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ABSTRACT 

  

ARTICLE INFO 

Introduction: Commercial collagen from pigs and cattle faces religious restrictions and health 

concerns (e.g., BSE/TSE). Marine sources offer a safer, effective alternative. Conventional 

chemical extraction methods, however, are often inefficient and can degrade collagen structure. 

Ultrasound-assisted extraction is a promising, green technology that utilizes cavitation to 

disrupt tissue matrices, facilitating solvent penetration and improving yield while preserving 

protein structure. This study aims to extract collagen from common dolphinfish bone using 

both acidic and ultrasound-assisted methods and compare their properties. 

Methodology: Collagen was extracted from backbone of common dolphinfish using acidic and 

ultrasound methods. Then, different properties of extracted collagens were evaluated. The 

extraction yield of collagen was calculated as dry weight collagen/wet weight fish bone × 100. 

The protein, fat, moisture and ash content of extracted collagens were determined according to 

the AOAC method. Protein and fat contents were determined by Kjeldahl and Soxhlet devices, 

respectively. Amino acid analysis was performed by acid hydrolysis of dry collagens and then 

determined using HPLC apparatus. Functional groups of extracted collagens were determined 

using FT-IR spectra. Thermal stability of collagens were analyzed using differential scanning 

calorimetry (DSC) assays. Viscosity and color were measured using viscometer and Hunter 

colorimeter, respectively. Antioxidant activity of extracted collagens was measured using 

DPPH radical scavenging and reducing power assays. Functional properties of collagens 

including emulsifying and foaming properties were also evaluated. 

Result: The ultrasound-assisted method yielded more collagen from common dolphinfish bone 

(2.19%) compared to the acidic method (1.34%) and produced higher protein content (81.60% 

vs. 77.74%). Conversely, the acidic method resulted in higher fat (0.95%) and ash (1.50%) 

content. While the amino acid profiles were similar, the ultrasound-extracted collagen 

contained higher levels of total amino acids, proline, and hydroxyproline. Both extraction 

methods yielded similar FT-IR spectra and DSC analysis, and while colorimetric results 

showed no significant difference, the ultrasound samples exhibited slightly higher lightness 

(L*) and yellowness (b*) values. The functional properties were concentration-dependent and 

consistently superior in ultrasound-extracted collagen, which showed higher DPPH radical 

scavenging and reducing power (29.10–42.17%). Additionally, the ultrasound method 

provided better emulsifying capacity (16.89–31.67%) and stability (15.21–28.41%), as well as 
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enhanced foaming capacity (68.97–97.41%) and stability (64.21–88.95%) compared to the 

acidic method at all concentrations.  

Discussion and conclusion: Ultrasonic-assisted extraction significantly outperforms 

conventional acid methods in terms of collagen yield from various fish species (e.g., Chitala 

ornata and tuna skin), primarily due to cavitation-induced matrix disruption. The resulting 

collagen maintains high purity (low fat/ash) and exhibits superior functional characteristics, 

such as enhanced thermal stability, antioxidant activity (DPPH), and emulsifying properties. 

These improvements stem from ultrasonication-driven alterations in the protein’s structural, 

molecular, and surface properties (e.g., particle size, hydrophobicity, and amino acid 

composition 
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 مجله علوم و فنون شیلات 
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 ( باCoryphaena hippurus) گالیت ماهی استخوان از شده استخراج کلاژن هایویژگی و بازیابی افزایش

 فراصوت از روش استفاده

 2، سمیراء جدی*2، مهدی آل بوفتیله 1امیر رضائی

 گروه فرآوری محصولات شیلاتی، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران  -1

پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  -2

 بندرعباس، ایران

 

 چکـــیده  نوع مقـاله

 کلاژن مختلف هایویژگی و بازیابی میزان بر روش استخراج فراصوت اثر حاضر پژوهش در  مقاله پژوهشی اصیل

 به. دش بررسی اسیدی روش در مقایسه با گالیت ماهی فقرات ستون استخوان از شده استخراج

 حرارتی هایویژگی ،FT-IR سنجی طیف استخراج، بازده شده، استخراج کلاژن ارزیابی منظور

(DSC)، اکسایشی،ضد هایویژگی ویسکوزیته، رنگ، آمینه، اسیدهای پروفایل تقریبی، ترکیبات 

ن در روش بازده استخراج کلاژ که داد نشان نتایج. شدند سنجش کنندگی کف و کنندگی امولسیون

 به شده استخراج کلاژن. بیشتر بود( درصد 34/1) اسیدی روش به نسبت( درصد 19/2) فراصوت

 شده ستخراجا نوع به نسبت کمتری خاکستر و چربی میزان و بیشتر پروتئین حاوی فراصوت روش

ن در پرولی هیدروکسی و پرولین آمینه اسید کل، آمینه محتوی اسیدهای. بود اسیدی روش به

 اختلافی که دادند نشان FT-IR های طیف. بیشتر بودند فراصوت روش به شده استخراج کلاژن

 ژنکلا حرارتی پایداری. نداشت وجود اسیدی و فراصوت هایروش به شده استخراج کلاژن بین

 نتایج. دبو اسیدی روش به شده استخراج کلاژن از بیشتر مقداری فراصوت روش به شده استخراج

 داکسایشی،ض هایویژگی با کلاژنی تولید به منجر فراصوت روش بکارگیری که داد نشان همچنین

. گردید اسیدی روش به شده استخراج کلاژن به نسبت بیشتری کنندگی کف و کنندگی امولسیون

 افزایش عثبا تواندمی فراصوت روش از استفاده که کرد گیرینتیجه توانمی نتایج، این اساس بر

 .مقایسه با روش اسیدی گردددر  گالیت ماهی استخوان از شده استخراج کلاژن هایویژگی و بازده
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 مقدمه

  ,.Göçer et al) است واناتیهمبند ح یهاپوست، استخوان، غضروف، تاندون و بافت در یبریف نیکوپروتئیگلمهمترین و فراوان ترین کلاژن 

ود، خ ی منحصر به فردعملکرد هایویژگیو  یکیولوژیب تیفعال ن،ییپا ییزایمنیا ،یریپذبیتخرستیز ،یعال یسازگارستیکلاژن با ز .2022)

کلاژن  .(Hu et al., 2023) ردیگیمورد استفاده قرار مبهداشتی -غذایی، دارویی، پزشکی، کشت سلول، آرایشی عیطور گسترده در صنا به

هایی با محدودیت یمسائل مذهب این نوع کلاژن به علتحال، استفاده از  نی. با اشودیم دیعموماً از پوست و استخوان خوک و گاو تول یتجار

 تبطمر یبهداشت یهاینگران ،هانی. علاوه بر ادانندیمصرف گاو را ممنوع م سمیهندوئ و مصرف خوک تیهودی اسلام و مواجه است. در این راستا

 Nurilmala) جود داردو ی نیزتب برفک یماریشکل قابل انتقال و ب یاسفنج ی، انسفالوپاتیشکل گاو یاسفنج یانسفالوپاتخطر ابتلا به مانند 

et al., 2020) . رفتهیمسلمان و هندو پذ یکه توسط کشورها بودهکلاژن  ترمنیو ا نیگزیمنبع جا کی ییایدراستخراج شده از منابع کلاژن 

 توانند برای استخراج کلاژن موردهای دریایی میو فلس ماهیان مختلف و همچنین انواع عروسشنا  سهیکها، پوست، استخوان، بالهشده است. 

 یملکردتر و خواص عآسان یسازاز جمله راندمان استخراج بالا، آماده ییایمزا ییایبا کلاژن پستانداران، کلاژن در سهیدر مقااستفاده قرار گیرند. 

های مختلف کلاژن استخراج شده از تحقیقات گذشته نشان داد که میزان بازده استخراج، ساختار و ویژگی. (Wu et al., 2024) بالا را دارد

 مختلفی هستند. آبزیان تحت تاثیر عوامل

های آن تاثیر زیادی دارد، روش استخراج است. روش متداول استخراج کلاژن، آب داغ و یکی از عواملی که در میزان بازیابی کلاژن و ویژگی

 بودهبر و زمان ناکارآمداغلب این روش ساده و ارزان بوده اما  .(Hu et al., 2023)ها استهیدرولیز شیمیایی با استفاده از بازها، اسیدها یا نمک

از این رو  .(Malekshah et al., 2025) شودآن  نییپا تیفیو کو در نتیجه بازدهی کم  کلاژن یساختار بیو ممکن است منجر به تخر

استخراج  یهاروش ری( تاث1400و همکاران ) یعباسهای جایگزین و موثرتر سوق پیدا کرده است. در این راستا، تحقیقات به سوی توسعه روش

مقدار بازده  یمینشان داد که در روش آنز جینتا .(Abbasi et al., 2021) کردند یرا بررس یماه یکلاژن از پوست طوط یمیو آنز یدیاس

ر های امولسیون کنندگی بیشتری داشتند. دهای استخراج شده به روش اسیدی حلالیت و ویژگیاما نمونه بود یدیاستخراج سه برابر روش اس

 آنزیمی،و  یدیاس هایرا با استفاده از روش Catostylus mosaicus ییایکلاژن عروس در( 1400مطالعه دیگری، حاجیانی و همکاران )

 عروس یاز چتر و بازو آنزیمیبا استفاده از روش  شده نشان داد کلاژن استخراجنتایج این مطالعه . (Hajiani et al., 2021) کردنداستخراج 

بر اساس وزن خشک به  ییایعروس در یاز چتر و بازو در روش آنزیمیمقدار بازده استخراج کلاژن  .است β مریو د α یهارهیشامل زنج ییایدر

 هیو شب کسانی باًیتقر ییایعروس در یاز چتر و بازو استخراجیقرمز کلاژن  مادون یهافی. طاندازه گیری شددرصد  8/12درصد و  58/14 بیترت

از فلس  نیو محلول در پپس دیمحلول در اس یهاکلاژندر مورد  (1401و همکاران ) نتایج مطالعه زرگر بودند.آبزیان  گرید هایگونه ریسا کلاژن

درصد(  9/1وش اسیدی )درصد( بیشتر از ر 96/2نیز بیانگر این بود که بازده استخراج در روش آنزیمی ) (Cyprinus carpio) یکپور معمول

 .(Zargar et al., 2022) است

امواج فراصوت به امواجی با فرکانس باشد، روش فراصوت است. هایی که پتانسیل استفاده جهت استخراج کلاژن را دارا مییکی دیگر از روش

شار های کوچک در اثر ایجاد فاز طریق پدیده کاویتاسیون )تشکیل، رشد و متلاشی شدن حباب فراصوتد. نشوکیلوهرتز اطلاق می 18ش از یب

بافت را  یهاسیاترمدر نتیجه و شده منجر به ایجاد یکسری تغییرات فیزیکی، مکانیکی، شیمیایی و بیوشیمیایی  منفی بزرگ در محیط مایع(

 نیکه ساختار پروتئ یدر حال شود،یتر مزمان پردازش کوتاه افزایش وبازده  ی این روش. در نتیجه طکندیم لیمختل کرده و نفوذ حلال را تسه

ا، هاین روش تاکنون برای ترکیبات زیست فعال متعددی از قبیل انواع پلی ساکاریدها، رنگدانه .(Malekshah et al., 2025) گرددیحفظ م

اده شده است. اما استفاده از آن برای استخراج کلاژن به نسبت سایر ترکیبات، کمتر است. ها، ترکیبات فنولی، مواد موثره گیاهی و غیره استفروغن

هت استخراج های دیگر( جاز این رو مطالعات بیشتری در این زمینه لازم بوده تا پتانسیل استفاده از این روش )به صورت تکی و ترکیبی با روش

تلف های مخاز مطالعه حاضر ارزیابی اثر روش استخراج فراصوت بر میزان بازیابی و ویژگیکلاژن مورد بررسی قرار گیرد. بر این اساس، هدف 
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، FT-IRکلاژن استخراج شده از استخوان ستون فقرات ماهی گالیت در مقایسه با روش اسیدی بود. در این راستا، بازده استخراج، طیف سنجی 

یون کنندگی و های امولسدهای آمینه، رنگ، ویسکوزیته، فعالیت ضداکسایشی، ویژگی(، ترکیبات تقریبی، پروفایل اسیDSCهای حرارتی )ویژگی

 کف کنندگی سنجش شدند.

 هامواد و روش
 :ها نمونه سازیآماده

ها در ابتدا با آب شهری شستشو شده و با آب مقطر استخوان ماهی گالیت از شرکت سروش سلامت نیکان )شارین( تهیه شد. پوست و استخوان

ها تا انجام دار در مجاورت یخ به آزمایشگاه منتقل گردید. نمونهدرجه سیلسیوس منجمد و در یونولیت درب -40آبکشی شد. سپس در دمای 

دائی زهای استخوان ماهی گالیت در دمای اتاق انجماددرجه سیلسیوس نگهداری شدند. قبل از استخراج کلاژن، نمونه -18آزمایش در شرایط دمایی 

 و به قطعات کوچک برش داده شدند. شده

 :کلاژن استخراج

 طعاتق های غیرکلاژنی،پروتئین حذف منظور به ابتدا اسیدی، روش در مطالعه حاضر کلاژن به دو روش اسیدی و فراصوت استخراج گردید. در

 مقطر آب با مذکور زمان گذشت از پس و شده ورغوطه ساعت 6 مدت به سدیم هیدروکسید مول بر لیتر 1/0 محلول در شده تهیه استخوان

 تا شد نگهداری روز 4 مدت به و شده اضافه هااستخوان به 4/7 با برابر pH با EDTA مول بر لیتر 5/0 محلول بعد مرحله در. شدند شستشو

 در. شد استفاده محیط دمای در ساعت 24 مدت به درصد 10 الکل بوتیل از چربی، حذف منظور به. گردد حذف استخوان بافت در موجود کلسیم

 آن به و شده جدا سانتریفیوژ از استفاده با مایع فاز سپس. شدند داده قرار روز 3 مدت لیتر به مول بر 5/0 استیک اسید در مانده باقی مواد نهایت

 حجم حداقل دربا استفاده از سانتریفیوژ جدا شده و  یافته رسوب کلاژن. یابد رسوب کلاژن اینکه تا شد اضافه Nacl مول بر لیتر 6/2 محلول

 4)که هر  مولار 0٫1 کیاست دیاس ،آن حجم برابر 20 برابر در ساعت 12 مدت به و درآمد قیتعل حالت به مجدداً مولار 0٫5 کیاست دیاس از ممکن

با استفاده از فیلترهای ( شدیم ضیتعو روزانه که) مقطر آب ،آن حجم برابر 20 برابر در گرید روز 2 مدت به سپس و (شدیمساعت یکبار تعویض 

 شد. سیلسیوس نگهداری درجه -18 دمای در بعدی هایاستفاده تا و خشک فریزدرایر از استفاده باکلاژن در نهایت  .دیگرد زیالید کیلودالتونی 14

مشابه روش اسیدی بود. سپس قطعات استخوان به محلول های غیرکلاژنی، کلسیم و چربی فراصوت، مراحل حذف پروتئین استخراج روش در

 ( به مدتTopsonics, UHP-400, Iranپروب دار ) فراصوت دستگاه از استفاده با شده تهیه مخلوط و اضافه استیک مول بر لیتر اسید 5/0

 استفاده یخ حمام از دما افزایش از جلوگیری منظور به. شد کیلوهرتز تیمار 20و فرکانس  وات 400 شدت با فراصوت امواج مجاورت در دقیقه 20

دقیقه براساس پیش  20انتخاب زمان . شد استفاده استراحت ثانیه 10 و تابش ثانیه 10 هایسیکل صورت به امواج تابش تناوب از همچنین. شد

 دقیقه 20 زمان در انجام و بیشترین بازده دقیقه 20الی  5های های انجام شده بود. در این رابطه استخراج کلاژن به روش فراصوت در زمانتست

 جدا فیوژسانتری روش استفاده با مایع شد. بعد از اتمام زمان فراصوت، فاز گرفته نظر در استخراج منتخب زمان عنوان به زمان این لذا. شد مشاهده

 ردبا استفاده از سانتریفیوژ جدا شده و  یافته رسوب کلاژن. یابد رسوب کلاژن اینکه تا شد اضافه Nacl مول بر لیتر 6/2 محلول آن به و شده

 0٫1 کیاست دیاس ،آن حجم برابر 20 برابر در ساعت 12 مدت به و درآمد قیتعل حالت به مجدداً مولار 0٫5 کیاست دیاس از ممکن حجم حداقل

با ( شدیم ضیتعو روزانه که) مقطر آب ،آن حجم برابر 20 برابر در گرید روز 2 مدت به سپس و (شدیمساعت یکبار تعویض  4)که هر  مولار

 درجه -18 دمای در بعدی هایاستفاده تا و خشک فریزدرایر از استفاده کلاژن در نهایت با .دیگرد زیالید کیلودالتونی 14استفاده از فیلترهای 

 .(Heidari and Rezaei, 2022)شد  سیلسیوس نگهداری

 : استخراج بازده گیری اندازه
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 :گردید محاسبه 1رابطه شماره  مطابق شده استفاده استخوان وزن تر نسبت به کلاژن استخراج بازده

)درصد(    =بازده 
CW

BW
100                                                                                    (1)  

CW  ،وزن کلاژنBW وزن استخوان 

 :شده استخراج های کلاژن ارزیابی

 کلاژن ابتدا منظور بدین. شد استفاده شده استخراج کلاژن عاملی هایگروه شناسایی جهت (FT-IR) فوریه تبدیل با قرمز مادون سنجی طیف

 تبدیل رصق صورت به پرس دستگاه از استفاده با آمده بدست مخلوط ادامه در و مخلوط بروماید پتاسیم پودر با جداگانه صورت به شده استخراج

 .شد انجام cm-1 4000 تا 400 هایطیف بازه در IR-FT دستگاه از با استفاده هانمونه سنجی طیف انتها در. شد

 آلومینیومی هایظرف در شده استخراج کلاژن از مشخصی مقدار منظور بدین. شد استفاده افتراقی گرماسنجی آزمون از حرارتی پایداری بررسی برای

 روبشی متریکالری دستگاه توسط هانمونه دناتوراسیون و تخریب دمای. شد استفاده مرجع عنوان به نیز خالی آلومینیومی ظرف یک. شد داده قرار

 داده حرارت نیتروژن اتمسفر در دقیقه بر درجه 5 گرمایش سرعت باسیلسیوس  درجه 150 تا درجه 10 از هانمونه. شد تحلیل و تجزیه تفاضلی

 .شدند

 از پروتئین محتوی آون، از رطوبت سنجش منظور به. شدند گیری( اندازه2005)  AOAC روش با مطابق شده استخراج کلاژن تقریبی ترکیبات

 .(AOAC, 2005) شد استفاده الکتریکی کوره از خاکستر و سوکسله دستگاه از چربی کلدال، دستگاه

 اسیدکلریدریک از استفاده با هانمونه از یک هر هیدرولیز ابتدا منظور این به. شد انجام HPLC دستگاه استفاده با آمینه اسیدهای پروفایل سنجش

 یدهایاس سازیمشتق برای ایزوتیوسیانات فنیل سازی، خنثی از پس. گرفت صورتسیلسیوس  درجه 110 دمای در ساعت 24 مدت به نرمال 6

 آشکارساز و RP-C18 ستون از استفاده با بالا عملکرد با مایع کروماتوگرافی دستگاه از استفاده با آمینه اسیدهای سازیمشتق. شد استفاده آمینه

 .(Medina-Medrano et al., 2019) دش مقایسه آمینه اسیدهای استاندارد با آمینه اسیدهای از یک هر مقدار.  شد انجام فلوئورسانس

 .شد انجام درجه 10 تناوب باسیلسیوس  درجه 50 الی 10 دماهای در و ویسکومتر دستگاه از استفاده با شده استخراج هایکلاژن ویسکوزیته

 .شدند گیریاندازه هانترلب سنجرنگ دستگاه از استفاده با شده استخراج کلاژن )L( ،)*(a ،)*b*( رنگی هایشاخص

 آهن کاهندگی قدرت و DPPH آزاد رادیکال کنندگیخنثی های آزمون از شده، استخراج کلاژن هاینمونه ضداکسایشی جهت بررسی فعالیت

 2 و1 ،5/0) شده استخراج کلاژن مختلف هایغلظت حاوی آبی محلول، DPPH آزاد رادیکال کنندگیسنجش فعالیت خنثی برای. شد استفاده

 استفاده شاهد نمونه عنوان به نیز کلاژن فاقد محلول. شد مخلوط DPPH آزاد هایرادیکال محلول با برابر نسبت با و تهیه( لیتر میلی بر گرم میلی

 نانومتر 517 موج طول در آنها جذب سپس و نگهداری سلسیوس درجه 25 دمای و تاریکی شرایط در دقیقه 30 مدت به شده تهیه هاینمونه. شد

 Chi) شد محاسبه 2شماره  رابطه براساس DPPH هایرادیکال  کنندگی خنثی فعالیت میزان. شد گیریاندازه اسپکتوفتومتر دستگاه از استفاده با

et al., 2014) : 

)درصد(   DPPH های آزادفعالیت خنثی کنندگی رادیکال  = 
AC−AS

A𝐶
100  (2      )                                                                               

 AC  ،جذب کنترلAS  جذب نمونه 

 با و تهیه( لیتر میلی بر گرم میلی 2 و1 ،5/0) شده استخراج کلاژن مختلف هایغلظت حاوی آبی جهت سنجش قدرت کاهندگی آهن، محلول

 درجه 50 دمای در دقیقه 30 مدت به و مخلوط درصد 1/0 پتاسیم فری سیانید و( pH=5/6) فسفات بافر هایمحلول از( لیترمیلی 2) برابر حجم

 مدت به و اضافه قبل مرحله محلول به درصد 10 اسید کلرواستیکتری محلول از لیترمیلی 2 بعد مرحله در. شد داده قرار آب حمام درسیلسیوس 

 لیترمیلی 5/0 و مقطر آب لیترمیلی 2 به و شده جدا روماند مایع از لیترمیلی 2 سانتریفیوژ، از پس. گردید( دقیقه در دور 3000) سانتریفیوژ دقیقه 10
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 این در. شد گیریاندازه نانومتر 734 موج طول در هانمونه جذب اتاق، دمای در نگهداری دقیقه 10 از پس. شد اضافه درصدFeCl3  (1/0) محلول

 .(Medina-Medrano et al., 2019) باشدمی بیشتر، آهن یون کاهندگی قدرت میزان معنای به بیشتر جذب میزان آزمون

( درصد 4 و 2 ،1 هایبا غلظت) شده استخراج کلاژن محلول از لیترمیلی 15 کنندگی،های امولسیون امولسیون و سنجش ویژگی تهیه منظور به

 میکرولیتر 50 مقدار. شد مخلوط دقیقه در دور 10000 سرعت با هموژنایزر از استفاده با دقیقه 1 مدت به و اضافه آفتابگردان روغن لیترمیلی 5 به

 سازیرقیق درصد 1/0 سولفات دسیل دو سدیم محلول لیترمیلی 5 در و شده برداشته ظرف کف از دقیقه 30 و صفر زمان در شده تهیه امولسیون از

 از ادهاستف با ترتیب به امولسیون پایداری و کنندگیامولسیون شاخص. شد گیریاندازه نانومتر 500 موج طول در هانمونه جذب سپس. گردید

 :(Abbasi et al., 2021) شدند محاسبه 4و  3شماره  هایرابطه

 = (m2 g-1) ظرفیت امولسیون کنندگی 
2×2.303×100×A

S×0.25×10000
                                                                                                     )3(   

 = (min)  امولسیون پایداری
A0×30

A0−A30
 (4)                                                                                                                                 

S نمونه، غلظت A0 و صفر جذب در زمان A10  دقیقه 30 زمانجذب در 

 سپس. گردید تهیه شده استخراج درصد کلاژن 4 و 2 ،1 هایغلظت حاوی آبی محلول کنندگی، ابتدا کف هایبه منظور سنجش ویژگی

 حجم. شد انجام اتاق دمای در دقیقه در دور 10000 سرعت با و دقیقه 10 مدت به هموژنایزر دستگاه از استفاده با شده تهیه محلول سازیهمگن

 هب کف پایداری و کنندگیکف ظرفیت نهایت در. شد گیریاندازه( کف پایداری) دقیقه 30 از پس و( کنندگی کف ظرفیت) صفر زمان در محلول

 .(Chi et al., 2014) شدند محاسبه 6و  5شماره  هایرابطه براساس ترتیب

 = ظرفیت کف کنندگی )درصد(
VT−V0

V0
 ×100                                                                                               (5)  

= پایداری کف )درصد( 
Vt−V0

V0
 × 100                                                                                                               (6)   

V0 (مترمیلی) همزدن از قبل محلول ارتفاع، VT (مترمیلی) همزدن از بعد محلول ارتفاع ،Vt همزدن از بعد دقیقه 30 گذشت از بعد محلول ارتفاع 

 (مترمیلی)

 :ها داده تحلیل روش

 تحلیل و تجزیه. شدند بیان معیار انحراف و میانگین صورت به نتایج و انجام بار سه هانمونه از یک هر برای هاگیریاندازه تمامی پژوهش این در

مستقل جهت  T-testها، از آزمون از حصول اطمنیان از نرمال بودن دادهپس . شد انجام 20 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با هاداده آماری

استخراج شده به دو روش اسیدی و فراصوت استفاده شد. همچنین به منظور تشخیص  دار بین کلاژنبررسی وجود و یا عدم وجود تفاوت معنی

ای کلاژن استخراج شده، از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه ههای مختلف هر یک از نمونهدار بین غلظتوجود و یا عدم وجود تفاوت معنی

(ANOVA) درصد در نظر گرفته شد. برای رسم نمودارها از نرم  05/0داری، ها سطح معنیدر قالب آزمون دانکن استفاده شد. در این آزمون

 استفاده گردید. Originو  Sigma plotافزارهای 

 جینتا
همانطور که واضح است شد.  یریدرصد اندازه گ 19/2درصد و  34/1های اسیدی و فراصوت به ترتیب استفاده از روشبا بازده استخراج کلاژن 

 استفاده از روش فراصوت باعث افزایش بازده استخراج کلاژن از استخوان ماهی گالیت در مقایسه با روش اسیدی شده است. 
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 A1یی گروههای عاملی و تحلیل تفاوت در ساختار کلاژن استفاده و نتایج آن در شکل طیف سنجی تبدیل مادون قرمز فوریه به منظور شناسا

های اسیدی و فراصوت در هر دو کلاژن استخراج شده با استفاده از روش FT-IRهای شود طیفنشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

 مشابه هستند. 
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-( کلاژن استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روشC( و ویسکوزیته )Bافتراقی )(، گرماسنجی A) FT-IRطیف های  -1شکل 

 های اسیدی و فراصوت

و  گیریازهاند افتراقی گرماسنجی روش از استفاده با فراصوت و اسیدی روش های به گالیت ماهی استخوان از شده استخراج کلاژن حرارتی رفتار

های جزئی با هم داشتند. شود پایداری حرارتی هر دو کلاژن مشابه بوده و تفاوتهمانطور که مشاهده می. است شده داده نشان B1 شکل در نتایج

در این شکل، پیک اول )که در نمودار به علت کوچکی قابل مشاهده نیست( نشان دهنده دمای دناتوره شدن واقعی کلاژن استخراج شده از پوست 

گیری شد. پیک دوم در کلاژن استخراج شده از پوست و استخوان به اندازهسیلسیوس درجه  32و  8/32تیب در دماهای و استخوان بوده که به تر

شود کلاژن استخراج شده به روش فراصوت به مقدار مشاهده شد. همانطور که مشاهده میسیلسیوس درجه  3/68و  70ترتیب در محدوده دمایی 

 ت به کلاژن استخراج شده به روش اسیدی داشت.جزئی پایداری حرارتی بالاتری نسب

نشان داده شده است.  1های اسیدی و فراصوت در جدول نتایج ترکیبات تقریبی کلاژن استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روش

درصد( داشت. اما  74/77روش اسیدی )درصد( میزان پروتئین بیشتری از کلاژن استخراجی به  60/81کلاژن استخراج شده با روش فراصوت )

درصد( بیشتر از کلاژن  83/11درصد،  50/1درصد،  95/0مقادیر چربی، خاکستر و رطوبت در کلاژن استخراج شده به روش اسیدی )به ترتیب 

   درصد( بودند. 07/9درصد،  85/0درصد،  89/0استخراج شده به روش فراصوت )به ترتیب 

کلاژن های استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روش های اسیدی و فراصوت. های رنگ شاخص ترکیبات تقریبی و -1جدول 

 های اسیدی و فراصوت در هر شاخص هستند.حروف مختلف لاتین نشان دهنده اختلاف معنی دار بین کلاژن استخراج شده به روش

 به روش فراصوتکلاژن استخراجی  کلاژن استخراجی  به روش اسیدی شاخص

 a24/0±83/11 b16/0±07/9  رطوبت

 b20/1±74/77 a46/0±60/81 پروتئین

 a03/0±95/0 a04/0±89/0  چربی

 a18/0±50/1 b11/0±85/0 خاکستر

L*  a52/1±34/69 a98/0±4/71 

a* a23/0±63/4 a41/0±89/3 

b* a19/0±14/2 a22/0±78/2 
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دهد. های اسیدی و فراصوت نشان میکلاژن های استخراج شده از استخوان ماهی گالیت به روشترکیب اسیدهای آمینه موجود در  2جدول 

گرم( بیشتر از کلاژن استخرجی به روش میلی بر میکروگرم 98/999محتوی اسیدهای آمینه کل در کلاژن های استخراج شده به روش فراصوت )

تخراج شده به روش فراصوت حاوی مجموع اسیدهای آمینه پرولین و هیدروکسی پرولین گرم( بودند. کلاژن اسمیلی بر میکروگرم 40/829اسیدی )

گرم( بود. در هر دو نمونه کلاژن میلی بر میکروگرم 94/184گرم( بیشتری از کلاژن استخراجی به روش اسیدی )میلی بر میکروگرم 01/211در )

یری گروکسی پرولین به ترتیب با بیشترین مقدار به عنوان اسید آمینه غالب اندازهاستخراج شده، اسیدهای آمینه گلیسین، پرولین، آلانین و هید

 شده است. 

کلاژن استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روش های اسیدی و فراصوت )میکروگرم بر پروفایل اسیدهای آمینه  -2جدول 

 گرم(. * نشان دهنده اسیدهای آمینه ضروری است.  میلی

 کلاژن استخراجی به روش فراصوت کلاژن استخراجی  به روش اسیدی شاخص

 19/89 82/79  هیدروکسی پرولین

 23/51 45/53 آسپارتیک اسید

 52/29 48/25 ترئونین*

 56/31 11/22 سرین

 74/38 18/34 گلوتامیک اسید

 82/121 12/108 پرولین

 25/312 15/212 گلیسین

 11/95 31/90 آلانین

 12/15 92/11 والین*

 14/9 23/6 متیونین*

 87/21 35/21 ایزولوسین*

 14/31 88/22 لوسین*

 24/26 13/25 تیروزین

 14/29 17/26 فنیل آلانین*

 13/12 64/11 هیستیدین

 61/59 98/52 لیزین*

 17/26 48/25 آرژینین

 98/999 40/829 اسیدهای آمینه کل

گیری و نتایج آن در شکل اندازهسیلسیوس درجه  50الی  10های استخراج شده به روش های اسیدی و فراصوت در بازه دمایی ویسکوزیته کلاژن

C1  تا  30نشان داده شده است. نتایج نشان داد که ویسکوزیته هر دو کلاژن با افزایش دما کاهش یافته است. در هر دو کلاژن، در دماهای بین

شدیدی در ویسکوزیته مشاهده شد. در این بین، کلاژن استخراج شده به روش فراصوت به مقدار جزئی ویسکوزیته  افتسیلسیوس درجه  40

 بالاتری نسبت به کلاژن استخراج شده به روش اسیدی داشت. 

نشان  1فراصوت در جدول های اسیدی و های کلاژن استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روشنتایج سنجش رنگ سطحی نمونه

در کلاژن استخراج شده با استفاده روش فراصوت  b)*( ، و زردیL)*( داده شده است. این سنجش نشان داد که مقدار شاخص های روشنی

 مشاهده شد.  a)*( بیشتر از کلاژن استخراج شده به روش اسیدی بودند. روند معکوسی برای شاخص قرمزی

هد. دهای اسیدی و فراصوت را نشان میضداکسایشی کلاژن استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده روشهای نتایج ویژگی 3شکل 

درصد متغیر بود. در این بین، کلاژن استخراج شده با استفاده از  43/59تا  60/32بین  DPPHهای آزاد میزان فعالیت خنثی کنندگی رادیکال
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بیشتری از کلاژن استخراجی به روش اسیدی بود. نتایج همچنین نشان  DPPHهای آزاد نندگی رادیکالروش فراصوت دارای فعالیت خنثی ک

 (.A2ها، وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت، افزایش پیدا کرده است )شکل های آزاد هر یک از کلاژنداد که میزان خنثی کنندگی رادیکال

شود کلاژن استخراج دهد. همانطور که مشاهده میشده از استخوان ماهی گالیت را نشان می قدرت کاهندگی آهن کلاژن استخراج B2شکل 

)جذب(  154/0-041/0های کاهندگی آهن در کلاژن های استخراجی بین کاهندگی آهن متفاوتی داشت. میزان قدرت شده به دو روش قدرت

ی های استفاده شده، قدرت مهار کنندگی آهن بیشتراز روش فراصوت در تمامی غلظتگیری شد. از این بین، کلاژن استخراج شده با استفاده اندازه

 داشتند. قدرت مهار کنندگی آهن کلاژن نیز وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت کلاژن، افزایش پیدا کرده است.
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 لاتین استفاده از روش های اسیدی و فراصوت. حروفهای ضداکسایشی کلاژن استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با ویژگی -2شکل 

 .هستند به روش اسیدی یا فراصوت شده استخراج هایهر یک از کلاژن مختلف هایغلظت بین داریمعنی اختلاف دهنده نشان

فراصوت در  های اسیدی ووشکلاژن استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از ر نتایج ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداری امولسیون

شود هر دو کلاژن قادر به امولسیون کردن روغن مورد مطالعه بودند. مقادیر ظرفیت نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می 3شکل 

گیری شدند. هدرصد انداز 41/28-21/15درصد و  67/31-89/16نظر از نوع آن به ترتیب امولسیون کنندگی و پایداری امولسیون کلاژن صرف 

های امولسیون کنندگی بیشتری نسبت به کلاژن ها، ویژگیدر این بین، کلاژن استخراج شده با استفاده از روش فراصوت در تمامی غلظت

ت، ظهای امولسیون کنندگی کلاژن نیز وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلاستخراجی به روش اسیدی داشت. نتایج همچنین نشان داد که ویژگی

 افزایش پیدا کرده است.
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 های امولسیون کنندگی کلاژن استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روش های اسیدی و فراصوت. حروفویژگی -3شکل 

 .هستند به روش اسیدی یا فراصوت شده استخراج هایهر یک از کلاژن مختلف هایغلظت بین داریمعنی اختلاف دهنده نشان لاتین

ی کلاژن های استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روش های اسیدی و فراصوت را نشان گکنندکف  یهایژگیونتایج  4شکل 

 95/88-21/64درصد و  41/97-97/68نظر از نوع آن به ترتیب دهد. مقادیر ظرفیت کف کنندگی و پایداری کف تولید شده کلاژن صرف می

ه های کف کنندگی بیشتری نسبت بها، ویژگیگیری شدند. در این بین، کلاژن استخراج شده به روش فراصوت در تمامی غلظتاندازهدرصد 

های کف کنندگی کلاژن نیز وابسته به غلظت بوده و با افزایش کلاژن استخراجی به روش اسیدی داشت. نتایج همچنین نشان داد که ویژگی

 ده است.غلظت، افزایش پیدا کر
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 لاتین های کف کنندگی کلاژن استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روش های اسیدی و فراصوت. حروفویژگی -4شکل 

 .هستند به روش اسیدی یا فراصوت شده استخراج هایهر یک از کلاژن مختلف هایغلظت بین داریمعنی اختلاف دهنده نشان

 گیریبحث و نتیجه
نیز  (2021)و همکاران  Petcharatبازده استخراج کلاژن از استخوان ماهی گالیت در روش فراصوت نسبت به روش اسیدی بیشتر بود. نتایج 

 46/23درصد( بیشتر از روش اسیدی ) 35/57-18/27در روش فراصوت ) Chitala ornataنشان داد که بازده استخراج کلاژن از پوست ماهی 

نیز گزارش کردند که بکارگیری روش فراصوت  (2022)و همکاران  Pezeshkدر مطالعه دیگری، . (Petcharat et al., 2021) درصد( بود

نتایج مشابهی  درصد( گردید. 49/21به روش اسیدی )درصد( باعث افزایش بازده استخراج کلاژن از پوست تون ماهیان نسبت  86/24-06/57)
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آنزیمی گزارش شد. -ده از روش فراصوتبرای کلاژن استخراج شده از پوست تون زردباله با استفا Rezaei (2022)و  Heidariنیز توسط 

 قدرت و دهش مختل موثر طور بهمواد اولیه  هایسلول که طی آن باشد ونیتاسیکاو پدیده لیدل بهتواند در روش فراصوت می کلاژن بازدهافزایش 

  کند.می تیتقوترکیبات موردنظر را  استخراج جهت )مانند اسید استیک و غیره(های استفاده شده ی، نفوذ حلالکیمکان

(. در A1مشابهی داشتند )شکل  FT-IRهای اسیدی و فراصوت طیف های های استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روشکلاژن

های بوده که به دلیل وجود گروه Iدر کلاژن نوع  Aجایگاه باند آمید  cm-1 3000-3400های مشاهده شده در طول موج ها، پیکاین طیف

های ممتد مشاهده شده در باشد. پیکدر اسیدهای آمینه موجود در ساختار کلاژن ها می N-Hهیدروکسیل و ارتعاشات کششی پیوندهای آزاد 

. )Chi et al., 2014; Doyle et al., 1975( ندهست H-Nهای نشان دهنده پیوند هیدروژنی بین گروه cm-1 3440-3400طول موج 

 CH2کششی نامتقارن -و پیوندهای ارتعاشی Bمربوط به موقعیت باند آمید نوع  cm-1 3000-2900های جذبی مشاهده شده در طول موج پیک

به ترتیب  cm-1 1239و  1544، 1654های های مشخص شده در طول موجشود. پیکهای کلاژن مشاهده میباشد. این پیک همواره در نمونهمی

حضور  IIIدهنده ساختار پیچ خورده کلاژن و آمید نوع نشان Iمرتبط هستند. در این نتایج، باند آمید نوع  IIIو آمید نوع  II، آمید نوع Iبا آمید نوع 

مربوط به ارتعاشات کششی گروه  Iدر واقع پیک آمید نوع  .(Liu et al., 2016) دهدساختار مارپیچی در کلاژن استخراج شده را نشان می

 1544به ترتیب در محدوده  IIدهنده وضعیت ساختمان دوم پلی پپتید کلاژن است. باند آمید نوع در اطراف محور اصلی و نشان )C=O(کربونیل 

های پروتئین Chains- ɑبا باندهای  H-Nهای دهنده درگیری گروههای تشکیل شده در این محدوده نشانمشاهده شد. پیک cm-1 1545و 

باشد. در های غیرعاملی میهای اسکلتی در گروهناشی از کشش cm-1 592و  590-536های تشکیل شده در محدوده باشد. پیکمجاور می

خوان استخراج کلاژن از پوست  و استهای تشکیل شده در سایر مطالعات انجام شده در های تشکیل شده در مطالعه حاضر مشابه پیکمجموع پیک

 .(Liu et al., 2016: Kumar et al., 2012) باشدآبزیان می

های اسیدی و فراصوت استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روش کلاژنپایداری حرارتی  شد داده نشان B1 شکل در که همانطور

سیلسیوس دماهای  70 و 3/68درجه سیلسیوس مربوط به دمای دناتوره شدن واقعی کلاژن و دماهای  32، دماهای حدود رابطه نیا درمشابه بود. 

 دناتوره هایدمانشان داده شد،  1همانطور که در شکل  .(Pezeshk et al., 2022)تغییر حالت کلاژن از جامد به مایع و تخریب مواد هستند 

 یحرارت یداریپا. ندشد یریگ اندازه استخراج شده به روش اسیدی کلاژن از شتریب یمقداربه روش فراصوت  شده استخراج کلاژنو تخریب  شدن

 که یطور هب. باشدیم نهیآم یدهایاس یمحتو ریتاث تحت ماًیمستق و بوده متفاوت استخراج طیشرا و گونه نوع اساس بر شده استخراج کلاژن

 نیپرول نیدیرولیپ هایحلقه از استفاده با نهیآم یدهایاس. بود خواهد دارتریپا شده استخراج کلاژن ساختار باشد شتریب نهیآم یدهایاس یمحتو هرچه

 یدهایاس در لیدروکسیه یعامل هایگروه نیهمچن .(Benjakul et al., 2010) کنندیم دارتریپا را نیپروتئ دوم ساختار نیپرول یدروکسیه و

 حفظ را نیپروتئ گانه سه چیمارپ ساختار لیکربون هایگروه با میمستق و ایرهیزنج نیب یدروژنیه یوندهایپ واسطه به نیپرول یدروکسیه نهیآم

 مطالعه نهیآم یهادیاس لیپروفا یبررس در. دارد یبستگ هاآن بدن یدما و ستیز طیمح به هاگونه نیب نیپرول یدروکسیه مقدار در تفاوت. کنندیم

 راصوتبه روش ف شده استخراج کلاژن در نیپرول یدروکسیه و نیپرول نهیآم دیاس نیهمچن و کل نهیآم یدهایاس زانیم که شد مشخص حاضر

 .دارد یهمخوان( DSC) یافتراق یگرماسنج آزمون جینتا با جینتا نیا. (2)جدول  بود به روش اسیدی شده استخراج کلاژن از شتریب

ند حاوی مقادیر بالایی از پروتئین و مقادیر کم چربی، رطوبت و خاکستر هستنتایج سنجش ترکیبات تقریبی نشان داد که هر دو کلاژن استخراجی 

(. کم بودن مقادیر خاکستر و چربی در کلاژن استخراج شده در مطالعه حاضر نشان دهنده تاثیر حذف مواد آلی و چربی از مواد اولیه در 1)جدول 

ج شده به روش فراصوت میزان پروتئین بیشتری از کلاژن استخراجی به باشد. نتایج همچنین کلاژن استخراحین مراحل مختلف استخراج می

روش اسیدی داشتند. اما مقادیر چربی، خاکستر و رطوبت در کلاژن استخراج شده به روش اسیدی بیشتر بودند. کلاژن استخراج شده از فلس 

درصد( و  43/0درصد(، چربی ) 52/4قادیر کم رطوبت )درصد( و م 56/93نیز حاوی مقادیر بالای پروتئین ) Pseudosciaena croceaماهی 



 1405، و همکاران های کلاژن استخراج شده ...                                                                                     رضائیافزایش بازیابی و ویژگی

 

 

نیز نتایج مشابهی برای کلاژن های استخراج شده از  لعه دیگری جوکار و همکاراندر مطا .(Wang et al., 2013) درصد( بود 03/1خاکستر )

تفاوت در ترکیبات تقریبی کلاژن  .(Jokar et al., 2014) گزارش شد (Thunnus tonggol)پوست و استخوان ماهی هوور دم دراز 

 های ذاتی مواد اولیه، نوع روش استخراج و شرایطتواند در نتیجه تاثیر نوع گونه، ویژگیهای مختلف آبزیان میاستخراج شده از مواد اولیه و گونه

 .(Shon et al., 2011) سازی باشدخالص

یدروکسی پرولین شاخص بسیار مهمی در درجه بندی کلاژن هستند. در مطالعه محتوی کل اسیدهای آمینه به ویژه اسیدهای آمینه پرولین و ه

یری گهای استخراج شده به روش فراصوت بیشتر اندازهحاضر محتوی اسیدهای آمینه کل، اسیدهای آمینه پرولین و هیدروکسی پرولین در کلاژن

اسیدهای آمینه پرولین و هیدروکسی پرولین در کلاژن استخراج  نیز گزارش کردند که محتوی (2022)و همکاران  Pezeshk(. 2شدند )جدول 

 (2021)و همکاران  Petcharatاما با این حال،  .شده از پوست تون ماهیان در نتیجه افزایش مدت زمان تابش فراصوت، افزایش نشان دادند

ه حاضر در مطالع. نشان دادند که محتوی هیدروکسی پرولین کلاژن استخراج شده به روش فراصوت نسبت به روش معمول اسیدی کاهش یافت

 یاسیدهای آمینه گلیسین، پرولین، آلانین، هیدروکسی پرولین و آسپارتیک اسید، اسیدهای آمینه غالب در کلاژن استخراج شده از استخوان ماه

 گلیسین، پرولین و آلانین بودند O. nigerو روش، بودند. اسیدهای آمینه غالب در کلاژن استخراج شده از پوست و استخوان ماهی گالیت به د

(Muralidharan et al., 2013). اشدبتواند به علت روش استخراج، نوع گونه، زیستگاه گونه به ویژه دمای آن مرتبط ها میعلت این تفاوت 

(Pezeshk et al., 2022). 

های فیزیکی کلاژن استخراج شده از منابع مختلف است. کلاژن یک ماده حساس به حرارت بوده و ترین ویژگیشاخص ویسکوزیته یکی از مهم

نشان داده شده است، با افزایش  c1همانطور که در شکل  .(Tong et al., 2023) باشدویسکوزیته آن به طور قابل توجهی وابسته به دما می

درجه  40الی  30دما میزان ویسکوزیته هر دو کلاژن کاهش یافت. همچنین میزان ویسکوزیته در هر دو نمونه کلاژن استخراج شده در دمای 

 ,.Pezeshk et al) تدهنده دمای دناتوراسیون کلاژن در حالت محلول  اسنشانسیلسیوس به طور قابل توجهی کاهش یافت. این کاهش 

ها در دمای ( همخوانی دارد. تحقیقات گذشته نشان داده که کلاژن مانند سایر پروتئینB1این نتایج با نتایج گرماسنجی افتراقی )شکل  .(2022

دناتوره دمای  (2022)و همکاران  Pezeshkدر مطالعه . (Martínez et al., 2015) درجه سیلسیوس مستعد دناتوره شدن است 40بالای 

و   Huangدرجه سیلسیوس اندازه گیری شد. 20/32-1/28شدن کلاژن استخراج شده از پوست تون ماهیان به روش فراصوت بین دمای 

با استفاده از آنزیم پپسین در  Diodon holocanthusنیز گزارش کردند که ویسکوزیته استخراج کلاژن از پوست ماهی  (2011) همکاران

دهد که پایداری حرارتی کلاژن این نتایج نشان می .(Huang et al., 2011) درجه سیلسیوس کاهش نشان داد 32الی  25محدوده دمایی بین 

می باشد. تفاوت در  D. holocanthusاستخراج شده در مطالعه حاضر مقداری بیشتر از کلاژن استخراج شده از پوست تون ماهیان و ماهی 

 و همکاران  Martinezباشد. در این رابطهتواند ناشی از میانگین وزن مولکولی و توزیع اندازه ذرات میویسکوزیته کلاژن از منابع مختلف 

در مطالعه . اشدبها و در نهایت دمای دناتوراسیون مرتبط میگیری کردند که میزان ویسکوزیته با میزان هیدروکسی پرولین نمونهنتیجه (2015)

گیری شد که ممکن است باعث افزایش ی پرولین در نمونه استخراج شده به روش فراصوت بیشتر اندازهحاضر، میزان اسید آمینه هیدروکس

 کلاژن تهیسکوزیو باعث افزایش فراصوت گزارش کردند که روش Rezaei (2022)و  Heidariویسکوزیته شده باشد. مشابه این نتایج، 

 .گردید استخراج شده از پوست ماهی تون زردباله 

-DPPH (32/41های آزاد مطالعه حاضر کلاژن استخراج شده از استخوان گالیت به روش فراصوت دارای فعالیت خنثی کنندگی رادیکالدر 

 097/0-041/0درصد و  17/43-60/32جذب( بیشتری از کلاژن استخراجی به روش اسیدی ) 154/0-051/0درصد( و قدرت کاهندگی ) 43/59

نیز گزارش کردند که تیمار فراصوت و افزایش مدت زمان تابش فراصوت باعث افزایش  Rezaei (2022)و  Heidari(. 2جذب( بود )شکل 

 (2021)و همکاران  Abbasi .استخراج شده از پوست ماهی تون زرد باله شد کلاژن آهن یاکنندگیاح قدرت و آزاد یهاکالیراد مهار ییتوانا

 1/0درصد در غلظت  45/34ی کلاژن استخراج شده از پوست طوطی ماهی به روش اسیدی )کمتری برا DPPHمقادیر خنثی کنندگی رادیکال 
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به طورکلی وزن مولکولی و ترکیب اسیدهای آمینه تاثیر زیادی بر میزان فعالیت ضداکسایشی کلاژن دارد. در این رابطه . مولار( را گزارش کردند

Chi  سهای بیشتری داشتند و بلعکگزارش کردند که کلاژن دارای وزن مولکولی کمتر فعالیت خنثی کنندگی رادیکال (2014)و همکاران . 

د استفاده مور غیرهو  یپزشک ،ییدارو ،ییغذا یکننده در کاربردها ونیامولس عاملبعنوان  تواندمی خود یفعال سطح هایویژگی لیکلاژن به دل

 های امولسیون کنندگی بیشتری نسبت به کلاژنها، ویژگیلاژن استخراج شده به روش فراصوت در تمامی غلظتدر مطالعه حاضر، ک .ردیگقرار 

های امولسیون کنندگی کلاژن نیز گزارش کردند که ویژگی (2022)و همکاران  Pezeshk(. 3استخراجی به روش اسیدی داشت )شکل 

 Heidari نتایج مشابهی نیز توسط. نتیجه استفاده از تابش پرتوهای فراصوت بهبود یافتاستخراج شده از پوست تون ماهیان در روش اسیدی در 

های امولسیون کنندگی کلاژن استخراج شده از پوست تون زردباله با برای تاثیر تیمار فراصوت بر افزایش میزان ویژگی Rezaei (2022)و 

 راتذاندازه های امولسیون کنندگی کلاژن موثر هستند. ی در میزان ویژگیبه طور کلی عوامل مختلف .استفاده از روش آنزیمی گزارش شد

(Particle size )باشد.یکی از این عوامل میپراکنده شده  ینیپروتئHu   عنوان کردند که مواد با اندازه کوچکتر به دلیل (2023)و همکاران 

 توانندیم یی نیزایو قل یدیاس هایطیمح .بهتری خواهند داشت کنندگی ونیعملکرد امولس ،قطرات روغن یرو نیجذب پروتئ تیظرف شیافزا

و  Klompongدر این رابطه آن را بهبود بخشند.  کنندگی ونیامولس فعالیت جهیو در نت کرده انیکلاژن را نما کیلیپوفیل یعامل یهاگروه

به سطح  یبه راحت یدیپپت یهارهیزنج داشته و یشتریب تیحلال هانیپروتئ ،ییایقل ای یدیاس اریبس طیگزارش دادند که در شرا (2007)همکاران 

( همچنین نشان داد که 1400نتایج عباسی و همکاران ) .شودیم جادیا یشتریب کنندگی ونیامولس جهیو در نت شده آب منتقل-مشترک روغن

 10و  7های pHداری بیشتر از مقادیر آن در طور معنیبه  pH ،4های امولسیون کنندگی کلاژن استخراج شده از پوست طوطی ماهی در ویژگی

امولسیون  هایهای امولسیون کنندگی، وزن مولکولی می باشد. بطور کلی وزن مولکولی با میزان ویژگیعامل بعدی موثر در میزان ویژگی .بود

 هایویژگینباشند تا  کیلیفیآمف یممکن است به اندازه کافر تکنندگی رابطه مستقیم دارد. در این رابطه ترکیبات یا پپتیدهای با وزن مولکولی پایین

 یرا در سطح مشترک به طور مؤثرتر ینیپروتئ لمیف توانندیم ترلیتر و طوبزرگ یدهایپپتیپل. همچنین از خود نشان دهند یخوب یکنندگونیامولس

همبستگی مثبتی بین وزن مولکولی و ظرفیت امولسیون کنندگی نیز  (2014)و همکاران  Jridi .(Klompong et al., 2007) کنند تیتثب

 ویژگی یبرا کیلیفیآمف خاصیتگرفتند که  جهینت (2000)و همکاران  Rahaliبا این وجود  .و پایداری امولسیون ژلاتین گزارش کردند

 ویژگی نییدر تع یاتیعامل ح کی تواندیم زین دیپپت ای نیساختار پروتئ یریپذانعطاف ن،یعلاوه بر ا. تر استمهم دیاز طول پپت ونیامولس

ای هدر این رابطه هر چه محتوی اسیدهای آمینه آبگریز و ایمینواسیدها )پرولین و هیدروکسی پرولین( بیشتر باشد ویژگی باشد. یکنندگونیامولس

ها به روش فراصوت به دلیل محتوی بالاتر ایمینواسیدامولسیون کنندگی بیشتر خواهد بود. از این رو در مطالعه حاضر نیز کلاژن استخراج شده 

نیز نتایج مشابهی برای کلاژن استخراج شده از پوست  (2016)و همکاران  Chiهای امولسیون کنندگی بیشتری داشت. پیشتر (، ویژگی2)جدول 

 Dasyatisاج شده از پوست سفره ماهیان )که حاوی مقادیر بیشتر ایمینواسیدها بود( نسبت به کلاژن استخر Sphyrna lewiniکوسه ماهی 

akjei  وRaja porosa های امولسیون کنندگی کلاژن استخراج شده به روش علاوه بر اینها، در مطالعه حاضر افزایش ویژگی .گزارش کردند

، قهیدق 20 به مدت فراصوتدر نتیجه تابش  کلاژن زیآبگر یهاگروه دادن قرار دسترس در ویی فضا ساختار شدن بازتواند به علت فراصوت می

 باشد.

(. به طور 4گیری شدند )شکل های کف کنندگی در کلاژن استخراج شده از استخوان ماهی گالیت با استفاده از روش فراصوت بیشتر اندازهویژگی

سطح و  یزیآبگر ،یاندازه، بار سطحمانند تحت تاثیر عواملی  دنتوانیمکلاژن استخراج شده از منابع مختلف  کنندگی کف هایکلی ویژگی

در اطراف  داریپا هیلا کی لیتشک دنتوانیم کلاژن با اندازه بزرگتر یدهایپپت این رابطهدر  .(Li et al., 2009) باشد کلاژن یریپذانعطاف

و  Klompongاما با این حال )(. (Souissi et al., 2007) یابدافزایش می کنندگی کف ییتوانا داده و از این رو شیگاز را افزا یهاحباب

 .های کف کنندگی کلاژن با افزایش درجه هیدرولیز، کاهش یافتندگزارش کردند که ویژگی (2016)و همکاران  Chiو  (2007)همکاران 
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یزین آمینه پرولین و ل عامل بعدی موثر در میزان پایداری کف تشکیل شده، ترکیب اسیدهای آمینه است. در این راستا هر چه میزان اسیدهای

 تیکه به تثب می شود دجایتر امتراکم یاشبکه جهیو در نت هشدبیشتر  یدروژنیه یوندهایپ قیاز طر نیپروتئ-نیپروتئ یهابرهمکنشبیشتر باشد 

 یاشن مستحکم خود یساختار حلقو لیبه دل )پرولین و هیدروکسی پرولین( نویمیا یدهایاسهمچنین  .(Chi et al., 2016) دنکیکف کمک م

در  ونیمیا هایدیاس یبالا یمحتوترکیبات حاوی رو،  نیشوند. از ا یمولکول استحکاماز  یتوجهقابل یموجب درجه توانندیم ن،یدیرولیاز حلقه پ

حاضر کلاژن  در این راستا، در مطالعه. (Klompong et al., 2007) خواهند داشت یشتریکف ب یداریخود، پا همشاب یهابا نمونه سهیمقا

استخراج شده به روش فراصوت که حاوی اسیدهای آمینه پرولین، لیزین و هیدروکسی پرولین بیشتری نسبت به کلاژن استخراج شده به روش 

 های کف کنندگی بیشتری نشان داد.(، ویژگی2اسیدی بود )جدول 

 نتیجه گیری نهایی

ای هوش فراصوت باعث افزایش بازده استخراج، پایداری حرارتی، ویسکوزیته، ویژگیدر مجموع نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از ر

و گروههای  FT-IRضداکسایشی، امولسیون کنندگی و کف کنندگی کلاژن از استخوان ماهی گالیت در مقایسه با روش اسیدی گردید. طیف های 

 عاملی هر دو کلاژن استخراج شده، مشابه بودند.
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