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چكيده
هدف از پژوهش حاضر بهينه سازى شرايط پيش فراورى شيميايى قليايى- اسيدى پوست مرغ جهت استخراج ژلاتين بود. اثر 
غلظت هاى مختلف سود و اسيد كلريدريك هر يك در سه سطح ٠/٠٥، ٠/٥٣ و N ١ به عنوان متغير هاى مستقل بر فاكتور هاى 
پاسخ شامل بازده استخراج، گرانروى، قدرت  ژل و نقطه ذوب با استفاده از طرح مركب مركزى ثابت روش سطح پاسخ مورد 
بررسى قرار گرفت. نتايج نشان داد پارامتر هاى قدرت ژل و نقطه ذوب تحت تأثير همزمان غلظت سود و اسيد قرار گرفته است. در 
حالى كه پارامتر بازده استخراج تنها به غلظت سود و گرانروى به غلظت اسيد وابسته بوده است. غلظت سود N ١ و اسيدكلريدريك 
N ٠/٠٥ به عنوان شرايط بهينه مشترك پيش فراورى در توليد ژلاتين از پوست مرغ پيش بينى شدند. در اين حالت مقادير بازده 

استخراج ٣/٨ درصد، گرانروىcP ٨١/٤ ، قدرت ژل g  ٤٨٥/٤ و نقطه ذوب ºC ٤٢/٨ به دست آمد.
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١- مقدمه
توليد گوشت مرغ در سال ٢٠١٦، ١١٥ ميليون تن بوده است 
انتظار  بر اساس نظر سازمان غذا و كشاورزى جهانى (فائو)  و 
مى رود اين ميزان تا سال ٢٠٢٥ ميلادى به ١٣١ ميليون تن 
برسد. مصرف گوشت طيور نيز، كه در حال حاضر تقريبا ١١٥ 
ميليون تن است، با توجه به افزايش رشد توليد تا سال ٢٠٢٥ 
افزايش خواهد يافت. در حال حاضر كشور ايران از نظر توليد 
گوشت مرغ در جهان در جايگاه هفتم قرار دارد. مصرف سرانه 
گوشت مرغ در ايران نزديك به Kg ٢٥ مى باشد در حالى كه اين 
رقم در جهان به حدود  Kg ١٥ مى رسد. در جريان كشتارگاه 
و فراورى مرغ، امعا و احشا، خون، استخوان، سر، پا و پوست 
حاصل مى شوند. هر لاشه  مرغ شامل تقريباً ١٥% پوست است 
كه به طور معمول در صنعت ماكيان يا مغازه هاى خرده فروشى 
مرغ در صنعت غذا مورد استفاده قرار نمى گيرد [١]. از اين رو 
با توليد ژلاتين به عنوان روش موفق فراورى ضايعات كم مصرف 
فراورده  اقتصادي،  صرفه  و  ضايعات  مديريت  ضمن  مى توان 
مشكلات  از  و  ايجاد  بالا  افزوده  ارزش  با  جديد  تكنولوژيكي 
ژلاتين  از  استفاده  هم چنين  نمود.  جلوگيرى  زيست  محيطى 
حاصل از ضايعات صنعت مرغدارى در مقايسه با منابع تجارى 
متداول از جمله پوست و استخوان خوك، منابع گاوى و منابع 
دريايى به دليل مشكلات مذهبى فرهنگى، خطر انتقال بيمارى 
دريايى  منابع  از  ژلاتين  باقى مانده  بوى  تداوم  و  گاوى  جنون 

مى تواند جالب توجه باشد [٢]. 
خواص  از  پروتئينى  هيدروكلوئيد  يك  به عنوان  ژلاتين 
متنوعى  تكنولوژيكى  كاربردهاى  نيز  و  شيميايى  و  كاركردى 
گرانروى  افزايش  باعث  هيدروكلوئيدها  است.  برخوردار 
محصولات غذايى شده و با توجه به قدرتشان مى توانند ساختار 
خواص  داراى  هم چنين  دهند.  بهبود  را  غذايى  مواد  بافت   و 
ديگرى از قبيل توانايى ايجاد و تثبيت امولسيون ها، جلوگيرى 
تشكيل  و  نوشيدنى ها  تصفيه  چسبندگى،  كريستاله شدن،  از 
افزايش  با  مى توانند  اين  علاوه بر   .[٣] مى باشند  كف  و  فيلم 
محتواى آبى يا جايگزينى بخشى از قند و چربى به طور معمول 
از  گيرند.  قرار  استفاده  مورد  غذايى  مواد  كالرى  كاهش  براى 
به  مى توان  مختلف  محصولات  در  ژلاتين  كاربردهاى  جمله 
جلوگيرى  دوغ،  و  ماست  در  كنندگى  غليظ  و  پايداركنندگى 

از كريستاليزاسيون در بستنى، پوشش پروتئينى براى افزايش 
در  كف كنندگى  و  كننده  ژله اى  خاصيت  گوشت،  ماندگارى 
آب ميوه ها  پايدارسازى  و  شفاف سازى  قنادى،  محصولات 
اشاره كرد [٣]. در اين رابطه فيزمن و همكاران نشان دادند با 
اضـافه كردن ژلاتين با قدرت تشكيل ژل بالا به ماست سبب 
آن  اندازى  آب  و كاهش  برابر  نه  تا  فراورده  استحكام  افزايش 
مى شود [٤]. در تحقيقات مختلف، ژلاتين پوست مرغ به عنوان 
براى ژلاتين هاى تجارى بررسى شده است،  جايگزين مناسب 
استخراج  سازى  بهينه  به منظور  همكاران  و  رفيعيان  جمله  از 
زمان  و  دما  اسيدكلريدريك،  غلظت  متغيرهاى  تاثير  ژلاتين، 
استخراج را بر بازده استخراج، گرانروى و رنگ ژلاتين بررسى 
كردند. در شرايط دماى ºC ٨٦/٨ ، زمان h ١/٩٥ غلظت اسيد 
اين  كيفيت مطلوب حاصل شد.  با  كلريدريك ٦/٧٣% ژلاتين 
محققين به بررسى خصوصيات فيزيكوشيميايى ژلاتين حاصل 
پرداختند  گاو  تجارى  با ژلاتين  از ضايعات مرغ و مقايسه آن 
گرانروى،  بلوم،  خاكستر،  ميزان  حاصل  ژلاتين  كردند  بيان  و 
ظرفيت نگه دارى آب، كف كنندگى و پايدارى كف بيش ترى از 

ژلاتين تجارى داشت [٥].
در  شست وشو   pH اثر  بررسى  با  همكاران  و  ووك  هيون 
خواص  بر   ١٠٠  ºC و   ٧٥ استخراج  دماى  و   ١٣-١ محدوده 
كه محتواى  دادند  نشان  مرغ،  پوست  ژلاتين  فيزيكوشيميايى 
پروتئينى ژلاتين و بازده در pHهاى قليايى نسبت به pHهاى 
اسيدى داراى مقادير بالاترى بوده است و  هم چنين افزايش دما 

باعث افزايش ميزان بازده و محتواى پروتئينى شد [٦].
از  شده  استخراج  ژلاتين  دادند  نشان  همكاران  و  ساربون 
به  وزنى/حجمى  ١٥درصد  قليايى  تيمار  پيش  با  مرغ  پوست 
مدت min ٤٠ و سپس پيش تيمار اسيدى با اسيد سولفوريك 
وزنى/ ٠/٧درصد  سيتريك  اسيد  و  حجمى/حجمى  ١٥درصد 
حجمى قدرت ژل بالاتر و خواص بهترى دارد و مى تواند به عنوان 

جايگزين ژلاتين تجارى گاوى مورد استفاده قرار گيرد [٧]. 
(با  اسيدى  پيش فرايند  از  استفاده  با  همكاران  و  موناسينژ 
اسيد استيك، اسيد سيتريك)، پيش فرايند قليايى و پيش فرايند 
تركيبى اسيد و پپسين به استخراج ژلاتين از پوست و استخوان 
داراى  پپسين  و  استيك  اسيد  تركيبى  تيمار  پرداختند.  مرغ 
بازده ٠/٢٧  ٣/٦٨ و خلوص١٨/١٦  ٧٢/١٩ درصد بالاترى 

٤١٦



٤١٧

نسبت به بقيه تيمارها بود [٨]. 
با توجه به مطالب بيان شده در اين پژوهش به منظور استفاده 
شرايط  مرغ،  پوست  از  ژلاتين  توليد  و  مرغ  ضايعات  از  بهينه 
مختلف پيش فرايند تركيبى سود و اسيد كلريدريك بر كيفيت 
ژلاتين پوست مرغ بررسى شد. با استفاده از روش سطح پاسخ 
بازده  و  گرانروى  نقطه ذوب،  ژل،  پارامترهاى قدرت  مقادير  و 
پيش بينى  پيش فراورى  بهينه  شرايط  مبناى  بر  و  استخراج 

شدند.

٢- مواد و روش ها 
٢-١- مواد اوليه

فروشى شهرستان آمل  از مرغ  پژوهش پوست مرغ  اين  در 
خريدارى شد. مواد شيميايى از قبيل اسيد كلريدريك با درجه 
خلوص ٣٧% ، سود، متيل رد و كلروفرم از شركت مرك كشور 
آلمان تهيه شد و حلال هاى مورد استفاده در آزمايش همگى از 

درجه خلوص بالايى برخوردار بودند.

٢-٢- روش ها
٢-٢-١- آماده سازى پوست مرغ

پلاستيكى  كيسه هاى  در  شده  خريدارى  مرغ  پوست 
به آزمايشگاه در حدود يك  بسته بندى شد و در مجاورت يخ 
گوشت  بقاياى  آزمايشگاه  در  بلافاصله  گرديد.  منتقل  ساعت 
چسبيده به پوست  به صورت دستى جدا شد و براى حذف خون 
و مواد زائد با آب سرد در دماى ºC ٤ شست وشو و سپس به 
قطعات cm2  ٤-٢  خرد شد و در فريزر ºC ١٧-  نگه دارى شد. 
در زمان استخراج ژلاتين، نمونه ها ى پوست در طول شب در 

يخچال يخ زدايى شدند.

٢-٢-٢- استخراج ژلاتين
همكاران  و  طبرستانى  شهيرى  روش  با  ژلاتين  استخراج 
گرفت.  انجام  فرايند  پيش  پارامترهاى  در  تغيير  اندكى  با 
غلظت  و  غلظت سود  شامل  مستقل  متغير هاى  غلظت  و  نوع 
براى   .[٩] گرديد  تعيين  اوليه  آزمايشات  با  اسيدكلريدريك 
چندين  اسيد  و  سود  غلظت  سطوح  بيشينه  و  كمينه  تعيين 
دامنه مورد بررسى قرار گرفت و در نهايت دامنه مناسب انتخاب 

ابتدا نمونه هاى پوست براى حذف مواد خارجى شست وشو داده 
شدند بعد از آن جهت حذف چربى ها و پروتئين هاى غير كلاژنى 
پوست، پيش فرايند قليايى با سود در سه سطح ٠/٠٥، ٠/٥٣ 
و N ١ با نسبت ١:٣ وزنى/ حجمى به مدت يك ساعت و در 
پايان پيش فراورى  در  گرفت.  انجام    ٢٠ min زمانى  بازه   سه 
آب  با  پوست، شست وشو   pH سازى  خنثى  منظور  به  قليايى 
سرد صورت گرفت پس از آن جهت حذف مواد معدنى و املاح 
در سه سطح  كلريدريك  اسيد  با  اسيدى  تيمار  پيش  پوست، 
٠/٠٥، ٠/٥٣ و N ١ با نسبت ١:٣ وزنى/ حجمى به مدت يك 
ساعت و در سه بازه  زمانى ٢٠ دقيقه اى انجام گرفت و نمونه ها تا 
خنثى سازى pH پوست شست وشو شدند. پس از شست وشوى 
نسبت  به  مقطر  آب  در  يافته  تيمار  پيش  پوست هاى  نهايى، 
حجمى/ وزنى ١:٤ در دماى ºC ٥٥ به مدت h ٣ در حمام آبى 
مدل دبليو بى ١٤ شركت ممرت ساخت كشور آلمان استخراج 
و با عبور از پارچه صافى سه لايه، ژلاتين از پوست جدا و صاف 
گرديد و بعد از جداسازى چربى سطحى از محلول ژلاتين (به  
كمك يخ به صورت دستى) نمونه هاى محلول در آون هواى داغ 
مدل يو ال ام ٤٠٠ شركت ممرت ساخت كشور آلمان در دماى 
ºC ٤٥  به مدت h ٢٨ خشك و با دستگاه آسياب مدل ام كى 
تبديل  پودر  به  اسلوانيا  بوش ساخت كشور  ٦٠٠٠ شركت  ام 
شدند. پودر ژلاتين به صورت بسته بندى شده در فريزر تا زمان 

آزمون نگه دارى شد. 

٢-٢-٣- تعيين بازده استخراج ژلاتين
 (١) رابطه  مطابق  درصد)  حسب  (بر  ژلاتين  استخراج  بازده 

محاسبه شد [١٠].

(١)                                                   = بازده استخراج
 ١٠٠ × (وزن اوليه پوست مرطوب / وزن پودر خشك ژلاتين)                               

٢-٢-٤- اندازه گيرى گرانروى
اندازه گيرى گرانروى ژلاتين با استفاده از دستگاه ويسكومتر 
بروكفيلد  شركت  وى  ال  مدل  حرارتى  سيركولاتور  به  مجهز 
ساخت كشور آمريكا انجام شد. محلول ٦/٦٧ درصد وزنى/حجمى 



 
٤١٨

آب با كمك يخ به ºC ٤ رسانده شد و سپس حمام آبى روشن 
و دما در هر دقيقه ºC ٠/٢ افزايش يافت با افزايش دما تا نقطه 
لوله سقوط مى كند كه  پايين  به  ذوب ژلاتين، قطره كلروفوم 
به دليل وجود متيل رد قابل رويت خواهد بود. دمايى كه اولين 
قطره كلروفرم به كف سقوط نمود به عنوان نقطه ذوب گزارش 

گرديد.

٢-٣- تجزيه و تحليل آمارى
متغير  دو  با  ژلاتين  استخراج  بهينه سازى  پژوهش  اين  در 
 ٣ در  كلريدريك  اسيد  غلظت  و  سود  غلظت  شامل  مستقل 
سطح، ٥ تكرار در نقطه مركزى و در قالب طرح ثابت مركب 
 Design Expert افزار  نرم  با  يك)   = (آلفا   .(FCCD) مركزى 
(نسخه 7.0.0) صورت گرفت و بازده استخراج، گرانروى، بلوم و 
نقطه ذوب نيز به عنوان متغير وابسته براى تركيبى از متغيرهاى 
مستقل انتخاب شدند. در جدول (١) متغيرهاى مستقل، سطوح 

كدبندى شده و واقعى آورده شده است. 

٢-٤- بهينه سازى مشترك و تأييد مدل 
 براى به دست آوردن شرايط بهينه مشترك توليد ژلاتين از 
محدوده   در  كلريدريك،  اسيد  و  سود  غلظت هاى  مرغ  پوست 
مورد مطالعه و متغيرهاى پاسخ در بيشينه مقدار خود تنظيم 
مدل هاى  پيش گويى  صحت  آمارى  تأييد  به منظور  و  شدند 
رگرسيونى، نمونه بهينه با غلظت هاى پيشنهادى در آزمايشگاه 
پيش بينى  مقادير  بين  اختلاف  تعيين  منظور  به  و  شد  توليد 
  t-student شده و مقادير واقعى در پاسخ هاى مربوطه از آزمون

و نرم افزار SPSS16.0 استفاده شد.

ژلاتين تا انحلال كامل در حمام آب  ºC ٤٥ قرار داده شد. اين 
 ٦٠ ºC  مخلوط به ظرف مخصوص ويسكومتر كه به حمام آب
استفاده  با  محلول  گرانروى  و  شد  داده  انتقال  است  متصل 
 cP بر حسب   ١٠٠  rpm دور  ميزان  و   ٢ شماره  اسپيندل  از 

اندازه گيرى شد [٩].

٢-٢-٥- تعيين استحكام ژل ژلاتين
وزنى/ درصد   ٦/٦٧ نسبت  به  مقطر  آب  در  ژلاتين  پودر    
دماى در  ژلاتين  كامل  شدن  حل  تا  و  مخلوط  حجمى 

ºC ٦٠ حرارت داده شد. مخلوط حاصل پس از خنك شدن 
تا دماى اتاق، به مدت  ١٧ در دماى  ºC ٧ قرار گرفت. بعد 
با مدل  استحكام ژل  پايين،  در دماي  از طي دوره رسيدگي 
بافت سنج پرو سى تى ٣ شركت بروكفيلد ساخت كشورآمريكا 
تحت   ١٢/٧  mm قطر  با  استوانه اي  پلانجر  از  استفاده  با  و 
 ٤  mm نفوذ  عمق  و   ١  mm/s نفوذ  ٥، سرعت   KN بار سل 
بلوم  به عنوان  بر حسب گرم  نيرو  بيش ترين  اندازه گيرى شد. 

گزارش شد [٣].

٢-٢-٦- اندازه گيرى نقطه ذوب
نقطه ذوب ژلاتين با روش BS755  (BSI, 1975) اندازه گيرى 
شد [١١]. براى اندازه گيرى نقطه ذوب، محلول ژلاتين در غلظت 
٦/٦٧ درصد وزنى/حجمى تهيه و سپس حدود ml  ٤ از محلول به 
 ١٨-١٢ h  داخل لوله آزمايش ريخته شد، لوله هاى آزمايش به مدت
در دماى يخچال ºC ٦-٤ قرار داده شدند. سپس دو تا سه قطره 
محلول ٠/٥ درصد وزنى/حجمى متيل رد-كلروفوم به نمونه ها 
اضافه و نمونه ها داخل حمام آبى گذاشته شدند. دماى اوليه آب 

جدول (١) مقادير آزمايشى متغيرهاى مستقل در طرح مركب مركزى براى بهينه سازى استخراج ژلاتين
ٰTable 1 The experimental values of independent variables in the central composite design for optimizing gelatin extraction

محدوده و سطوح
Range and levels

متغيرهاى مستقل كدگذارى شده
Encoded independent variables

-1                         0                        +1

 (N) غلظت سود
Concentration of NaOH (N)

0.05                    0.53                       1

(N) غلظت اسيد كلريدريك
Concentration of chloride acid(N)

0.05                    0.53                        1           
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٣- نتايج و بحث
٣-١- بهينه سازى سطح پاسخ

نتايج  و  مستقل  متغيرهاى  تركيب  از  آمده  به دست  نتايج 
آزمون هاى كيفى ژلاتين به صورت پاسخ در طرح مركب مركزى 

 
X

1
در جدول (٢) نشان داده شده است. تمامى ضرايب ساده 

جهت   X
12

آن ها  متقابل  اثرات  و   X
22

، X
11

دوم  درجه   ،X
2
 ،

بررسى معنى دارى هر يك از متغير هاى غلظت سود و غلظت 
اسيد بر ويژگى هاى ژلاتين در جدول (٣) نشان داده شده است. 
آزمون عدم برازش براى هيچ يك از آزمون هاى اندازه گيرى شده 
اين مسئله بيانگر تناسب مدل هاى   .(p معنى دار نبود (٠/٠٥
 R2 انتخابى در نمايش روند داده ها است مقادير ضريب تبيين
پاسخ  هر  براى  آمده  به دست  مدل  كه  است  اين  نشانگر  نيز 
چه  هر  كه  نمايد  تشريح  مى تواند  را  تغييرات  از  درصد  چند 
را پيش بينى  بهتر پاسخ  باشد مدل  نزديك تر  به ١  مقدار  اين 
مى كند و بالا بودن R2 نشان دهنده صحت مدل مى باشد. مدل 
رگرسيون بازده، گرانروى، بلوم و نقطه ذوب به ترتيب با ضريب 
تبيين ٠/٩٢٤، ٠/٩١١، ٠/٩٨ و ٠/٨٦ به تأييد رسيدند. ضريب 
تغييرات CV نشان دهنده قابليت پراكندگى داده ها مى باشد كه 
مقادير كم آن نشان از قابليت اعتماد به آزمايش ها و كارهاى 

جدول (٢)  مقادير سطوح واقعى فاكتورها و نتايج حاصل از آزمايش هاى ژلاتين استخراج شده از پوست مرغ 
                            Table 2 Actual levels of factors and results from gelatin experiments extracted from chicken skin  

 پاسخ ها
Response

سطوح واقعى
Real levels

تيمار
Treatment

Y
4

Y
3

Y
2

Y
1
 X

2
X

1

36.75 105 34.2 4.65 0.53 0.53 1

37.6 138 37.5 4.48 0.53 0.53 2

40 391 58 3.31 1 0.05 3

44.3 492 74 3.38 0.05 0.05 4

33.35 160 41.2 4.43 0.53 1 5

42.1 485 49.2 4.05 0.05 0.53 6

42.7 463 85.2 3.8 0.05 1 7

33.8 110 30.5 4.56 0.53 0.53 8

32.15 262 35 4.41 1 1 9

31.35 135 35.1 4.34 0.53 0.53 10

33.95 118 27.3 4.24 0.53 0.53 11

30.3 270.15 30.1 4.29 1 0.53 12

40.15 208 38.7 4.02 0.53 0.05 13

(C˚) نقطه ذوب :Y
4
 ١ ،(gr) قدرت ژل :Y

3
  ،(cP) گرانروى :Y

2
 ،(g) بازده استخراج :Y

1
  ،(N) غلظت اسيد : X

2
  ،(N) غلظت سود :X

١

X
1 
(concentration of NaOH, N), X

2
 (Concentration of chloride acid, N), Y

1
 (yield, g), Y

2
 (viscosity, cP), Y

3
 (gel strength, gr), Y

4 
(melting point, ̊ C).

عملى مى باشد. در پاسخ هاى بازده استخراج، گرانروى، قدرت 
بوده   ٣/٦٤، ١٥/٦٩، ٨/٧٩، ٩/٤٦ به ترتيب،  ذوب  نقطه  و  ژل 
است. در روش بهينه سازى سطح پاسخ آن چه در نهايت تعيين 

مى شود شرايط بهينه است (جدول ٣).
برازش  پاسخ  سطح  جمله اى  چند   معادلات  به منظورتعيين 
p) حذف شدند و ضرايب  شده، تمام ضرايب فاقد  معنى (٠/٠٥
موجود  ضرايب  طبق  قرارگرفتند.  استفاده  مورد  معنى دار 
و  ژل  قدرت  ذوب،  نقطه  بر  اسيد  غلظت  خطى  اثر  درجدول 
ويژگى ها  اين  بر  سود  غلظت  ساده  اثر  برابر  چندين  گرانروى 
پارامتر هاى  بر  بيش ترى  تأثير  اسيد  غلظت  بنابراين  مى باشد، 
مذكور داشته است. درارتباط با بازده استخراج اثر ساده غلظت 

سود بيش تر از اثر اسيد مى باشد. 

٣-٢- اثر پيش فراورى غلظت سود و اسيد كلريدريك بر 
بازده استخراج ژلاتين پوست مرغ

بازده استخراج تيمارهاى مختلف از ٣/٣١ تا ٤/٥٦ درصد متغير 
به وزن  اساس وزن خشك ژلاتين  بر  بازده ژلاتين  ميزان  بود 
يافته هاى  اين تحقيق بيش تر از  اوليه در  مرطوب پوست مرغ 
ساربون و همكاران با مقدار ٢/١٦ درصد [٧] و نزديك به مقدار 
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عملى مى باشد. در پاسخ هاى بازده استخراج، گرانروى، قدرت 
بوده  به ترتيب، ٣/٦٤، ١٥/٦٩، ٨/٧٩، ٩/٤٦  نقطه ذوب  و  ژل 
است. در روش بهينه سازى سطح پاسخ آن چه در نهايت تعيين 

مى شود شرايط بهينه است (جدول ٣).
برازش  پاسخ  سطح  جمله اى  چند   معادلات  به منظورتعيين 
p) حذف شدند و ضرايب  شده، تمام ضرايب فاقد  معنى (٠/٠٥
موجود  ضرايب  طبق  قرارگرفتند.  استفاده  مورد  معنى دار 
و  ژل  قدرت  ذوب،  نقطه  بر  اسيد  غلظت  خطى  اثر  درجدول 
ويژگى ها  اين  بر  سود  غلظت  ساده  اثر  برابر  چندين  گرانروى 
پارامتر هاى  بر  بيش ترى  تأثير  اسيد  غلظت  بنابراين  مى باشد، 
مذكور داشته است. درارتباط با بازده استخراج اثر ساده غلظت 

سود بيش تر از اثر اسيد مى باشد. 

٣-٢- اثر پيش فراورى غلظت سود و اسيد كلريدريك بر 
بازده استخراج ژلاتين پوست مرغ

درصد   ٤/٥٦ تا   ٣/٣١ از  مختلف  تيمارهاى  استخراج  بازده 
ژلاتين  خشك  وزن  اساس  بر  ژلاتين  بازده  ميزان  بود  متغير 
از  بيش تر  تحقيق  اين  در  اوليه  مرغ  پوست  مرطوب  وزن  به 
و   [٧] درصد   ٢/١٦ مقدار  با  همكاران  و  ساربون  يافته هاى 
و  زاده  رضايى  تحقيق  در  آمده  به دست  مقدار  به  نزديك 
همكاران از ژلاتين پاى مرغ با مقدار ٤/٨٠ بود [١٢]. هم چنين 
مقدار بازده به دست آمده در اين تحقيق بيش تر از بازده ژلاتين 
استخراج شده از پوست مرغ در تحقيق چياوى لين و همكاران 
با پيش فرايند اسيد استيك، اسيد لاكتيك و اسيد سيتريك 

با مقادير به ترتيب ٣/٦٨، ٣/٣٠، ١/٩٩ درصد بوده است [١٣]. 
نتايج تحقيق موناسينژ و همكاران در استخراج ژلاتين از پوست 
مرغ با پيش فرايندهاى اسيدى با استيك اسيد، سيتريك اسيد، 
پيش فرايند قليايى و استفاده از پيش فرايند اسيدى و آنزيمى 
بيش تر  درصد   ٥، ٣٨/٧ مقادير ٦/١، ٦/٢،  داشتن  با  به ترتيب 
بوده است [٨]. مدل  اين پژوهش  به دست آمده در  مقادير  از 
رگرسيون پيش بينى بازده استخراج ژلاتين از پوست مرغ قادر به 
توصيف ٩٢/٤ درصد تغييرات مشاهده شده در پاسخ بوده است 
(جدول ٣). اثر تغيير غلظت سود (A)  و اسيد (B) بر تغييرات 
با  استخراج  بازده  بازده استخراج نشان مى دهد (شكل ١) كه 
افزايش   ٠/٥٣ N نقطه مركزى غلظت  تا  افزايش غلظت سود 
بيش تر  هيدروليز  به  مى توان  را  افزايش  اين  كه  مى كند  پيدا 
مولكول هاى كلاژن نسبت داد. بازده ژلاتين در غلظت هاى ميانى 
٠/٥٣ تا ٠/٧١ تقريبا ثابت بوده و در غلظت هاى بالاى سود تا 
غلظت N ١ ميزان بازده كاهش پيدا كرده است كه دليل كاهش 
و  كلاژن  اتلاف  افزايش  مى توان  را  بالاتر  غلظت هاى  در  بازده 
فرايند  پيش  مرحله  و   شست وشو  آب  در  كوچك  پپتيدهاى 
اجزاى  شدن  دناتوره  به  مى توان  هم چنين  و  دانست  قليايى 
صورت  به  استخراج  براى  شده  ايجاد  شرايط  در  كه  كلاژنى 
تحقيق  با  تغييرات  اين  نتايج  داد.  نسبت  نيامدند  در  محلول 
عطاء صالحى و همكاران در استخراج ژلاتين از غضروف كوسه 
ماهى چانه سفيد [١٤] و هم چنين هيون ووك كيم و همكاران 
در استخراج ژلاتين از پوست مرغ مطابقت دارد [٦]. هم چنين 
مقدار  بيش ترين  به  بازده   ٠/٤٨ N تا  اسيد  غلظت  افزايش  با 

شكل (١)  تاثير غلظت سود و اسيد بر بازده استخراج ژلاتين پوست مرغ
Fig 1. The effect of NaOH and acid concentration on the yield of chicken skin gelatin
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جدول (٤) معادلات سطح پاسخ
Table 4 Response surface equations

معادلات

models

پاسخ ها

Responses

Y
1
=3.31 + 1.78 A – 1.43 A2 – 1.67 B2Y

1

Y
2
 =73.76 – 78.13 B – 37.89AB + 66.18 A2  +  64.85 B2Y

1

Y
3
= 573.75 – 220.14A – 1230.06B + 196.22A2 + 1054.17B2Y

3

Y
4
=46.63 – 15.08 A – 16.17BY

4

Y(نقطه ذوب، درجه سانتى گراد)
4
Y(قدرت ژل، گرم)، 

3
Y (گرانروى ، سانتى پوآز)،  

1
Y (بازده استخراج، گرم)، 

1

Y
1
 (yield, gr), Y

2
 (viscosity, cP), Y

3
 (gel strength, gr), Y

4
 (melting point, ˚C)

شدن  شكسته  به  مى توان  را  افزايش  اين  يافت.  افزايش  خود 
كلاژن  هيدروژنى  باندهاى  رفتن  بين  از  و  عرضى  پيوندهاى 
نسبت داد كه باعث استخراج بيش تر پروتئين مى گردد. افزايش 
بازده استخراج تا غلظت هاى ميانى و نقطه مركزى نيز مى تواند 
به دليل تاثير مثبت غلظت اسيد و قليا و رسانيدن pH مناسب 
اين  نتيجه  باشد كه  بازده  افزايش  نتيجه  در  استخراج و  براى 

پژوهش با عطاء صالحى و همكاران مطابقت دارد [١٤]. 

٣-٣- اثر پيش فراورى غلظت سود و اسيد كلريدريك بر 
گرانروى ژلاتين پوست مرغ

گرانروى از خواص مهم فيزيكى و تجارى ژلاتين است كه به 
توزيع و اندازه وزن مولكولى پروتئين، غلظت پروتئين، شرايط 
پيش فراورى از قبيل pH و دما بستگى دارد كه در روند تغيير 
گرانروى، پيوندهاى هيدروژنى و زنجيره هاى پروتئينى با وزن 
مولكولى بالا نقش مهمى داشته و باعث افزايش آن مى گردند 
از پژوهش  اين  در  مختلف  تيمارهاى  ژلاتين  گرانروى   .[١٥]

cP  ٣٠ تا ٨٥/٢ متغير بوده كه از مقادير به دست آمده از اكثر 

تا cP  ١٣ مى باشد  بيش تر است[٧].  ژلاتين هاى تجارى كه 
رفيعيان و همكاران گرانروى ژلاتين استخراج شده از ضايعات 
مرغ را cP  ٥/٥ ، كه بسيار كم تر از نتايج اين تحقيق مى باشد را 
گزارش نمودند[٥]. مدل رگرسيون پيش بينى گرانروى ژلاتين 
مشاهده  تغييرات  درصد    ٩١/١ توصيف  به  قادر  مرغ  پوست 
شده در پاسخ مى باشد (جدول ٣). در مدل مربوط به گرانروى 
B و درجه دوم  اسيد  محلول ژلاتين مولفه هاى خطى غلظت 
غلظت اسيد B2  و غلظت سود A2 و اثر متقابل غلظت سود و 
p). كانتورهاى سه بعدى  اسيد AB معنى دار شده است (٠/٠١

اثرات غلظت قليا و اسيد نشان مى دهد كه با افزايش غلظت 
مى كند  پيدا  كاهش  گرانروى   ٠/٥٣ مركزى  نقطه  تا  سود 
(شكل ٢). اين موضوع مى تواند به اثر قليا بر باندهاى پپتيدى 
مولكول  در  مولكولى  وزن  كاهش  و  كلاژن  شدن  شكسته  و 
به خصوص  سود  بالاتر  غلظت هاى  در   .[٧] باشد  مرتبط  آن 
مى كند.  پيدا  افزايش  گرانروى   ١  Nبه نزديك  غلظت هاى 
هم چنين با افزايش اسيد به دليل هيدروليز بيش تر زنجيره هاى 
ژلاتين و در نتيجه كاهش ميزان زنجيره هاى با وزن مولكولى 
نتايج   .(٢ (شكل  است  يافته  كاهش  گرانروى  ژلاتين  در  بالا 
حاصل از اين تحقيق با گزارش اسماعيل زاده و همكاران در 
بررسى خواص ژلاتين حاصل از پوست ماهى فيتوفاك [١٦] و 
هم چنين لى هنگ نيو و همكاران در استخراج ژلاتين از پوست 
هيدروكلريك  و  سيتريك  اسيد  بالاى  غلظت هاى  در  تيلاپيا 
اسيد مطابقت دارد. اين محققين كاهش گرانروى در استخراج 
اسيد سيتريك  بالاى  در غلظت هاى  تيلاپيا  از پوست  ژلاتين 
نسبت  پروتئينى  زنجيره   كاهش  به  را  اسيد  هيدروكلريك  و 

دادند[١٧] .

٣-٤- اثر پيش فراورى غلظت سود و اسيد كلريدريك 
بر قدرت ژل ژلاتين پوست مرغ

يكى  از مهم ترين خواص فيزيكى ژلاتين قدرت ژل يا بلوم 
آن مى باشد كه كاربرد خاص آن در برخى مواد غذايى و دارويى 
تركيبى  روش  به  توليدى  ژلاتين هاى  مى كند.  منعكس  را 
قليايى- اسيدى به طور قابل توجهى قدرت ژل بيش ترى نسبت 
قدرت  تفاوت  هم چنين  هستند.  برخوردار  اسيدى  ژلاتين  به 
بستگى   نيز  مولكولى  وزن  توزيع  و  اسيدآمينه  تركيب  به  ژل 
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شكل (٢)  تاثير غلظت سود و اسيد بر گرانروى ژلاتين پوست مرغ
Fig 2. The effect of NaOH and acid concentration on the viscosity of chicken skin gelatin

تيمارهاى  ژلاتين  ژل  قدرت  تحقيق  اين  در   .[٣] دارد 
مختلف از  ١٠٥ تا g ٤٩٢ متغير بوده و در برخى از نمونه ها 
هيون ووك كيم  تحقيق  در  آمده  به دست  مقادير  از  بيش تر 
مدل  و  است  بوده    ٢٧١  g تا   ٢١٧ مقادير  با  همكاران  و 
توصيف  به  قادر  مرغ  پوست  از  ژلاتين  ژل  قدرت  رگرسيون 
 .[٦] مى باشد  پاسخ  در  مشاهده شده  تغييرات  درصد   ٩٨/٦
مى دهد  نشان   (٤) جدول  در  معادله  ضريب  كه  همان طور 
تاثيرات  از  بيش تر  خيلى  بلوم  تغييرات  بر  اسيد  تاثير 
مدل  هاى  همه  ژل  قدرت  به  مربوط  مدل  و  مى باشد  سود 
،
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افزايش غلظت  با  نيز نشان مى دهد كه در غلظت هاى پايين 
پيوندهاى  رفتن  از دست  به دليل   ٠/١٥ تا   ٠/٠٥  N از  سود 
عرضى و افزايش غلظت پروتئين هاى با وزن مولكولى پايين 
ثابت  ژل  قدرت  تقريبا   ١  N غلظت  تا  و  كاهش  ژل  قدرت 
تطابق  نامهورم  و  وانگچويى  نتايج  با  كه   (٣ (شكل  مى باشد 
 N غلظت  تا  اسيد  غلظت  افزايش  با  هم چنين   .[١٨] دارد 
كه  به طورى  مى كند  پيدا  كاهش  به شدت  ژل  قدرت   ٠/٤٣
بعد  و   نرمال   ٠/٠٥ غلظت  به  مربوط  ژل  قدرت  بيش ترين 
افزايش  به  رو  ژل  قدرت   ١ تا   ٠/٣  N غلظت هاى  در  آن  از 
است. محدوده قدرت ژل به دست آمده در اين تحقيق مشابه 
گزارش ساربون و همكاران با مقدارg ٣٥٨ بوده [٧] و كم تر 
تحقيق  در  مرغ  ضايعات  ژلاتين  از  آمده  به دست  مقدار  از 

رفيعيان و همكاران با مقدار g ٥٢٠ بوده است [٥].

٣-٥- اثر پيش فراورى غلظت سود و اسيد كلريدريك بر 
نقطه ذوب ژلاتين پوست مرغ

بالا  و  مى باشد  ژلاتين  مهم  ويژگى هاى  از  يكى  ذوب  نقطه 
بودن آن محدوده كاربرد ژلاتين به ويژه در فراورده هاى غذايى 
تيمارهاى  ذوب  نقطه  حاضر  تحقيق  در  مى دهد.  افزايش  را 
مختلف از ºC ٣٠/٣ تا ٤٤/٣ متغير بوده است. نقطه ذوب بالاى 
ژلاتين مى تواند مرتبط با مقدار بالاى ايمينو اسيدهاى آن باشد 
[١٩]. مدل رگرسيون پيش بينى نقطه ذوب ژلاتين از پوست 
تغييرات  درصد   ٨٦/٨ توصيف  به  قادر  پژوهش  اين  در  مرغ 
مشاهده شده در پاسخ مى باشد (جدول ٣). در مدل مربوط به 
نقطه ذوب مدل خطى غلظت اسيد و غلظت سود معنى دار شده 
تغييرات  p). هم چنين كانتورهاى سه بعدى در  است (٠/٠١
نقطه ذوب نشان مى دهد (شكل ٤) كه با افزايش غلظت سود 
تا نقطه مركزى (N ٠/٥٣) نقطه ذوب كاهش و در غلظت بالا 
يك نرمال نقطه ذوب افزايش يافت. در اين رابطه هيون ووك 
كيم و همكاران [٦] نيز مقدار نقطه ذوب ژلاتين استخراج شده 
از پوست مرغ را در محدوده ٣٦/٨٨ تا ºC ٣٩/٨٣ و تقريبا در 
دادند  نشان  و  كردند  گزارش  پژوهش  اين  به   نزديك  مقادير 
مرغ  پوست  ژلاتين  نقطه ذوب  ثابت  دماى  در  قليا  افزايش  با 

كاهش يافته است. 
هم چنين با افزايش غلظت اسيد نقطه ذوب روند كاهشى داشته 
است (شكل ٤). اسمعيلى خاريكى و همكاران نيز ارتباط منفى 
پوست  ژلاتين  ذوب  نقطه  با  قليا  و  اسيد  غلظت  افزايش  بين 

كوسه چانه سفيد را گزارش كردند [٢٠].
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شكل (٣)   تاثير غلظت سود و اسيد بر قدرت ژل ژلاتين پوست مرغ
Fig 3. The effect of NaOH and acid concentration on the gel strength of chicken skin gelatin

شكل (٤)  تاثير غلظت سود و اسيد بر نقطه ذوب ژلاتين پوست مرغ
Fig 4. The effect of NaOH and acid concentration on the melting point of chicken skin gelatin

٣-٦- بهينه سازى
راه حل پيشنهادى نرم افزار براى دستيابى به بالاترين مقادير 
و   ١ N و قدرت ژل، غلظت سود  گرانروى  نقطه ذوب،  بازده، 
غلظت اسيد N ٠/٠٥ بود. در اين شرايط مقادير بازده استخراج، 
درصد،  ٣/٧٨ به ترتيب  ذوب  نقطه  و  ژل  قدرت  گرانروى، 

مطلوبيت  درجه  با   ٤٢/٨٢  ºC و    ٤٨٥/٤٢  g  ،٨١/٤٤  cP

٠/٧٦ توسط نرم افزار پيش بينى گرديد. مقادير شرايط بهينه 
پيش بينى شده و نتايج حاصل از آزمون در جدول (٥) نشان 
مقادير  بين  آمارى  تحليل  نتيجه  اساس  بر  است.  شده  داده 
پيش بينى شده به وسيله مدل و مقادير اندازه گيرى شده واقعى 

 .(p اختلاف معنى دارى وجود ندارد (٠/٠٥

٤- نتيجه گيرى 
مى تواند  كشتارگاه  از  حاصل  ضايعات  به عنوان  مرغ  پوست 
منبع خوبى براى توليد ژلاتين باشد. با توجه به نتايج و بررسى 
استخراج  شرايط  بر  اسيد  و  سود  مختلف  غلظت هاى  تاثير 
پارامتر هاى قدرت ژل و نقطه ذوب تحت تأثير هم زمان غلظت 
سود و اسيد قرار گرفته است، در حالى كه پارامتر بازده استخراج 
تنها به غلظت سود و گرانروى به غلظت اسيد وابسته بوده است. 
شرايط بهينه استخراج ژلاتين از پوست مرغ شامل غلظت سود
N ١ و غلظت اسيد N  ٠/٠٥ بود و نمونه ژلاتين توليد شده در 
بالايى مى باشد كه  فيزيكوشيميايى  داراى خواص  اين شرايط 
مى تواند به عنوان جايگزين ژلاتين تجارى مورد استفاده قرار گيرد. 



جدول (٥) مقادير پيش بينى شده از مدل و اندازه گيرى شده متغيرهاى وابسته نمونه بهينه ژلاتين پوست مرغ
Table 5 Estimated values of the model and measured dependent variables of optimum sample of gelatin of chicken skin

نمونه 
sample

بازده
yield

گرانروى
            Viscosity

 قدرت ژل
      Gel strength

نقطه ذوب
  Melting point 

پيش بينى شده  
Predicted

3.78 a81.44a 485.42a42.84a

اندازه گيرى شده 
Measured

3.72 ± 0.30a86.73 ± 1.61a433.33 ± 6.50a41.53± 0.50a

حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنى دارى در سطح ٠/٠٥ است.
Different letters at each column show significant difference in 95% of confidence level (p<0.05).
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