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هاي تولید در کشور از اهمیت بالایی برخوردار  با هدف کاهش هزینه تبدیلی امروزه صنایع

 از در ایران بالا بوده و پس از کشتار طیور با توجه به این که حجم ضایعات. باشند می

 حاصل از آن بر کاسیدهیالورونی مطلوب با اثرات ارتباط در فراوانی دیگر شواهد طرفی

 بدست آمده، هاي مفصلی از جمله استئوآرتریت انسان به ویژه در درمان بیماري سلامتی

  هدفبنابراین،. هاي فراوانی جهت استفاده بهینه از این ضایعات صورت گرفته است تلاش

خصوصیات  با از بافت تاج خروس اسیدهیالورونیک حاصل به بر دستیابی پژوهش این

غذایی مختلف از جمله  مواد سازي غنی مناسب جهت رئولوژیکی و ییفیزیکوشیمیا

تاج  سازي اولیه بافت حیوانی  در این پژوهش پس از آماده.گردید استوار هاي لبنی فرآورده

 استخراج اسیدهیالورونیک از آن به سه روش مختلف و با استفاده از امواج ،خروس

 سپس اتانول انجام شد و-سرم فیزیولوژي واسیداستیک -سرم فیزیولوژياتانول، -فراصوت

مورد ارزیابی  شده استخراج اسیدهیالورونیک رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی

 استحصالی  اسیدهیالورونیکبیشترین محتوايهاي این پژوهش،  براساس یافته. قرار گرفت

. )>05/0P(اتانول بود - سرم فیزیولوژي هاي در حضور حلال) گرم بر گرم میلی 2/4(

و ) 74/23 (روشنایی بالاترین میزان ، استخراج شده با این روشهیدروکلوئید ،همچنین

را دارا بود )  کیلوگرم بر متر مکعب810( و چگالی )pH) 76/6میزان ترین  پایین

)05/0P< .(تحت تأثیر نوع روش استحصال قرار ،هاي مورد بررسی  ویسکوزیته نمونهاما 

اتانول -نشان داد که سرم فیزیولوژي حاضر ، نتایج پژوهشین رواز ا). <05/0P(نگرفت 

سازي اسیدهیالورونیک از تاج خروس  حلال براي استخراج و خالص ترین مناسب عنوان به

 غذایی ماده یک تولید و سازي غنی جهت مناسب توان از آن به عنوان افزودنی و می بوده

 .فاده کرداست جامعه سلامت سطح ارتقاء هدف با فراسودمند

 

                               مجله علوم و صنایع غذایی ایران
 

www.fsct.modares.ac.ir سایت مجله :   

پژوهشی_مقاله علمی  
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 مقدمه - 1

 کلی طور به یا و اسیدهیالورونیک از استفادهنیاز به امروزه 

که  روشی کردن پیدا حال. است انکار ساکاریدها غیرقابل پلی

 ضایعات بکارگیري همچنین و هزینه در جویی صرفه با دبتوان

 زرگقدمی ب تواند می، کند برطرف را نیاز این ،استفاده غیرقابل

 از استفاده در سازي بهینه همچنین و جهت خودکفایی در

 جاي به ضمن این که استفاده از ترکیبات طبیعی ؛باشد ضایعات

جانبی  عوارض تر، پایین هزینه داراي شیمیایی، هاي فرآورده

   .]1[ است طولانی مدت اثر و کمتر

 از پس که هستند بالا مولکولی جرم با ساکاریدهایی پلی ها صمغ

یا  ها ژل ، استآب سرد یا داغ "معمولا که حلالی در شدن لح

 این  به طور معمول، .کنند می تولید با گرانروي بالا هایی محلول

 هاي حیوانی،  بافتگیاهی، تراوشات از دسته از ترکیبات

 ها باکتري از ساکاریدها اگزوپلی صورت به و دریایی هاي جلبک

 قبیل از متفاوتی رديهاي عملک نقش ها صمغ. آیند می دستب

 بافت کنندگی اصلاح و دهندگی ژل پایدارکنندگی، کنندگی، غلیظ

از آنجا که ویژگی مهم . ]1[ به عهده دارند غذاها در را

ها اصلاح بافت، ایجاد احساس  هایی نظیر صمغ1هیدروکلوئید

دهانی مطلوب و جایگزینی با چربی ماده غذایی است، 

تواند  میها  صمغز جمله ماست با هاي لبنی ا سازي فرآورده غنی

 محصولی با خصوصیات مطلوب و با گام مهمی در رسیدن به

.  باشدکنندگان مصرف نظر جلب برايارزش غذایی بالاتر، 

یک  و ایجاد غذایی مواد در آب با اتصال طریق از ها صمغ

 از چربی هاي نقش و خصوصیات از برخی مانند، ژل ساختار

توانند   و می]2[ کرده فراهم  را3وانیر و 2جریانی قبیل خواص

 .باعث افزایش قوام و استحکام ساختار ژل ماست شوند

 تکرارشونده ساکاریدي دي 5هیالورونان  یا4اسیدهیالورونیک

 گلوکزآمین و اسیدگلوکورونیک تکراري واحدهاي از متشکل

 و β)1- 3(مونومرهاي آن توسط پیوندهاي گلیکوزیدي و بوده 

)4 -1(β اسیدهیالورونیک . ]4و3[ شوند گر متصل میبه یکدی

در واقع  .تعلق دارد )GAG( 6گلیکوزآمینوگلیکان خانواده به

  آنیونی،غیرسولفاته، خطی ساکارید هتروپلی ترکیب مذکور یک

 410-710بین آن مولکولی  است که وزنبالا مولکولی جرم با

                                                           
1. Hydrocolloid 
2. Flow properties 
3. Lubricant 
4. Hyaluronic acid 
5. Hyaluronan 
6. Glycosaminoglycans 

ثر شناخته ؤاسیدهیالورونیک ماده م .]5[است  دالتون متغیر

هاي مفصلی از جمله استئوآرتریت  بیمارياي در درمان  دهش

استخراج  7 که از منابع مختلفی از جمله تاج خروسبوده

 هاي باکتري تخمیر همچنین این ترکیب طی. شود می

 و ترموفیلوس استرپتوکوکوس ویژه به اسیدلاکتیک

 روشی که شود می تولید نیز زئواپیدرمیکوس استرپتوکوکوس

  نشان داده کهمطالعات]. 5و3[باشد  صرفه می به مقرون و ایمن

 وزن داراي ،تاج خروسشده از استخراج  سیدهیالورونیکا

در همین  .]6[ باشد میدالتون  2/1×106 حدود در مولکولی

 غنی چرب کم ماست اثرات ،)2018( همکاران و موریناراستا، 

 يدافرا عضلات قدرت روي بر را خروس تاج عصاره با شده

 قدرت نتایج حاکی از بهبود. کردند بررسی زانو خفیف درد با

 تقویت و با تاحدي تأثیر این. در طول دوره درمان بود عضلات

 درد کاهش و زانو آوردن آب کاهش عضلات، بازسازي

   .]7[ شد داده توضیح

هاي متعددي جهت استخراج  هاي مختلف به روش در پژوهش

 .شاره شده استهیدروکلوئیدها از جمله صمغ و موسیلاژ ا

 دو به گزارش کردند که موسیلاژها) 1394 (همکاران و دلیلی

 به کمک الکلی روش در. شوند می استخراج آبی و الکلی روش

 را موسیلاژها توان می بوتانول و اتانول استون، نظیر هایی حلال

 گیاه بامیه از موسیلاژ تولید راندمان بیشترین  داد که رسوب

) 1394(دخت و همکاران  کشانی .]8[بود  استون حلال بوسیله

 گیاه میوه از جدیدي هیدروکلوئید به با هدف دستیابی

 ،فراصوت امواج توسط بازده میزان بالاترین با 8کوردیامیکس

حلال نوع براساس نتایج اعلام شده . پژوهشی را انجام دادند

 استخراج راندمان بر عوامل گذارترینتأثیر مصرفی یکی از

نیز اعلام کردند ) 1397(قبادي و همکاران  .]9[ ودب موسیلاژ

اي  به طور قابل ملاحظه استخراج صمغ دانه شنبلیله  راندمانکه

 زمان و نسبت آب ،سه متغیر مستقل دماي استخراجتأثیر تحت 

 به طوري که این رابطه خطی ارزیابی شد، قرار گرفتبه دانه 

ر مطالعه خود د نیز )1395(و همکاران امینه  پور حسن .]10[

 باحاصل از برگ گیاه پنیرك  صمغ به وابستگی ویسکوزیته

در واقع  .]11[  کردندشده اشاره گرفته کار به دماي

 بارداربودن موجود در صمغ گیاه پنیرك موجب اورونیکاسید

 از موهیدرونی یون شدن آزاد به دلیل بارها این میزان و شده آن

                                                           
7. Rooster comb or cocks comb 
8. Cordia myxa 
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 گردد می ها آن میان عهداف سبب افزایش ،کربوکسیل هاي گروه

 صمغ گرانروي درنهایت و شده گسترده صمغ در نتیجه ساختار

نیز  )1395(آصفی  و رواسان سکونی. ]11و12[ یابد می افزایش

نوع حلال بر راندمان استخراج اشاره کرده و در ادامه  تأثیربه 

 هیدروکسید با شده استخراج بامیه  صمغ کهکردندگزارش 

 به علت آب با شده استخراج بامیه صمغ مقایسه با در سدیم

 بالاتري ویسکوزیته داراي شده، برقرار مولکولی بین پیوندهاي

ها  آن. داد نشان خود جریانی رفتار بیشتري براي تنش و بوده

راندمان استخراج صمغ بامیه به روش آبی و روش قلیایی را به 

 و هفسا .]13[ درصد تعیین کردند 62/5 و 39/2ترتیب 

 تحت که خروس تاج پس از بررسی عصاره) 2017 (ارانهمک

رغم  علی اعلام کردند که گرفته بود قرار امواج فراصوت

 شیمیایی ساختارتخریب ساختار مولکولی اسیدهیالورونیک، در 

 عصاره ضداکسایشی فعالیت حتی وتغییري ایجاد نشد  آن

سیدهیالورونیک و ابدلیل ایجاد زنجیرهاي کوتاه و سبک وزن 

هیدروکسیل و سوپراکسید هاي آزاد  ها در مهار رادیکال قش آنن

ها به افزایش میزان استخراج   در ادامه آن.]14[ یافت افزایش

هاي تیماره شده با امواج فراصوت  اسیدهیالورونیک در نمونه

اشاره )  درصد1/0(در مقایسه با نمونه شاهد )  درصد5/61(

ده و میزان بالاي هاي انجام ش با توجه به بررسی .کردند

کید بر أاسیدهیالورونیک در تاج خروس از یک طرف و ت

 سبز با هدف کاهش ضایعات از طرف هاي تکنولوژياستفاده از 

 اتتأثیربا  ارتباط در فراوان شواهد وجود همچنین و دیگر

در این پژوهش بر  انسان، سلامتی بر اسیدهیالورونیک مطلوب

هیالورونیک از خراج اسیدتا روشی براي بهبود استآن شدیم 

هاي فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی  ویژگیتاج خروس بر اساس 

   . شودمعرفیمناسب با هدف افزودن به مواد غذایی 

  

  ها مواد و روش - 2

   مواد اولیه- 2-1

 آمل شهرستان طیور کشتارگاه از  خروس تاج پژوهشدر این 

 سر از ها تاج ،ذبح از پس بلافاصله بدین صورت که .شد تهیه

 درجه - 18  دمايدرها  تاج ،در ادامه. شدند تمیز  وجدا

 شیمیایی مواد سایر .شدند داري نگه مصرف زمان تا گراد سانتی

 خلوص با نیز پژوهش این در استفاده مورد هاي حلال و

  .شدند تهیه آلدوریچ سیگما و مرك هاي شرکت از آزمایشگاهی

  استخراج اسیدهیالورونیک -2- 2

بر به سه روش،  اسیدهیالورونیک استخراجهش در این پژو

اندکی با  )2015 (سلیانین و همکاراناساس روش پیشنهادي 

سرم ، )HAU (اتانول- ت و با استفاده از امواج فراصوتتغییرا

اتانول - سرم فیزیولوژيو ) HAA( یکتاساسید- فیزیولوژي

)HAE (جهت ترسیب و   مختلف استخراجدر مراحل

 اولدر روش . ]15[ شدانجام نظر  دترکیب مور سازي خالص

)HAU(، 5010 مدت به خروس تاج حیوانی بافت  گرم 

توسط دستگاه  کیلوهرتز 20 فراصوتامواج تأثیر  تحت دقیقه

 ساخت ،UP100Hمدل  ،Hielscher شرکت(اولتراسونیک 

 تقطیر دوبار مقطر آب لیتر میلی 100 سپس. گرفت قرار )آلمان

 درجه 50- 60 دماي در دقیقه 20 مدت بهو  اضافه آن به

 دستب عصاره مرحله، دو طی در ادامه. گرفت قرار گراد سانتی

-SW14Rمدل ( سانتریفیوژ با سپس و نخی پارچه با آمده

Friolabo، مدت به و دقیقه در دور 5000 ،)فرانسه ساخت 

جداسازي  به منظور سپس. شد صاف دقیقه 10

گذاري استفاده  هیالورونیک استخراج شده از روش رسوباسید

 اتانول آمده، دستب عصاره حجم برابر دو میزان بهشد و 

 داري نگه یخچال در ساعت 24 مدت به و شد اضافه خالص

 درشده  نشین ته لخته نیز انتها در.  تا رسوب تشکیل شودشد

 یخچال در ها انجام آزمون زمان تا رنگ تیره استریل ظروف

ت باف  گرم50  به،)HAA(دوم  در روش .شد داري نگه

 دقیقه 30 مدت  بهوافزوده  مقطر آب لیتر میلی 500، موردنظر

در ادامه جهت  .شد داري نگه گراد سانتی درجه 60 دماي در

لیتر سرم فیزیولوژیک به  میلی 250 ،افزایش بازده استخراج

 درجه 80 دماي مخلوط قبلی افزوده گردید و یک ساعت در

 توضیح پیشتر که مرحله دو طی سپس .شد داري نگه گراد سانتی

روش براي  این در. شد صاف آمده بدست عصاره ،داده شد

 آمده، بدست عصاره حجم برابر دو میزان به گذاري رسوب

 در ساعت 24 مدت به و اضافه درصد 2 اسیداستیک محلول

 در شده رسوب ته نشین نیز انتها در. شد داري نگه یخچال

 داري نگه یخچال در تفادهاس زمان تا رنگ تیره استریل ظروف

گیري مشابه  مرحله عصاره )HAE(سوم  روش  در.]15[ شد

حله ر در مبا این تفاوت که در این روشروش دوم بوده 

 برابر دو میزان به گذاري از اتانول استفاده گردید و رسوب

 ساعت 24 مدت به و اضافه آن به اتانول ،حاصله عصاره حجم

 رسوب نیز پایان در. شد داري نگه گراد سانتی درجه 4 دماي در
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 یلراست ظروف درو  آوري جمع ظرف کف درشده  نشین ته

  .]15[ شد داري نگه یخچال در رنگ تیره

  ها  آزمون-3- 2

 استخراج اسیدهیالورونیک گیري میزان  اندازه-3-1- 2

  شده

شده از  استخراج سنجش میزان اسیدهیالورونیک به منظور

 025/0لیتر از محلول   میلی3 .]16[استفاده شد  کربازول روش

در  آبه در اسیدسولفوریک خالص 10مولار تترابورات سدیم 

گراد خنک   درجه سانتی4لوله آزمایش ریخته شد و تا دماي 

لیتر از محلول استاندارد اسیدهیالورونیک   میلی5/0سپس . شد

در آب مقطر یا نمونه حاوي عصاره، به دقت در لایه بالایی 

پس از بستن درب، در ابتدا به آرامی و . داده شداسید قرار 

ها به در ادامه لوله. سپس به شدت لوله آزمایش تکان داده شد

 و تا دماي داده شدند قرار دقیقه در حمام آب جوش 10مدت 

 درصد 125/0لیتر از محلول   میلی1/0سپس . اتاق خنک شدند

 گردید و ها اضافهبه لوله)  حجمی-وزنی(کاربازول در اتانول 

 دقیقه در 15ها به مدت لوله. تکان داده شدند ها مجددلوله

حمام آب جوش حرارت داده شدند و سپس تا دماي اتاق 

ها با کمک دستگاه در انتها جذب نمونه. خنک شدند

 ،UV-2550مدل  ،UV-VIS) Shimadzuاسپکتروفتومتر 

مقدار  نانومتر خوانده شد و 530طول موج در ) ژاپن ساخت

. تعیین گردید گرم بر گرم میلی نیز برحسبهیالورونیک سیدا

  . انجام شد1 نیز مطابق شکل رسم منحنی استاندارد

  
Fig 1 Calibration curve for quantification of 

hyaluronic acid 
 

  pH گیري  اندازه-3-2- 2

pH دستگاه توسط اسیدهیالورونیک pH متر )Metrohm, 

) 2007(  AOACبا روشمطابق )  ساخت سوئیس،744

  .]17[  شدگیري اندازه

  چگالی -3-3- 2

، ابتدا اسیدهیالورونیک حاصلهگیري چگالی  جهت اندازه

، سپس پیکنومتر پر از آب ( M air)پیکنومتر خالی و خشک 

 M(و سپس پیکنومتر پر از عصاره مورد نظر ) M water(مقطر 

sample ( دند و گراد به دقت وزن ش  درجه سانتی25در دماي

 کیلوگرم چگالی عصاره برحسب) 2( و ) 1( هاي  توسط فرمول

   .]18[ گزارش شد بر متر مکعب

حجم پیکنومتر=     (M water – M air) / (D water – D air )   )1   (

                      

چگالی =   [(M sample – M air) / حجم پیکنومتر] + D air   )2    ( 

                    

  گیري ویسکوزیته اندازه-3-4- 2

هاي مورد بررسی در داخل ظرف مخصوص ویسکومتر  عصاره

گراد متصل بود ریخته   درجه سانتی25که به حمام آب با درجه 

 دستگاه ویسکومتر به وسیلهها  آنسپس ویسکوزیته . شدند

 Brookfield Engineering(چرخشی بروکفیلد 

Laboratories، در 6یندل شماره با اسپکه  )آمریکا ساخت 

 درصد را 10، گشتاوري بالاتر از  دور در دقیقه100سرعت 

    .]19[ دهد اندازه گرفته شد نشان می

  رنگ سنجی-3-5- 2

 با استفاده از دستگاه بررسی رنگ اسیدهیالورونیک حاصله

قبل از انجام آزمون، . ]20[  شدانجام )منتولیا، ژاپن(هانترلب 

کالیبراسیون سیاه و سپس سفید دستگاه با استفاده از صفحه 

  سیستم این در سنجی رنگ اساس. استاندارد شد
1CIELABهاي شاخص سنجش وL*، a*وb* که به  بود 

 تا آبی و رنگ قرمز تا سبز رنگ روشنایی، دهنده نشان ترتیب

اي ریخته  هاي همگن شده داخل سل شیشه  نمونه.هستند زرد

 دستگاه انجام  و سپس عکس برداري طبق دستورالعملندشد

  .شد

   تجزیه و تحلیل آماري نتایج-4- 2

با استفاده از آزمون  ها داده بودن نرمال  ازابتدا تحقیق این در

شد و سپس همگنی واریانس  اطمینان حاصل 2ویلک-شاپیرو

تحلیل نتایج در ادامه . بررسی گردید 3ها با آزمون لون داده

                                                           
1. Commission International d’Eclairage LAB 
2. Shapiro-Wilk 
3. Leven test  
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 95ان در سطح اطمین 1(ANOVA)واریانس  آنالیز توسط

 تکرار 3 در دانکن آزموننیز توسط  ها میانگین  مقایسهودرصد 

 رسم. شد انجام 25 نسخه  SPSSتوسط نرم افزار آماري

  .گرفت صورت Excel افزار نرم توسط نمودارها نیز

  

   نتایج و بحث- 3

 استخراجمختلف  هاي روش تأثیربررسی  -1- 3

  استحصالی اسیدهیالورونیک میزانبر 

 میزان بر استخراج مختلف هاي روش تأثیرنتایج 

. است شده داده نشان 2شکل  دراستحصالی  اسیدهیالورونیک

 بودن دار معنی از مورد بررسی حاکی هاي نمونه واریانس آنالیز

 سطح در محتواي اسیدهیالورونیک روش استخراج بر نوع اثر

و  بالاترین که طوري به. )>05/0P( بود بررسی مورد اطمینان

 و HAEتیمار  به ترتیب در اسیدهیالورونیک میزان ینتر پایین

HAA گرم بر گرم   میلی9/0 و 2/4 که به ترتیب شد مشاهده

 نسبت افزایش دادند نشان ها  پژوهش.)>05/0P( بودندنمونه 

 pH کاهشهمچنین  ومورد استفاده  حلال نوعحلال به نمونه، 

 خروج و مجر انتقال براي محرکه نیروي بالابردن دلیل به محیط

 راندمان افزایش باعثتواند  می دانه و یا بافت از صمغ

 به صمغ انتشار اسمز، پدیدهتأثیر  تحت واقع در. شود  استخراج

 نیز پژوهش این در که طور  همان.]20[شود  می تسهیل بیرون

 ساکاریدها، پلی هیدرولیز دلیل به ،pH کاهش است مشخص

 تیمار در دهیالورونیکاسیاستخراج  راندمان افزایش به منجر

HAE و پورزرتشت توسط شده گزارش نتایج با که شد 

 با اسیدهیالورونیکها  آن. ]3[داشت  مطابقت) 2017 (رسایی

 سوش با میکروبی روش به را مولکولی بالا وزن

که محتواي  کردند تولید زئواپیدرمیکوس استرپتوکوکوس

 ودحدهاي متفاوت گلوگز در  غلظت اسیدهیالورونیک در

 با نیز) 2020 (همکاران و عبداالله. بود لیتر  بر گرم  40- 120

 کردند بیان زمینه این در شده انجام متعدد هاي پژوهش بررسی

 حذف بافت، هیدرولیز شامل استخراج روش بهترین که

 بین  رابطۀ.]21[باشد  می بیوپلیمر سازي خالص و پروتئین

اهمیت نوع  دهنده نشان استخراج روش نوع با استخراج راندمان

 آن نفوذپذیري افزایش و ها سلول غشاي تخریب در حلال

 اسیدي شرایط تحت. است اسیدهیالورونیک خروج جهت

                                                           
1. One-way analysis of variance  

 در نتیجه، یابد می افزایش ترکیبات انحلال براى حلال توانایى

 راندمان آن تبع به و گردیده آسان ها سلول درون به حلال نفوذ

 هرچند .]22[د یاب می فزایشا ساکاریدي پلی ترکیبات استخراج

 ترکیب نوع جمله از مختلفی عوامل بهتأثیر  این الگوي

 درجه حلال، با آن مجاورت زمان مدت  ساکاریدي، پلی

 نیز حلال ذاتی هاي ویژگی و مصرفی حلال حجم حرارت،

 محتواي) 2017 (همکاران و  هفسا.دارد بستگی

 ارتیم تحت که خروس تاج عصاره در اسیدهیالورونیک

. ]14[کردند گزارش درصد 3/47 را گرفت قرار اولتراسونیک

 هاي نمونه ویسکوزیته مولکولی و وزن ،در این پژوهش

 ،این پدیده علت. یافت کاهش اولتراسونیک امواج با تیمارشده

این تأثیر  در واقع تحت .شد ذکر گلیکوزیدي باندهاي 2شکافت

ن وزن زنجیرهاي سنگی دپلیمریزاسیون و  تخریب،امواج

  .]14و23[رخ دادبه انواع سبک وزن اسیدهیالورونیک 

  
Fig 2 Effect of different methods of hyaluronic 

acid extraction on its content 
(Values by different letters show significant 

differences at 5% statistical level) 
 

مختلف  هاي  بررسی تأثیر روش-2- 3

  pH اسیدهیالورونیک بر استحصال

هاي  اسیدهیالورونیک تهیه شده به روش pH میانگین تغییرات

 با توجه به . به تصویر کشیده شده است3 در شکل ،مختلف

مشخص شد که کاربرد هر سه روش مورد بررسی  3شکل 

داري در سطح مورد آزمون  منجر به ایجاد اختلاف آماري معنی

 میزان بالاترین که طوري به .)>05/0P( ها شد نمونه pHدر 

pH نمونه  درHAU میزان ترین پایین و pH نمونه در HAE 

در واقع در اثر هیدرولیز جزئی ). >05/0P( شد مشاهده

ها تحت تأثیر امواج   آن3ها و تغییر در پیکربندي فضایی پروتئین

                                                           
2. Cleavage 
3. Conformation 
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ها   نمونهpH افزایش به دنبال آنکاهش اسیدیته و  فراصوت

هایی که   قلیایی در نمونهpHدر این پژوهش . قابل انتظار بود

تحت تأثیر امواج فراصوت قرار گرفتند مؤید آزادشدن ترکیبات 

همچنین با توجه به ماهیت شیمیایی ترکیبات . باشد نیتروژنه می

تر   پایینpH) اسیداستیک و اتانول(مورد استفاده جهت ترسیب 

 از طرف.  قابل پیش بینی بودHAA وHAEدر دو نمونه 

ساکاریدهاي موجود  دیگر تحت شرایط اسیدي و هیدرولیز پلی

در عصاره از جمله اسیدهیالورونیک به واحدهاي سازنده خود 

 +Hهاي   که یونگلوکورونیکاسیدشامل اسیدهاي ضعیف مثل 

تواند موجب کاهش قابل توجه  شوند که می در محیط تولید می

pH کاوالکانتی و . ]19[ و به دنبال آن افزایش اسیدیته شود

بیان کردند که ترسیب اسیدهیالورونیک در ) 2018(همکاران 

نبال آن تجمع اثر ایجاد پیوندهاي درون مولکولی و به د

ها به نقش  همچنین آن. ]24[دهد  ها و پپتیدها رخ می پروتئین

pH محیط در حذف پروتئین نمونه پرداختند که این تغییرات 

سازي حداکثري اسیدهیالورونیک استحصالی  که منجر به خالص

، )1398(در پژوهش انجام شده توسط عربی و همکاران . شد

یمیایی و رئولوژیکی صمغ هاي فیزیکوش ویژگی  برpHتأثیر 

 قابل توجه بود به طوري که با کاهش  حاصل از دانه شنبلیله،

pH این نتایج با . ]25[میزان صمغ بدست آمده افزایش یافت

نتایج بدست آمده در پژوهش حاضر نیز همسو بود به طوري 

که بیشترین محتواي اسیدهیالورونیک بدست آمده در نمونه 

HAE) 2/4که پیشتر به آن اشاره شد به )  گرمگرم بر   میلی

  .خوانی داشت این نمونه هم  pHخوبی با نتایج 

  

  
Fig 3 Effect of different methods of hyaluronic 

acid extraction on pH 
(Values by different letters show significant 

differences at 5% statistical level) 

 

 

 مختلف استحصال يها بررسی تأثیر روش-3- 3

 چگالی  بر اسیدهیالورونیک

هاي   تحلیل نتایج مربوط به اثر روش4با توجه به شکل 

ها نشان  نمونه چگالیمختلف مورد استفاده در این پژوهش بر 

به لحاظ آماري اختلاف قابل   HAA وHAEتیمار  داد که دو

در  ).<05/0P(ها ایجاد نکردند  توجهی در میزان چگالی نمونه

اثر   HAA وHAE نسبت به دو تیمار HAUلی که تیمار حا

به ). >05/0P(ها داشت  نمونه چگالیداري بر  متفاوت معنی

 HAU) 910طوري که بالاترین میزان چگالی در تیمار 

 ترین میزان چگالی در دو تیمار  و پایین) مکعب متر بر کیلوگرم

HAE وHAA) 810 مشاهده شد ) مکعب متر بر کیلوگرم

)05/0P<.( در تیمار هاي این پژوهش،  بر اساس یافتهHAU ،

جرم حجمی نمونه افزایش یافت که این امر به علت افزایش 

درصد ماده جامد و تمرکز بیشتر آن در واحد حجم نمونه بود 

مطابقت داشت ) 1395(و همکاران  که با نتایج حیدري دلفارد

 بر محلول جامد ماده ها به بررسی تأثیر میزان آن. ]26[

مالت پرداختند و اعلام  عصاره حرارتی-فیزیکی خصوصیات

هاي مورد  کردند که با افزایش درصد ماده جامد، دانسیته نمونه

 عصاره جامد بررسی افزایش یافت، به طوري که درصد ماده

بر تغییرات دانسیته  دارتري تأثیر معنی آن دماي به نسبت مالت

  . داشت

 
Fig 4 Effect of different methods of hyaluronic 

acid extraction on density 
(Values by different letters show significant 

differences at 5% statistical level) 
  

هاي سبک وزن  از طرف دیگر با توجه به استخراج مولکول

 HAUدر تیمار  اسیدهیالورونیک توسط روش اولتراسونیک

هاي سبک  این احتمال وجود دارد که تعداد بیشتري مولکول
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وزن و کوتاه زنجیر از این ترکیب در واحد حجم نمونه تجمع 

هاي  کرده باشند که منجر به افزایش جرم حجمی نمونه

کمک  به استخراج. ]27[شوند  استخراج شده با این روش می

 انتقال ندتوا می ) کیلوهرتز20فرکانس بالاتر از (فراصوت  امواج

از  پس فراصوت امواج. ]27[بخشد  سرعت را حرارت و جرم

 و شیمیایی خواص گیاهی و یا بافت حیوانی، مواد با تعامل

 رهاسازي آن، 1کاویتاسیونی اثر و دهند می تغییر را فیزیکی آن

از  را جرم انتقال و کرده تسهیل را استخراج ترکیبات قابل

  .]27[ دهد می افزایش سلولی طریق تخریب دیواره

مختلف استحصال  هاي بررسی تأثیر روش-4- 3

  ویسکوزیتهاسیدهیالورونیک بر 

هاي  هاي تهیه شده به روش نمونه ویسکوزیته میانگین تغییرات

 با توجه به . به تصویر کشیده شده است1 در جدول ،مختلف

مشخص شد که سه تیمار مورد بررسی نتوانستند از  1جدول 

اي در میانگین ویسکوزیته  بل ملاحظهنظر آماري تفاوت قا

به طوري که میانگین ) <05/0P(ها ایجاد کنند  نمونه

 در تیمار ،) پاسکال در ثانیهHAA )09/0ویسکوزیته در تیمار 

HAE ) 08/0پاسکال در ثانیه ( و در تیمار HAU )11/0 

ها نشان دادند که درجه   پژوهش.گزارش شد) پاسکال در ثانیه

تورهاي مؤثر بر بازده، میزان خلوص و  فاکpHحرارت و 

 از این رو، .]22[ویسکوزیته صمغ استخراج شده هستند

 پایین که در محدوده کمی اسیدي تا خنثی pHپژوهشگران 

ها اعلام کردند  آن. است را بر ویسکوزیته ظاهري مؤثر دانستند

 و افزایش دما، ویسکوزیته pHبا افزایش اسیدیته، کاهش 

سکونی . ]22[یابد راج شده کاهش میظاهري صمغ استخ

رغم غلظت  گزارش کردند که علی) 1396(رواسان و آصفی 

پایین صمغ استخراج شده از گیاه بامیه که تحت شرایط قلیایی 

علت . ]13[انجام شد، ویسکوزیته ظاهري نمونه افزایش یافت 

 در این هیدروژن- اکسیژن پیوندهاي بودن این موضوع به غالب

 زیاد وجود مقدار دهنده نشان که ده شدنسبت دا صمغ

 این ساختار در اسیدگالاکتورونیک دهنده تشکیل واحدهاي

بر  pHدر پژوهش حاضر با توجه به اثر تأیید شده . بود ترکیب

در مقایسه با  HAU  افزایش ویسکوزیته در تیمار،ویسکوزیته

تواند به دلیل پیوندهاي درون مولکولی ایجاد  دو تیمار دیگر می

همچنین تحت تأثیر این . شده تحت تأثیر امواج فراصوت باشد

                                                           
1. Cavitation 

ها و تغییر در ساختار فضایی  امواج، هیدرولیز جزئی پروتئین

ها و افزایش  تواند باعث تجمع مولکول ها رخ داده که می آن

گرانروي تیمار مذکور شود هرچند که این افزایش ویسکوزیته 

در واقع  ).<05/0P(بود دار ن در مقایسه با دو تیمار دیگر معنی

تحت تأثیر امواج اولتراسونیک، پیوندهاي غیرکووالان که باعث 

شوند تخریب شده و  ها می پایداري ساختار فضایی پروتئین

دهد و سپس دوباره بهم پیوستن زنجیرها  دناتوراسیون رخ می

هاي پروتئین بعلت ایجاد اتصلات  و تجمع مولکول) 2بازآرایی(

شود که آب را در  اي می وجب تشکیل شبکهدرون مولکولی، م

خود گیر انداخته و منجر به تشکیل ژل و افزایش ویسکوزیته 

لازم به ذکر است که تفاوت در ویسکوزیته  .]1[ شود می

وزن مولکولی  و شیمیایی ساختار به مربوط تواند ها می نمونه

 و اندازه چه هر "اصولا. باشد ها نیز  آن هیدروکلوئید موجود در

بین  اصطکاك باشد، بیشتر هیدروکلوئید وزن مولکولی

 نوع .بود خواهد بیشتر ویسکوزیته نتیجه در و ها مولکول

 یا دار شاخه منعطف، یا از سخت اعم نیز شیمیایی ساختارهاي

تأثیر  بار بدون و یا باردار هاي گروه وجود انشعاب، بدون

 ید موردهیدروکلوئ رئولوژیکی رفتار و ویسکوزیته بر مستقیم

 همان طور که پیشتر نیز اشاره شد با توجه به .]1[دارند  نظر

هاي بلند و سنگین وزن اسیدهیالورونیک تحت  تخریب زنجیره

و احتمال  HAUتأثیر مجاورت با امواج فراصوت در تیمار 

ایجاد پیوندهاي درون مولکولی و افزایش اصطکاك بین 

هرچند ه ویسکوزیته این نمون مولکولی، شاهد افزایش

  . در مقایسه با سایر تیمارها هستیم) <05/0P(دار  غیرمعنی

مختلف استحصال  هاي بررسی تأثیر روش-5- 3

 رنگ سنجیاسیدهیالورونیک بر پارامترهاي 

 استحصال مختلف هاي روش نتایج مربوط به تأثیر 1 جدول

. دهد سنجی نشان می رنگ پارامترهاي را بر اسیدهیالورونیک

 بودن دار معنی از مورد بررسی حاکی هاي س نمونهواریان آنالیز

 سطح در *bو *L پارامترهاي روش استخراج بر نوع اثر

 هر این در حالی است که .)>05/0P( بود بررسی مورد اطمینان

نتوانستند  HAA و HAU، HAE بررسی مورد روش سه

 آزمون مورد سطح در داري معنی آماري اختلاف ایجاد به منجر

 نتایج حاصل از این ).<05/0P(شوند  a*امتر پار بر روي

 و میلانی محمدزاده پژوهش با نتایج گزارش شده توسط

                                                           
2. Rearrangement 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
7.

79
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

7.
11

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
12

 ]
 

                             7 / 11

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.127.79
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.127.11.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-57418-fa.html


 ...رئولوژیکی هاي فیزیکوشیمیایی و مقایسه ویژگی و همکاران                                                            شاهاندشت طبري نسترن

 86

ها اعلام کردند که  آن. ]28[خوانی داشت  هم )1386 (همکاران

 گیاه حاصل از عصاره pH و نظیر حلال، دما استخراج شرایط

 است، صمغ حاوي که) Ferula galbaniflua (باریجه

 توجهی قابل تفاوت ها نمونه و نداشت ها نمونه رنگ بر تأثیري

 به ترتیب 1 با توجه به نتایج جدول .ندادند نشان یکدیگر با

 و  HAEدر تیمارهاي میزان روشناییترین  و پایینبالاترین 

HAA 05/0( مشاهده شدP< ( در حالی که در دو

میزان ترین  و پایین به ترتیب بالاترین HAE و  HAUتیمار

 ). >05/0P( گردید رؤیت زردي

Table 1 Effect of different methods of extraction on viscosity and color parameters 
Attribute 

b*  a* L* 
Viscosity 
(pa.s-1)  

Method  

-0.27 ± 0.01B  -0.15 ± 0.03A  16.6 ±2.11 B  0.09 ± 0.00A  HAA 
-1.71 ± 0.37C  -0.56 ± 0.24A  23.74 ±8.47 A  0.08 ± 1.05A HAE 
0.9 ± 0.02A  -0.12 ±0.05 A  23.21 ±8.53 A  0.11 ± 0.85A  HAU 

Values by different letters are significantly different (P<0.05). 
  

با توجه به بالاتر بودن میزان اسیدهیالورونیک استحصالی در 

 این انتظار وجود دارد که ترکیبات HAU و HAEتیمارهاي 

ها با جذب آب آزاد موجود در محیط و  یدي آنهیدروکلوئ

تغییر در انعکاس نور موجب کدورت بیشتر در این دو نمونه 

در این دو نمونه نه  *Lشوند اما برخلاف انتظار، پارامتر رنگی

. ها افزایش نیز یافت تنها کاهش نیافت بلکه روشنایی این نمونه

 تهیه شده هاي رسد تغییراتی که در طیف رنگی عصاره بنظر می

افتد با پارامترهاي متداول  هاي مختلف اتفاق می به روش

سنجی با  متري نظیر رنگ هاي کالري ارزیابی شده توسط روش

این احتمال نیز از طرف دیگر . هانترلب قابل مشاهده نباشد

هاي هیدروکسیل موجود در ساختار  وجود دارد که گروه

قابلیت ایجاد ساکاریدهاي استخراج شده در عصاره که  پلی

را دارند، ) آلومینیم و مس آهن، (هاي فلزي کمپلکس با یون

زاي ناپایداري را ایجاد کنند که تحت شرایط  ترکیبات رنگ

و منجر به  شده اکسید "اسیدي موجود در عصاره سریعا

که با توجه به فعالیت  ]29[شوند افزایش روشنایی نمونه 

 ]30[ 1هاي آزاد  و شلاته کردن رادیکال]23[ضداکسایشی 

توسط اسیدهیالورونیک موجود در عصاره تاج خروس، این 

 نیز *bمثبت بودن پارامتر رنگی. احتمال دور از انتظار نیست

 بوده در حالی که HAUدر تیمار دهنده طیف رنگی زرد  نشان

گر متمایل بودن   نمایانHAEدر تیمار *b شاخص منفی بودن

  همچنین منفی.اشدب طیف رنگی آن به سمت طیف آبی می

 رنگ در فضاي اعداد این که دهد نشان می *aشاخص بودن

 حضور به دلیل سبز رنگ "معمولا .]32 و31[اند  بوده سبز

باشد  می معدنی مواد مانند ریبوفلاوین و B گروه هاي ویتامین

                                                           
1. Free radical scavenging activities 

کمترین  .بگذارند اثر رنگی هاي شاخص توانند روي که می

گر تمایل  عیین شد که نمایان تHAEدر تیمار a *مقدار پارامتر

باشد اما بالاتر بودن مقادیر این  آن به سمت طیف سبز می

 تمایل این دو تیمار HAA وHAUپارامتر در دو تیمار دیگر 

با توجه به حضور . دهد را به سمت طیف قرمز نشان می

قندهاي احیاءکننده و ترکیبات پروتئینی در عصاره بدست آمده، 

شدن  اي هاي قهوه واکنش تواند بروز آن می احتمالی دلیل

باشد و با توجه به این که رنگ   استخراج طی 2غیرآنزیمی

اي به لحاظ طیف رنگی تا حدي به قرمز نزدیک است این  قهوه

 .]32[ رسد امر بعید به نظر نمی

  

 گیري نتیجه - 4

 منابع از جدید هیدروکلوئیدهاي با توجه به این که یافتن

 در استفاده جهت مناسب هاي ویژگی با گیاهی و حیوانی

 حاکی از هاي این پژوهش یافته دارد اي ویژه اهمیت صنعت

 و ترسیب در  اسیدهیالورونیکمیزانبیشترین وجود 

 ،همچنین. بودسرم فیزیولوژي و اتانول توسط  سازي خالص

نیز  چگالی  وpHمیزان ترین   و پایینروشناییبالاترین میزان 

بر  نوع روش استحصال اما. شدمذکور مشاهده روش در 

شواهد بر اساس . هاي مورد بررسی مؤثر نبود ویسکوزیته نمونه

  به ویژه نتایج آزمون ویسکوزیته،در این پژوهشارائه شده 

 ،طیور کشتار از پس حاصل از ضایعات اسیدهیالورونیک

به خصوص ترکیبات  غذایی هاي فرمولاسیون درقابلیت استفاده 

 معرفی اما بودهدارا را هاي بافتی  یژگیجهت بهبود ولبنی 

  . دارد تر گسترده تحقیقات به نیاز، مطلوب غلظت

                                                           
2. Non-enzymatic browning 
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Nowadays, conversion industries with the objective of reducing 
production costs in the country are of great importance. On one hand, 
considering the high amount of waste after poultry slaughter in Iran, on 
the other hand, there are a lot of evidences related to the beneficial 
effects of hyaluronic acid on human health, especially in the treatment 
of joint diseases such as osteoarthritis. Many efforts have been carried 
out to make the best usage of these wastes. Therefore, the purpose of 
this study was to obtain the hyaluronic acid from rooster comb tissue 
with suitable physicochemical and rheological properties to enrich 
various foods, including dairy products. In this research, after the initial 
preparation of rooster comb tissue, hyaluronic acid was extracted 
through three methods using ultrasound waves-ethanol, physiological 
serum- acetic acid and physiological serum-ethanol solvents. Then, the 
physicochemical and rheological attributes of the acquired hyaluronic 
acid were evaluated. Based on findings, the highest content of extracted 
hyaluronic acid (4.2 mg/g) was determined in the presence of 
physiological serum-ethanol solvents (P<0.05). Also, the hydrocolloid 
was extracted through the mentioned method, had the highest brightness 
(23.74) and the lowest pH (6.76) and density (810 kg/m3) (P<0.05). 
However, the influence of different extraction methods on viscosity was 
insignificant (P>0.05). Hence, the results of the present study showed 
that the physiological serum-ethanol are an appropriate solvents for 
extracting and purifying hyaluronic acid, which could be used as a 
functional food additive. 
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