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 با )Saurida tumbil( ماهی کاریچون پوست ژلاتین خواص بهبود
 نیترات و ساکاروز ،گلیسرول ،کتیرا صمغ ،منیزیم سولفات از استفاده

  مختلف هاي  pH در آمونیوم
  

  3کاکوئی حسن ،*2طاهري علی ،1بهنام شبنم
   

 مدرس تربیت هدانشگا ,نور دریایی علوم دانشکده ,شیلات ارشد کارشناسی  آموخته دانش -1

 ردریانوردي و علوم دریایی چابها دانشگاه ,دریایی علوم دانشکده ,عضو هیئت علمی گروه شیلات  -2

  بهشتی شهید دانشگاه, غذایی صنایع و علوم ارشد کارشناسی آموخته دانش -3
 )17/9/87:رشی پذخی  تار24/6/87: افتی درخیتار(    

 
  چکیده
ژلاتـین مـاهی دمـاي       امـا . اسـت  مطرح پستانداران پوست ژلاتین جایگزینی براي مناسب اي گزینه عنوان به هیما پوست از حاصل ژلاتین امروزه

خواص کاربردي ژلاتین پوست کاریچون برخی از در این تحقیق بهینه سازي . تشکیل ژل و ذوب پایینی دارد که کاربرد صنعتی آنرا محدود می سازد
,   %5نیتـرات آمونیـوم   , %15گلیسرول ,   مولار5/0  و0 /1سولفات منیزیم با افزودن ) ل و میزان قدرت ژلیدماي شروع تشکیل ژ, نقطه ذوب(ماهی 

  مـورد مطالعـه قـرار    ) با سه تکرار6 و pH  ) 4 , 5در سه , و محلول ژلاتین بدون افزودنی به عنوان شاهد% 5و ساکاروز  % 2/1و% 5/0صمغ کتیرا 
این . در تیمارهاي مختلف داشت ) >05/0p( در نقطه ذوب ژلاتین نشان از اختلاف معنی دار pHادي و متقابل مواد و نتایج حاصله تاثیر انفر. گرفت

اختلافات در مورد میزان قدرت ژلی نیز دیده شد اما در مورد دماي شروع تشکیل ژل  بین غلظت هاي مختلف کتیرا و ساکاروز و همچنین غلظـت          
در تمامی . تمامی تیمارها اختلاف معنی داري را نسبت به شاهد نشان دادند. یترات آمونیوم اختلافات معنی دار نبود  هاي مختلف سولفات منیزیم و ن     

 استفاده ،بر اساس نتایج.  ایزوالکتریک می باشدpH محلول ژلاتین به pHکه به دلیل نزدیکی    در متغیر ها تاثیر داشتpH  6 < 5< 4تیمار ها میزان 
و ساکاروز بیشترین تاثیر را در بهبود خواص کاربردي ژلاتین پوست کاریچون ماهی داشت و استفاده از کتیرا به دلیل طبیعی % 5/0یراي کت, از گلیسرول

 آب در اي گونـه  بـه  ژلاتین مجاورت در مواد این و است  هیدروژنی هاي پیوند ایجاد دلیل بهاین امر  . بودن و استفاده حداقل توجیه بیشتري داشت      
 آبی محیط در ژلاتین ساختار پایداري افزایش باعث و شود نمی دیده ساختاري چنین آب در ژلاتین یا قند مجزاي انحلال زمان در که کنند می عمل
  .  به عنوان نوآوري به ثبت رسیده است48947اداره ثبت اختراع ایران به شماره نتایج حاصل از این تحقیق در .شوند می

  
  قدرت ژلی , کتیرا, کاریچون ماهی,  بهینه سازي, ژلاتین:کلید واژگان

  

   مقدمه -1
  گرفته قرار توجه مورد ژلاتین تولید براي جایگزین منبعی یافتن           کلاژن  گرمایی  هیدرولیز  از   که   است   پپتیدي  پلی  ژلاتین
  ماهی  پوست   از   حاصل  ژلاتین  مطالعات  اساس  بر . است           ,عکاسی , غذایی صنایع در فراوانی کاربردهاي و آید می بدست
  در پستانداران پوست جایگزینی براي مناسب اي گزینه تواند می          خوك  پوست ،ژلاتین تولید اصلی منابع. دارد ... و نظامی صنایع

    بعضی  از   حاصل   ژلاتین  امروزه  چه اگر. باشد نژلاتی تولید            و )BSE (گاوي  قارچی  بیماري  دلیل به اما. باشد می گاو و
  به  آن  کاربرد  اما  باشد می  موجود  تجاري صورت به ماهیان          جهت  تحقیق امروزه  مسلمان کشورهاي  در خوك  بودنحرام 
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 مطالعـات  اخیـر  سـالهاي  در. اسـت  نیافتـه  گـسترش  خوبی
 انجـام  تجـاري  هیانما انواع از حاصل ژلاتین روي بر   متعددي
خصوصیات رفتاري مشخص گردیده که . ]1-7  [است پذیرفته

, ژل حاصله بر اساس روند استخراج و محتواي اسیدهاي آمینه         
عمده ترین تفاوت در    . از گونه اي به گونه دیگر متفاوت است       

ژلاتین پستانداران و ماهی این است کـه ژلاتـین مـاهی دمـاي           
]. 8[ ویـسکوزیته بـالایی دارد       تشکیل ژل و ذوب ژل پایین اما      

یک استفاده صنعتی از این نوع ژلاتین در مواردي است که نیاز      
امـا بـراي   . به ویسکوزیته بالا بدون نیاز به تشکیل ژل می باشد   

  . بسیاري کاربردها خصوصیات رئولوژیکی متفاوتی لازم است
با استفاده از مـواد تغییـر دهنـده خـصوصیت ژل مـی تـوان          

ایـن مـواد مـی      .  نوع ژلاتین را بهبود بخـشید      خواص ژلی یک  
توانند پیوند هاي عرضی در بین زنجیره هاي پپتیدي ژلاتین را       
. افزایش دهند و باعث استحکام و پایداري ساختمان ژل گردند   

صمغ , گلیسرول, از جمله این مواد می توان به برخی نمک ها       
  .ها و آنزیم ها اشاره نمود

 بیوفیزیک یک پـروتئین ماننـد       الکترولیت ها بر خصوصیات   
ویسکوزیته و ظرفیت نگه داري     , تشکیل ژل , حلالیت, آبگیري

آب تاثیر می گذارند و رفتار پروتئین وابسته به قدرت یـونی و     
pHمی باشد .pH   روي عملکرد الکترولیت تاثیر مـی گـذارد  .

ــین در  ــین ژلات ــویتر و  pHهمچن  ایزوالکتریــک خــود ژل ق
تـاثیر نمکهـاي مختلـف روي    .  می کند  مستحکم تري را ایجاد   

استحکام و نقطه ذوب ژلاتـین جانـداران خـونگرم بـه خـوبی              
غیر الکترولیتها , علاوه بر الکترولیت ها   ]. 9[بررسی شده است    

مثل قند و گلیسرول نیز می توانند قدرت ژل ژلاتین را افزایش    
ییـر  در این میان آنزیم ترانسگلوتامیناز نیز توانایی این تغ        . دهند

اما مطالعه تاثیر این مواد  بر روي ژلاتین ماهی محدود        . را دارد 
است و بررسی استفاده از مواد طبیعی مانند صمغ ها در بهبـود          

 هـا  صمغ .خواص کاربردي ژلاتین تا کنون بررسی نشده است       
 مـواد  اغلـب  در کـه  هستند آبدوستی یا هیدروفیل کلوئیدهاي

 تغلـیظ  در آنها قابلیت دلیل به فرآیندها از بسیاري در و غذایی
 صمغ ها صمغ میان در. روند می کار به ژل عنوان به یا و کردن

. ]10[ باشد می دارا غذایی مواد در را مهمی نقش کتیرا تراوشی
 داراي و آیـد مـی  شـمار  بـه  هـا  صمغ مهمترین جمله از کتیرا

 هايگونه. باشدمی فراوانی غذایی و صنعتی دارویی، کاربردهاي
 کـشور  در هـستند،  متعلـق  گون سرده به همگی که کتیرا مولد
   ].11 [شوندمی یافت خودرو صورت به ایران

اما تولید ژلاتین از ماهیانی توجیه پذیر اسـت کـه ضـایعات             
کـاریچون مـاهی از     . قابل توجهی از فرآوري آن ها باقی مانـد        

ماهیان تجاري ایران می باشد که در کارخانه هاي بسته بندي و  
به دلیل وجود ضـایعات قابـل   . د فیله ماهی به کار می رود     تولی

تولیـد ژلاتـین از      , توجه این گونه ماهی پس از عمل فیله کنی        
امـا همچـون ژلاتـین    . پوست این گونه ماهی مورد توجه است    

هاي استحصالی دیگر از ماهیان این ژلاتین نیز نسبت به ژلاتین 
. وردار اسـت  پستانداران از خواص کاربردي ضعیف تري برخ ـ      

هدف از این تحقیق بهبود رفتـار رئولـوژیکی ژلاتـین پوسـت             
, گلیـسرول , کاریچون ماهی در حـضور مـوادي ماننـد نمـک            

  .ساکاروز و صمغ کتیرا بود
  
  مواد و روش ها -2
   مواد خام-1 -2

پوست کاریچون ماهی از کارخانه صنایع غـذایی مـارین در            
سـانتی گـراد    درجـه  -20قزوین تهیه و تـا زمـان مـصرف در      

 50 تـا    40متوسط طول ماهیـان مـورد اسـتفاده         . نگهداري شد 
  . سانتی متر بود

   استخراج ژلاتین-2 -2
جهت استخراج ژلاتین پوست منجمد پس از یک شـب یـخ      

 درجه سانتی گراد فلـس زدایـی و بـا آب            4زدایی در یخچال    
بـه  % 2/0پوست حاصله در محلـول سـود       . جاري شستشو شد  

 دقیقـه و    40به مـدت    % 2/0اسید سولفوریک   ,  دقیقه 40مدت  
بعد .  دقیقه مغروق گشت40اسید سیتریک به مدت % 1محلول 

از هر بار مغروق سازي پوستها بـا آب جـاري شـسته شـد تـا         
 بـار   3هر مغروق سازي و شستـشو       .  برسد 7 به   pHزمانی که   

 سـاعت بـه طـول       2تکرار گردید که براي هر کـدام مجموعـاً          
) بر اساس وزن تر (1ست به محلول شستشو نسبت پو . انجامید

در انتها پوستها با آب مقطر شستشو شد تا مواد باقی           .  بود 7به  
استخراج نهـایی توسـط هیـدرولیز در آب         . مانده برطرف شود  

 درجه سانتی گراد براي 50 تا 40مقطر و دماي کنترل شده بین     
.  بـود 3 بـه   1نسبت پوست به آب مقطر      .  ساعت انجام شد   12
لول حاصله در یک خشک کن حرارتی تغلیظ و فریز دراي         مح

  ].13 و12[شد 
   تیمارها-3 -2

براي تهیه تیمارها ابتدا محلول ژلاتین بـا حـل کـردن پـودر              
 مـولار   5/0 و 1/0ژلاتین در آب مقطر تهیـه و سـپس محلـول            

% 5/0, نیتـرات آمونیـوم   % 5, گلیـسرول % 15, سولفات منیـزیم  
 بـا سـه   6 و pH   4 ,5در سـه  سـاکاروز  % 5کتیرا و  % 2/1و

محلول ژلاتین بدون افزودن هیچ مـاده اي بـه      . تکرار آماده شد  
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عنوان شاهد به کار رفت و آنالیز هاي بعدي روي این محلـول         
  .ها انجام شد

   تعیین دماي شروع تشکیل ژل-2-4
دماي شروع تشکیل ژل بدین صورت تعیین شد که محلـول           

 میلی متر 12(ا دیواره نازك  ژلاتین در یک لوله آزمایش ب % 10
 گرم پودر 10, جهت تهیه محلول. تهیه گردید)  میلی متر 75 ×

 میلی لیتر آب مقطر ریخته و پس از هم زدن به  100ژلاتین در   
 دقیقه در دماي اتاق ثابت نگه داشته شد تا ژلاتین آب 30مدت 

 درجه سـانتی گـراد    42محلول سپس به حمام آبی      . جذب کند 
نمونه مجـدد بـه   .  دقیقه آرام به هم زده شد      30ید و   منتقل گرد 
 درجه 2 درجه منتقل گردید و با افزودن آب سرد 40حمام آبی 

یک دمـا  .  ثانیه اي سرد شد   15سانتی گراد به حمام در فواصل       
 ثانیـه اي  15سنج حساس درون نمونـه گـذارده و در فواصـل           

ك دمـایی کـه در آن محلـول ژلاتـین از نـو            . بیرون کشیده شد  
دماسنج نمی چکید به عنـوان دمـاي شـروع تـشکیل ژل ثبـت         

  ].14[گردید 
  ژلاتین ذوب نقطه تعیین -5 -2

 دمـاي  تعیین براي توضیحی شیوه به ژلاتین % 67/6 محلول
 12( دار درب آزمـایش  هـاي  لوله در و تهیه ژل تشکیل شروع

ریخته شد؛ به صورتی که لولـه تـا         )  میلی متر    75 ×میلی متر   
تها پر گردید و یک فضاي اندك در انتهاي لوله خالی           نزدیک ان 
 سـاعت در    18 تـا    16درب لوله ها بـسته  و بـراي          . باقی ماند 

سپس به یـک حمـام   .  درجه سانتی گراد نگه داري شد   7دماي  
 درجه سانتی گراد منتقل شد و به صورت وارونه قـرار            10آبی  

با حمام . گرفت تا محفظه خالی در سمت کف حمام قرار گیرد
 درجه در هر دقیقه بـا اضـافه     1فواصل یک دقیقه اي به میزان       

دمایی کـه در آن ژل   .  درجه سانتی گراد گرم شد     45کردن آب   
ذوب گردیدد به صورتی که حباب هواي کـف لولـه آزمـایش             
شروع به بالا آمدن کرد به عنوان دماي ذوب ژلاتین ثبـت شـد           

]14.[  
   تعیین  قدرت ژلی-6 -2

 7-8 ساعت در دمـاي      18 تا   16تین براي   ژلا% 67/6محلول  
درجه سانتی گراد در یخچال نگهداري شـد و سـپس  قـدرت            

 TA-XT2از یک دستگاه آنالیز بافـت  . ژلی آن تعیین گردید
(Stable Microsystems, Surrey, UK)  با یک لود سـل 

 میلــی متــر بــر ثانیــه و یــک 5/0 کیلــو نیوتــونی و نفــوذ 500
.  سانتی متري استفاده شد    27/1تخت  فرورونده استوانه اي سر     

 میلی متر درون ژلاتین فرو رفت 4وقتی که پلانگر حداکثر نیرو 
  ].13 [ تعیین گردید   gبر حسب 

   آنالیز آماري داده ها-7 -2
.  اسـتفاده گردیـد    SPSSجهت آنالیز آمـاري از نـرم افـزار          

بررسی نرمال بودن داده ها با اسـتفاده از آزمـون کولمـوگروف          
جهت بررسی داده ها از آنالیز واریانس بـا    . رنف انجام شد  اسمی

 و جهت مقایسه میانگین ها به دلیل حضور یـک           GLMرویه  
  .  استفاده شدLSDتیمار شاهد از آزمون 

  

   نتایج-3
بررسی تاثیر انفـرادي و متقابـل مـواد و          : الف
pH    در نقطه ذوب ژلاتین پوسـت کـاریچون 
 ماهی

نس داده هاي حاصل از نقطه ذوب  نتایج آنالیز واریا1جدول  
  .ژلاتین با افزودنی هاي مختلف را نشان می دهد

  
 ترکیبات انواع ذوب نقطه براساس واریانس آنالیز   1 جدول

  ژلاتین

,  مشاهده می شود اختلاف بین مـواد 1همانطور که از جدول  
pH و تاثیر متقابل مواد و pHمعنی دار است .  

 نقطـه  روي بـر  مختلـف  مـواد  تاثیر مقایسه 2 شماره جدول
 اختلاف.  دهد می نشان را ماهی کاریچون پوست ژلاتین ذوب

ــود ــین موج ــواد ب ــف م ــامی در مختل ــا تم ــی تیماره             دار معن
)05/0p<  (به نسبت آمونیوم نیترات از استفاده فقط و باشد می 

 جـدول  اساس بر. دهد نمی نشان را داري معنی اختلاف شاهد
 > گلیـسرول   کردن  اضافه با ترتیب به ذوب نقطه بالاترین  2

 کمتـرین  و آمـد  بدست % 2/1 کتیرا >% 5/0  کتیرا >ساکاروز
 منیـزیم  سـولفات . ودب آمونیوم نیترات و شاهد به مربوط میزان
 و شـاهد  بـه  نـسبت  را داري معنی افزایش مقدار دو هر در نیز

 1/0 بـه  نـسبت  مولار 5/0 میزان در و داد نشان آمونیوم نیترات
  .داد نشان ذوب نطقه میزان در را داري معنی افزایش مولار

  

sig F Ms df  
000/0  291/2052  83/39  مواد      7  

000/0  74/253  92/4  2 pH 

000/0  83/9  19/0   pH  × مواد 14 
  019/0  خطا 48 
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 LSD مونآز از استفاده با ذوب نقطه روي بر مختلف مواد تاثیر دوتایی مقایسه  2 جدول

 سولفات مواد
 منیزیم

مولار1/0  

 سولفات
 منیزیم

مولار5/0  

آمونیوم نیترات ساکاروز گلیسرول %5/0 کتیرا  %2/1 کتیرا   شاهد 

مولار1/0 منیزیم سولفات  - -- --- 03/1- -91/3 ٭  -35/3 ٭   
 ٭

36/1 -7/2 ٭  -51/2 ٭  48/1 ٭   ٭ 

مولار5/0 منیزیم سولفات  03/1 -87/2 --- -- -- -- ٭  -32/2 ٭   
 ٭

39/2 -66/1 ٭  -47/1 ٭  51/2 ٭   ٭ 

91/3 گلیسرول 87/2 ٭  --- -- -  ٭ 
--- 

55/0 27/5 ٭  21/1 ٭  4/1 ٭  39/5 ٭   ٭ 

35/3 ساکاروز 32/2 ٭  -55/0 ٭  --- --  ٭ 
-- --- 

71/4 65/0 ٭  84/0 ٭  83/4 ٭   ٭ 

آمونیوم نیترات  36/1- -39/2 ٭  -27/5 ٭  -71/4 ٭   
 ٭

-- -- -- -- --- 06/4- -87/3 ٭  12/0 ٭    

%5/0 اکتیر  7/2 66/1 ٭  -21/1 ٭  -65/0 ٭   
 ٭

05/4 --- -- -- --  ٭ 
-- 

19/0 18/4 ٭   ٭ 

%2/1 کتیرا  51/2 47/1 ٭  -4/1 ٭  -84/0 ٭   
 ٭

87/3 -19/0 ٭  --- -- --  ٭ 
-- 

99/3  ٭ 

-48/1 شاهد -51/2 ٭  -39/5 ٭  -83/4 ٭   
 ٭

12/0 -   18/4- -99/3 ٭  --- -- -- -  ٭ 
-- 

  Std.E.   =07/0,  05/0 سطح در داري معنی  = ٭
  

  ماهی کاریچون پوست ژلاتین ذوب نقطه روي بر  مواد و pH تاثیر مقایسه  4 جدول

  مواد
     

pH   

 سولفات
 منیزیم

مولار1/0  

 سولفات
 منیزیم

مولار5/0  

 نیترات ساکاروز گلیسرول
 آمونیوم

 کتیرا
5/0%  

 کتیرا
2/1%  

 جمع شاهد

4 42/17 88/18  57/21  21 6/16  6/20  4/20  63/
16 

1/153  

5 42/18  13/19  67/22  83/
21 

87/16  21 9/20  8/16  62/
157 

6 02/19  97/19  37/22  1/22  33/17  37/
21 

1/21  17 26/
160 

86/54 جمع  98/57  61/66  93/
64 

8/50  97/
62 

4/62  43/
50 

 - ---
- 
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 روي بـر  را  pH مختلـف  مقادیر تاثیر دهنده نشان 3 جدول
 اسـاس  بـر . باشد می ماهی کاریچون پوست ژلاتین ذوب نقطه
 دهـد  مـی  نـشان  را داري معنـی  اختلاف مقادیر تمامی جدول

)05/0p< ( در ترتیـب  بـه  ذوب نقطـه  بالاترین و pH   هـاي          
  .آمد بدست 4 > 5 >6

 با ذوب نقطه روي بر pH تاثیر دوتایی مقایسه  3 جدول
  LSD آزمون از استفاده

pH 4 5 6 

4  - -- -- ---
-- 

-56/0٭   - 89/0٭ 

--- -- -- --    56/0٭ 5
-- 

-33/0٭  

89/0٭ 6 33/0٭    - -- -- ---
-- 

 Std.E. =  03/0,  05/0 سطح در داري معنی  = ٭

  pH و مختلـف  افزودنی مواد تاثیر دوتایی مقایسه 4 جدول

 کـاریچون  پوسـت  ژلاتـین  ذوب نقطه روي بر را متفاوت هاي
 گلیسرول آید می بر جدول از که چنان آن. دهد می نشان ماهی
 در اما است بوده ذوب نقطه بالاترین با تیمار بهترین pH  5 در

 تیمار بهترین pH  6 متفاوت تیمارهاي آزمایش روند مجموع
 5/0 کتیرا >ساکاروز >گلیسرول جدول این اساس بر. اند بوده

 بـوده  موثر ژلاتین ذوب نقطه افزایش روي بر% 2/1 کتیرا >% 
  .است

 pH و بررسی تاثیر انفرادي و متقابل مواد: ب

 ژلاتـین پوسـت     ژل تـشکیل  شـروع  دماي در  
  کاریچون ماهی

 نتایج آنالیز واریـانس داده هـاي حاصـل از دمـاي             5جدول  
. شروع تشکیل ژل با افزودنی هاي مختلف را نـشان مـی دهـد    

,  مشاهده می شود اخـتلاف بـین مـواد   5همانطور که از جدول  
pH و تاثیر متقابل مواد و pHمعنی دار است .  
  
  
  
  
  
  
  

 انواع ژل تشکیل شروع دماي براساس واریانس آنالیز 5 جدول
ژلاتین ترکیبات  

 شروع دماي روي بر مختلف مواد تاثیر مقایسه 6 شماره جدول
.  دهـد  مـی  نـشان  را ماهی کاریچون پوست نژلاتی ژل تشکیل
 دار معنـی  تیمارها تمامی در مختلف مواد بین موجود اختلاف

)05/0p<  (به نسبت آمونیوم نیترات از استفاده فقط و باشد می 
 کتیـرا  بـه  نـسبت  ساکاروز و مولار 5/0 و 1/0 منیزیم سولفات

 اسـاس  بـر . دهد نمی نشان داري معنی اختلاف% 2/1 و% 5/0
  کـردن   اضافه با ترتیب به ژل تشکیل دماي بالاترین  6 ولجد

 آمد بدست ساکاروز > % 2/1 کتیرا و% 5/0  کتیرا > گلیسرول
 سـولفات  و  آمونیوم نیترات و شاهد به مربوط میزان کمترین و

  . بود منیزیم
 شـروع  دماي روي بر را  pH مختلف مقادیر تاثیر  7 جدول
 بـر . دهـد  مـی  نشان ماهی نکاریچو پوست ژلاتین ژل تشکیل
 مـی  نـشان  را داري معنی اختلاف مقادیر تمامی جدول اساس
 ترتیب به ژل تشکیل شروع دماي بالاترین و )  >05/0p (دهد
  .آمد بدست 4 > 5 >6 هاي  pH در

 دماي روي بر مختلف مواد تاثیر دوتایی مقایسه  7 جدول
  LSD آزمون اساس بر ژل تشکیل شروع

  Std.E. =  04/0,  05/0 سطح در داري معنی  = ٭
  pH و مختلـف  افزودنی مواد تاثیر دوتایی مقایسه 8 جدول

 ماهی کاریچون پوست ژلاتین ذوب نقطه روي را متفاوت هاي
% 2/1 کتیـراي  آید می بر جدول از هک چنان آن. دهد می نشان

sig F Ms df  
000/0  691/965  866/14  مواد 7 

000/0  741/220  398/3  2 pH 

000/0  619/26  41/0  مواد 14 
  *pH 

  015/0  خطا 48 

pH 4 5 6 

4  --- - -- --
-- 

    -73/0 ٭  -52/0 ٭

--- -- -- --    52/0 ٭ 5
-- 

-21/0٭  

--- -- -- -  21/0٭ 73/0٭ 6
-- 
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 در اما است بوده ذوب نقطه بالاترین با تیمار بهترین pH  6 در
  بوده تیمار بهترین pH 6 متفاوت تیمارهاي روند مجموع

 > % 5/0 کتیـرا   > % 2/1 کتیـرا  جدول این اساس بر. است 
 ژل تشکیل شروع نقطه افزایش روي بر  ساکاروز > گلیسرول
  .است بوده موثر ژلاتین

 LSD آزمون اساس بر ژل تشکیل شروع دماي روي بر مختلف مواد تاثیر دوتایی مقایسه  6 جدول

 سولفات مواد
 منیزیم

مولار1/0  

 سولفات
 منیزیم

مولار5/0  

 نیترات ساکاروز گلیسرول
 آمونیوم

%5/0 کتیرا %2/1 کتیرا   شاهد 

مولار1/0 منیزیم سولفات  - -- --- 14/0- -13/2 ٭  -88/1 ٭  93/0 ٭   94/1- -2 ٭  09/1 ٭   ٭ 

مولار5/0 منیزیم سولفات  14/0- --- -- --  ٭ 
-- 

27/2- -02/2 ٭  -44/0 ٭   08/2- -13/2 ٭  95/0 ٭   ٭ 

13/2 گلیسرول 27/2 ٭  --- -- --  ٭ 
-- 

25/0 22/2 ٭  19/0 ٭  13/0 ٭  22/3 ٭   ٭ 

88/1 ساکاروز 02/2 ٭  -25/0 ٭  --- -- --  ٭ 
--- 

97/1 -/06 ٭    11/0   97/2  ٭ 

آمونیوم اتنیتر  93/0-   44/0  22/2- -97/1 ٭  --- -- -- -  ٭ 
--- 

03/2- -09/2 ٭   ٭ 1 ٭ 

%5/0 کتیرا  94/1 08/2 ٭  -19/0 ٭  06/0 ٭    03/2 --- -- -- -  ٭ 
--- 

05/0- 03/3  ٭ 

%2/1 کتیرا 13/2 ٭ 2  -13/0 ٭  11/0 ٭   09/2 05/0 ٭    -- -- ---
-- 

09/3  ٭ 

-09/1 شاهد -95/0 ٭  -22/3 ٭  -97/2 ٭  -1 ٭  -03/3 ٭  -09/3 ٭  --- -- --  ٭ 
--- 

  Std.E. =  06/0,  05/0 سطح در داري معنی  = ٭

 pHبررسی تاثیر انفرادي و متقابل مواد و : ج

   ژلاتین پوست کاریچون ماهیبلوم درجه در 
 نتایج آنالیز واریـانس داده هـاي حاصـل از دمـاي             9جدول  

. شروع تشکیل ژل با افزودنی هاي مختلف را نـشان مـی دهـد    
,  مشاهده می شود اخـتلاف بـین مـواد   9همانطور که از جدول  

pH و تاثیر متقابل مواد و pHمعنی دار است .  
 رکیباتت انواع بلوم درجه براساس واریانس آنالیز  9 جدول

 ژلاتین

 درجـه  روي بـر  مختلف مواد تاثیر مقایسه 10 شماره جدول
 اخـتلاف .  دهد می نشان را ماهی مارمولک پوست ژلاتین بلوم

 >05/0p (دار معنی تیمارها تمامی در مختلف مواد بین موجود

 و شـاهد  به نسبت آمونیوم نیترات از استفاده فقط و باشد می) 
 نـشان  را داري معنـی  اختلاف% 2/1 کتیرا به نسبت% 5/0 کتیرا
 ترتیـب  به  بلوم درجه بالاترین  10 جدول اساس بر. دهد نمی
 > گلیـسرول  > % 2/1 کتیـرا  و% 5/0  کتیـرا   کـردن   اضافه با

 نیترات و شاهد به مربوط میزان کمترین و آمد بدست ساکاروز
  .یود منیزیم سولفات و  آمونیوم
 بلـوم  درجه روي بر را  pH مختلف مقادیر تاثیر 11 جدول
 جـدول  اساس بر. دهد می نشان ماهی کاریچون پوست ژلاتین
)  >05/0p (دهد می نشان را داري معنی اختلاف مقادیر تمامی
 pH اما نشد مشاهده داري معنی اختلاف 6 و pH  5 بین ولی

 ترتیب به ژل تشکیل شروع دماي بالاترین. بود pH 5 از بهتر 6
  .آمد ستبد 4 > 5 >6 هاي  pH در

  

sig F Ms df  
000/0  988/583  09/16919  مواد 7 

002/0  44/7  545/215  2 pH 

022/0  206/2  906/63  *  مواد 14 
PH 

  972/28  خطا 48 
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  ماهی کاریچون پوست ژلاتین ژل تشکیل شروع دماي روي بر  مواد و pH تاثیر مقایسه  8 جدول

 مواد
      

pH  

 سولفات
 منیزیم

مولار1/0  

 سولفات
 منیزیم

مولار5/0  

 نیترات ساکاروز گلیسرول
 آمونیوم

 کتیرا
5/0%  

 کتیرا
2/1%  

 جمع شاهد

4 06/15 76/14  13/17  03/17  9/14  16/16  97/16  97/13  98/125  

5 4/15  13/15  52/17  52/17  3/15  47/17  07/17  27/14  68/129  

6 55/15  7/15  1/17  1/17  53/15  2/18  97/17  5/14  65/131  

01/46 جمع  59/45  75/51  65/51  73/45  83/51  01/52  74/42  -- --- 

  
  LSD آزمون اساس بر ژل بلوم درجه روي بر مختلف مواد تاثیر دوتایی مقایسه 10 جدول

 منیزیم سولفات مواد
مولار1/0  

 سولفات
 منیزیم

مولار5/0  

آمونیوم نیترات ساکاروز گلیسرول %5/0 کتیرا  %2/1 کتیرا   شاهد 

مولار1/0 منیزیم سولفات  - -- --- 66/17- -36/49 ٭  -15/31 ٭  31/37 ٭  -72/69 ٭  -62/70 ٭  -72/38 ٭   ٭ 

مولار5/0 منیزیم سولفات  66/17 -7/31 --- -- -- -- ٭  -5/13 ٭  97/54 ٭  -07/52 ٭  -97/25 ٭  38/56 ٭   ٭ 

36/49 گلیسرول 7/31 ٭  21/18 --- -- -- -- ٭  67/86 ٭  -36/20 ٭  -26/21 ٭  08/88 ٭   ٭ 

15/31 ساکاروز 5/13 ٭  -21/18 ٭  --- -- -- --  ٭ 
- 

46/68 -58/38 ٭  -48/39 ٭  88/69 ٭   ٭ 

آمونیوم نیترات  31/37- -97/54 ٭  -67/86 ٭  -46/68 ٭  - -- -- -- - -- ٭ 
- 

03/107- -93/107 ٭  41/1 ٭    

%5/0 کتیرا  72/69 07/52 ٭  36/20 ٭  58/38 ٭  35/107 ٭  --- -- -- -- -  ٭ 
- 

9/0-   35/109  ٭ 

%2/1 کتیرا  62/70 97/52 ٭  26/21 ٭  48/39 ٭  93/107 ٭  9/0 ٭   -- -- -- --- 34/109  ٭ 

-72/38 شاهد -38/56 ٭  -08/88 ٭  -87/69 ٭  -41/1 ٭   45/108- -35/109 ٭  --- -- -- --  ٭ 
- 

  Std.E. =  54/2,  05/0 سطح در داري معنی  = ٭

 ماهی کاریچون پوست ژلاتین بلوم درجه روي بر  مواد و pH تاثیر مقایسه  12 جدول

  مواد
      

pH   

 سولفات
 منیزیم

مولار1/0  

 سولفات
 منیزیم

مولار5/0  

 نیترات ساکاروز گلیسرول
 آمونیوم

%5/0 کتیرا %2/1 کتیرا  معج شاهد   

4 199 87/216  13/247  17/224  5/164  4/267  83/261  85/158  75/1740  

5 66/199  73/219  84/254  34/234  37/163  67/263  63/277  77/160  01/1774  

6 87/202  9/217  63/247  47/236  73/161  64/279  93/273  75/165  56/2065  

53/601 جمع  5/654  6/749  98/694  6/489  71/810  39/813  37/485  -- --- 
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 ژل بلوم درجه روي بر pH تاثیر دوتایی مقایسه  11جدول
  LSD آزمون اساس بر

pH 4 5 6 

-28/4٭ --- -- -- -- - 4   - 77/5٭ 

-49/1 --- -- -- -- --   28/4٭ 5  

77/5٭ 6  49/1  - -- -- -- --- 

  Std.E. =  1/1,  05/0 سطح در داري معنی  = ٭

  pH و تلفمخ افزودنی مواد تاثیر دوتایی مقایسه 12 جدول
 کـاریچون  پوسـت  ژلاتـین  بلوم درجه روي بر را متفاوت هاي
 کتیـراي  آید می بر جدول از که چنان آن. دهد می نشان ماهی

 است بوده ذوب نقطه بالاترین با تیمار بهترین pH  6 در% 2/1
 تیمـار  بهتـرین  pH  6 متفاوت تیمارهاي روند مجموع در اما
 > % 5/0 کتیرا  > % 2/1 اکتیر جدول این اساس بر. است بوده

 ژل تشکیل شروع نقطه افزایش روي بر  ساکاروز > گلیسرول
  .است بوده موثر ژلاتین

     استنتاج زیر نتایج خلاصه طور به فوق جداول بررسی از
:گردد می     

: است بوده زیر شکل به ذوب نقطه روي بر مواد تاثیر  
 ولفاتس ـ >%2/1 کتیـرا  >%5/0 کتیـرا >ساکاروز >گلیسرول

 آمونیوم نیترات >مولار 1/0 منیزیم سولفات >مولار 5/0 منیزیم
  شاهد و

 تاثیر بررسی در. است بوده 4>5>6 ترتیب به نیز  pH تاثیر
 تاثیر بررسی در. نکرد تغییري فوق روند نیز  pH و مواد متقابل
 ذیـل  صورت به نتایج ژل تشکیل شروع دماي در مختلف مواد
  :بود

 سـولفات  > ساکاروز و%  5/0 کتیرا, %2/1 کتیرا >گلیسرول
 نیتـرات  و  مـولار  5/0 منیـزیم  سـولفات  , 0 مـولار / 1 منیزیم
  شاهد > آمونیوم
 در امـا . بود 4>5>6 ترتیب به نیز pH تاثیر روند بررسی در

 تغییـر  زیـر  صـورت  به نتایج  pH و مواد متقابل تاثیر بررسی
  :نمود

ــرا ــرا >%2/1 کتی ــسرول  >%  5/0 کتی ــاکاروز > گلی  > س
 منیزیم سولفات >آمونیوم نیترات > مولار  1/0 منیزیم سولفات

  شاهد >  0 مولار/ 5

 بـه  نتـایج  بلـوم  درجه روي بر مختلف مواد تاثیر بررسی در
  :بود زیر صورت
ــرا ــرا و% 2/1 کتی ــسرول  >%  5/0 کتی ــاکاروز > گلی  > س
 >مـولار   1/0 منیـزیم  سولفات >  0 مولار/ 5 منیزیم سولفات

  شاهد  و  آمونیوم تراتنی
 در. بـود  4>5>6 ترتیـب  بـه  نیـز  pH تاثیر روند بررسی در

  . بود ثابت فوق روند نیز  pH و مواد متقابل تاثیر بررسی
 

  بحث -4
 آمینــو محتــواي اســاس بــر ژلاتــین کــاربردي خــصوصیات

 آمینـه  هـاي  اسـید  (اسیدها ایمینو بالاخص و ژلاتین اسیدهاي
ــوع, )پــرولین هیدروکــسی و پــرولین  شــرایط, مــاهی گونــه ن
 مهمتـرین  ].16 و 15 [اسـت  متفاوت استخراج نوع و استخراج
 و ذوب تـر  پـایین  دماي ماهی و پستانداران ژلاتین بین تفاوت
 ماهی ژلاتین ویسکوزیته اما. است ماهی ژلاتین در ژل تشکیل

 کاربردها از بسیاري براي]. 8 [است بالاتر پستانداران ژلاتین از
 و اسـت  نیـاز  مـورد  خـوب  رئولوژیکی خصوصیات با ژلاتین
 اسـیدها  ایمینـو  کمتـر  محتـواي  داشـتن  دلیـل  به ماهی ژلاتین

 هـاي  پیونـد  تشکیل مسئول که) پرولین هیدروکسی و پرولین(
 رئولوژیکی خصوصیات از است آب هاي مولکول با هیدروژنی
 افـزایش  و امـر  ایـن  بهبود جهت. است برخوردار تري ضعیف

, قنــد, هـا  نمـک  ماننـد  مـوادي  افـزایش  وژنیهیـدر  الحاقـات 
]. 17 [باشـد  مـوثر  تواند می ترانسگلوتامیناز آنزیم و گلیسرول
 عملکـرد  روي بـر  خصوص این در تواند می نیز pH همچنین

 . باشد داشته تاثیر ژلاتین درونی ساختار یا و افزودنی مواد

 و قنـد  مثـل  الکترولیـت  غیـر  عوامـل  کـه  اسـت  شده اثبات
 مطالعـات . دهنـد  مـی  افـزایش  را ژلاتین ژلی درتق گلیسرول
NMR  سـاختاري  اثر یک ها قند پایداري که است داده نشان 
 گلوکـوز  -D > گـالاکتوز  -D > ساکاروز که صورتی به است
 فروکتـوز  کـه  حـالی  در. دارنـد  تـاثیر  ژلاتـین  ساختار روي بر

 دلیـل  بـه  پایداري این. کند نمی ایجاد را توجهی قابل پایداري
 به ژلاتین مجاورت در مواد این و است  هیدروژنی هاي وندپی

 قند مجزاي انحلال زمان در که کنند می عمل آب در اي گونه
 مشاهده  ].18 [شود نمی دیده ساختاري چنین آب در ژلاتین یا

 باعـث  ژلاتینـی  محلـول  در سـاکاروز  محتوي افزایش که شده
 پیونـد  کردن پایدار دلیل به که شود می ژلی قدرت در افزایش
 در]. 19[باشد می ساکاروز هاي مولکول توسط هیدروژنی هاي
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 میـزان  بالاترین در ساکاروز و گلیسرول تاثیر نیز حاضر تحقیق
 و ژل تشکیل دماي و ذوب نقطه در داري معنی اختلاف و بوده
  . است بوده دارا شاهد به نسبت را بلوم درجه

ه هواسـت کـه     اما کتیرا تراوه هاي صمغی سخت شده بوسیل       
  gossypinus fischبه طـور طبیعـی از شـاخه هـاي گیـاه      

Astragalus و برخی گونه هاي جنس   Astragalus با نام 
ایـن صـمغ حـاوي پلـی     . نخود بدسـت مـی آیـد    گون از تیره

ساکاریدهاي مانیتول، گلوسیتول، گلوکوپیرانوزید گالاکتوپیرانوز 
فته شـد قنـدها در      همانطور که گ  ]. 10[و گالاکتیتول می باشد     

پایداري ساختار سه بعدي و اسـتحکام پیونـدهاي هیـدروژنی           
می توان گفـت پلـی سـاکاریدهاي کتیـرا در     . تاثیر مثبتی دارند 

زمان انحلال در جوار ژلاتین به گونه اي قرار مـی گیرنـد کـه               
در . مکان یابی براي سایت هاي پیوند هیدروژنی آسانتر گـردد         

 پیوندهاي مستحکم تـر و پایـداري   نتیجه ژلاتین حاصله داراي 
بیشتري است که در افزایش دمـاي ذوب و درجـه بلـوم تـاثیر       

% 5/0همانطور که مشاهده شد تاثیر کتیرا به میزان . مستقیم دارد
بوده و در دو  % 2/1بر روي درجه ذوب ژلاتین بیش از کتیراي 

متغیر بعدي نیز بین این دو مقدار مصرفی کتیرا اختلاف معنـی        
, همچنین در بررسی متغیرهـاي مختلـف  . ي دیده نمی شود   دار

کتیرا در کنار گلیسرول و ساکاروز تاثیر بسیار بالایی در بهبـود           
خواص کاربردي ژلاتین داشته است و مهمتـرین ارجحیـت آن     

در دستیابی به خـواص  %) 5/0(استفاده بسیار اندك از این ماده      
 . بهینه شده و طبیعی بودن این ماده است

 اطـراف  آبـی  سـاختار  اسـت  ممکـن  نیـز  لیوتروفیک ملعوا
 هـاي  پیونـد  و دهنـد  تغییـر  را ژلاتـین / کـلاژن  هـاي  مولکول

 هـاي  پیونـد  بـا  یـا  کننـد  گسسته را مولکولی داخل هیدروژنی
 هـاي  سـایت  بـا  مـستقیم  الحاق توسط مولکولی داخل آبگریز
 مـشخص ]. 20[شـوند  واکـنش  وارد پروتئین زنجیره در مشابه
 سـدیم  فـسفات  و سـدیم  سـولفات  افـزودن  بـا  کـه  است شده

 و شـود  می ایجاد  ژلاتین ذوب دماي در توجهی قابل افزایش
 هاي مولکول اطراف آب با ها نمک این که است شده پیشنهاد
 را بزرگتـري   الکترواسـتاتیک  غربال و دهند می واکنش ژلاتین
 را پروتئینی زنجیره ها نمک گفت توان می]. 16[کنند می ایجاد
 ایجـاد  بـراي  مناسبتر شکل یک نتیجه در و کنند می باز شتربی

 اسـت  شده مشاهده البته]. 21 [کنند می  ایجاد قویتر پیوندهاي
 را تجـاري  ژلاتـین  نـوع  چنـدین  ژلـی  قدرت سدیم کلرید که

 شکـستن  توانایی سدیم کلرید که شده عنوان و دهد می کاهش

 نواحی یداريپا از که داراست را هیدروژنی و آبگریز پیوندهاي
ــا ژل در پیونــدي ــد گیــري شــکل از مــستقیم ممانعــت ب  پیون
 ایـن  مجاورت  در آبی محیط  ساختار تغییر با یا و هیدروژنی
 ژلاتـین  روي بـر  مطالعـات ]. 19 [کنـد  مـی  جلوگیري نواحی

 رقابـت  دلیـل  بـه  احتمـالاً  نمـک  که دهد می نشان پستانداران
]. 22[کنـد  می پایدارنا را ژلاتین ساختار, آبگیري براي مستقیم
 منیـزیم  سولفات با مخلوط ماهی ژلاتین که است شده مشاهده

 نظـر  بـه ) مولار 5/0 مقابل در مولار 1/0 (کمتر یونی قدرت با
 شـکل  بـردن  بین از بدون قویتر پیوندهاي ایجاد براي رسد می

 سـولفات  از اسـتفاده ]. 16 [باشـند  بهتر ژلاتین مولکول طبیعی
  .کند می تایید را مساله این نیز تحقیق این در منیزیم
 نسبت کاهشی چند هر آمونیوم نیترات از استفاده مورد در اما
 را داري معنـی  تفـاوت  کلی طور به ولی نشد مشاهده شاهد به

 نیتـرات  نمـک  گفـت  تـوان  می و است نداشته شاهد به نسبت
 داري معنـی  تاثیر ژلاتین بعدي سه ساختار پایداري در آمونیوم
 برخـوردار  اهمیـت  کمتـرین  از دیگـر  مـواد  به نسبت و نداشته
  .است
 تـاثیر  بـا  بلوم و ذوب نقطه مورد در pH و مواد متقابل تاثیر
 ژل تـشکیل  شـروع  نقطه مورد در ولی بود مشابه مواد انفرادي

 دیگـر  متغیـر  دو بـه  نـسبت  مـواد  انفـرادي  تاثیر در اختلافات
 اخـتلاف  pH و مـواد  متقابـل  تـاثیر  رونـد  بـا  و بود ناواضحتر
 و انفـرادي  تـاثیر  پراکنـدگی  و  ها تفاوت کمتر کاهش. داشت
 دماي بررسی و ژلاتین محلول کردن سرد در pH و مواد متقابل
 مجـدد  بازسـازي  که است دلیل این به شاید ژل تشکیل شروع
 مجدد احیاي این تا دارد زمان به نیاز ژلاتین بعدي سه ساختار

 هـر  کـه  است شده اثبات].  17 [باشد موثر ژل خصوصیات در
 ژلاتین بعدي سه مارپیچ ساختار بازسازي جهت لازم زمان چه

 انجام بیشتري دقت با ژل تشکیل زمان بررسی باشد تر طولانی
  . است شده
 محلـول   pH چـه  هـر  گفـت  بایـد  نیـز   pH تاثیر مورد در

 نیروي تاثیر است شده تر نزدیک ایزوالکتریک   pH به ژلاتینی
 ژلاتـین  هاي مولکول بین مولکولی درون مشابه بارهاي رانشی
 و شده نزدیک هم به بیشتر ژلاتینی هاي زنجیره و یافته کاهش
 همچنین. است شده ایجاد تري مستحکم هیدروژنی هاي پیوند
 روي بـر  pH کـه  اسـت  شـده  اثبـات  هـا  الکترولیت مورد در

 و ژلاتـین  هـاي  مولکـول  بـا  الحـاق  در ها الکترولیت عملکرد
 . گذاراست تاثیر آب بعدي سه شبکه در آنها يگیر جهت
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 محلـول  به کتیرا پودر نمودن اضافه که است توضیح به لازم 
 گرفتـه  صـورت  دنیـا  در بار اولین براي ماهی کاریچون ژلاتین
 ایـران  اختراع ثبت اداره در تحقیق این از حاصل نتایج و است
 سیدهر ثبت به اختراع و نوآوري یک عنوان به 48947شماره به

  ].23 [است
 ژلاتین کاربردي خصوصیات گفت باید نهایی بندي جمع در
 و%) 5 (سـاکاروز , %)15 (گلیسرول مانند موادي افزدن با ماهی
 بهبـود  قابـل  ژلاتـین  کیفیـت  در منفی تاثیر بدون%) 5/0 (کتیرا
 و بودن طبیعی دلیل به کتیرا صمغ از استفاده میان این در. است
 تولیـد  در عامـل  یک عنوان به تواند می هاستفاد حداقل به نیاز

 کاربردي مصارف جهت اقتصادي توجیه با ماهی ژلاتین صنعتی
  .گیرد قرار توجه مورد گوناگون

  

  تشکر و تقدیر -5
 آنـالیز  انجام در که زاده یوسف حامد مهندس آقاي جناب از
 احمـدي  مهندس آقاي جناب و نمودند یاري را ما آماري هاي
 یـاري  را مـا  اولیـه  مـواد  تهیـه  در که مارین هکارخان فنی مدیر
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Improvement of lizard fish (Saurida tumbil) skin gelatin 
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Fish skin gelatin could be substitutes for mammalian gelatins. But fish gelatins have low gelling and 

melting temperatures. In this research improvement of functional properties of lizard fish skin gelatin 
(melting point, gelling point and bloom) evaluated by mgso4 (0/1 and 0/5 M), glycerol (15%), 
NH4NO3 (5%), Katira (0/5 and 1/2%) and sucrose in three pH (4, 5, 6). All materials have significant 
different (p<0/05) to the control. Based on results glycerol, katira (0/5%) and sucrose have maximum 
effect on improvement of functional properties and pH 6 > 5 > 4 had enhancer effects on the variables 
.This improvement of gel properties is due to the fact that this materials stabilizes hydrogen bonding 
and in higher pH the gelatin pH is closer to the Isoelecteric point of the protein. Katira is a natural 
material and due to minimum usage, has the best effect. Results of this research registerd in the Iran 
Invention Office (number 48947). 
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