیونین-  والین- پرولین: ترتیببه ) دالتون
والین - گلایسین- هیستیدین- و گلوتامین )PVMGA( اسید

)QHGV( مذکور فعالیت آنتی اکسیدانی بالایی هايپپتید، بوده 
خود نشان از  DPPHرا براساس فعالیت خنثی کنندگی رادیکال 

هیه در بررسی ت) 1394(و همکاران  رمضان زاده ].16[.دادند
آلاي رنگین  ژلاتین هیدرولیز شده از پوست ماهی قزل

و بررسی خاصیت   (Oncorhynchus mykiss)کمان
 10در غلظت ، یابی قدرت کاهندگیضداکسیدانی آن با روش ارز

 یافتند دست میزان کاهندگی بالاترین به ،تری لیلی گرم بر میلیم

]17.[  
   نتایج فعالیت آنتی اکسیدانی      یابیارز -3-1-2

 ارائه شده 2 نتایج حاصل از فعالیت آنتی اکسیدانی در جدول
عالیت آنتی اکسیدانی  کمترین فاست و بیانگر این مطلب است که

 %) 1(طبیعی  و کلاژن %) 2/0(طبیعی  متعلق به نمونه هاي کلاژن
اختلاف آماري معنی داري بین تیمارهاي مذکور ملاحظه و بود 
محلول بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی در  در این تحقیق .نشد

. (P<0.05)ملاحظه شد %) 5 (شده در غلظتهیدرولیز کلاژن
 باید هیدرولیز اکسیدانی، درجه آنتی خاصیت بیشترین بروز جهت

 حد آن به نسبت بودن بیشتر یا کمتر و] 19[ باشد خاصی حد در

 عاملی هر. ]. 18[گردد می اکسیدانی آنتی خاصیت باعث کاهش

 و کوچکتر بیشتر هیدرولیز یعنی هیدرولیز درجه افزایش که باعث

 ،خاص درجه هیدرولیز  به رسیدن از قبل تا گردد، پپتیدها شدن
  منفیعامل حد آن به هیدرولیز رسیدن درجه از بعد و مفید عاملی

 و ثابت زمان یک در هیدرولیز سرعت افزایش. بود خواهد

افزایش  باعث ثابت سرعت در هیدرولیز زمان همچنین افزایش
 و غلظت آنزیم غلظت دما، عوامل. می گردد هیدرولیز درجه

 درجه زمانی به چه در می کند مشخص که است سوبسترا

 صیت آنتی اکسیدانیخا حداکثر بروز براي خاص هیدرولیز

در پژوهش ) 2014( و همکارانطاهري  ]. 20[ شودیحاصل م
ین ئنتی اکسیدانی و عملکردي پروتآ خود به بررسی خواص هاي

ها و فراکشن هاي پپتید جدا شده از شاه ماهی نمک سود شده 
 10- 50ب شور نشان دادند که فراکشن هایی با وزن ملکولی آ
 و  هاي آزاد کیلو دالتون فعالیت مهارکنندگی رادیکال10- 1و

 ، همچنیننددارا بوده ا % 5/0قدرت کاهندگی خوبی در غلظت 
                 چلاته کنندگی نشان دادندفعالیت کمی همه فراکشن ها 

]21 Wu  .[ اسید امینه هاي ازاد  یدر بررس) 2003( همکاران و
ین هاي ئپروتدر و پپتید هاي مرتبط با خواص انتی اکسیدانی 
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 mackerel) (Scomber هیدرولیز شده از ماهی خال خالی

austriasicus نتی آ پپتیدها و فعالیت بین مقداران نمودند که یب
سه بخش پپتیدي توسط  .اکسیدانی رابطه مثبتی وجود دارد

 نشان داد که در  وکروماتوگرافی وزنی از هیدرولیز جدا شد
 1400شرایط ازمایشگاهی پپتید هایی با وزن ملکولی حدود 

 از پپتید هایی با وزن  تردالتون از نظر فعالیت آنتی اکسیدانی قوي
  در ) 2013( همکاران  وLi  . دالتون هستند900و200ملکولی 

  

در ) AMW(میانگین وزن ملکولی  پژوهشی تحت عنوان تاثیر
خواص انتی اکسیدانی و عملکردي کلاژن هیدرولیز شده از 

 Sphyrna lewini, Dasyatis akjeiغضروف سه نوع ماهی 
 )DPPH( نتی اکسیدانیآدریافتند که ظرفیت  Raja porosaو 

هیدروکسیل و قدرت  رکنندگی رادیکال هايفعالیت مهاو 
 . ارتباط منفی داشته استAMWکاهندگی هیدرولیزها با لگاریتم 

]22 .[  
  

Table 2 Results of reducing power and antioxidant properties of colagen samples  
Antioxidant properties (%) Reducing Power in 700 nm Treatments  

7.26d  2.45 f  Natural Colagen (0.2%) 
7.89d 5.30 d Natural Colagen (1%) 
11.37c 6.40 b Natural Colagen (5%) 
8.36d  3.60e  Hydrolyzed Colagen (0.2%) 

12.90b  5.70c  Hydrolyzed Colagen (1%) 
14.62a  11.25a  Hydrolyzed Colagen (5%) 

Different letters indicate a significant difference (p≤0.05). 
  

  ارزیابی نتایج حلالیت-3-1-3
 ارائه شده است و بیانگر این 3نتایج حاصل از حلالیت در جدول 

 بالاترین حلالیت متعلق به نمونه کلاژنمطلب است که 

و پائین ترین حلالیت متعلق به نمونه ) =4pH(در  شدههیدرولیز
نسـتن دا. (P<0.05) بوده است=10pHدر  شدههیدرولیز کلاژن

 دستیابی بـه عملکـرد آنهـا ضـروري جهتها  محلولیت پروتئین
پروتئین شامل ترکیب  حلالیتمهمترین عوامل مؤثر بر . است

آمینواسید، توالی آمینواسیدها، بار سطحی پـروتئین، تـا شـدن 
 pHسطح پـروتئین،هیدروفیلیک در - پروتئین، تعادل هیدروفوبیک

و  Foegeding . استمورد استفادهحلال   دما و،قدرت یونی ،
 pHکه کلاژن داراي محدوده   گـزارش کردنـد)1996(همکاران 

 و همکاران Chi ].23[بوده است) 4- 6  (ایزوالکتریـک بـین
در تعیین خواص کلاژن استخراج شده با اسید از پوست ) 2014(

و  =pH 1- 4 حلالیت بالایی را دری، کوسه ماهی سر چکش
 pH در. به اثبات رساندند)  درصد3کمتر از (غلظت پایین نمک 

              ایزوالکتریـک بـا توجـه بـه افـزایش پیوندهاي 
، پروتئین داراي کمترین حد انحلال یلیکهیدروف - هیدروفوبیک
   .]24[دهد  رسوب پـروتئین رخ میآگلوتینه شدن و، پذیري بوده

  
  

بیشـتر یـا کمتـر از نقطـه   pH در صورتی کـه مقـدار
 بارود تشکیل شبکه باردار پروتئینی  ایزوالکتریک باشد، انتظار می

بار مثبت در پائین و بار منفی در بالاي نقطـه ایزوالکتریـک 
 .]25[ابـدکلاژن افزایش مـی ی حلالیتبنابراین، . تشکیل شود

شهیري طبرستانی همکاران مطالعاتی بر روي خواص بیوشیمیایی 
کلاژن استخراج شده از پوست و استخوان ماهی قزل آلاي رنگین 

نتایج تجزیه  و انجام داده) Onchorhynchus mykiss( کمان
  وتحلیل ها نشان داد که کلاژن پوست و استخوان به ترتیب در

pH )926[اشتند کمترین حلالیت را د)7و[.  
  

Table 3 Results of Solobility of colagen samples  
Foam Capacity (FC) Treatments  

66.42 b  Natural Colagen (pH=4) 
57.08 d Natural Colagen (pH=7) 
64.24 c Natural Colagen (pH=10) 
88.44a  Hydrolyzed Colagen  (pH=4) 
57.83d  Hydrolyzed Colagen (pH=7) 
49.40e  Hydrolyzed Colagen (pH=10) 

Different letters indicate a significant difference 
(p≤0.05). 
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ارزیابی نتایج آزمون هاي نمونه هاي  - 3-2
  ماست

   pHارزیابی نتایج  -3-2-1
 ارائه شده است و 4نمونه ها در جدول  pHنتایج حاصل از 

 طور به 5 کد نمونه pH یکم، وزر دربیانگر این مطلب است که 

 کلاژن% 1  محتوي( 2 کد تیمارهاي pH  و بالاتر داري نیمع
 طور به  )شدههیدرولیز کلاژن% 1 محتوي نمونه (3 و) طبیعی

 روز در (P<0.05). بود تیمارها دیگر از ترپائین داري معنی

  pH و بالاتر داري معنی طور به 5 کد نمونه pH نیز چهاردهم،
 پائین داري معنی طور به) طبیعی کلاژن% 1محتوي ( 2 کد نمونه

همچنین در تمامی تیمارهاي    (P<0.05) بود تیمارها دیگر از تر
ه طور معنی داري بpH مورد بررسی، با گذشت زمان، میزان  

خود هاي متعدد ررسیمحققان طی ب   .(P<0.05)کاهش یافت 
هاي آغازگر ماست موجب افت  فعالیت باکترياند کهبیان نموده

 ) انبارمانیمدت( نگهداري مدت زماندر طی   pH دار معنی
در بررسی ) 2013( و همکاران Shor.]28 ,27[گردد ماست می

تاثیر افزودن کلاژن استخراج شده از ماهی بر ویژگی هاي 
فیزیکوشیمیایی ماست موسیر اذعان نمودند که افزودن کلاژن 

  .]29[  (P<0.05)نمونه ها گشت  pHماهی منجر به کاهش 
  اسیدیته  ارزیابی نتایج -3-2-2

 ارائه شده 4 در جدول ي ماستنمونه ها نتایج حاصل از اسیدیته
اسیدیته تمامی نمونه هاي مورد است و بیانگر این مطلب است که 

 مقایسه از حاصل نتایج. آزمون در محدوده استاندارد بوده است

 تیمارهاي اسیدیته یکم، روز در  که داد نشان ها نمونه میانگین

% 5/0 محتوي نمونه( 4 کد ،)طبیعی لاژنک% 1  محتوي(2کد
 به  )کپسول % 1 محتوي نمونه (5 کد و )کپسول% 5/0 + کلاژن

 پائین و (P<0.05) بود ها نمونه دیگر از بالاتر داري معنی طور

 در همچنین  گشت ملاحظه شاهد نمونه در اسیدیته میزان ترین

 معنی طور اسیدیته ان،زم گذشت با بررسی، مورد تیمارهاي تمامی

در ) 2013( و همکاران Shor  (P<0.05). یافت افزایش داري
بررسی تاثیر افزودن کلاژن استخراج شده از ماهی بر ویژگی هاي 
فیزیکوشیمیایی ماست موسیر اذعان نمودند که افزودن کلاژن 

و با  (P<0.05)ته نمونه ها گشت یماهی منجر به افزایش اسید
ته تمامی نمونه ها به طور معنی داري افزایش دییگذشت زمان اس

همچنین بیان نمودند که افزودن کلاژن ماهی منجر به . یافت
و با  (P<0.05)افزایش اسیدهاي آمینه آزاد نمونه ها گشت 

 تمامی نمونه ها به طور معنی اسیدهاي آمینه آزادگذشت زمان 
کی بالاتر  به فعالیت پروتئولیتی و این امرداري افزایش یافت

همچنین  .باکتري ها در حضور کلاژن ماهی نسبت داده شد
ه محققان افزایش اسیدیته نمونه هاي ماست با گذشت زمان را ب

تخمیر قند لاکتوز توسط باکتري ها و تولید اسید لاکتیک نسبت 
 .]29[داده اند 

  ارزیابی نتایج فعالیت آنتی اکسیدانی  -3-2-3
 ارائه 4نتایج حاصل از فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه ها در جدول 

در روز یکم، کمترین شده است و بیانگر این مطلب است که 
نمونه شاهد و بالاترین ماست ق به فعالیت آنتی اکسیدانی متعل

و  شدههیدرولیز کلاژن% 1 محتوي  هاينمونه ماست میزان آن در 
. (P<0.05) بوده است کپسول% 5/0+  کلاژن% 5/0 حاوي نمونه

 4نمونه هاي کد  در روز چهاردهم، نیز فعالیت آنتی اکسیدانی
 نمونه (5 کدو  )کپسول% 5/0 + کلاژن% 5/0 محتوي نمونه(

به طور معنی داري بالاتر از نمونه هاي   )کپسول % 1 محتوي
همچنین در تمامی تیمارهاي مورد . (P<0.05) دیگر  بود

به طور معنی  فعالیت آنتی اکسیدانی بررسی، با گذشت زمان،
لیت آنتی همانطور که بررسی فعا. (P<0.05)داري کاهش یافت 

بالاترین فعالیت آنتی . نشان دادنمونه هاي کلاژن  اکسیدانی
وجود داشته است و  %) 5/0(هیدرولیز  اکسیدانی در نمونه کلاژن

نیز فعالیت آنتی شده کلاژن هیدرولیز % 1نمونه ماست محتوي 
محققان اذعان داشته اند که با . اکسیدانی بالایی نشان داده است

اي لاکتیکی و در اثر فعالیت پروتئولیتیکی باکتري فعالیت باکتري ه
که  ]30[ هاي مذکور، پپتیدهاي زیست فعال تشکیل می شوند

  .]31[ خواص آنتی اکسیدانی دارند
  ارزیابی نتایج اندیس تیوباربیوتیک  -3-2-4

 ارائه 4نتایج حاصل از اندیس تیوباربیوتیک نمونه ها در جدول 
در روز یکم، بالاترین  است که شده است و بیانگر این مطلب

اندیس تیوباربیوتیک اسید در نمونه شاهد و کمترین میزان متعلق 
 بود) کلاژن هیدرولیز% 1نمونه محتوي  (3به نمونه کد 

(P<0.05). در روز چهاردهم، نیز بالاترین اندیس تیوباربیوتیک 
 5 کداسید متعلق به نمونه شاهد و کمترین میزان متعلق به نمونه 
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همچنین در تمامی  .(P<0.05) بود )کپسول% 1 محتوي نمونه(
تیمارهاي مورد بررسی، با گذشت زمان، اندیس تیوباربیوتیک 

نتایج   .(P<0.05)نمونه ها به طور معنی داري افزایش یافت 
حاصل از بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه ها نشان داد نمونه 

داراي فعالیت آنتی ) درولیزکلاژن هی% 1نمونه محتوي  (3کد 
 . اکسیدانی بالاتري بوده است

اندیس تیوباربیتوریک اسید براي سنجش فساد ناشی از 
 ها به عنوان یک روش کمکی براي سایر روش اکسیداسیون روغن

 این. آید ها از جمله اندازه گیري اندیس پراکسید به حساب می
ه در روزهاي اندیس در اثر تجزیه هیدروپراکسیدهاي تشکیل شد

در روزهاي . یابد اول و تبدیل آنها به آلدئیدها و کتون افزایش می
ت ثانویه اکسیداسیون با سرعت لاپایانی آزمایش، تشکیل محصو

پراکسیدهاي تشکیل گیرد و مقدار زیادي از  بیشتري صورت می
شده در مراحل اولیه طی روزهاي پایانی آزمایش، تجزیه و به 

  .]32[ می شوندمالون آلدئید تبدیل 

 
Table 4 Results of physicochemical properties of yogurt samples   

Tiobarbiotic acid Antioxidant 
properties Acidity pH  

Day 
14 Day 1 Day 14 Day 1 Day 14 Day 1 Day 14 Day 1 Treatments  

2.99 aA  2.41 aB  6.39 dB  6.47 dA  1.41 cA  1.12 bB  3.80 cB  3.90 cA  Cod 1 
2.72 bA 2.21 cB 8.19 cB 8.18 cA 1.52 aA 1.14 aB 3.79 dB 3.88 dA Cod 2 
2.77 bA 1.97 eB 9.35 bB  15.39 aA 1.47 bA 1.12 bB 3.82 bB 3.89 dA Cod 3 
2.08 cA  2.06 dB  12.09 aB  14.47 aA  1.53 aA  1.05 cB  3.82 bB  3.95 bA  Cod 4 
2.26 dB  2.28 bA  11.05 aB  12.77 bA  1.50 abA  1.06 cB  3.84 aB  3.96aA  Cod 5 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

Samples: Cod (1): control (yogurt containing 0% collagen), Cod (2): yogurt containing 1% natural collagen, Cod (3): 
yogurt containing 1.5% hydrolyzed collagen, Cod (4): yogurt containing 50% collagen + 50% capsule), Cod (5): 

yogurt containing 100% capsule 
  
 ارزیابی نتایج سینرزیس -3-2-5

 ارائه شده اسـت و  5نتایج حاصل از سینرزیس نمونه ها در جدول    
در روز یکم، بالاترین سـینرزیس متعلـق   بیانگر این مطلب است که  

 نمونـه  (4به نمونه شاهد و کمترین میزان آن در نمونـه هـاي کـد                
) کپـسول  % 1 محتوي نمونه (5و  ) کپسول% 5/0+  % 5/0 محتوي

در روز چهــاردهم، نیــز بـــالاترین    . (P<0.05)ملاحظــه شــد  
سینرزیس متعلق به نمونه شاهد و کمترین میزان آن در نمونـه کـد              

همچنـین در تمـامی تیمارهـاي مـورد           (P<0.05) ملاحظه شد  4
سـینرزیس بـه طـور معنـی داري      بررسی، با گذشت زمـان، میـزان  

 آب ماسـت  عمـده  معایـب  از یکـی  .(P<0.05) یافـت  افـزایش 

 ماست سطح در پنیر آب یا سرم ظهور به واقع در که است اندازي

 بـه  را ماسـت  سـاختار   به طـور کلـی  مـی تـوان    .می شود اطلاق

 هـاي  میـسل  هاي خوشه ها و زنجیره از بعدي سه شبکه صورت

 ]34[داد  توضـیح  انـد  حفظ کـرده  را خود کروي شکل که کازئین
سست شـدن پیونـدهاى هیـدروژنى     دلیل به ماست در اندازي آب

 شـبکه  بعـدي  سـه  سـاختار  چروکیـدگی   وافزایش دافعـه یـونى  ؛

 هاي پروتئین اتصال قدرت کاهش به منجر که میدهد رخ پروتئینی

مـشخص   همچنـین  .]33[ می گردد ماست از آن وخروج پنیر آب
 بــه دلیــل شــل شــدن بافـت      ،  با گذشت زمانگردیده است که  

  سـینرزیس  ،هــاي آزاد  آب متصل بــه پــروتئین     رهایش    و ماست
 از حالت طبیعی نیز در ایـن امـر   pH کـه تغییراتمی یابد  افزایش

مـی   هـا   باعـث دناتوره شدن سـاختمان پـروتئین   دخیل هسـتند و 
باعـث تغییــر فــرم   در اواخـر دوره نگهـداري  pH کاهش. شوند

طبیعـی پــروتئین شــده ودر اثــر دنـاتوره شـدن پــروتئین، آب               
. ]35[متصـل بـه آن آزاد شــده و ســینرزیس افـزایش مـی یابـد              

ـه محققــان دیگــر نیــز افــزایش ســینرزیس بــا گذشــت زمــان را بــ
ی در اثـر            افـزایش اسـیدیته و همچنـین انقبـاض شـدید شـبکه ژلـ

سـیس  ز کــه منجــر بــه افـزایش سینر         نسبت داده انـد    سرد کردن 
  . ]36[گشته است
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 ارزیابی نتایج حاصل از ویسکوزیته نمونه ها  -3-2-6

 ارائه شده است 5نتایج حاصل از ویسکوزیته نمونه ها در جدول 
که  در روز یکم،  بالاترین ویسکوزیته و بیانگر این مطلب است 

و پایین ) یعیطب کلاژن% 1 محتوي نمونه( 2متعلق به تیمار کد 
% 5/0 محتوي نمونه (4کد ترین ویسکوزیته متعلق به تیمارهاي 

 )کپسول % 1 محتوي نمونه (5و ) کپسول% 5/0 +  کلاژن

در روز چهاردهم، نیز بالاترین ویسکوزیته متعلق  .(P<0.05)بود
و پایین ترین ویسکوزیته متعلق به ) کلاژن فاقد( 1به تیمار کد 

 5و ) کپسول% 5/0+ کلاژن% 5/0 محتوي نمونه (4کد تیمارهاي 
همچنین در تمامی  .(P<0.05)بود) کپسول % 1 محتوي نمونه(

تیمارهاي مورد بررسی، با گذشت زمان، ویسکوزیته به طور معنی 
 .(P<0.05)داري کاهش یافت 

Table 5 Results of Synersis and viscosity physicochemical properties of yogurt samples   
Viscosity Synersis  

Day 14 Day 1 Day 14 Day 1 Treatments  
8.59 aA  5.15 cB  26.94 aD  20.31 aD  Cod 1 
8.12 bA 6.20 aB 21.14 bD 16.82 bD Cod 2 
8.14 bA 5.66 bB 19.38 cD 15.60 cD Cod 3 
7.53 cA  4.89 dB  3.82 eD  13.89 dD  Cod 4 
7.49 cA  4.92dB  3.84 dD  14.36 dD  Cod 5 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

Samples: Cod (1): control (yogurt containing 0% collagen), Cod (2): yogurt containing 1% natural collagen, Cod (3): 
yogurt containing 1.5% hydrolyzed collagen, Cod (4): yogurt containing 50% collagen + 50% capsule), Cod (5): 

yogurt containing 100% capsule 
  
 يارزیابی نتایج آزمون هاي حسی نمونه ها -3-2-3

  ماست
 نتایج حاصل از امتیاز رنگ - 1- 3- 2- 3

تایج حاصل از مقایسه میانگین نمونه ها نشان داد که  در هر دو ن
روز مورد بررسی، اختلاف آماري معنی داري در امتیاز رنگ نمونه 
ها  ملاحظه نشد همچنین در تمامی تیمارهاي مورد بررسی با 
گذشت زمان، امتیاز رنگ نمونه ها به طور معنی داري کاهش 

  .(P<0.05)یافت 
   حاصل از امتیاز عطر و بونتایج - 2- 3- 2- 3

دو روز نتایج حاصل از مقایسه میانگین نمونه ها نشان داد که در 
مورد بررسی، اختلاف آماري معنی داري در امتیاز عطر و بو نمونه 

همچنین در تمامی تیمارهاي مورد بررسی با  .ها  ملاحظه نشد
کاهش گذشت زمان، امتیاز عطر و بو نمونه ها به طور معنی داري 

  .(P<0.05)یافت 
  
  

  نتایج حاصل از امتیاز طعم و مزه- 3- 3- 2- 3
نتایج حاصل از مقایسه میانگین نمونه ها نشان داد که در هر دو 
روز مورد بررسی، اختلاف آماري معنی داري در امتیاز طعم و مزه 

 2نمونه ها  ملاحظه نشد تنها در روز یکم امتیاز طعم و مزه نمونه 
به طور معنی داري پائین تر تیمارهاي ) طبیعی نکلاژ% 1  محتوي(

همچنین در تمامی تیمارهاي مورد بررسی با گذشت . دیگر بود
زمان، امتیاز طعم و مزه نمونه ها به طور معنی داري کاهش یافت 

(P<0.05). 

  پذیرش کلیامتیاز نتایج حاصل از  - 4- 3- 2- 3
که در هر دو نتایج حاصل از مقایسه میانگین نمونه ها نشان داد 

روز مورد بررسی، اختلاف آماري معنی داري در امتیاز پذیرش 
نمونه ها ملاحظه نشد تنها در روز یکم امتیاز پذیرش کلی   کلی 

به طور معنی داري پائین تر ) طبیعی کلاژن% 1  محتوي( 2نمونه 
همچنین در تمامی تیمارهاي مورد بررسی با . از نمونه شاهد بود

ت زمان، امتیاز پذیرش کلی نمونه ها به طور معنی داري گذش
  .(P<0.05)کاهش یافت 
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Table 5 Results of Sensory evaluation of yogurt samples   
Tiobarbiotic acid Antioxidant properties Odour Color  

Day 14 Day 1 Day 14 Day 1 Day 14 Day 1 Day 14 Day 1 Treatments  
7.33 aA  8.00 aA  7.33 aB  8.33 aA  7.33aB  7.66 aA  7.66 aA  7.66 aA  Cod 1 
7.00 aA 6.66 aB 6.33 aB 6.66 bA 7.66 aB 7.66 aB 7.66 aA 7.33 aB Cod 2 
7.33 aB 7.33 aA 7.00 aB  7.66 aA 7.33 aB 7.33 aA 7.33 aB 7.33 aA Cod 3 
7.33 aB  7.66 aA  7.33 aB  7.66 aA  7.66aB  7.66 aA  7.33 aB  7.66 aA  Cod 4 
7.33aA  7.33aA  6.66 aB  7.33 aA  7.66aB  7.66aA  7.33aA  7.33aA  Cod 5 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

Samples: Cod (1): control (yogurt containing 0% collagen), Cod (2): yogurt containing 1% natural collagen, Cod (3): 
yogurt containing 1.5% hydrolyzed collagen, Cod (4): yogurt containing 50% collagen + 50% capsule), Cod (5): 

yogurt containing 100% capsule 
 

  نتیجه گیري کلی   - 4
 رد  کهزمون هاي نمونه هاي ماست نشان داد نتایج حاصل از آ

 طور به  ) کپسول % 1 محتوي نمونه (5 نمونه pH یکم، روز

 داري معنی طور به  3 و 2 تیمارهاي pH  و بالاتر داري نیمع

 pH نیز چهاردهم، روز در (P<0.05). بود تیمارها دیگر از پائین

 و بالاتر داري معنی طور به) کپسول % 1 محتوي نمونه( 5 نمونه
pH داري معنی طور به) طبیعی کلاژن% 1  محتوي( 2 نمونه 

 اسیدیته یکم، روز در (P<0.05) بود تیمارها دیگر از تر پائین

 محتوي نمونه (4کد  ،)طبیعی کلاژن% 1  محتوي (2 تیمارهاي
) کپسول % 1 محتوي نمونه (و ) کپسول% 5/0  +   کلاژن% 5/0
 و (P<0.05) بود ها نمونه دیگر از بالاتر داري نیمع طور به

در روز . گشت ملاحظه شاهد نمونه در اسیدیته میزان ترین پائین
یکم، کمترین فعالیت آنتی اکسیدانی متعلق به نمونه شاهد و 

 کلاژن% 1 محتوي نمونه( 3بالاترین میزان آن در نمونه هاي 
بوده ) کپسول% 5/0 + کلاژن% 5/0 محتوي نمونه( 4و ) هیدرولیز

در روز چهاردهم، نیز بالاترین اندیس  .(P<0.05) است
 متعلق به نمونه شاهد و کمترین میزان متعلق به دیتیوباربیوتیک اس

در روز  .(P<0.05)  بود)کپسول % 1 محتوي نمونه (5نمونه کد 
ن یکم، بالاترین سینرزیس متعلق به نمونه شاهد و کمترین میزان آ

% 5/0 +   کلاژن% 5/0 محتوي نمونه (4کد در نمونه هاي 
 ملاحظه شد) کپسول % 1 محتوي نمونه (5و ) کپسول

(P<0.05). در روز چهاردهم، نیز بالاترین سینرزیس متعلق به 
% 5/0 محتوي نمونه( 4نمونه شاهد و کمترین میزان آن در نمونه 

 در روز یکم،. (P<0.05) ملاحظه شد) کپسول% 5/0  + کلاژن

) طبیعی کلاژن% 1 محتوي( 2بالاترین ویسکوزیته متعلق به تیمار 
 محتوي نمونه (4کد و پایین ترین ویسکوزیته متعلق به تیمارهاي 

) کپسول % 1 محتوي نمونه (5و ) کپسول% 5/0 +   کلاژن% 5/0
الاترین ویسکوزیته متعلق در روز چهاردهم، نیز ب. (P<0.05) بود

و پایین ترین ویسکوزیته متعلق به ) کلاژن فاقد( 1به تیمار کد 
 و) کپسول% 5/0 +  کلاژن% 5/0 محتوي نمونه (4 کد تیمارهاي

 همچنین در  .(P<0.05) بود) کپسول % 1 محتوي نمونه (5 کد
به تمامی تیمارهاي مورد بررسی، با گذشت زمان، ویسکوزیته 

در هر دو روز مورد  .(P<0.05)یافت افزایش طور معنی داري 
بررسی، اختلاف آماري معنی داري در امتیاز رنگ، طعم، عطر و 
بو نمونه ها  ملاحظه نشد همچنین در تمامی تیمارهاي مورد 
بررسی با گذشت زمان، امتیاز رنگ نمونه ها به طور معنی داري 

و روز مورد بررسی، اختلاف در هر د .(P<0.05)کاهش یافت 
آماري معنی داري در امتیاز طعم و مزه نمونه ها  ملاحظه نشد تنها 

 محتوي( 2در روز یکم امتیاز طعم و مزه و مطلوبیت نهایی نمونه 
تیمارهاي دیگر از به طور معنی داري پائین تر  )طبیعی کلاژن% 1

  .(P<0.05)بود 
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The purpose of this study was to investigate the functional properties and production of functional yoghurt 
using collagen from skin of Sangar. So the collagen was prepared by acid and enzymatic methods and 
then active microcapsules containing collagen were prepared. Yogurt samples were prepared containing 
0% collagen, 1% collagen, 1.5% hydrolyzed collagen, 50% collagen + 50% encapsulated collagen and 
containing encapsulated collagen. To compare the mean of data, Duncan's multiple range test was used at 
α = 5% probability level. The results of collagen samples showed that the lowest reduceing power was 
observed in normal collagen samples (0.2%) and the highest in hydrolyzed collagen (5%) (P<0.05).The 
least antioxidant activity belonged to normal collagen (0.2%) and normal collagen (1%). The highest 
antioxidant activity was observed in hydrolyzed collagen (5%) (P<0.05). The highest solubility belonged 
to the hydrolyzed collagen sample (pH=4) and the lowest solubility belonged to the hydrolyzed collagen 
(pH =10) (P <0.05).The results of tests of yoghurt samples showed that the pH of sample code 5 was 
significantly higher on day 1 and pH of treatments of code 2 (containing 1% of normal collagen) and 3 
(containing 1 % hydrolyzed collagen) There was a significant lower level of other treatments (P<0.05). 
Antioxidant activity of code 4 (containing 50% collagen + 50% capsule) was highest. .On the 14th day, 
the highest synersis belonged to the control (no collagen) and the least amount belonged to the code 4 
(containing 0.5% collagen + 0.5% capsule) (P<0.05). In both days, a significant difference was not found 
in the color score the taste; odour of the samples was not observed. (P>0.05) and treatment of code 4 
(containing 0.5% collagen + 0.5% capsule) was introduced as a superior treatment. 
 
Key Words: Yoghurt, Collagen, Microcapsulation, Pectin 
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