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Background and Objectives: Given the abundance of longtail tuna 
(Thunnus tonggol) fishing in Bandar Abbas (Iran), the skin of this fish is a 
suitable source for gelatin extraction. In this study, gelatin was extracted 
from tuna skin by acid pretreatment and the physicochemical structure of 
gelatin was modified by ultraviolet irradiation.  
 
Materials and Methods: Gelatin was extracted from the skin of the 
Thunnus tonggol fish through the process of acid hydrolysis with 0.8% 
acetic acid after removing fat and salts with a 10% solution of 96% ethanol 
and 0.2% sodium hydroxide. For collagen hydrolysis, the samples were 
placed in an acidic solution of acetic acid for 58 minutes, and after 
removing color and odor with activated carbon, a water bath at 73 °C was 
used for 18 hours to convert collagen to gelatin. The centrifuged and dried 
sample was placed under ultraviolet C rays with a wavelength of 253.7 nm, 
30 W and a distance of 30 cm to modify its physicochemical properties, 
and its gel strength, viscosity, and melting temperature were modified. 
 
Results: The gel strength and melting point in the unmodified treatment 
(control) were 78.68 g and 18.5 °C, respectively, which increased to 117.61 
g and 24.7 °C by irradiatiny with ultraviolet waves at a wavelength of 
253.7 nm for 4 h. In the irradiated gelatin, the viscosity at low shear rates 
was higher than that of the control sample, indicating that the modification 
of gelatin with ultraviolet radiation can change the molecular shape and the 
strength of the extramolecular chemical bonds of gelatin molecules. The 
FTIR test results showed changes caused by ultraviolet C radiation by 
shifting the positions of some peaks in the secondary structures of gelatin 
proteins. Based on SDS.PAGE results, the modified gelatin had higher 
molecular weight peptides and contained clearer bands in the α1, α2, and β 
chains, indicating the production of more hydrogen bonds and, consequently, 
higher melting temperature and gel strength due to the irradiation process. 
 
Conclusion: It can be concluded that the irradiation process, by 
accumulating and destroying gelatin and forming free radicals in tyrosine 
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and phenylalanine residues, increases the possibility of intermolecular 
crosslinks, which can increase the gel strength and increase the enthalpy of 
fusion in fish gelatin. Therefore, by performing physicochemical and 
structural modifications, gelatin extracted from long-tailed fish can be used 
as commercial gelatin in the food and pharmaceutical industries. 
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UV rays in improving the quality of gelatin extracted from the skin of long-tailed fish 
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  هاي کلیدي:  واژه
  اصلاح ساختار، 

  ، پرتو فرابنفش
  پوست ماهی، 

     ژلاتین
  

در ) tonggol Thunnus( با توجه به فراوانی صید ماهی هوور دم درازسابقه و هدف: 
در این باشد  منبع مناسبی براي استخراج ژلاتین میبندرعباس (ایران)، پوست این نوع ماهیان، 

تیمار اسیدي استخراج و ساختار  مطالعه ژلاتین از پوست ماهی هوور به روش پیش
  فیزیکوشیمیایی ژلاتین توسط روش پرتوتابی با پرتوهاي فرابنفش اصلاح گردید. 

  

استخراج ژلاتین از پوست ماهی هوور طی فرایند هیدرولیز اسیدي با اسید  ها: مواد و روش
درصد و  96درصد اتانول  10درصد پس از حذف چربی و املاح توسط محلول  8/0استیک 

دقیقه در محلول  58به مدت  ها ، نمونهدرصد و جهت هیدرولیز کلاژن 2/0هیدروکسید سدیم 
، براي تبدیل از حذف رنگ و بو توسط کربن اکتیو اسیدي اسید استیک قرار داه شدند و پس

ساعت استفاده شد. نمونه  18مدت  گراد به درجه سانتی 73کلاژن به ژلاتین از حمام آب با دماي 
بنفش نوع هت اصلاح خواص فیزیکوشیمیایی تحت پرتوهاي ماوراءسانتریفوژ و خشک شده ج

C  خصوصیات متر قرار گرفت و  سانتی 30وات و به فاصله  30 نانومتر، 7/253با طول موج
  آن اصلاح گردید. قدرت ژل، ویسکوزیته و دماي ذوب 

  

 5/18گرم و  68/78) به ترتیب نقطه ذوب در تیمار اصلاح نشده (کنترل قدرت ژل و ها: یافته
مدت  نانومتر به 7/253گراد بود که با فرآیند پرتوتابی با امواج فرابنفش با طول موج  درجه سانتی

. در ژلاتین پرتودهی داده شده افزایش یافت گراد درجه سانتی 7/24گرم و  61/117اعت به س 4
باشد که نشان تر از ویسکوزیته نمونه کنترل می هاي برشی پایین بیش ویسکوزیته در سرعت
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تواند شکل مولکولی و استحکام پیوندهاي  دهد که اصلاح ژلاتین با اشعه ماوراءبنفش می می
ناشی از  تغییرات FTIR هاي ژلاتین را تغییر دهد. نتایج آزمون مولکولی مولکول شیمیایی خارج

ها در ساختارهاي ثانویه پروتئین ژلاتین  ، را با تغییر مکان برخی از پیکCتابش اشعه فرابنفش 
، ژلاتین اصلاح شده داراي پپتیدهاي با وزن مولکولی SDS.PAGEنشان داد. بر اساس نتایج 

دهنده تولید  و بتا بود که نشان 2، آلفا 1هاي آلفا  تري در زنجیره باندهاي واضح بالاتر و حاوي
تر و در نتیجه دماي ذوب و قدرت ژلی بالاتر در اثر فرآیند پرتودهی  پیوندهاي هیدروژنی بیش

  بود. 
  

پرتوتابی با تجمع و تخریب ژلاتین و تشکیل توان نتیجه گرفت که فرایند  می گیري: نتیجه
هاي تیروزین و فنیل آلانین باعث افزایش احتمال اتصالات  مانده هاي آزاد در باقی دیکالرا

توانند باعث افزایش قدرت ژلی و افزایش  شود که این اتصالات می عرضی بین مولکولی می
با انجام اصلاحات فیزیکوشیمیایی و ساختاري گردند بنابراین  آنتالپی ذوب در ژلاتین ماهی 

دارویی  عنوان ژلاتین تجاري در صنایع غذایی و هاستخراج شده از ماهی هوور دم دراز بژلاتین 
  مورد استفاده قرار گیرد.

  

استفاده از اشعه فرابنفش در بهبود کیفیـت ژلاتـین اسـتخراج شـده از      ).1404( لیلا ،میرمقتدایی ،اله بهمنی، ذبیح ،شاکري، فاطمهاستناد: 
  .21-35)، 1( 14، برداري و پرورش آبزیان نشریه بهره. )Thunnus tonggolپوست ماهی هوور دم دراز (

                         DOI: 10.22069/japu.2023.21788.1820  
  

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
ژلاتین یک ترکیب پروتئینی پر مصرف در صنایع 

باشد که قابل حل در آب غذایی، دارویی و پزشکی می
 .)1( آید دست می بوده و از هیدرولیز جزئی کلاژن به

دلیل  با وجود خواص بسیار مطلوب ژلاتین به
هاي مذهبی، استفاده از ژلاتین خوك در  یتمحدود

دست آمده  هدین اسلام و یهود حرام است و ژلاتین ب
از پوست و استخوان گاو تنها در صورت ذبح شرعی 

هاي اخیر با توجه به  باشد. در سال قابل استفاده می
، استفاده از پوست و 1گاوي شیوع بیماري جنون 

ژلاتین، بسیار مورد  عنوان منبع تولید استخوان آبزیان به
سالانه مقادیر زیادي  ).2( توجه قرار گرفته است

گردد که این موضوع باعث  ژلاتین به کشور وارد می
شود. بنابراین  خروج مقدار زیادي ارز از کشور می

براي پیدا کردن منابع  پژوهشدر حال  گران پژوهش
ژلاتین جایگزین هستند. این ترکیب، یکی از اجزاي 

مواد دور ریز ماهی بوده که به مقدار زیادي اصلی در 
. )3( شود در استخوان، پوست و فلس ماهی یافت می

در حال حاضر، تولید ژلاتین ماهی خیلی رایج نیست 
تولید سالانه ژلاتین در جهان را  درصد 1و حدود 

دهد، اما با توجه به حجم عظیم صید  تشکیل می
هاي  ماهیانی که مصرف خوراکی ندارند و یا قسمت

ریز انواع ماهیان خوراکی در حین فرآوري دور
وان و باله) باعث به ثمر رسیدن (پوست، فلس، استخ

هایی در زمینه استخراج این ماده ارزشمند و  پژوهش
ماهی  رشد آمار تولید ژلاتین از آبزیان شده است.

به  Thunnus tonggolهوور دم دراز با نام علمی 
متر و حداکثر وزن ثبت شده  سانتی 145طول حداکثر 

جهانی ترین صید  باشد که بیشکیلوگرم می 9/35آن 
این  باشد. این ماهی متعلق به تایوان و سپس ایران می

فارس و  هاي مهم اقتصادي خلیج ماهی یکی از گونه
رود و پوست این ماهی منبع  دریاي عمان به شمار می

                                                
1- Bovine spongiform encephalopathy (BSE) 

ترین تفاوت در  عمده خوب کلاژن و ژلاتین است.
ماهیان این است که ژلاتین ماهی  ژلاتین پستانداران و
تري  ژل پایینو قدرت دماي ذوب دماي تشکیل ژل، 

دارد که استفاده از آن را در محصولات نیازمند به 
. در بسیاري از )4( سازد ساختار ژل قوي، محدود می

هاي فیزیکی و  کاربردها لازم است بااستفاده از روش
راتی در ساختار پروتئین ایجاد کرد تا شیمیایی، تغیی
 از جمله خواص هاي عملکردي ژلاتین بتوان ویژگی

بهبود بخشید. یک مسیر براي بهبود  آن را ژل
هاي ژلاتین ایجاد پیوندهاي عرضی در بین  ویژگی
تواند باعث  باشد که میهاي پپتیدي ژلاتین می زنجیره

گردد. در   افزایش استحکام و پایداري ساختمان ژل
رضی، روش هاي مختلف ایجاد اتصال ع بین روش

بنفش یک روش فیزیکی ءپرتوتابی با اشعه ماورا
هاي اخیر براي  ثر است که در سالؤمو حرارتی غیر

ها مورد استفاده قرار گرفته  اصلاح ساختار پروتئین
هاي  جهت بهبود ویژگی پژوهش. در این )5( است

یدي استخراج شده از پوست ساختاري ژلاتین اس
طول موج  با Cبنفش نوع از پرتوء ماوراء ماهی هوور،

  نانومتر استفاده گردید.  7/253
  

  ها مواد و روش
گرم پوست ماهی  1000±100در این پژوهش 

ه کنسرو ماهی بندرعباس تهیه و هوور از کارخان
پوشی به آزمایشگاه پژوهشکده اکولوژي  صورت یخ به

ها در  و تا زمان انجام آزمایش نمونه بندرعباس منتقل
 استخراج گراد نگهداري گردید. درجه سانتی -18دماي 

پوست ماهی هوور به روش هیدرولیز  ژلاتین از
) 2010و همکاران (طبرستانی   اسیدي و مطابق روش

ژلاتین  و انجام شد) 2013و همکاران ( کولیاب و
). پوست منجمد شده 7و  6بود ( Aاستحصالی، نوع 

مدت  نموده و جهت حذف چربی، به را انجمادزدایی
 درصد 96درصد اتانول  10ساعت در محلول  24
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داده شد و براي حذف املاح و  (مرك، آلمان) قرار
مواد معدنی از محلول هیدروکسید سدیم (مرك، 

دقیقه استفاده  40 مدت ) بهw/vدرصد ( 2/0آلمان) 
(مرك، آلمان) با  حلول اسیدسیتریکاز م سپس شد

دقیقه در دماي اتاق  60مدت  درصد و به 8/0 غلظت
، Agimatie-N ،JP Selecta( با همزن مغناطیسی

فرآیند ) جهت هیدرولیز کلاژن استفاده شد. اسپانیا
شست و شوي  حذف اسید با استفاده از قیف بوخنر و

مکرر اوسئین با آب صورت گرفت هر چند شستشوي 
شود  ر با آب در مواردي باعث کاهش بازدهی میمکر

کلاژن با  pH . سپسگردد می pHولی باعث تنظیم 
NaOH  تنظیم و با 7تا  5/6بین و شستشو با آب   

pH ) متر دیجیتالHORIBAF-12گیري ، ژاپن) اندازه 
  شد. در مرحله بعد کربناکتیو (مرك، آلمان) به میزان 

 ماهی نامطلوب طعم و بو جهت کاهش گرم در لیتر 3
شد. براي تبدیل  افزوده رنگ شفافیت جهت چنین هم

درجه  73کلاژن به ژلاتین از حمام آب با دماي 
ساعت استفاده شد. بلافاصله  18مدت  گراد به سانتی

ازاي هر  پس از خروج محلول ژلاتین از حمام آب، به
مرغ  لیتر سفیده تخم لیتر محلول یک میلی میلی 80

ژلاتین را از   ها، محلول حذف ناخالصیاضافه و براي 
عمل جداسازي با سانتریفیوژ  صافی عبور داده و سپس

)HB190دور، بهسان، ایران ( rpm 250010مدت  ، به 
دقیقه انجام شد. براي خشک نمودن محلول ژلاتین 

ساعت استفاده  24مدت  درجه و به 70 ازآون با دماي
  د.کربدیل هاي خشک ت شد که مایع ژلاتینی به ورقه

با  هاي ساختاري و عملکردي ژلاتین اصلاح ویژگی
آزمون : هاي پرتوتابی اشعه فرابنفش استفاده از روش

 همکاران و ووپرتوتابی با اشعه فرابنفش مطابق روش 
  شد  انجام  )2009( کریمو  بات) و روش 2015(
ساعت در  6و  4، 2مدت  نمونه ژلاتین به ).8و  5(

نانومتر و  7/253با طول موج  معرض پرتوي فرابنفش
 متر از سطح قرار گرفت سانتی 30وات و به فاصله  30

گیري و با تیمار شاهد  ژلاتین اندازه و درجه بلوم
مقایسه و مدت زمان بهینه براي افزایش درجه بلوم 

  .ژلاتین تعیین شد
  

هاي ساختاري و عملکردي  گیري ویژگی اندازه
  شده هاي اصلاح ژلاتین
زیر  رابطهبا استفاده از  :ژلاتین استخراج بازدهتعیین 

 آید  دست می همیزان بازده (راندمان) استخراج ژلاتین ب
)9(.  
  

راندمان =
ቀگرمቁ وزن ژلاتین

ቀگرمቁ وزن پوست
× 100 

  

طبق استاندارد  تعیین قدرت ژلی (درجه بلوم):
روش تعیین مقدار بلوم یک نمونه  BSI/757انگلیس 

گرم نمونه با  5/7که  )9( ژلاتین به این صورت است
لیتر آب مقطر مخلوط شده و در یک بطري  میلی 105

این مخلوط در درجه حرارت اتاق  .قرار داده شد
طور  به حال خود گذاشته تا ژلاتین به دقیقه 30مدت  به

درجه  42 سپس در حمام آب کامل متورم گردد.
شد تا دقیقه حرارت داده  30مدت  گراد به سانتی

 10سپس بطري در حمام آب سرد  دد.ژلاتین حل گر
ساعت قرار داده و  18تا 16مدت  گراد به درجه سانتی

در نهایت با دستگاه بلوم ژلومتر قدرت ژلی آن بر 
  .)10( گیري شد حسب درجه بلوم اندازه

ذوب ژلاتین طبق  هنقط: تعیین نقطه ذوب ژلاتین
). 11( انجام گرفت )2000و همکاران ( چويروش 

درصد را  67/6 منظور محلول ژلاتین به غلظت بدین
لیتر از آن به یک لوله آزمایش کوچک  میلی 5تهیه و 

آزمایش در یک حمام آب در دماي  همنتقل شد. لول
دقیقه گرم شد سپس  15مدت  گراد به درجه سانتی 60

ساعت  17مدت  لوله در حمامی از یخ سرد شد و به
نگهداري شد  گراد سانتی درجه 10در یخچال با دماي 
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  ها از یخچال خارج شده و  پس از این مدت نمونه
 کلروفرم و درصد 75پنج قطره معرف رنگی حاوي 

سپس در حمام  متیلن بلو به ژل افزوده شد درصد 25
تدریج گرم  هگراد ب درجه سانتی 15 هاي اولیآب با دم

 هنگامی که. )بر دقیقه گراد درجه سانتی 2/0( شد
قطرات رنگی شروع به حرکت در ژل نموده و 

  ذوب در نظر گرفته شد. هعنوان نقط به
تعیین ویسکوزیته محلول ژلاتین : تعیین ویسکوزیته

) با کمی 2014( و همکاران محمودانیطبق روش 
  منظور از محلول با  بدین انجام گرفت.تغییر 
 ) و توسط دستگاه رئومترw/v( درصد 67/6غلظت 

)Anton Paar, Physica, MCR 501 (اتریش ،
 2متر، با زاویه مخروط:  سانتی 5صفحه مخروطی (
 شدن خارج از پس متر)، میلی 52درجه و شکاف: 

سرعت برش  .گردید گرم استفاده آب حمام از ها نمونه
ثانیه و منحنی جریان براي هر  240ثانیه در  1400تا 

 .)12( دست آمد ها به کدام از نمونه

 هاي سنجی مادون قرمز جهت بررسی جهش طیف

قبل و بعد از اصلاح  هاي ژلاتین ارتعاشی مولکول
درصد  2ژلاتین و برومید پتاسیم را به نسبت : ساختار

وزنی با هم مخلوط و سپس آسیاب کرده و  -وزنی
دقیقه پرس شد. یک  5مدت  توسط دستگاه پرس به
مد که نتیجه را جهت دست آ قرص خیلی شفاف به

قرمز زیر دستگاه مربوطه  گیري طیف مادون اندازه
)FT-IR/FT-NIR Spectrometer, PerkinElmer، 

  .)13(دست آید  به قرار داده شد تا طیف نمونه آمریکا)
 :SDS-Pageتعیین وزن مولکولی ژلاتین با استفاده از 

هاي  سازي محلول مارکر جهت مقایسه با نمونه آماده
نشده، هر کدام از  شده و اصلاح ژلاتین اصلاح

مدت  شده به نشده) و اصلاح هاي شاهد (اصلاح محلول
سانتریفیوژ و محلول رویی  14000با دور  دقیقه 15
ها براي انجام آزمون مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا  آن

 ها با استفاده از روش برادفورد قرائت شد غلظت نمونه
)71/0=A 09/0لیتر،  گرم بر میلی میلی=DA گرم  میلی

 G=80/0لیتر،  گرم بر میلی میلی UV=28/0لیتر،  بر میلی
میکروگرم از  5در ادامه لیتر).  گرم بر میلی میلی
تفاده و کنترل مورد اس شده با پرتو اصلاح هاي نمونه

میکرولیتر از نمونه  18 قرار گرفت. براي این منظور
 4و  6Xمیکرولیتر سمپل بافر  3پرتو زده شده با 

میکرولیتر  3/6و در نهایت  1Xمیکرولیتر سمپل بافر 
و  2Xمیکرولیتر سمپل بافر  3/6با  شاهد از تیمار

در وضعیت احیاء  1Xمیکرولیتر سمپل بافر  4/12
  دقیقه  10مدت  ها به مخلوط و در ادامه، همه نمونه

گراد حرارت داده شد و  درجه سانتی 95در دماي 
مارکر پروتئینی  ها لود شد. سپس در داخل چاهک

SMOBIO )PM2600 میکرولیتر از به  5) به میزان
  ها لود شد. چاهکداخل 

ها با  تجزیه و تحلیل داده: تجزیه و تحلیل آماري
انجام شد. آزمون  22نسخه  SPSSافزار  استفاده از نرم

و دانکن جهت مقایسه  1طرفه آنالیز واریانس یک
و براي رسم  درصد 95ها در سطح اطمینان  میانگین

 ها استفاده شد. تمام آزمایش Excelافزار  نمودار از نرم
 انحراف معیار ±صورت میانگین  تکرار و نتایج به 3در 

  .گزارش شد
  

  نتایج و بحث
رنگ ژلاتین : ویژگی ظاهري ژلاتین استخراجی

صورت  حاصل به رنگ سفید مایل به زرد است که به
ژلاتین حاصل داراي  .پودر و کریستالی حاصل گردید

بو و طعم خاص ژلاتین بوده و عاري از هر گونه بوي 
  باشد.  نامطلوب خارجی می

توان به  تولید ژلاتین را می: راندمان (بازده استخراج)
ب)  ،یمارت پیش سه مرحله اصلی تقسیم کرد: الف)

ج) خشک کردن. تمام فرآیندهاي مورد استخراج، 
                                                
1- One Way ANOVA 
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استفاده براي استخراج ژلاتین تأثیر مستقیمی بر 
 .)14( دست آمده، دارند عملکرد و خواص ژلاتین به

حداکثر رساندن بازده ژلاتین فرآیند استخراج براي به 
، pH سازي تعادل بین است. این با بهینهشده  یطراح

در این  .)15( آید  دست می دما و زمان استخراج به
درصد بود.  67/18راندمان استخراج ژلاتین  پژوهش

میزان راندمان ژلاتین استخراجی از  )،1386آبرومند (
را به روش  زنی ماهی مواد دور ریز کارخانه فیله

  .)16( درصد گزارش کرد 75/19اسیدي 
ترین خاصیت ژلاتین،  مهم: قدرت ژلی (درجه بلوم)

و یا بلوم آن است، که تابعی از وزن قدرت ژل 
خواص قدرت ژل به اجزا . مولکولی ژلاتین است

در ژلاتین مرتبط است. قدرت  β و زنجیره α زنجیره
کند. ژلاتین باید  ژلاتین را تعیین می درجه بلوم معمولاً

عنوان  هایی که به تحت آزمایش دقیق دستورالعمل
درت ژل ق استحکام ژل تعریف شده است قرار گیرد.

شود. ژل  از مشخصات مهم براي یک ژل محسوب می
شدن ژلاتین توسط اتصال عرضی فیزیکی، منجر به 

گیري مناطق متصل و در نهایت یک شبکه  شکل
چنین قدرت ژل تابعی  شود. همبعدي می انشعابی سه

اي است که توسط ترکیبات  از فعل و انفعالات پیچیده
تعیین  βار اجزا و مقد α اسید آمینه و نسبت زنجیر

توجهی در میزان درجه  افزایش قابل .)17( شود می
گرم) و  78هاي کنترل ( قدرت ژل) بین نمونهبلوم (

شود (جدول گرم) دیده می 117نمونه پرتو داده شده (
زاد در آهاي  ). نمونه پرتو زده با تشکیل رادیکال1

هاي تیروزین و فنیل آلانین منجر به افزایش  پایانه
اتصالات عرضی در مولکول ژلاتین شده و در نتیجه 

  ون چین  .)5( قدرت ژل ژلاتین افزایش یافته است
توسط اشعه  فرایند پرتوتابی) 2014(و همکاران 

  و اشعه گاما با دوز  J/m2 30 تا 10فرابنفش با دوز 
هاي ژلاتین ماهی و  کیلوگري را بر روي نمونه 10تا  2

گاوي بررسی کردند. نتایج نشان داد که در هر دو 
درجه  J/m2 30نمونه ژلاتین گاوي و ماهی در دوز 

 10یافت. با افزایش پرتوي گاما تا بلوم افزایش 
ژلاتین  گري کاهش محسوسی در هر دو نمونهکیلو

دیده شد که این به دلیل کاهش میزان کراس لینک 
. چنگ کو و همکاران )18( باشد توسط اشعه گاما می

ثیر امواج فرابنفش را بر روي قدرت ژلی أت) 2015(
ژلاتین استخراج شده از پوست ماهی تیلاپیا بررسی 

 24تا  3به مدت  UVکردند و بیان داشتند که امواج 
توجهی بر روي افزایش قدرت ژلی  ثیر قابلأساعت ت

مورد  UVژلاتین ماهی داشت. طول موج اشعه 
وات و به فاصله  30نانومتر و با قدرت  7/253استفاده 

متر از نمونه قرار داده شد. که این افزایش در  سانتی 30
ت افزایش اتصال عرضی عل قدرت ژل ممکن است به

  . )8( هاي مولکول ژلاتین باشد بین زنجیره

  
  .نشده و ژلاتین گاوي شده و اصلاح ژل و دماي ذوب ژلاتین اصلاحگیري شده جهت قدرت  مقادیر اندازه -1جدول 

Table 1. Measured values for gel strength and melting temperature of modified and unmodified gelatin and 
bovine gelatin. 

 پارامتر
Parameter  

  ژلاتین گاوي
Bovine gelatin  

 (کنترل) نشده ژلاتین اصلاح
Unmodified gelatin (control)  

 ساعت) 4( ژلاتین پرتو داده شده
Irradiated gelatin (4 h)  

 قدرت ژل (گرم)
Gel strength (g)  

272.14 ±  0.07a 78.68  ± 0.8c 117.61 ± 2.3b 

 گراد) (سانتی نقطه ذوب
Melting point (℃) 

 0.4a±31    0.5c± 18.5  0.6b ± 24.7  
  گزارش شد )SD±Mصورت ( هها ب داده*

*Data were reported as (SD±M) 
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 پذیر عنوان یک ژل برگشت ژلاتین به: نقطه ذوب ژلاتین
با حرارت، وقتی دما به بالاي یک نقطه ویژه (نقطه 

کند. نقاط  رسد، شروع به ذوب شدن می ذوب ژل) می
 28تا  11ذوب معمولابًراي ژلاتین ماهی در محدوده 

کلی دماي ذوب طور هباشد. بگراد می درجه سانتی
ژلاتین حاصل از پوست حیوانات خونگرم و ماهیان 

 باشد بالاتر می م نسبت به ژلاتین ماهیان آب سرد،آبگر
تواند هاي آلفا، می . حضور مقدار بالاي زنجیره)19(

ها تشریح کند. این نمونه افزایش نقطه ذوب را در
نقطه  تر باشد، بیش 2 آلفا و 1 هاي آلفاهرچه زنجیره

یابد. بالا بودن نقطه ذوب در ذوب نیز افزایش می
هاي مولکولی آن در ژلاتین با وزن مولکولی زنجیره

. در بررسی نقطه ذوب ژل باید به )20( ارتباط است
. حضور ترکیب امینو اسیدي ژلاتین هم توجه داشت

دو اسیدآمینه تیروزین و فنیل آلانین باعث افزایش 
گیري نقطه ذوب طبق  اندازه. شودنقطه ذوب ژل می
انجام شد. از محلول  BSI/757 استاندارد انگلیس

  . حجمی استفاده شد -وزنیدرصد  67/6 ژلاتین
هاي کنترل و  شده در نمونه گیري دماي ذوب اندازه

شد. نقطه ذوب  گزارش ،1شده در جدول  اصلاح
درجه متغیر بوده  28درجه تا  18 تیمارهاى مختلف از

نسبت به  نشده، نقطه ذوب ژلاتین ماهی اصلاح است.
هاي  تر اما در نمونه ژلاتین گاوي تجاري پایین

در نمونه پرتو  شده دماي ذوب افزایش یافت. اصلاح
ترین میزان نقطه  ساعت) بیش 6و  4 ،2، 1داده شده (

ساعت پرتو داده شده، مشاهده  4نه ذوب در نمو
ساعت این میزان کاهش  6گردید. سپس در نمونه 

دهد که تابش اشعه  این یافته نشان می یافت.
بنفش باعث ایجاد بیش از حد پیوند متقاطع ماوراء

)Overcross linking( شده که  یا پیوند کووالانسی
 .)21( شود منجر به نامحلول شدن پودر ژلاتین می

حل کردن ژلاتین در آب باعث افزایش : ویسکوزیته
زیته یزان افزایش ویسکوشود که مویسکوزیته آن می

 و pHدما،  وزن مولکولی، غلظت ژلاتین، متناسب با
در ژلاتین  ).1باشد (شکل قدرت یونی ژلاتین می

هاي برشی  پرتودهی داده شده ویسکوزیته در سرعت
باشد که  تر از ویسکوزیته نمونه کنترل می پایین بیش
بنفش که اصلاح ژلاتین با اشعه ماوراء دهد نشان می

و استحکام پیوندهاي شیمیایی تواند شکل مولکولی  می
 هاي ژلاتین را تغییر دهد. خارج مولکولی مولکول

 اي پیچیده هاي داخلی درهممحلول ژلاتینی حاوي زنجیره
ها آرایش این زنجیره باشد. درحالت استراحت،می

داخلی خود را حفظ کرده و با مقاومت در برابر 
 شود. بایته بالا مییافتن منجر به ویسکوزن جریا

توانند از هم ها میبرشی این زنجیره افزایش سرعت
باز یا کشیده شوند و یا به موازات نیروي وارد شده 

گیري منجر به سهولت لغزش  قرار گیرند. این جهت
ها بر روي یکدیگر و در نتیجه کاهش ویسکوزیته زنجیره
نمونه  بنابراین، افزایش ویسکوزیته ).22( شد خواهد

در سرعت  شده، هاي اصلاح ونهچنین نم کنترل و هم
تواند به دلیل ایجاد پیوندهاي عرضی بین  برشی کم می

مولکولی (ارتباط عرضی بین مولکول ژلاتین و 
اما کاهش ویسکوزیته در نرخ  مولکول آب) باشد.

توان به پیوند عرضی درون مولکولی  برش بالاتر را می
 Internal crosslinking of a singleدر ژلاتین (

polymer molecule مرتبط دانست. تغییر در (
مولکولی منجر به تغییر در ویسکوزیته  نیروهاي بین

ها ابتدا  در تمام نمونه .)23( شود ظاهري پروتئین می
یک شاخص تنش تسلیمی (افزایش ویسکوزیته در 

سپس رفتار غیرنیوتنی از نوع  ) و1ابتداي شکل 
شونده با برش قابل مشاهده است. در واقع در  رقیق

ویسکوزیته سیال وابسته به  رفتار سودوپلاستیک،
هش سرعت برشی بوده و با افزایش سرعت برشی کا

پیدا کرده است. دررفتارهاي غیرنیوتنی رابطه بین تنش 
در واقع رفتار جریان در  .خطی نیست و سرعت برش،

تواند یک رفتار تیکسوتروپیک محلول ژلاتین می
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مدت  بر سرعت برشی به وابسته به زمان باشد که علاوه
زمان اعمال تنش برشی نیز وابسته است یعنی در این 

الات پسودوپلاستیک که با نوع سیال، همانند سی
کند، افزایش سرعت برشی ویسکوزیته کاهش پیدا می

با گذشت زمان در یک سرعت برشی ثابت نیز 
کند تا به یک مقدار ثابت ویسکوزیته کاهش پیدا می

 در ).24( شود، برسدکه ویسکوزیته تعادلی گفته می
شود. واقع برش باعث اختلال در ساختار نمونه می

هاي برشی پایین کوزیته در نرخویس افزایش
اشعه  دهنده یک تنش تسلیمی ظاهري است.  نشان

ساعت) باعث کاهش  4مدت طولانی ( فرابنفش به
چنین باعث تغییرات  تحرك مولکول هاي ژلاتین و هم

هاي آزاد  شیمیایی در اسیدهاي آمینه و تولید رادیکال
در انتهاي اسیدهاي آمینه و در نتیجه افزایش 

چنین قدرت چسبندگی  شود. تابش هم یته میویسکوز
  با  پژوهشهاي این  یافته .)25( دهد را افزایش می

ها  آن ) مغایرت داشت،2009( بات و کریمنتایج 
درجه  25توجهی در ویسکوزیته در دماي  کاهش قابل

هاي رئوولوژیکی با رئومتر  گیري گراد در اندازه سانتی
)، 2014و همکاران ( میناجول اسلام .)5( نشان دادند

 5/0گزارش کردند استفاده از پرتوهاي گاما با دوز 
عث کاهش ویسکوزیته ژلاتین و با افزایش کیلوگري با

کیلوگري باعث افزایش ویسکوزیته  1دوز اشعه تا 
  .)26( گردید

  

   
 نشده (کنترل) ژلاتین اصلاحالف. 

A. Unmodified gelatin (control)  
 UV شده با پرتو ب. ژلاتین اصلاح

B. Gelatin modified with UV radiation 
  

  .شده ژلاتین اصلاح (کنترل)، ب) نشده ژلاتین اصلاح هاي برشی مختلف. الف) تغییر ویسکوزیته در برابر نرخ -1 شکل
Figure 1. Change in viscosity against different shear rates. A) Unmodified gelatin (control), B) Modified gelatin. 

  
این روش : )FTIRسنجی مادون قرمز ژلاتین ( طیف

هاي  براساس جذب تابش فروسرخ و بررسی جهش
براي  هاي چنداتمی عمدتاً ها و یون ارتعاشی مولکول

هاي این  رود و طیفکار می شناسایی ترکیبات آلی به
هستند و تعداد زیادي پیک  پیچیده ترکیبات معمولاً

کار گرفته  اي به توانند براي اهداف مقایسه دارند که می
در مورد ساختمان دوم  FTIRطیف  .)27( شوند

کند. این طیف بسیار  پپتیدها بحث می پروتئین و پلی

در مورد  FTIR طیف 9باشد.  مهم و با ارزش می
   A ،B ،I ،Π ،Ш ،VI جذب باندها که شامل آمید

سنجی ژلاتین ماهی  طیف. گزارش شده است Vو 
، 34/3299نشده (کنترل) باندهاي اصلی را در  اصلاح

 ترتیب مربوط به آمید به 93/1078 ،6/1536 ،18/2937
A آمید ،B، آمیدII  و آمید III  2هستند (شکل(.   

همراه با پیوند هیدروژنی  C=Oنماینده کشش  Aآمید 
ناشی از ارتعاشات  II آمید .باشد ) میN-Hکششی (
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و N‐C  و ارتعاشات کششی گروه H‐Nخمشی گروه 
محدوده  H‐N و N‐C هاي به ارتعاشات گروه III آمید

 گلایسین مربوط استCH2  آمیدي و ارتعاشات گروه
در  باندهاي جذبی طیف محدوده آمیدي، .)28(

ژلاتین حاصل از پوست ماهی تیلاپیا  اي مشابه ناحیه
در  54/3316به عدد  34/3299عدد جذبی  .)29(بود 

نمونه پرتو داده شده افزایش یافت که نتیجه افزایش 
تعداد باندهاي هیدروژنی در اثر کراس لینک در نمونه 

در  B پیک جذب آمید .)30( باشد دهی شده می پرتو
دیده شد. در  18/2937 این مطالعه در طول موج

سازي  بهینه ) با موضوع2013و همکاران ( فنگ مطالعه
استخراج و خصوصیات کلاژن تهیه شده از پوست 

به کمک آنزیم صورت گرفت،  ماهی خاویاري چینی
یافت  cm-1 2920-2922 در طول موج B پیک آمید

پس از فرایند  B طیف جذبی ناحیه آمید. )31( شد
پیک  کاهش یافت. cm-12931 به  2937پرتودهی از 
 cm-11600-1550 معمولاً در محدوده  II جذب آمید

 IIپیک جذبی آمید  پژوهش)، در این 32( دهد رخ می
   نشده ژلاتین در طول موج براي نمونه اصلاح

 cm-106/1536 تو داده شده د و در نمونه پردیده ش
تغییر به طول کاهش یافت.  67/1532به طول موج 

دهنده وجود باندهاي هیدروژنی  تر نشانهاي پایین موج
بات و کریم  با نتایج پژوهشنتایج این  ).31( است

هاي جذب  چنین پیک ). هم5) مطابقت داشت (2009(
در  )،2013در گزارش حنانی و همکاران ( مشابهی

رابطه با فیلم تولید شده از ژلاتین گوشت گاو ترکیب 
 B ) و آمیدII ) cm-11540 شده با گلیسرول، در آمید

) cm-12924) 33) پیک مشاهده شد.(  
  

  
 .داده شده هاي ژلاتین. نمودار آبی: نمونه کنترل، نمودار قرمز: نمونه پرتو نمونه FTIRمقایسه طیف  -2شکل 

Figure 2. Comparison of FTIR spectra of gelatin samples. Blue graph: control sample, red graph: irradiated sample. 
  

توزیع وزن مولکولی : SDS PAGE الکتروفورز
مشخص شد  SDS-PAGE ژلاتین با تجزیه و تحلیل

). جهت تعیین وزن اجزاء ژلاتین، از 3 (شکل
کیلودالتون  245تا 11مارکرپروتئینی باوزن مولکولی از 

هنگام تبدیل کلاژن به ژلاتین  استفاده شد. در
هاي  پیوندهاي درون و برون مولکولی اتصال زنجیره

شکسته  چنین برخی از پیوندهاي پپتیدي، کلاژن و هم

تر  ولکولی کمشوند و نتیجه آن تشکیل با وزن ممی
هاي این الگوي الکتروفورز  زنجیره α و βکه  شود، می

   α2 و α1هاي  زنجیره کند.  به خوبی این را بیان می
نشده  ها دیده شد. در نمونه اصلاح در تمام نمونه

 100تا  75کنترل) باندهاي ضعیفی در محدوده (
هاي  که در نمونه کیلودالتون مشاهده گردید در حالی

تر مشاهده  تر و واضح بیش α2شده زنجیره  اصلاح
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نیز نتایج مشابهی از  )2015( همکاران ووو  گردید.
ابنفش بر روي قدرت ژل پوست ماهی ثیر امواج فرأت

  بالابودن نقطه ذوب  ).8( دست آوردند هتیلاپیا ب
هاي مولکولی در ارتباط است  ژلاتین با وزن زنجیره

هاي  زنجیره ب بالا،ها با نقطه ذو که در نمونه طوري هب
α1 و α2 در نمونه پرتو  گردد. تري مشاهده می بیش

 140تا  100در محدوده  βو  α1 هاي دیده، زنجیره
مشاهده شد. این روند افزایش ویسکوزیته و نقطه 

مهجوریان و  .)34( کند یید میأذوب در این تیمار را ت
با بررسی خواص رئولوژیکی ژلاتین  )1394همکاران (

ماهی، بیان داشند که بالابودن  استخراج شده از فیل
هاي مولکولی در  نقطه ذوب ژلاتین با وزن زنجیره

 ذوب بالا، هها با نقطکه در نمونه طوري هارتباط است ب
تري مشاهده گردید.  بیش 2و  1آلفا هاي  زنجیره

 هتواند بر روي طول زنجیر استخراج می هپروس
چنین بر روي مشخصات اساسی  پپتیدي و هم پلی

 هپروس هژلاتین تأثیر بگذارد. پارامترهاي مؤثر در تهی
سازي مواد اولیه و مشخصات  دما و زمان آماده ،ژلاتین

  .)35( هاي محافظتی از مواد خام بودند و روش

  

  
  شده با روش نیترات نقره):  آمیزي ، رنگدرصد Resolving7: (درصد ژل در وضعیت احیاء  SDS-PAGE ژل -3شکل 

  نشده)،  اصلاحمربوط به محلول ژلاتین کنترل ( 2)، چاهک SMOBIO, PM2600مربوط به محلول مارکر ( 1چاهک 
 باشد. می UV شده با مربوط به محلول ژلاتین اصلاح 3چاهک 

Figure 3. SDS-PAGE gel in the reducing state (gel percentage: Resolving 7%, stained with silver  
nitrate method): well 1 corresponds to the marker solution (SMOBIO, PM2600), well 2 corresponds  
to the control gelatin solution (unmodified), well 3 corresponds to the UV-modified gelatin solution. 

  
  گیري نتیجه

ریز مطالعه نشان داد که از مواد دور نتایج این
عنوان ماده اولیه مطلوب  توان به پوست ماهی هوور می

ین استفاده کرد. بازده ژلاتین براي استخراج ژلات

با  درصد بود. 67/18 دست آمده از پوست ماهی به
دماي  خصوصیات قدرت ژل، اعمال روش پرتوتابی،

افزایش توجهی  طور قابل ذوب، ویسکوزیته ژلاتین به
 4ترین میزان دماي ذوب در تیمار  یافت که بیش
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پرتوتابی با تجمع و  ساعت پرتودهی مشاهده شد.
هاي آزاد در تخریب ژلاتین و تشکیل رادیکال

هاي تیروزین و فنیل آلانین باعث افزایش  مانده باقی
شود که این  احتمال اتصالات عرضی بین مولکولی می

یش قدرت ژلی و افزایش توانند باعث افزا اتصالات می

چنین  نتایج هم گردند. آنتالپی ذوب در ژلاتین ماهی 
نشان داده است که ژلاتین ماهی با اصلاحات 

تواند جایگزین مناسبی براي ژلاتین  فیزیکوشیمیایی می
و  کننده کننده، امولسیون عنوان عوامل ژل خوك و گاو و به

 ساز در صنایع غذایی استفاده شود.  کف
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