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 چکیده
ه استخراج ایج بازدآنزیمی کلاژن از پوست طوطی ماهی مورد بررسی قرار گرفت. نتهاي استخراج اسیدي و در پژوهش حاضر تاثیر روش

هاي دست آمده تستهاي بهنشان داد که در روش آنزیمی مقدار بازده استخراج سه برابر روش اسیدي بود. به منظور بررسی بیشتر کلاژن
FTIR  وSEM میدهاي مورد استفاده قرار گرفت که نتایج حاکی از آن بود که آA  و Bدست آمده هاي بهنهدر نواحی مشابهی براي نمو

) ASC(اسیدي  در مقایسه با کلاژن استخراج شده به روش (PSC)ظاهر شده بودند و همچنین کلاژن استخراج شده به روش آنزیمی 
و شامل دو  بوده Iت آمده نوع دسهاي بهرد که کلاژنکهاي استخراج شده مشخص ساختار منظم تري داشت. الگوي الکتروفورز کلاژن

هاي کلاژن DPPHهاي آزاد باشد. نتایج درصد خنثی کنندگی رادیکالمی 2αبیشتر از  1αکه دانسیته  2αو یک زنجیره  1αزنجیره 
 ASC (35/34ن غلظت بهترین عملکرد را داشتند و براي نمونه (بالاتری001/0-01/0-1/0هاي غلظتدست آمده نشان داد که در بین به

دست آمده مشخص کرد که در شرایط هاي به). بررسی خواص امولیسیون کنندگی نمونهP>05/0بود HASC (86/53 % )% و در نمونه (
در کلاژن  و %48/67کنندگی بالاتري مشاهده شد که بالاترین مقدار آن در کلاژن اسیدي اسیدي در هر دو نمونه فعالیت امولسیون

رد ها عملک pHمی هاي کلاژن هیدرولیز شده در تما). نتایج پایداري امولیسیون نشان داد که نمونهP>05/0بود ( %32/17آنزیمی 
بود و بالاترین حلالیت  هاي مختلف متفاوت pHها در ). حلالیت نمونهP>05/0( هاي هیدرولیز نشده داشتبالاتري را نسبت به نمونه

ان داد که روش آنزیمی ). نتایج نشP>05/0براي کلاژن آنزیمی بود ( %3/5براي کلاژن اسیدي و  %38/2اسیدي با مقدار  pHها در نمونه
 تري در استخراج کلاژن از پوست طوطی ماهی داشته باشد. تواند عملکرد مناسبمی

 .ي، خواص کارکردDPPHکلاژن،   ی،ماه یطوط کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

ي گذشته با توجه به روند رو به رشد در چند دهه
جمعیت جهان و افزایش نیاز به پروتئین در برنامه 
غذایی توجه محققان و صنعت به منابع دریایی جلب 

مصرف بیشتر آبزیان به شده است که در نتیجه آن 
خصوص ماهی را در پی داشته است. در همین راستا 
پس از فرآوري ماهیان مقادیر بسیار زیادي باقی 

هاي خام حاصل از فرآوري که شامل سر، پوست، مانده
ماند که باله، فلس و امعاء و احشاء است به جا می

شود. به همین وزن کل ماهی می %75حدوداً شامل 
مقادیر عظیم ضایعات توجه محققین و  منظور این

صنعت را براي استخراج کلاژن بخود معطوف کرده 
اي در این است، بنابراین مطالعات متنوع و گسترده

 ,Shahidi and Zhong(زمینه انجام شده است 
کلاژن و ژلاتین ترکیبات پروتئینی  .)2007

هاي درتمامی بافت عمدتاًکه  هستند ارزشمندي
پوست حیوانات، استخوان، غضروف،  پیوندي شامل
نیز در تشکیل  هاي خونی وجود دارد وتاندون و سلول
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هاي فیبریلی و میکروفیبریلی ماتریس فوق شبکه
 Cheng et( غشاهاي زیرین شرکت دارد سلولی و

al., 2009(صورت صنعتی براي . عموماً منابعی که به
 گیرند شاملاستخراج کلاژن مورد استفاده قرار می

ضایعات کشتارگاهی گاو و خوك است که امروزه به 
دلیل خطر ابتلا به انسفالوپاتی اسفنجی شکل گاوي 

(BES)  و نیز کلاژن خوکی به دلیل عدم مصرف در
هایی در مصرف کشورهاي اسلامی داراي محدودیت

هستند که این معایب باعث توجه بیشتر محققین و 
یایی صنعت به سمت کلاژن حاصل از جانوران در

 Liu et al., 2007; Wang et(معطوف گشته است 
al., 2014 .( 
 امینه اسید زیادي مقدار داراي کلاژن
مقدار  و لیزین هیدروکسی و پرولین هیدروکسی

 Morrisseyاست ( سولفوردار امینه اسید کم بسیار
et al., 2000پپتیدها از ). همچنین، ژلاتین مخلوطی 

 کلاژن جزئی هیدرولیز توسط که هاستپروتئین و
 يشده شکسته فرم در واقع ژلاتین. گرددتهیه می

 کلاژن به کمتري نسبت مولکولی وزن است که کلاژن
بالا،  آنتالپی چون خواصی وجود با کلاژن. دارد

 ایزوالکتریک فیبریل، نقطه از بزرگتر ايشبکه ساختار
 به نسبت پروتئاز هیدرولیز در برابر بالا مقاومت و پایه

). Zhang et al., 2006ارجحیت دارد ( ژلاتین
 فیبریلی هايشبکه و گانه سه هايعلاوه، مارپیچبه

 و است ژلاتین از تر محکم کلاژن غشاء در موجود
 در دارد خوبی پذیريبرگشت قابلیت و مکانیکی قدرت
 مانند رئولوژیکی خواص توصیف در ژلاتین که حالی

 ویسکوالاستیک خواص و حرارتی ثبات ژل، استحکام
 ,.Gómez-Guillén et al(است  فرد به منحصر
 و پستانداران همانند در ماهی I نوع کلاژن ).2011

 هر است که پپتیديپلی زنجیره سه شامل پرندگان
 حدود وزنی و شده تشکیل آمینواسید 1000 از کدام

kDa 100 مقادیر ماهی دارند. همچنین کلاژن 
 کاهش باعث که دارد پرولین هیدروکسی کمتري

 هاآن پایداري کاهش و عرضی اتصالات سازگاري
شود می دارانمهره از آمده دستبه کلاژن به نسبت

)Huo et al., 2009 .(اند که ها نشان دادهآزمایش
ویسکوزیته کلاژن نوع و  کنندگیحداکثر خواص ژله

در  شود که پوست ماهییاول زمانی حاصل م
-Gómez( رقیق باشدمجاورت هیدروکسید سدیم 

Guillén et al., 2011اي مشخص شد ). در مطالعه
ظرفیت اسیدهاي آمینه پرولین و هیدرکسی  که

 نزدیک به پایداري کلاژن در ماهی سیاه کاملاً پرولین
همچنین کلاژن ماهیان نیمه گرمسیري  ،دمایی است

 ,.Huo et alنسبتاً بالایی دارند ( پایداري دمایی
و همکاران  Ikomaنجام شده توسط ا تحقیق). 2009

 نییپوست ماهی کپور چدر که ) نشان داد 2005(
اسیدآمینه اصلی و متیونین بسیار  عنوان گلایسین به

 تیروزین و هیستیدین مانند بود در حالی که کم
). با این Ikoma et al., 2005( بودندها سایرکلاژن

طور وسیعی کلاژن محلول پوست ماهی بهوجود 
 زنجیر 3 ه شده است و به طور غیر معمولمطالع

 ,.Morrissey et alبود (اصلی آن همگی متفاوت 
2000 .( 
مقدار اسیدآمینه  ماهی هايطور کلی کلاژنبه

جالب هاي پستانداران دارند. کلاژن نسبت بهکمتري 
پوست  دست آمده ازبه محلول کلاژنتوجه است که 

مشابه با کلاژن بسیار کوسه ماهی و ماهیان غضروفی 
تاکنون ). Nagai et al., 2002( داران استمهره

صورت  اي در زمینه استخراج کلاژنگستردهمطالعات 
به خواص  اشاره کرده توانمی هاآن که از جمله گرفته

از پوست و  بیوشیمیایی کلاژن استخراج شده
توسط هدي  آلاي رنگین کمان کهاستخوان ماهی قزل
از  منظور استفاده بهینهبه) 1387(شهیري طبرستانی 

 آلاي رنگین کمانهاي جانبی ماهی قزلفرآورده
)Onchorhynchus mykiss(  انجام گرفت. نتایج

پوست و  ازبازده استخراج کلاژن ها نشان داد که آن
 براساسدرصد  122/1 و 488/9 ترتیب استخوان به

. همچنین استخراج کلاژن از پوست بودوزن مرطوب 
عملکرد شیمیایی  کاد تحت تاثیر واکنش وماهی 

درصد و غلظت هاي کم  7/0اسید سیتریک 
 قرار گرفته بود سولفوریک اسید و هیدروکسید سدیم
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 Hafsteinsson and( داشتنیز که بیشترین بازده را 
Gudmundsson, 1997 .( 

 گونه از خانواده طوطی ماهیان  80بیش از 
)Scaridae (اند که به علت شناسایی شده در جهان

آروارهاي که به یک منقار سفت  هايوجود دندان
قابل  به راحتی خورده است شبیه منقار طوطی جوش

این ساختارها به طوطی ، همچنین شناسایی هستند
مهرگان را از ها و بیکدهند که جلبامکان می ماهیان
ها خراش داده و سپس مواد سخت صخره سطوح

 ,Aronov and Goren( خرد کنند بلعیده شده را
) در Scarus ghobbanطوطی ماهی ( ).2002

نواحی جنوبی کشور به دلیل نداشتن تیغ ریز و طعم 
مطلوب براي سرخ کردن بسیار مناسب است و از 

شود که طرفدار محسوب می ماهیان خوشمزه و پر
گیرد. در همین راستا در زیاد مورد استفاده قرار می

-ست طوطی ماهی با روشمطالعه حاضر کلاژن از پو
هاي هاي اسیدي و آنزیمی استخراج شده و ویژگی

 ها مورد ارزیابی قرار گرفت. ساختاري و عملکردي آن
 

 هامواد و روش
 Scarusهاي (طوطی ماهی: سازي نمونهآماده

ghobbanهاي هندیجان (رودخانه) صید شده از آب
اي واقع در جنوب شرقی خوزستان و شمال خلیج 
فارس) از بازار ماهی بعثت شهر تهران تهیه شد. با 
دقت پوست ماهی و فلس آن از گوشت جدا شد، به 
این صورت که پوست فاقد گوشت و یا فلس ماهی 
بود. در ادامه پوست توسط آب مقطر سه الی چهار 
مرتبه شسته شده و سپس آب اضافی آن کاملاً خارج 

 cm²  5/0شد. پس از این مرحله پوست را به قطعات
درجه سانتی -20برش داده شد و بلافاصله در  5/0× 

 گراد فریز شدند. 
استخراج کلاژن  استخراج کلاژن به روش اسیدي:

و  Nagai) با استفاده از روش ASCمحلول اسیدي (
) با کمی تغییرات انجام شد. در ابتدا 2002همکاران (

گرم  40هاي غیر کلاژنی، حدود براي حذف پروتئین
مولار با نسبت پوست/ سود  1/0از پوست در سود 

10/1 )w/vساعت هم  48ور شد و به مدت ) غوطه
زدن مداوم انجام شد. پس از این مرحله پوست از 
سود خارج و توسط آب مقطر سرد به خوبی شستشو 

پوست خنثی شد. در ادامه  pHداده شد تا زمانی که 
با  %10ی، پوست در بوتیل الکل جهت حذف چرب

ساعت  48) به مدت w/v(20/1نسبت جامد / حلال 
 4قرار داده شد. این مرحله مانند مرحله قبل در 

گراد و با همزدن مداوم صورت گرفت و درجه سانتی
ساعت تعویض شد. در پایان این مرحله  6محلول هر 

پوست مجدد چندین بار توسط آب مقطر شستشو 
آن به حالت خنثی رسید. در مرحله  pHداده شد تا 

مولار با نسبت جامد  5/0بعد پوست در اسید استیک 
ساعت غوطه ور  72) به مدت w/v( 15/1حلال  /

گراد و با همزدن درجه سانتی 4گردید. این مرحله در
مداوم انجام شد. سپس مخلوط پوست و اسید از 
 دولایه صافی عبور داده و پوست باقی مانده بر روي

صافی تحت شرایط مشابه استخراج گردید. در ادامه 
هر دو مخلوط عبوري از صافی با یکدیگر مخلوط 

اضافه شد که  Naclمولار  6/2شدند. به این مخلوط، 
موجب رسوب کلاژن شد، پس از مشاهده رسوب و 

به محدوده خنثی جهت جداسازي  pHرسیدن 
دقیقه  30به مدت  g 18000رسوب از سانتریفوژ 

فاده شد. رسوب حاصل از این مرحله با دستگاه است
)Alpha 1-2 LDplus لیوفیلیزه شد و پس از (

 داري شد.گراد نگهدرجه سانتی -20خشک شدن، در 
مقدار استخراج کلاژن به روش آنزیمی (پپسین): 

 آنزیمیبراي استخراج ماهی پوست  مشابه روش قبل
(PSC) با استفاده از روش Matmaroh و همکاران 

با کمی تغییر استفاده شد. در این مرحله  )2011(
مولار  5/0رمحلول اسید استیک  باقی مانده پوست د

تهیه و پپسین  (w/v) 15/1حلال  /با نسبت جامد
 ور شد.غوطه w/w %1 به مقدار شده از سیگما
و با همزدن مداوم  C4°در ساعت 48مخلوط به مدت 

رسوب دادن و  ،صاف کردن مراحل ،نگهداري شد
) ASC( استخراج اسیدي سانتریفیوژ همانند روش

خشک شده رسوب حاصل توسط فریز درایر .انجام شد
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 . نگهداري شد -C20° دردمايو سپس 
: ASCاستخراج کلاژن هیدرولیز شده از 

کلاژن بدست آمده  از کلاژن هیدرولیز شده ستخراجا
 روش سا اساربطوطی ماهی پوست با روش اسیدي 

Wang ) محلول گرفت.  صورت) 2013و همکاران 
ASC)5/3  5/0مولار) توسط اسید استیک 
با  سپس پپسین. سازي شدآماده )=5/2pHمولار(

اضافه و (وزنی/ وزنی)  20/1ژن کلابه  نسبت آنزیم
 انکوبه شد. C37° ساعت در دماي 5محلول به مدت 

 10پپسین محلول به مدت آنزیم سازي براي غیر فعال
و سپس به دماي  حرارت داده C90° در دمايدقیقه 

به مدت  g ×5000سپس مخلوط با دور محیط رسید. 
فاز مایع  سانتریفیوژ شد. C4° دقیقه در دماي 15

و در دماي  شده خشککن انجمادي خشکتوسط 
°C20- هداري شد. نگ 

سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه طیف
)FTIR:( گرم نمونه خشک با یک میلیmg 

KBR100 صورت دیسک براي ثبت طیف ه خشک ب
ي نمونه برا  FTIRمحدوده تقریبی طیف فشرده شد.

هاي حاصل در سل بود. قرص cm400 -4000−1 ها
قرار داده  )FTIR )Nicolet 8700 مخصوص دستگاه

 ,.Kong et al( آنالیزهاي مربوطه انجام شدو شده 
2007( . 

هاي نمونه: )SEM(میکروسکوپ الکترون روبشی 
 -وزنی %5 مولار، 5/0کلاژن در اسید استیک (

) حل شده و توسط آب مقطر دیالیز شده و حجمی
سپس  شدند. توسط خشک کن انجمادي خشک

 دقیقه با طلا پوشانده و توسط 90ها به مدت نمونه
و ) مشاهده Phenom prox( یمیکروسکوپ الکترون

 برداري شدند. سپس تصویر
  :)SDS-PAGE( آمید اکریلالکتروفورز ژل پلی

و همکاران  Nagai طبق روش SDS pageالگوي 
و  4با دو لایه ژل بالایی و پایینی به ترتیب   )2002(
گرم از پودر میلی 5درصد انجام شد. مقدار  8

لیتر از میلی 1لیوفیلیزه شده کلاژن استخراج شده در 

درصد  2مولار با   Tris HCL 0.5بافر حل کننده (
SDS  pH= 6/8  درصد  2درصد گلیسرول) و  25و

میکرولیتر از پروتئین  20مرکاپتواتانول حل شد. -2
حل شده بر روي ژل الکتروفورز بارگذاري و با شدت 

ساعت انجام  4ولت به مدت  150جریان الکتریکی 
ها براساس رنگ آمیزي نیترات آمیزي ژلگردید. رنگ

 نقره آورده شد.
 Emulsifying)خواص امولسیون کنندگی 

properties): کنندگی بررسی خواص امولسیون
روش هاي هیدرولیز شده و هیدرولیز نشده با نمونه

Pearce  وKinsella )1978تغییرات انجام  کمی ) با
صورت  10و  7، 4هاي  pHشد. این آزمایش در

 1/0سی از محلول سی 6گرفت. به این صورت که 
ه و کلاژن هیدرولیز مولار نمونه کلاژن هیدرولیز شد

لیتر از بافر میلی 1نشده را برداشته و به هر نمونه 
لیتر روغن سویا به هر نمونه اضافه میلی 2و  4،7،10

 20000دقیقه با سرعت  10ها را به مدت شد. نمونه
ها برداشت میکرولیتر از فاز آبی نمونه 20هموژن شد. 

اضافه درصد به آن  SDS 1/0لیتر از محلول میلی 2و 
 500ها را در طول موج شد و بلافاصله جذب نمونه

گیري شد که این زمان صفر در نظر نانومتر اندازه
دقیقه بعد مجدد جذب نمونه 10گرفته شد و سپس 

کنندگی گیري شد. نهایتاً خواص امولسیونها را اندازه
 از فرمول زیر محاسبه شد.

EAI (m²̸ g) = (2 × 2.303 × A500) × (0.25 × 
Protein Concentration) 
ESI (min) = (A0 × ∆t) / ∆A 

به ترتیب شاخص  ∆tو  ESI ،EAI ،0A ،10Aکه 
کنندگی، شاخص فعالیت ثبات امولسیون

کنندگی، جذب در زمان صفر، جذب بعد از امولسیون
                                       باشند.                دقیقه می 10دقیقه و  10
این شاخص براساس روش : )Solubilityلالیت (ح

Pearce  وKinsella )1978(  با اندکی تغییرات
میکروگرم از نمونه  05/0انجام شد. به این صورت که 

لیوفیلیزه کلاژن هیدرولیز شده و کلاژن هیدرولیز 
دقیقه هم زده، پس  10نشده را در آب مقطر به مدت 
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هاي مورد ها را در فالکونها، آناز تهیه رقت نمونه
ریخته و به  10و  7و  4هاي  pHنظر براي بررسی در 

هریک بافر آن نیز اضافه گردید. مجدد توسط 
 10هموژنایزر همزدن انجام شد، سپس به محلول 
هاي دقیقه استراحت داده شد و در نهایت نمونه

محلول را از کاغذ صافی که قبلاً توزین شده فرصت 
ها بر روي کاغذ صافی خشک شوند. ونهداده شد که نم

ها را تعیین شد در ادامه وزن کاغذ صافی بهمراه نمونه
و با بررسی اختلاف این اوزان حلالیت کلاژن ها را 

 مورد بحث قرار گرفت.
قابلیت مهار  :(DPPH)اکسیدانی فعالیت آنتی

رنگ شدن رنگ بنفش محلول متانول ها با بیرادیکال
دستگاه  گیري شد.اندازه DPPHتوسط 

 DPPHاسپکتروفتومتر براي ارزیابی پایداري رادیکال 
 به ).Burits and Bucar, 2000( گردیداستفاده 

-1/0لیتر از غلظت هاي مختلف (میلی 1طور خلاصه 
هاي هیدرولیز شده و ) مولار از کلاژن01/0-001/0

 اتانولی لیتر محلول میلی 4به  هیدرولیز نشده را
DPPH  )004/0 (ها به مدت نمونهاضافه شد.  درصد

 نگهداريدقیقه در دماي اتاق و محل تاریک  30
 موج طول در جذب میزان ،تمد این از بعد شدند.
nm 517 توسط آزاد  هايمهار رادیکال. شد خوانده

DPPH توسط فرمول زیر محاسبه شد : 
RSA= [1-((A sample – A blank) / A 

control] × 100 
 A sampleو  A sample ،A controlکه 
blank  به ترتیب جذب نمونه بعد از زمان موردنظر

هاي آزاد)، جذب (نمونه و محلول حاوي رادیکال
هاي آزاد بدون نمونه و جذب محلول حاوي رادیکال

نمونه بعد از زمان موردنظر (نمونه بدون محلول حاوي 
 هاي آزاد هستند. رادیکال

 
 و بحث نتایج

در این مطالعه انجام شده بر روي پوست طوطی 
ماهی، میزان کلاژن براساس استخراج آنزیمی تقریباَ 

برابر روش اسیدي بود. به این صورت که کلاژن  3

گرم پوست طوطی ماهی در  40استخراجی از هر 
 210/2گرم و در روش اسیدي  035/5روش آنزیمی 

و  Matmarohگرم بود. نتایج مشابه در مطالعه 
توان ) بدست آمد که این نتایج را می2012همکاران (

از  شده لیتشک یعرض يوندهایکم پ تیحلالبه 
در  نیزیلیدروکسیو ه نیزیبا ل دیواکنش آلده قیطر

داد. همچنین این نسبت  دیتلوپپت یچیمارپ يمحل ها
هاي تواند به دلیل هضم بیشتر مولکولنتایج می

متصل در منطقه تلوپپتید توسط عملکرد بیشتر آنزیم 
). Nagai et al., 2002پپسین نسبت داد (

نتایج : FTIRسنجی مادون قرمز طیف
نشان  ASC) کلاژن FTIRسنجی مادون قرمز (طیف

-می داد که کلاژن پوست طوطی ماهی بسیار مقاوم
 cm-1باشد، به این صورت که اولین پیک با عدد موج

 باشدمی Aآزاد شده که مربوط به آمید  3217
نیز به صورت یک پیک ضعیف   Bمید. آالف) 1شکل(

قابل تشخیص به سختی  cm3100-1در طول موج 
اطراف هاي نامتقارن در دهنده کششاست که نشان

هاي آمیدي باشد. سایر گروهمی 2CHزنجیره 
طور که اند، همانبهصورت خیلی ضعیف ظاهر شده

بیان شد دلیل بر مقاوم بودن پوست طوطی ماهی در 
 cm-1 پیک ظاهر شده در .باشداستخراج اسیدي می

 آمینو اصلی زنجیره اسکلتی کشش به مربوط 597
مربوط به کلاژن استخراج  FTIRطیف  .باشدمی اسید

(ب) نیز قابل مشاهده است  1پپسین در شکل شده با 
مربوط به آمید  cm 3221-1با فرکانساولین پیک  که
A بود. آمیدB   پیک جداگانه نداشته و به شکل

دیده شد. دومین  ASC ضعیف در فرکانسی مشابه با 
 Iمربوط به آمید  cm  3165-1نقطه اوج در فرکانس

باشد و این باند جذبی مربوط به ارتعاشات کششی می
-Nبه همراه ارتعاشات خمشی  C=O گروه کربونیل 

H  و کششیCN  و تغییر شکلCNN باشد و در می
ظاهر  cm 859-1 سفرکاننهایت سومین نقطه اوج در 

هاي غیر عاملی شد که مربوط به کشش اسکلتی گروه
از پوست  باشد. در کلاژن استخراج شده با آنزیممی

به  FTIRدر طیف III طوطی ماهی، گروه آمید 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814611008028#!
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هاي اسکلتی ظاهر صورت ادغام شده با طیف گروه
از  IIIرسد گروه آمید شده، بنابراین به نظر می

 FTIRطیف پیوندهاي اسکلتی آزاد نشده است. 
هیدرولیز شده حاصل از روش مربوط به کلاژن 

 (ج) 1ماهی در شکل طوطی از پوست HASCاسیدي 
با   Aکه پیک نخستین آمید نشان داده شده است

 Okazaki andمی باشد ( cm 3287-1عدد موج 
Osako, 2014(دومین پیک باند جذبی، آمید .B   با

ناشی از فرکانس ارتعاشی  cm 2900-1عدد موج 
باشد که به صورت ضعیف می 2CHکششی نامتقارن 

 Iشود. پیک جذبی مربوط به گروه آمید مشاهده می
) ظاهر PSCکه در نتیجه ( cm  1667-1در ناحیه

در  IIشده است. پیک جذبی مربوط به گروه آمید 
 که مربوط به ارتعاشات خمشی  cm 1552-1موقعیت

H-N وکششیN-C  1و بخشی دیگر با عدد موج-cm 
آزاد شده است که جدا شدن این پیک به دلیل  1452

 ,.Joseph et alپیوندهاي قوي هیدروژنی است (
در سه  III). پیک جذبی مربوط به گروه آمید 2008

 .مشاهده شد 1cm 163 ،2103 ، 3124فرکانس

 N-Cمربوط به ارتعاشات کششی  cm 1243-1ناحیه 
هاي جانبی گلایسین و زنجیره 2CHاز گروه  H-Nو 

پرولین است که در ساختار مارپیچ سه گانه کلاژن 
ارتعاش  .)Wang et al., 2008درگیر هستند (

و طول موج  cm 1032-1در طول موج  O-Cجذبی 
1-cm 631  مربوط به گروه خمشیN-O=C باشد. می

  هايمربوط به پیوندها و جنبشساختارهاي  Iآمید 
و  N-Hبه  C=Oمولکولی و ارتعاشات کششی پیوند 

  C-Nخمشی داخل صفحه اي و کششیارتعاشات 
و   N-Hمربوط به ارتعاشات خمشی IIآمید  باشد.می

است که  C-Nمربوط به ارتعاشات کششی  IIIآمید 
اتصالات آمیدي حول محور و زنجیره اصلی آمینو 

باشند و هر چه تعداد و توالی ساختارهاي اسیدها می
βsheet-  1بیشتر باشد طیف به سمت محدوده-cm 

شود و هرچه توالی و تعداد نزدیک می 1235
ساختارهاي فضایی مارپیچ آلفا بیشتر باشد، طیف به 

 et alChi ,.(شود نزدیک می cm 1300-1 محدوده
دهنده ارتعاشات نشان Aپیوندهاي آمیدي . )2014

آمینو اسیدها در  N-Hکششی پیوند هاي آزاد 

 لیز شدهآنزیمی و ج) کلاژن اسیدي هیدرو...حاصل .ب) کلاژن و ) الف) کلاژن اسیديFTIRسنجی مادون قرمز (نتایج طیف -1شکل 
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باشد. همچنین تعداد ساختار پلی پپتیدي کلاژن می
در کلاژن ها حاصل از N-H هاي زیادي از گروه

پوست طوطی ماهی درگیر پیوندهاي هیدروژنی 
) 1975(همکاران و  Doyleهستند، زیرا براساس 

معمولا در  N-Hارتعاش کششی پیوندهاي آزاد 
ظاهر شده بود و هرچه  cm3400-3440-1 محدوده

بیشتري در پپتید درگیر باندهاي  NHهايگروه
-منتقل می تريهیدروژنی شوند به فرکانس پایین

 HASC و  PSCکه در کلاژن هاي  Iشوند. باند آمید 
آزاد شده است  ASCشود و نیز در کلاژن مشاهده می

 دهد.ولی پیک قوي را نشان نمی
در کلاژن : )SEM( نتایج میکروسکوپ الکترونی

الف) حضور فیبر  2) (شکلASCمحلول اسیدي (
کند که کلاژن را در پوست طوطی ماهی تأیید می

اي و با حفظ داراي یک ساختار مشبک و ورقه
ب)  2). در شکل (2تمامیت ساختاري است (شکل 

) نیز PSCکه متعلق به کلاژن استخراج شده آنزیمی (
اي فیبر کلاژن مشخص بوده و کلاژن نیز ساختار ورقه
طور و پیچ خورده خود راحفظ کرده است. ولی همان

  ژن پس ازج) قابل مشاهده است، کلا 2که در شکل (
هیدرولیز آنزیمی ساختاري متفاوت از دو کلاژن دیگر 

هاي برش باشد. این کلاژن داراي ورقهرا دارا می
خورده یکنواخت طولی و مشبک است که در یک 

هاي شبکه کلاژن اولیه به امتداد مشخص دیواره
اند. کلاژن استخراج شده هاي نازك تر متورق شدهلایه

درمقایسه با کلاژن استخراج  (PSC)به روش آنزیمی 
تري دارد ) ساختار منظمASC(شده به روش اسیدي 

و اندازه منافذ نیز با افزایش مقدار آب طی فرایند 
 George etآماده سازي افزایش پیدا کرده است (

al., 2008(. ASC وPSC   هر دو شامل تعداد زیادي
اند که به صورت لایه لایه یا متورق با پراکنش لایه

ها ضخیم، لایهASC تصادفی هستند، اما در کلاژن 
رسند. در ها بسته و خوابیده به نظر میسنگین و حفره

مورد نمونه هیدرولیزشده، هیدرولیز منجر به تکمیل 
ب روند استخراج و تولید کلاژن با ساختار مناس

اي گردیده است. کلاژن بدست آمده اي و رشتهشبکه
خالی اسپانیایی از پوست ماهی خال ASCبه روش 

اي ویک مانند پوست طوطی ماهی به صورت ورقه
توسط پپسین شکسته  دست بود که بعد از هیدرولیز

حاصل از پوست و  PSC در همین راستا .شد
یر استخوان ماهی خال خالی اسپانیایی به دلیل تبخ

پوست طوطی  PSC مایع سست و نرم شده و مانند
اي شکل درآمده بود. در غلظت ماهی به صورت حفره

اي کلاژن یکسان، یکنواختی و نظم ساختار شبکه
کمتر از  )ASC(استخراج شده به روش اسیدي 

بود ) PSC(کلاژن استخراج شده به روش آنزیمی 
)Chi et al., 2014( به علاوه، در مطالعه .

Jeevithan ) بر روي جداسازي و 2014و همکاران (
تعیین کلاژن محلول پپسینی از استخوان سر و 

 .ز شدهالف) کلاژن اسیدي، ب) کلاژن حاصل آنزیمی و ج) کلاژن اسیدي هیدرولی )SEM( نتایج میکروسکوپ الکترونی -2شکل  
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نشان داد  SEMاسکلت کوسه، ساختار میکروسکوپی 
بوده است که  IIکلاژن استخوان سر از نوع کلاژن نوع 

یک ساختار همگن و چند لایه متراکم بود که این نوع 
از کلاژن تا حدود زیادي به کلاژن محلول آنزیمی 
استخراج شده از پوست طوطی ماهی شباهت داشت. 
هم چنین ساختار کوچک کلاژن اسکلت کوسه ماهی 

اي با اندازه اي و نیز ساختار شبکهداراي ساختار ورقه
منافذ متفاوتی بود، این نوع نیز با کلاژن محلول 

باشد. پوست طوطی ماهی همسو می )ASC(اسیدي 
جدا شده از پوست  PSCو   ASCساختار ریختی

ماهیان خاویاري آمور و ماهی قزل آلا نیز داراي 
تا  90ساختار شبکه اي متصل بهم با اندازه منافذ 

ساختار نیز با کلاژن میکرومتر بودند که این  250
ASC وPSC   استخراج شده از پوست طوطی ماهی

 ,.Bae et al., 2008; Wang et al) همخوانی دارد

2014). 

-SDS ( الکتروفورز الگوي:  SDS-pageنتایج

PAGE(  ن کلاژاز پوست طوطی ماهی مربوط به
و   (ASC)استخراج شده به روش اسیدي

 )HASC ( و نمونه هیدرولیز شده آنها )PSC (آنزیمی
نشان داده شده است. کلاژن هاي  3 در شکل

بوده و شامل دو زنجیره  Iاستخراج شده کلاژن نوع 
1α  2و یک زنجیرهα  1که دانسیتهα  2بیشتر ازα 

، αهاي بود. وزن مولکولی برآورد شده براي زنجیره
ASC  وPSC  کیلو دالتون  115و  130به ترتیب

پوست طوطی  SDS-PAGEزده شد. الگوي  تخمین
نشان داده شد، که در این  3ماهی در شکل 

هر دو داراي حداقل دو زنجیره  PSCو  ASCالگو
می باشند که گروه زنجیره  )2αو  α ) ،1αمختلف 

1α  2حدود دو برابر بزرگتر از زنجیرهα ) بودChi et 

al., 2014هاي ). علاوه براین، از دیگر زیر واحد پیوند
 ASCعرضی با وزن مولکولی بالا که در هر دو کلاژن 

) و 1α(دیمر زنجیره  βدیده شد زنچیره  PSCو 
است. شایان ذکر است  )1αتریمر زنجیره ( γزنجیره 

 هیدرولیز شده. سیديکلاژن اسیدي، کلاژن حاصل آنزیمی و کلاژن ا )SDS-PAGE(الکتروفورز  الگوي -3شکل 
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در کلاژن پوست  γو  βبرخی از پیوندهاي عرضی 
تبدیل  αطوطی ماهی توسط آنزیم پپسین به زنجیره 

 ;Jongjareonrak et al., 2006اند (شده

Kaewdang et al., 2014 وزن مولکولی برآورد .(
کلاژن با استفاده از پروتئین 1αشده براي زنجیره 

کیلودالتون  و براي  130هاي کروي استاندارد حدود 
2α 115  کیلودالتون تخمین زده شد. براساس ترکیب

توان تعیین می SDS-PAGEزیر واحدها و الگوهاي 
ست. این موضوع ثابت شده ا  Iکرد که کلاژن از نوع

و  1αاز دو زنجیره  Iاست که جزء اصلی کلاژن نوع 
تشکیل شده است، با این حال یک  2αیک زنجیره 

به عنوان جزئی از کلاژن  3αهتروتریمر دیگري به نام 
). Kimura, 1992ماهیان یافت شده است (  Iنوع 

تواند از نمی 1αبا وزن مولکولی مشابه  3αزنجیره 
ماند می 1αجدا شود و در همان موقعیت  1αزنجیره 

)Matsui et al., 1991; Kimura, 1992 در .(
  نمونه هیدرولیزي پس از فرآیند هیدرولیز توسط

و ترکیباتی با وزن مولکولی  βپپسین باندهاي زنجیره 
بالا از بین رفتند، زیرا آنزیم پپسین پیوندهاي 

را به دو زنجیره  βهمزمان زنجیره تلوپپتید را حذف و 
α کند، در نتیجه در کلاژن هیدرولیز شده تبدیل می

شود ترکیباتی با وزن مولکولی بالا مشاهده نمی

)Sato et al., 2000 .(Wang و همکاران )2014 (
شده از  استخراج PSC و ASCتحقیقی بر روي 

پوست و استخوان ماهی خال خالی اسپانیایی 
(Scomberomorous niphonius)  انجام دادند و

پوست و استخوان شامل دو  ASCدریافتند که 
-) است که ضخامت باند زنجیرهα)α1, α2 زنجیره 

است. اجزایی  2αهاي تقریباً دو برابر زنجیره 1αهاي 
و  ɣ، مقدار کمی از βبا وزن ملکلولی بالا به خصوص 

  ASC-Sهایی با اتصالات عرضی درنیز ملکول
)Hydrolysates of acid soluble collagen 

skin ( وASC-B )Hydrolysates of acid 

soluble collagen bone .مشاهده شد (Jeong  و
 ASCکلاژن  نیز الگوي الکتروفورز )2013همکاران (

) را مورد Thunnus obesusاستخوان ماهی (  PSCو
بررسی قرار داده و دریافتند که حداقل دو زنجیره 

در ɣ اتصالات عرضی و قطعات , )α2و α)α1 متفاوت 
دونوع کلاژن یافت میشود که اتصالات عرضی درون و 

تر غنی ASCدر کلاژن  αو  ɣبین ملکولی و قطعات 
نیز به دلیل قرار گرفتن در  α3بود. زنجیره  PSCاز 

ها آن قابل تشخیص نبود. α1موقعیت یکسان با 
 Iهمچنین دریافتند که کلاژن غالب در استخوان نوع 

 ,Matsui et al., 1991; Kimura). باشد می

 .DPPHهاي آزاد دگی رادیکالنتایج حاصل از خنثی کنن -4 شکل
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1992)  
هاي نتایج خواص ضداکسیدانی علیه رادیکال

هایی است از معدود رادیکال DPPH :DPPHآزاد 
 ,.Zhong et alکه در دماي اتاق پایدار است (

2011 .(DPPH  ترکیبی است بنفش رنگ که به
هاي فنیل در ساختارش به صورت دلیل حضور گروه

-رادیکال در آمده و در واقع منبع رادیکال آزاد می
باشند. این ترکیب با گرفتن یک الکترون از ترکیب 

-اکسیدان، از رنگ بنفش به زرد تغییر رنگ میآنتی
 517در  DPPHهاي آزاد موجود در دهد. رادیکال

نانومتر جذب دارند که از قانون بیر لامبرت پیروي 
کنند و کاهش جذب آن با میزان ماده می

اکسیدان رابطه خطی دارد. هر چه بر مقدار ماده آنتی
ري مصرف بیشت  DPPHآنتی اکسیدان افزوده شود،

شده و رنگ بنفش بیشتر به سمت زرد متمایل می 
خنثی  آزمایش ).Zhong et al., 2011شود (

، ساده تر، کارآمدتر DPPHهاي آزاد کنندگی رادیکال
هاي دیگر است به همین علت تراز روشو سریع

ترین روش مورد استفاده در ارزیابی فعالیت رایج
 ,Krishnan and Perumaاکسیدانی است (آنتی

 01/0، 1/0). نتایج این تحقیق در سه غلظت (2013
) و ASC) بر روي کلاژن محلول اسیدي (001/0و 

) به دست آمده از HASCکلاژن هیدرولیز شده (
پوست طوطی ماهی انجام شد، که نتایج نشان داد در 

بیشترین  1/0، غلظت ASCهاي نمونه بین غلظت
با  DPPHهاي آزاد درصد خنثی کنندگی رادیکال

) کلاژن نیز با HASC% و در نمونه ( 35/34عدد 
مجدداً بالاترین درصدخنثی کنندگی  1/0غلظت 

را ) درصد DPPH )86/53هاي آزاد کنندگی رادیکال
. امروزه این یک امر مشخص )P>05/0(نشان داد 

هاي هیدرولیز شده خاصیت پروتئینشده است که 
 Klompongآنتی اکسیدانی قابل ملاحظه اي دارند (

et al., 2007; Taheri et al., 2014; Elavarasan 
et al., 2014 .(قدرت  هادر برخی گزارش

هاي هیدرولیز شده قابل اکسیدانی پروتئینآنتی
) و بوتیل BHAمقایسه با بوتیل هیدروکسی آنیزول (

 Elavarasan et). ) بودBHTهیدروکسی تولوئن (
al., 2014) شخص نمود همچنین تحقیقات بیشتر م

هاي هیدرولیز فعالیت آنتی اکسیدانی پروتئینکه 
شده به نوع پروتئاز و شرایط هیدرولیز بستگی دارد 

)Jao and Ko, 2002; Jun et al., 2004; 
Elavarasan et al., 2014.( طول هیدرولیز در 

بسته به نوع آنزیم استفاده شده دامنه وسیعی از 
-آزاد تولید میپپتیدهاي کوچک و آمینواسیدهاي 

تغییر اندازه و سطح آمینواسیدهاي آزاد و  که شوند
اکسیدانی پپتیدهاي کوچک روي خواص آنتی

 Wu etگذارد (هاي هیدرولیز شده اثر میپروتئین
al., 2003که درباره بررسی خواص آنتیاي ). مطالعه

اکسیدانی و عملکردي از کلاژن پوست ماهی خال
ر میانگین وزن مولکولی خالی اسپانیایی تحت تأثی

انجام شد، جزء آخر هیدرولیز با کمترین وزن مولکولی 
 در غلظت DPPHبالاترین مهار رادیکال آزاد 

 .نتایج حاصل از قدرت امولیسیون کنندگی (شکل الف) و پایداري امولیسون (شکل ب) -5 شکل
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mg/ml5 )72/65  بالاترین  بافرکشن درصد) و اولین
) DPPHترین توانایی مهار (وزن مولکولی، پایین

در ). Chi et al., 2014درصد) را نشان داد ( 82/35(
ماهی  ماهیچه شده هیدرولیز پژوهشی مشابه کلاژن

)Mustelus mustelus( مطالعه قرار دادند و   را مورد
 و  DPPHآزاد رادیکال مهار درصد دریافتند که بین

 ؛غلظت پروتئین هیدرولیزي رابطه مستقیم وجود دارد
 طی ماهی نیز مشاهده شدنتایج فوق در پوست طو

)Pires et al., 2013(. 
نتایج خواص خواص امولیسیون کنندگی: 

) و پایداري امولیسیون EAIامولیسیون کنندگی (
)ESI نمونه ها در (pH  مورد بررسی  10و  7، 4هاي

). همان طوري که از نتایج 5قرار گرفت (شکل 
دست آمده در شرایط پیداست هر دو نمونه کلاژن به

اسیدي قدرت امولسیون کنندگی بالاتري را نشان 
. نتایج پایداري امولیسیون نشان داد )P>05/0(دادند 

ها  pHهاي کلاژن هیدرولیز شده در تمامی که نمونه
هاي هیدرولیز نشده رد بالاتري را نسبت به نمونهعملک

اي که بر روي خواص داشتند. در مطالعه
اکسیدانی و عملکردي از کلاژن هیدرولیز شده آنتی

خالی انجام شد، نتایج نشان داد ماهی اسپانیایی خال
با افزایش میانگین وزن مولکولی خواص امولیسیون 

یافت.  درصد افزایش 1/0در غلظت   EAIکنندگی
صورت که براي اولین جزء هیدرولیزي که بدین

و براي  44/97بالاترین وزن مولکولی را دارد، عدد 
جزء هیدرولیزي آخر با کمترین وزن مولکولی عدد 

را گزارش دادند. به علاوه نیز همین روند براي  87/32
ESI ها بدین صورت نیز گزارش شد. نهایتاً نتایج آن
تگی مثبتی بین میانگین بندي شد که همبسجمع

 Jridi etوجود دارد ( EAIو  ESIوزن مولکولی با 
al., 2014ها ). پلی پپتیدهاي بزرگتر و کلاژن

توانند تأثیر بیشتري بر پایداري پروتئین داشته می
هاي هیدرولیز باشند و پپتیدهاي کوچکتر که پروتئین

-شده هستند و از مواد فعال سطحی می باشند می
بب ترویج امولسیون روغن در آب باشند زیرا توانند س

آنها داراي یک سر آب دوست و یک سر آب گریز 
 ,.Tang et al., 2009; Jridi et al) باشند می

. در پژوهشی مشابه فعالیت امولسیون از (2014
پروتئین هیدرولیز شده با افزایش غلظت کاهش یافت 
و کاهش در زمان پایداري امولسیون پروتئین 

درصد نیز  5/0هیدرولیز شده در غلظت بالاي 
مشاهده شد. بنابراین تحقیق حاضر که بر روي پوست 

درصد انجام شد نیز با  1/0طوطی ماهی در غلظت 
مطالعات انجام شده همسو بوده و بالاترین فعالیت 

) که ASCامولسیون را در کلاژن محلول اسیدي (
ه دارد، وزن مولکولی بالاتري از کلاژن هیدرولیزشد

). تنها وجه تمایز Tang et al., 2009گزارش شد (
کلاژن پوست طوطی ماهی با سایر مطالعات انجام 

باشد که نمونه شده در پایداري امولسیون می
هیدرولیز شده پایداري بیشتري را نشان داد که با 
نمونه کلاژن اسیدي در فعالیت امولسیون متفاوت 

پیشین نمونه کلاژنی بود. بدین معنی که در مطالعات 

 .هاي مختلف pH ها درنتایج حاصل از حلالیت نمونه -6شکل
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که وزن مولکولی بالاتري را داشته فعالیت و پایداري 
امولسیون بیشتري را نشان داده است ولی در پوست 
طوطی ماهی پایداري کلاژن هیدرولیزي با وزن 
مولکولی کمتر، بالاتر از کلاژن محلول اسیدي بود که 

تر در بین تواند به دلیل ارتباطات بهتر و قوياین می
هاي هیدرولیز شده و محلول مورد مطالعه بوده ژنکلا

 باشد.
بر حلالیت کلاژن محلول  pHتأثیر ها: حلالیت نمونه

اسیدي و کلاژن هیدرولیز شده از پوست طوطی ماهی 
به این صورت گزارش شد که هر دو نمونه کلاژن 
هیدرولیز شده و کلاژن اسیدي بالاترین حلالیت را در 

درصد نشان  38/2و    3/5ب محدوده اسیدي به ترتی
خنثی در هر دو  pHدادند و کاهش شدید حلالیت در 

نمونه مشاهده شد. با این حال افزایش اندك حلالیت 
قلیایی مشاهده گردید. در بین دو  pHدر محدوده 

قابل  6کلاژن بیان شده همان طور که در شکل 
) نسبت HASCمشاهده است، کلاژن هیدرولیز شده (

ها ) در تمام محدودهASCمحلول اسیدي (به کلاژن 
حلالیت بیشتري را از خود نشان داد. علت این حالت 
به این صورت مشخص شده است که کاهش یا 

بار منفی یا مثبت پروتئین را افزایش  pHافزایش 
دهد و در نتیجه حلالیت توسط نیروي دافعه بین می

 Kittiphattanabawon etکند (ها تغییر میزنجیره
al., 2005ها ها حلالیت آن). یکی از خواص پروتئین

گذارد. باشد که بر جذب آب پروتئین اثر منفی میمی
خاصیت امولسیون کنندگی و ایجاد کف منوط به 

طور ها است. در همین راستا بهحلالیت اولیه پروتئین
هاي قطبی قوي محلول ها در حلالکلی پروتئین

بودن حلال از مقدار هستند و با کاهش میزان قطبی 
میزان حل شدن شود. ها کاسته میحلالیت آن

و غلظت نمک موجود   pHپروتئین درآب بستگی به
. نمک )Elavarasan et al., 2014( در محیط دارد

هاي از نمک یون  2MgCl هاي دو ظرفیتی مثیون
اي که در مطالعهموثرترند   NaClمثلیک ظرفیتی 

باعنوان جداسازي و تعیین کلاژن محلول اسیدي و 
و  pHآنزیمی از پوست گربه ماهی انجام شد، تأثیر 

بر کلاژن محلول اسیدي و آنزیمی NaCl غلظت 
استخراج شده بررسی شد و به این مهم دست یافتند 
که هر دو کلاژن محلول اسیدي و آنزیمی بالاترین 

را  5تا  1اسیدي محدوده بین  pHحلالیت را در رنج 
خنثی  pHنشان دادند و کاهش چشمگیر حلالیت در 

ها بیان کردند که از بین دو مشاهده شد. به علاوه آن
دست آمده، کلاژن محلول آنزیمی حلالیت کلاژن به

هاي  pHبالاتري از کلاژن محلول اسیدي در تمام 
 Singh etرا نشان داد ( pH= 1-3تست شده به جز 

al., 2011 هم چنین در تحقیقات دیگري که بر .(
بزرگ روي حلالیت کلاژن از پوست سفره ماهی چشم

)Kittiphattanabawon et al., 2005 سفره ،(
 Jongjareonrak)اي ماهی قرمز و سفره ماهی قهوه

et al., 2005)  انجام شده است با افزایشpH 
حلالیت کاهش یافته است. نتایج مطالعات بیان شده 
کاملاً همسو با تحقیقات انجام شده می باشد بدین 

 )ASC(صورت که هر دو کلاژن محلول اسیدي 
اسیدي بالاترین  pH وکلاژن هیدرولیز شده در

حلالیت و در بین هر دو کلاژن، کلاژن هیدرولیز شده 
فوق افزایش حلالیت بالاتري داشت. که براساس موارد 

pH  می تواند در کاهش حلالیت پروتئین با افزایش
گریز و تجمع بین زنجیرها آب-گریزپیوندهاي آب

 همراه باشد. 
 

  نتیجه گیري کلی
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مقدار بازده کلاژن 
استخراج شده از روش آنزیمی تقریباً سه برابر روش 

ها نیز نشان داد نمونه FTIRاسیدي بود. نتایج تست 
در نواحی مشابهی ظاهر شده  Bو  Aکه آمیدهاي 

کلاژن استخراج شده به  SEMبود. همچنین تصاویر 
در مقایسه با کلاژن استخراج  (PSC)روش آنزیمی 

تري ) ساختار منظمASC(شده به روش اسیدي 
ها علیه نشان داد. خواص ضداکسیداسیونی نمونه

نشان داد که این ویژگی  DPPHهاي آزاد رادیکال
ها بود. نتایج خواص امولیسیون وابسته به غلظت نمونه

)  مشخص کرد که در هر دو نمونه EAIکنندگی (
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دست آمده در شرایط اسیدي قدرت کلاژن به
امولسیون کنندگی بالاتري را داشتند. نتایج پایداري 

هاي کلاژن هیدرولیز امولیسیون نشان داد که نمونه
ها عملکرد بالاتري را نسبت به  pHمامی شده در ت

-هاي هیدرولیز نشده نشان دادند. حلالیت نمونهنمونه
هاي مختلف متفاوت بود و بالاترین  pHها در 

اسیدي بود. با توجه به نتایج  pHها در حلالیت نمونه
دست آمده مشخص شد که روش آنزیمی کارایی به

هی بهتري در استخراج کلاژن از پوست طوطی ما
تواند به عنوان دست آمده میدارد، همچنین کلاژن به

منبع بالقوه به منظور کاربردهاي غذایی و آرایشی 
 مورد توجه قرار گیرند. 
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Abstract  
In the present study, the effect of acidic and enzymatic extraction of collagen from fish parrot skin was 
investigated. The results of extraction efficiency showed that the enzymatic method was three times more 
effective than acidic method. FTIR and SEM tests were used to further investigate the obtained collagens. The 
results showed that amides A and B appeared in similar regions for the obtained samples. Also, enzymes 
extracted by enzymatic method (PSC) had a more regular structure than collagen extracted by acidic method 
(ASC). The electrophoresis pattern of the extracted collagens revealed that the obtained collagens were type I 
and consisted of two 1α chains and one 2α chain with a density of 1α greater than 2α. The results of the 
percentage of neutralization of DPPH free radicals of the obtained collagens showed that among the 
concentrations of 0.1, 0.01 and 0.001 the highest concentration had the best performance and for ASC sample 
34.35% and in the sample (ASCH) It was 53.86 % (P<0.05). Examination of emulsifying properties (EAI) of 
the obtained samples showed that both samples in acidic conditions showed higher emulsifying activity, the 
highest value of this index in acidic collagen 67.48% and enzymatic collagen 32/17%, respectively (P<0.05). 
The results of emulsion stability showed that hydrolyzed collagen samples at all pHs showed higher 
performance than non-hydrolyzed samples (P<0.05). The solubility of the samples was different at different pHs 
and the highest solubility of the samples was acidic pH with 2.38% for acidic collagen and 5.3% for enzymatic 
collagen (P<0.05). The results showed that the enzymatic method can have a better performance in extracting 
collagen from the skin of Scarus ghobban fish and also the obtained collagen can be used for food and cosmetic 
applications. 
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