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 چکیده 

مختلف    یهاروش  آثار   یمطالعه به بررس  ن یایکی از تاثیرگذارترین عوامل بر کیفیت و ماندگاری ژلاتین فرایند خشک کردن است.  

پروتئینی،  ژل،    استخراج، استحکام  بازدهبر    کردن  خشک  کدورت،    ، یساختار   یهایژگیوالگوی  خصوصیات  و    ویسکوزیتهرنگ، 

درصدC°70   (60/8    )هوای داغ   مقدار بازده مربوط به خشک کردن آون  نیشتری بنشان داد    جی تان  مرغ پرداخت.   یپا  نی ژلاتحرارتی  

کمتر برا  نی و  پاشش  یآن  روش  در  آمد  (درصد  5)  C°140  ینمونه خشک شده  نمونهبدست  کردن   نیژلات  یها.  روش خشک 

 یمتر یکالر  لیتحل  و  زیهتند. تجش استحکام ژل را دا  نیشتری بC°50    (g50 /260  )  هوای داغآون    نی ژلات  و(  g50/262) یانجماد 

  ها بود. روش  ری( بالاتر از ساC°  2/72)  یانجماد از روش خشک کردن    آمده بدست  نیذوب ژلات  ینشان داد دما  یتفاضل  یروبش

  ی در دما  یپاششکردن  خشک  .  بدست آمد  سلسیوسدرجه  140و    120  یدما  در  یخشک کردن پاشش  برایمقدار کدورت    نیشتریب

داشت. را    *a  فاکتور  کمترین،  سلسیوس درجه    60دمای    با   هوای داغآون  .  بود   L* مقدار فاکتور  ن یشتریب   یدارا  سلسیوسدرجه    120

  ی مشابه   فیط نیژلات  ی هانمونه  همه.  بودC°120  (cP  79/8 )  یدما در یمربوط به خشک کردن پاشش  تهیسکوزیمقدار و  نیشتریب

 مختلف یمولکول یهابا وزن ییهانیپروتئ داشتند.  هیفور ل یمادون قرمز تبد یسنج فیدر ط یدیواقع در مناطق آم یجذب یبا نوارها

  ن ی کمتر ، یانجماداز خشک کردن  حاصل  ن یژلات در  مشاهده شد، اما نی ژلات یهانمونه یدر تمام  بایتقر ، SDS-PAGE یبررسدر 

توان به صورت نسبی،  را می  یانجماد  کردنخشک    ،براساس نتایج این مطالعه  . داد  یرو   β و  α   ینیپروتئ  یهارهیزنج   بیتخر

 .معرفی کردمرغ  یپا نیژلات  خشک کردنبهترین روش برای 

 ی کن انجماد خشک ،یکن پاششخشک  ،هانی پروتئ ،یدی، استخراج اساستحکام ژل :یدیکل کلمات

 مقدمه

طر  ی بریف  نی پروتئ  نیژلات از  که    ز یدرولیه   قیاست 

م  1ی جزئ  یحرارت بدست  et al., Ali-Mad )  دیآیکلاژن 

و    شودیم  افتی کلاژن در پوست، تاندون و غضروف    .(2016

  ن ی کلاژن را از ا  توانیمناسب م  یحرارت  اتیبا استفاده از عمل

استخراجاندام  یهامولکول  .(Park et al. 2013)  کرد  ها 

 لیتشک α های  رهیبه نام زنج  یدی پپتیپلزنجیره    سهکلاژن از  

  ک ی شده و  دهی چیپ گریکدی  اند که به طور محکم به دورشده

 
1 Partial thermal hydrolysis  

تشک  چیمارپ را  گانه  پ  دهندیم  ل یسه  توسط    ی وندهایکه 

را    ن یژلات .شوندیم  تیتثب α یها رهیزنج  نی ب  یدروژنیه

گانه  سه  چیدر مارپ  یدروژنیه  یوندهایبا برهم زدن پ  توانیم

آورد بدست  کاربرد    نیژلات  .(Karim et al., 2009)  کلاژن 

صنا  یاگسترده تغل  یی غذا  عیدر  ماده  عنوان  به  و    ظیدارد 

تثب دسرها،  در  ش  تیکننده  خامه  در  همچن  ری کننده    ن یو 

  ع یدر صنا  نیژلات  ن،ی . علاوه بر اشودیم کننده استفادهکف

بسته  ی پزشکستیز  ، ییدارو   ،یشیآرا بر    ی مبتن  ی هایبندو 
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 Salemet)دارد  ی و نوظهور  ر ینظیب یکاربردها یستیمواد ز

al., 2020).  جانور گونه  و سن  نوع کلاژن    ی عوامل  یمنبع، 

ژلات خواص  بر  که    ت یفی ک  .گذارندیم  ریتأث  ن یهستند 

و    نیژلات  در موجود  نهیآم  یدها یاس پرولین  همچون 

  ن یخواص و عملکرد منحصر به فرد ژلات  هیدروکسی پرولین 

تع میکندیم  نییرا  لذا  گفت،  بس  نیا  توان  از    ی اریپارامتر 

ف ا   نمایدیم  نیتضم    را  ییایمیکوشیزیخواص  باعث    جاد یو 

از    یمشتق  ن یپرول  یدروکسی . هشودیها منی ژلات  نی تفاوت ب

تشک  نیپرول با  هردو  و    در   یدروژنی هی  وندهایپ  لی است 

پا  ساختار مسئول  هستند.    ی دار ی کلاژن،  کلاژن  ساختار  و 

 ذوب و ژل شدن  یمسئول دما  ز ین  نهیآم  د یاس  و نوعمیزان  

مختلف    نه،یآم  هایدی اس  تنوع  نیبنابرااست.    نیژلات انواع 

ژلات متما  ن یمنابع  م  زیرا  مشخص   Huanget)  کندیو 

al.,2017).  ی واناتیاز پوست و استخوان ح  توانیرا م  نیژلات  

  یی ها یحال، نگران  ن یهمچون گاو و خوک استخراج کرد. با ا

ا مورد  دل  یمنیدر  گاو   یاسفنج  یانسفالوپات  ل یبه    1ی شکل 

وجود  به )حلال بودن(    ی، مسائل مذهب  ( یجنون گاو   یماری)ب

دوم   مورد  امروزه  است.  اهم  یعنیآمده  بودن    ت یحلال 

منابع    ق یتحق  نی بنابرا  افته،ی   یشتریب درمورد  توسعه  و 

)پوست، استخوان، فلس و   عاتیاز جمله ضا  نیژلات نیگزیجا

 .(Khiari et al., 2017)  استمورد توجه قرار گرفته    وریپا( ط

  ور یاز پوست ط  حاصل   نیموجود در ژلات  نه یآم  دی اس  زانیم

ماه  شتریب و  پستانداران  مقا  است.  ی از  ژلات  سه یدر    ن ی با 

  ی دارا  یخشک  واناتیح  یهان ی، ژلاتیی ایدر  ای  یموجودات آبز

  ی هافرآورده  .هستند  بهتری  یکیرئولوژو    یژل  هاییژگیو 

  ل یبه دل  رهیاستخوان و غ  ای، فلس  از جمله پوست  یماه  یفرع

برا  نهیهز  و ی  فراوان قرار    نیژلات  د یتول  ی کم  استفاده  مورد 

است.   ماهمحققین  گرفته  پوست  ،  کلاژن  د یتول  یبرا   یاز 

کردند    فعال استفاده  ستیز  زات یدرولیه  ن یهمچن   و   نیژلات

(Nurilmala  et al., 2022) همراه با    ی ماه  ی حال، بو  نی . با ا

 
1 Bovin Spongiform Encephalopathy (BSE) 

-یم(  شودیم  استخراج ی  از پوست تازه ماه)خصوصاً   نیژلات

کاربردها   یعیوس  فیط  تواند و   یاز  به  را  عنوان  به  ژهیآن 

رو  نیانسان محدود کند از ا  یی غذا  یها مکمل  ایی ی موادغذا

  ن یگزیجا  تواندیم  وریط  عاتیمانند ضا  گر یمنابع د  استفاده از

باشد انواع   .(Sae-Leaw & Benjakul, 2015)  مناسب 

ژلات   ی متفاوت  ییایمیکوشیزی ف  اتی خصوص  یدارا   نیمختلف 

بر خواص   دما)  یحرارتو    یکیرئولوژهستند که    ی از جمله 

به نوع    ن ی ژلات  ی هایژگی و .  گذاردیم  ری تاث  ( ذوب و ژل شدن

اول کردن    ط یشرا  مار،یت  ش یپ  ه، یماده  خشک  و  استخراج 

استخراج مانند نوع    طیشرا  گفت که  توان یدارد. لذا م  یبستگ

-روش  ن یدما و زمان استخراج و همچن  ا،ی قل  ا ی  دی و غلظت اس

و   ی ها بر  کردن  و    ییایمیکوشیز یف  ی هایژگ یخشک 

 Wang et)  است   رگذاریتأث  نی ژلات  یکیولوژیب  یعملکردها

al., 2015; Lin et al., 2017) .   ژلات استخراج  از    ن، یپس 

با    ینیبدست آوردن ژلات  یمهم برا   ندیفرآ  کی خشک کردن

  ک یخشک کردن  است.    تریطولان  یعملکرد بهتر و ماندگار 

که    شودمحسوب می  ییمواد غذا  ی روش متداول در نگهدار

جلوگ منظور  به  رطوبت  حذف  و    هایباکتر   رشد از  یریبا 

. خشک کردن باشدمیهمراه    ییمواد غذا   یماندگار   شی افزا

انتقال  ده یچیپ  ات یعمل  کی با    گرما شامل  همراه  جرم  و 

  محصول   ت یفیکبر  که    باشدیم  یی ایمیش  ا ی  ی کیزیف تغییرات

به ساختار    یبه طور نسب  یخواص عملکرد  .تأثیرگذار است

وضع  ن یپروتئ  هایمولکول  یمکان وابسته    تیو  آنها  ارتباط 

به ا  ،یطورکلاست.  باعث  شدن    رات ییتغ  جادیخشک 

و    هانیپروتئ  ییایمیوشیکیزیف گرما  همزمان  انتقال  اثر  در 

م ط(.  Nurafifah et al., 2018)  شودیجرم    ند یفرا  یدر 

  ی کووالانسی  وندهایپ  جادیباعث ا  تواندیکردن، گرما مخشک

غ نت  یکووالانسریو  در  تغ  جهیو  پروتئ  رییباعث    ن یساختار 

تغ خصوص  راتییشود.  در  توجه  یی  ایمیشکویزیف  ات یقابل 

ز  هانی پروتئ حد  و   یادی تا     مانند   یعملکرد  یهایژگی بر 
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کف   ل یتشک  ،پذیری انحلال امولس  ژل،    ، یکنندگونیکردن، 

 ,.Sinthusamran et al)  است  گذار ریتأثو آب    یجذب چرب

2014; Dehnad et al., 2016; Rasli et al., 2015).  زانیم 

عمدتا به    ها، ن یپروتئ  ییایمیکوشیزی ف  ات ی در خصوص  راتییتغ

برای مثال مطالعه سای   دارد. یکردن بستگخشک هایروش

پیش تیمارهای مختلف پوست    آثار( بر  2016لیو و همکاران )

)خشک کردن    های مختلف خشک کردنماهی خاردار و روش

پاششی( و  بوی ژلاتین حاصل    و   طعم  ، بر خواص  انجمادی 

خشک کردن پاششی همراه با یک پیش تیمار  نشان داد که  

و  مناسب می بو  با  تولید ژلاتین  برای  موثر  تواند یک روش 

(  2018)  مزه و همکاران ح  . طعم نامطلوب ناچیز ماهی باشد

بررسی   در  روشنیز  بر مختلف  های  اثرات  کردن  خشک 

خصوصیات فیزیکیو شیمیایی ژلاتین بدست آمده از پوست  

خشک شدن با روش پاششی  گزارش کردند که    ماهی مرکب

ب موثر  با  روشی  مرکب  ماهی  پوست  از  ژلاتین  تولید  رای 

است ماهی  بوی  نتایج  .  (Hamzeh et al., 2018)  حداقل 

خشک کردن  ( نشان داد که  2019و همکاران )  ت طالعه کنوام

تواند یک روش خشک  های انجمادی یا پاششی میبا روش

مناسب   بالا  کردن  عملکرد  با  از  براو  ژلاتین  تهیه  ماهی  ی 

سالم   .(et al., Kanwate 2019) باشد(   rohitaLabeo)  1روهو 

( همکاران  پژوهشی  2020و  در  خشک  (  فرایند  دو  اثرات 

پاششی)کردن   روش  و  انجمادی  ژلاتین(  روش  بر  های  را 

 (Squalus acanthias)  استخراج شده از پوست سگ ماهی

دادند قرار  مطالعه  که    مورد  کردند  گزارش  کردن و    خشک 

 Salem et)  باشد می  نیژلات  دیتول  ی موثر برا  یروشپاششی  

al., 2020).   مشاهده شده در مطالعات مختلف  جیبراساس نتا ،  

  ت یفیانجام شود تا ک  حیصح  ی هابه روش  د یخشک کردن با

لذا مطالعه حاضر   رنگ، طعم و بافت مواد حفظ شود. ،ییغذا

بررس با بر   ی هاروش  ریتأث  یهدف  کردن  خشک  مختلف 

خصوص و  پا   نیژلات  ییایمی شکویزیف  اتیعملکرد  مرغ    یاز 

 انجام گرفت. 

 
1 Rohu  

 ها مواد و روش

 مواد اولیه

  ی نیئمرغ تازه از فروشگاه مواد پروت  ی پا   ، پژوهش  ن یدر ا

  یی ایمیها و مواد ش. محلولدی گرد  ه یدر شهرستان قائمشهر ته

خلوص    ک یسولفور  د یاس  جمله  از درجه  درصد،    98با 

سدیم سا  هیدروکسید  ش  ر یو  مرک    ییایمیمواد  شرکت  از 

 شد.  یداریآلمان خر

 آماده سازی نمونه

ته  ی اپ تازه  صورت  به  بسته  ه یمرغ  در    ی هایبندو 

،  ناخن  ی . بعد از جداسازمنتقل شد  شگاهیبه آزما  یپلاستک

با آب  ی پا   4-3سپس به قطعات  و  کاملاً شسته    سرد  مرغ 

پا   می تقس  یمتریسانت قطعات  بوس  یشد.  دستگاه    لهیمرغ 

و سپس با    گردیدخرد    یبه خوب  قهیدق  4-3کن به مدت  خرد

  ی ، خون و چربماندهیباق  یها یتا ناخالصشد  آب گرم شسته  

تا زمان استفاده در    حاصل مرغ   ی شوند. پا  جدا اضافه کاملاً  

 شد.   ینگهدار  سلسیوسدرجه    -20  یبا دما   شگاهیآزما  زریفر

 و خشک کردن   نیاستخراج ژلات 

  ی د یاز روش اس  نیاستخراج ژلات  یرا بپژوهش    نیدر ا

همکاران   و  تغ  ( 2016)چاکاک  شد   راتییبا    استفاده 

(Chakka et al., 2017)  شده  خرد مرغ  ی گرم پا  200. به ،  

اضافه    (یحجم/ یوزن  2:1نسبت)  م یسد   دی دروکسی همول    0/ 5

، ST 11مدل) یکیبا همزن مکان قه یدق 10و به مدت   گردید

زده  هم  rpm  50با سرعت    ( رانیآزما، ساخت ا  پارس  شرکت

مرغ را با آب    یبرسد. سپس پا  8/ 5آن به حدود   pH شد تا

مرغ به    یشود. پا  یخنث  بایآن تقر  pH تا کاملاً شستشو داده

د.  گردخارج    ی شده تا آب اضاف  یر یآبگ  ی کمک پارچه صاف

نرمال    2  ک یسولفور  دیاس  محلول   مرغ  یبه پا  ،مرحله بعددر  

ساعت    1ه شد. نمونه به مدت  اضاف  4  یحجم/ ی با نسبت وزن

زده شد. سپس نمونه  هم  rpm50   با سرعت  یکیزن مکانبا هم

  ی پا  گر، یبرسد. بار د  یبه خنث pH را با آب شستشو داده تا 
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-شهیبشر ش  درون  و سپس نمونه  یریآبگ  یمرغ با پارچه صاف

مرغ اضافه    یبه پا  1:2شد و آب مقطر با نسبت    ختهیر  یا

 75  یدر دما  (، ساخت آلمان1ممرت )  یو در بن مار   دیگرد

مدت    سلسیوسدرجه   آخر    3به  در  شد.  داده  قرار  ساعت 

شفاف   ع یعبور داده و ما یکاغذ صاف کیرا از   ن یمحلول ژلات

آلوم  آمده بدست ظروف  برا   ختهیر  یومینیدرون  و    ی شد 

  ی هادستگاه  . دیکن گردخشک  یهاخشک کردن وارد دستگاه

داغ    ی پژوهش شامل آون هوا  نی کن استفاده شده در اخشک

(400ULM ممرت، آلمان ،)  درجه    70و    60،50  یدر سه دما

مدت    سلسیوس انجمادخشک  ساعت،  24به    ی کن 

(VaCo5،ZIRBUS -آلمان)  سلسیوس درجه    -45  یدر دما  

خشک ساخت  DSD   ،DORSAtech-02) یپاششکن  ،   ،

.  بود  سلسیوس درجه    140و    120  ی ورود  ی با دماها  ( رانیا

آس  خشک نی ژلات  یهاورقه دستگاه  توسط   ابیشده 

(MKM6000    ،آلمان،بوش)  ی هاسهیپودر و الک شده و در ک  

رطوبت)  یکیپلاست دما  خچالی  در  (ضد  درجه    4  یبا 

 د. ش ی نگهدار سلسیوس

 ن یژلات ییایم یشکویز یف یهاآزمون

ژلات استخراج  از  آزمونن یبعد  تع  یها،  به    ن ییمربوط 

 قرار گرفتند.  یمورد بررس ن یژلات تیفیک

 ن یبازده استخراج ژلات نییتع

)گرم(  مرغ    ی بر اساس وزن تر پا  ن ی بازده استخراج ژلات

  د یگرد  محاسبه   ریو به صورت درصد با استفاده از فرمول ز

(Rasli et al., 2015).  

 )وزن پای مرغ/وزن پودر ژلاتین( = % بازده ژلاتین  × 100 (1)

 ن یاستحکام ژل ژلات   نییتع

ژلات  نییتع  یبرا نمونه  ابتدا  ژل  آب    نیاستحکام  در 

  6/ 67  ییحل شد تا غلظت نها  (سلسیوسدرجه    60)مقطر  

محلول    بدست (v /w)  درصد کامل  آمد.  زمان حل شدن  تا 

با قطر    یبه قالب استوانه ا   نی . محلول ژلاتژلاتین، همزده شد

و یسانت  3 منتقل  یسانت   2/ 5  ارتفاع متر  دما  ومتر    ی در 

 
1 Memmert  

مدت    ( سلسیوسدرجه    4)  خچالی   داده   قرار ساعت  16به 

بافت   ل یو تحل  ه یشد. استحکام ژل با استفاده از دستگاه تجز

  1سرعت متقاطع    لوگرم،یک  5با سل    (CT3  مدل)  لد یبروکف

تفلون مسطح    یااستوانه   ستونیمجهز به پ   ه، یمتر بر ثانیلیم

 که یهنگام) روی شد. حداکثر ن نییمتر تعیلیم 12/ 7با قطر 

  محاسبه   ( نفوذ کرد  ن یژلات   یها متر درون ژلیلیم  4  ستونیپ

 (. Mad-Ali et al., 2016)شد 

 نی ژلات ینی پروتئ  یالگوبررسی 

و   این آزمون جهت تجزیه وتحلیل الگوهای پروتئینی 

تشکیل  تعیین وزن مولکولی پروتئین به کار گرفته شد. برای  

درصد ژل    6درصد ژل جداکننده و    5  ، از ژل پلی آکریل امید

گرم  یلیم  10  نی متراکم کننده استفاده گردید. محلول ژلات

درصد   6pH= ،  5/ 8مول با    0/ 5و مخلوط بافر    تریلیلیبر م

و    20مرکاپتوتانول،   گلیسرول  بروموفنل    0/ 1درصد  درصد 

دقیقه    5به مدت    سلسیوس درجه   100ی در معرض حرارت  آب

سرما و  دهی  حرارت  از  بعد  گرفت.  درون    ،قرار  به  محلول 

الکتروفورز  چاه و  تزریق  متراکم کننده  ، Bio-Rad)های ژل 

 ,.Huang et al)  انجام شدمپر  آ  میلی  15با سرعت  آمریکا(  

2017 .) 

از    ن یژلات  یساختار   یهای ژگیوبررسی   استفاده  با 
FTIR 
عنوان    نیژلات  یهانمونه FTIR سنجی  فیط به 

از    نی ژلات  یمشخصه اصل استفاده  سنج مادون    فیط  کیبا 

ثبت  آمریکاTechnologies Agilent   (Cary630،    )قرمز

منطقه )  cm 4000-400 -1  در محدوده  هافیط  نی. ادیگرد

در    cm  4-1  ، با وضوح گنالیس خودکار    ش یبا افزا  (  IR  اواسط

گ  سلسیوس درجه    25  یدما داده  یریاندازه    ی هاشدند. 

قرار    لی و تحل  ه یمورد تجزاکسل  با استفاده از نرم افزار    یفیط

 (. Mirzapour-Kouhdasht et al., 2019)  گرفتند

 رنگ یابیارز

ژل ژلاتین  رنگ  حجم   6/ 67)های  بر  وزنی  با    (درصد 

آزمایشگاهی   سنج   - IMG Pardazesh CAMمدل)رنگ 
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SystemXI   ،  )رنگ  یاختلاف کل.  گیری شداندازهایران (ΔE) 

   ,.Farahmandfar et al)ر محاسبه گردید  زی  هایبا با فرمول

2017 :) 

(2) ∆𝐸 = √𝛥𝐿∗2 + ∆𝑎∗² + ∆𝑏∗² 

(3) 𝑋 =
(𝑎∗ + 1.75𝐿∗)

(5.645𝐿∗ + 𝑎∗ − 3.012𝑏∗)
 

(4) 𝐵𝐼 =
(𝑋 − 0.31) × 100

0.17
     

روشنا  L*  ها،فرمول  نیا  در  که دهنده    a*  ،یی نشان 

سبز رنگ  و  - شاخص  آب  b*قرمز  رنگ  و    زرد-یشاخص 

  ی رنگ  یها پارامتر  ن یتفاوت ب  *Δbو     *ΔL*   ،Δa  نیهمچن

 است.    یا شاخص قهوه BIو   ها و استانداردمربوط به نمونه

 تعیین کدورت 

در    ن یگرم پودر ژلات5/0کدورت محلول،    نیی تع  یبرا

دما  تریلیلیم  15 در  مقطر  به    سلسیوسدرجه    60  یآب 

بدست  ( v /w)  درصد   6/ 67 حل شد تا غلظتکمک همزن  

  در  جذب  زان یبا خواندن م  ن یژلات  یها. کدورت محلولآمد

  Vis /UV نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  360

(Alpha-1502  ،هند)  دما   ( سلسیوس درجه    25)اتاق    ی در 

 (. Mad-Ali et al., 2016) شدگیری  اندازه

 ته یسکوزیوبررسی 

نمونه ویسکومتر ویسکوزیته  دستگاه  با  ژلاتین    های 

روش    (آمریکا  ،Brookfield   Ultra  DVll)بروکفیلد   به  و 

گردیداستاندارد     درصد   6/ 67محلول  ویسکوزیته  .  تعیین 

(v /w)   18ژلاتین با استفاده از اسپیندل شمارهLV- SC4-    با

  سلسیوس درجه    40دور در دقیقه و در دمای    100سرعت  

 ,.Mohtar et al)  گیری شدپواز اندازهبر حسب واحد سانتی

2010) . 

 ( DSC) 1ی تفاضل یروبش  یمتریکالرآزمون 

DSC    تفاضلی روبشی  گرماسنج  یک  از  استفاده    با 

(DSC-500  ،نتزش  ،)انجام شد. پودرهای ژلاتین به    سوئیس

ظرفگرم  میلی15اندازه   در  دقیق  طور  به  و  های  توزین 

 
1Differential scanning calorimetry 

-. مشخصات حرارتی نمونهشد   یبندبسته  کاملاً  یومینیآلوم

از دمایی  محدوده  یک  در  ژلاتین  درجه    90تا    20های 

مورد تجزیه و تحلیل قرار    برای تعیین نقطه ذوب  سلسیوس

  سلسیوس درجه    10. همه آزمایشات با سرعت اسکن  گرفت

انجام   خالی به عنوان  ی  ومینیآلوم  ظرف از یک    ودر دقیقه 

 (. Salem  et al., 2020) مرجع استفاده شد 
 

 تجزیه و تحلیل آماری 

ها  های بدست آمده از آزمونتجزیه و تحلیل آماری داده

افزار نرم  کامالاٌ  26  نسخه SPSS با  قالب طرح  تصادفی    در 

درصد با    5ها در سطح احتمال خطای  انجام شد و میانگین

 .  ای دانکن مقایسه گردیدزمون چند دامنهآ

 

 نتایج و بحث 

 ن یبازده استخراج ژلات 

ژلاتین پای مرغ   جمیزان بازده استخرا ، این پژوهش در

اسیدی  روش  مرط  (سولفوریک  دی اس)  به  وزن  وب  براساس 

و    ه یبه نوع ماده اول  ن یبازده ژلات.  (1  جدول )  محاسبه گردید 

  . (Karim et al., 2009)  دارد  یبستگ  استخراج   ند یآفر  طیشرا

ون هوای  آ  مقدار بازده مربوط به روش خشک کردن   نیشتریب

بازده  .بود  سلسیوس درجه    70داغ   مرغ    ی پا  ن یژلات مقدار 

پاشش روش  در  شده   5)  سلسیوسدرجه    140  یخشک 

.  بدست آمدخشک کردن    یها روش  ر یاز سا  ترنیی پا  (درصد

  ی سگ ماه  نیژلات  (2020)  و همکاران سالم یها افتهیطبق  

به    نسبت   ی بازده کمتر  ی دارا  یدر روش خشک کردن پاشش

  و همکاران  کنوات  .(Salem  et al., 2020)  بود  هاروش ریسا

روش    (2019) به  ژلاتین  کردن  خشک  کردند  گزارش 

نسبت   کمتری  راندمان  و    ی انجماد  هایروشپاششی، 

در    .(Kanwate et al., 2019)دارد    و یماکروو  کمتر  بازده 

  ن ی ژلات  رپود  دنیچسب  لیبه دلاحتمالاٌ    یخشک کردن پاشش

د   ی ابی باز  را   آنتوان  ینم  و است    یپاشش  کن خشک  واریبه 

 نمود. 
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 مختلف یمرغ خشک شده با روش ها ی پا نیژلات بازده استخراج  -1جدول 
Table 1- The yield of chicken feet gelatin dried by different methods 

Gel strength (%) Sample 
 نمونه  قدرت ژل )%( 

c7.00 ± 0.04 Hot air gelatin 50 ºC 
b0.137.75 ±  Hot air gelatin 60 ºC 

a8.60 ± 0.20 Hot air gelatin 70 ºC 
b7.50±0.18 dried gelatin-Freeze 

d5.50±0.31 Spray-dried gelatin 120 ºC 
d5.00 ± 0.25 Spray-dried gelatin 140 ºC 

 ( P<0.05) باشدیدار م یاختلاف معن  انگریب ، حروف متفاوت کوچک در هر ستون

 ن یاستحکام ژل ژلات

ژلات   یمهم  تیخصوص ارزش  تع  یتجارت  نیکه    ن ییرا 

با قدرت ژل مشخص    یتفس  ن ی ا  واست  آن  ژل    ی تفس  ،کندیم

نتاشد جدول    ی بررس  نیا   جی .  است  2در    ی هانمونه.  آمده 

در خشکخشک    نیژلات   و (  g50 /262)  ی انجماد  کنشده 

داغ  آون  نیژلات (  g  50 /260)  سلسیوس درجه  50  هوای 

طبق    ن یشتریب داشتند.  را  ژل  و   کواک یها افتهی استحکام 

به    مربوط  کوسه   ن یاستحکام ژلات  ن یشتر یب  (2009)  همکاران

  رات ییتغ توان بهعلت آن را میبوده است که  یروش انجماد

 ,.Kwat  et al)نسبت داد    تر نیی پا  یدر دما  نیکمتر ژلات

کردن  که    است  نیا  احتمالا،  گرید  لیدل  .(2009 خشک 

ا  ،یانجماد مولکولی  برهمکنش  جادیباعث  در    شتریبهای  و 

محققین گزارش  .  شودیم  نی پروتئ  افزایش سفتینتیجه باعث  

  قدرت ژل در روش خشک کردن با دادند در ژلاتین کوسه،  

  ی از روش انجماد ترن ییپا  سلسیوسدرجه    30  یآون در دما 

با روش آون  داده  است. ها نشان دادند که ژلاتین پای مرغ 

( پایین  دمای  در  ویژه  به  داغ،  درجه سلسیوس(،    50هوای 

این تفاوت  .  استحکام ژل بالاتری نسبت به روش پاششی دارد

احتمالاً به دلیل تخریب حرارتی بیشتر در دماهای بالاتر در  

هایی با  کن پاششی است. بنابراین، برای تولید ژلاتینخشک

کردن   خشک  دمای  از  استفاده  قبول،  قابل  ژل  استحکام 

طبق    .باشدمیتر و دناتوره شدن کمتر پروتئین مطلوب  پایین

بز    نیژلات  (2017) همکاران    و ی  مدعل  ی هاافتهی پوست 

با خشک   پاشش  یانجماد   هایروش  شده  ژل    یو  استحکام 

قدرت ژل بالا   داشتند و اینی  تجار نی نسبت به ژلات ی بالاتر

محتوا هبه  هنیآمدیاس  ی به  آن    نیپرول  ی دروکسیخصوص 

آمینه دهایاس  .(Mad-Ali et al., 2016)  باشد میمربوط     ی 

  ق ی ساختار ژل از طرگانه کلاژن و  سه  چ یمارپ  یدار یپا باعث

گروه    ی هامولکول  ن یب  ی دروژنیه   وندیپ و  آزاد  آب 

  گردند یم  ن یموجود در ژلات  ن یپرول  ی دروکسی ه  ل یدروکسیه

(Fernandez-Diaz  et al., 2001.)  تفاوت در    ن،یعلاوه بر ا

م ژل  و   لیدل به  تواند یاستحکام  در    ، یذات  یهایژگیتفاوت 

  ط یباشد. شرا  نه یآمدیاس  بی و ترک  یوزن مولکول  ع یمانند توز

و در    ن یژلات  یی ایمیش  بات یترک  و نوع ماده خام بر  مار یت  شیپ

 . گذاردیم  ریتأث  (ژل شدن  ژهیبه و )  ی بر خواص عملکرد  جهینت

 مختلف  یهاروش امرغ خشک شده ب یپا  نیژل ژلات استحکام -2 جدول

Table 2. Gel strength of chicken feet gelatin dried by different methods 
Gel strength (%) Sample 

 نمونه  قدرت ژل )%( 

a260.50±3.00 Hot air gelatin 50 ºC 
ab230.50 ± 2.52  Hot air gelatin 60 ºC 

ab241.50 ± 2.50  Hot air gelatin 70 ºC 
a262.50 ± 4.50  dried gelatin-Freeze 

b206.50 ± 3.50  Spray-dried gelatin 120 ºC 
ab234.00 ± 4.00 Spray-dried gelatin 140 ºC 

 ( P<0.05) باشدیدار م یاختلاف معن  انگریحروف متفاوت کوچک در هر ستون، ب
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 ن یژلات   ینیپروتئ یالگو

SDS-PAGE   برا  یروش معمول  طور  به  که    ی است 

  ن ییو تع  یمحاسبه مقدار نسب  ، یمراحل خالص ساز  یبررس

 .(Sabzi et al., 2024)  رودی ها بکار منی پروتئ  یوزن مولکول

شامل   زیرواحدها  ترکیب  و  ساختار  مولکولی،  وزن  توزیع 

قطعات پروتئینی با وزن مولکولی    همچنین   لفا و بتا و آزنجیره  

ژلاتین در  و  کم  عملکردی  خواص  بر  توجهی  قابل  تأثیر  ها 

-روش  ریتاث  .(Salem et al., 2020)  ها داردفیزیکی ژلاتین

  ی پا  نی ژلات  ینیپروتئ  یمختلف خشک کردن بر الگوها  یاه

در است.  (1)  شکل مرغ  شده  وزن    ییهانیپروتئ  ارائه  با 

  ی هادر تمام نمونه  (لودالتونیک  250تا    100)بالا    یمولکول

زنج  نیژلات شد.  با    رهیمشاهده  مولکولیآلفا    ی بیتقر  وزن 

- گومز  بود.  برجستهها  نمونه  درهمه  لودالتونیک  100-130

  ی نیپروتئ  پیوندهای ( بیان کردند که  2011ن و همکاران )ولگ

  ی کیزیف  ی ها یژگیو   ی رو   مثبت  ر یتاث  ،بالاتر   یبا وزن مولکول

 ,.Gomez-Guillen et al)  دارند   (مانند استحکام ژل )  نیژلات

  و همکاران  توسط کنوات بدست آمده  ج یبا توجه به نتا  .(2011

ژلات(2019) پاشش  ن ی،  شده    ی باندها  ی دارا  ی خشک 

  250تا    40)  بالاو    ن ییپا  یمولکول  ی هاوزن  با  ینیپروتئ

لیو و    سای و   (.Kanwate et al., 2019)  باشدیم  (لودالتونیک

خشک شده با    ن یگزارش کردند نمونه ژلات  (2016) همکاران

پاشش مقا  یروش  ژلات  سهیدر  روش    نیبا  با  شده  خشک 

شد  ،یانجماد تجزیه  واقع.  بیشتر  شده    نی ژلات در  خشک 

استحکام   ، β و  α یهارهیبالاتر زنج  ر یمقاد  حفظ  با   یانجماد

  ب یتخر. (1)شکل  داشت ها نمونه ر ینسبت به سا ی ژل بالاتر

استخراج    ن یاز ژلات  شتر یبالا ب  ی پوست کوسه در دما  نیژلات

 ,Sae-Leaw & Benjakul)   بوده است  نیی پا  ی شده در دما

دماها   جی نتا  نیهمچن(.  2015 در  آون  در  کردن    ی خشک 

( که  سلسیوسدرجه    70  و  60،    50مختلف  داد  نشان   )

باعث تخردما  شی افزا -یخشک کردن م  ن یح  نی ژلات  ب ی، 

که1)شکل    گردد تحق  جینتا   نیا  (  و    گولن-گومز  قاتیبا 

 ,.Gómez-Guillén et al)  شت ( مطابقت دا2002)  همکاران

2002) . 

 

 
 مختلف یهامرغ خشک شده با روش یپا  نیژلات ینی پروتئ یالگوها -1شکل 

Figure 1- Protein patterns of chicken feet gelatin dried by different methods 
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 FTIRبا استفاده از  نیژلات  ی ساختار یهایژگیو

آنال  یکی FTIR زیآنال حوزه   یزهایاز  در  پرکاربرد 

 یو معدن  یموجود در مواد آل  یوندهایو پ  باتیترک  ییشناسا

ز از    . باشدیم  یسنج  ف یط  یزها یآنال  ی ها رمجموعهیو 

آمده   دست  به  نتایج  نمونهبراساس    ف یط  نی ژلات  یهاهمه 

داشتند. باند    یدیمناطق آم واقع در  یجذب  یبا نوارها  یمشابه

ژلات  Iدیآم به  در    یپا   یها نی مربوط    cm-1  محدوده  مرغ 

گرفته    cm  09 /1741-1  و 1698/ 21 در  .  استقرار  جذب 

مادون قرمز در    یسنج  فیط   افته ی   نیدتریمف I دیآم  هیناح

پروتئ ساختار  تفاوتاست  ه ی ثانو  نی مطالعه  واقع  در    ی ها . 

به    ی ادیتا حد ز  ن یمختلف ژلات  ی هانمونه   I  د یدر آم  یفیط

زنج  بیترک   وند یپ  ن یهمچن و   ی دیپپتی پل  ی هارهیمتفاوت 

پروتئ  یدروژنیه است   ن یدر  شده  داده  -Uriarte)  نسبت 

Montoya et al., 2011).  در    ی تفاوت قابل توجه  یکل به طور

  مرغ مشاهده نشد   ی پا  نیژلات  یهانمونه  نیب  I  دیآم  یها کیپ

 . (3و جدول   2)شکل 

  طول موج   (2017)  و همکارانی مادعلی  ها افتهیطبق  

ژلات I دیآم  کیپ بز    نی در  کردن  حاصل پوست   از خشک 

  بود بالاتر    یکم  ،یبا خشک کردن انجماد  سهیدر مقا  یپاشش

(Mad-Ali et al., 2016).  سه    چیامر، از دست دادن مارپ نیا

درگانه   اختلال  ب  و  خشک    یناش  یارهیزنج  نیواکنش  از 

مزه ح  نی. همچندهدینشان مرا  بالا    یدر دما  یکردن پاشش

پوست    ن یژلات I دیگزارش کردند که آم(  2018)  همکاران  و 

 بالاتر  یها در طول موج  یپاشش   شده به روشخشک    یماه

  چ ی مارپ  شتر یب  رفتناز دست  احتمالا به دلیل  که    شد   مشاهده

جذب    ی باندها  .(Hamzeh et al., 2018)  گانه بوده است سه

نمونه ب  ی پا  ن یژلات  ی هاشده  روش مرغ  از  آمده    ی هادست 

کردن خشک  آم مختلف  محدوده  در    II  د یدر     cm-1در 

  ی هاافتهی طبق  .  شتدا  قرار  cm   24 /1629-1و    1618/ 05

پوست بز    نی در ژلات ،II  دیباند آم(  2017)  و همکاران مادعلی

به روشخشک   مقا  یانجماد   شده    کردن  با خشک  سهیدر 

پا  یپاشش موج  ا  افت ی   رییتغ   تر نییبه طول  را    ر ییتغ  ن یکه 

 Mad-Ali  et)  نسبت داد  یدروژنیه  ی هاوندیبه پ  توانمی

al.,  2016).  کردن خشک  طول    ی وندها یپ  ، یپاشش در 

ممکن است مختل   H-N یوندها یرفته و پ  ن یاز ب  یدروژنیه

که ارتعاش    کردند  گزارش  (2010)  و همکاران  هاشیم .شوند

تغ  II  دیآم اثر  پ  رییدر    . شودیم  جادیا  H-N  یوندهای شکل 

از    آمده مرغ بدست  ی پا  یها نی ژلات  ی برا III دیآم  یباندها 

طول    یها روش در  کردن  خشک    cm-1  هایموجمختلف 

گردید   cm  48 /1159-1   تا   1077/ 46   رات ییغت  و  مشاهده 

توجه نشد  III  دیآم  دری  قابل   ,.Hashim  et al)  مشاهده 

-Hگروه    یاز ارتعاشات کشش  یکه ناش  A  دی. باند آم(2010

N  1  مرغ در محدوده  ی پا  نی ژلات  یاست، برا-cm  21 /3262  

 همکاران و  مزهح یها افتهیطبق  . ظاهر شد cm 6 /3366-1و 

آم  (2018) خشک    ی ماه  نی ژلات  ی هانمونه  یبرا A دیباند 

 cm  3275-1 در محدوده  یو انجماد   ی پاشش  ی هاشده با روش

طبق   .(Hamzeh et al., 2018)گردید  مشاهده    3310و  

 A دیآم  یها طول موج  (2019)همکاران    و  کنوات  یهاافتهی

ژلات  یبرا روش  یهانینمونه  با  شده  و    یپاشش  یهاخشک 

داشت    3294و    cm  3273-1 محدوده  در  یانجماد قرار 

(Kanwate et al., 2019  .) دیآم  یهاطول موج  نیهمچن A 

پاشش روش کوتاه  یروش  از  آمد  یانجماد تر    که   بدست 

در   H-N گروه  ی دهایکوتاه تر پپت  یر یبه علت درگ  احتمالاٌ

  ی هانیژلات در نمونه B دیبوده است. باند آم   ی دروژنیباند ه

 2922/ 94و    cm  98 /2894-1  مرغ در محدوده  یمختلف پا

  همکاران   ومزه  ح یهاافتهی طبق    ن ی. همچنگردیدمشاهده  

بدست آمده    یماه  نیدر نمونه ژلات B دیآم  یها کیپ  (2018)

- 1 محدوده در  ی و انجماد  یخشک کردن پاشش   یها در روش

cm  2907  داشت  قرار  2922و(Hamzeh et al., 2018.) 
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   مختلف یهامرغ خشک شده با روش یپا نیژلات FTIR نمودار -2شکل 

Figure 2- FTIR diagram of chicken feet gelatin dried by different methods 

 

  مختلف یها روش اب مرغ خشک شده ی پا  نیژلات ید یآم ینوارها   -3جدول 

Table 3- Amide bands of chicken feet gelatin dried by different methods 
)1-Wavenumber (cm Type of Amide 

 نوع آمید  cm)-1(طول موج

1698.21-1741.09 Amid I 
1618.05-1629.24 II Amid 

1077.46-1159.48 III Amid 

3262.21-3366.6 A Amid 

2894.98-2922.94 Amid B 

 

 رنگ یابیارز

م تغ  تواند یرنگ  دهنده  مواد    یی ایمیش  رات یینشان 

قهوه  یحرارت  یندها یفرآ  طیدر    ییغذا شدن،    یامثل 

باشد   ،ونیزاسیکارامل کردن  خشک  و  کردن    سرخ 

(Farahmandfar et al., 2019).  شامل  ی رنگ  ی پارامترها L* 

، b*، a*  وE*Δ  با روش  ی پا  نیژلات   ی هامرغ خشک شده 

  شکل   در  شده  خشک  ی هانمونه  ر یتصوو    4مختلف در جدول  

  120  ی در دما  یکن پاششخشک .  است نشان داده شده  3

مقدار   ن یشتریب ی دارا یداری اختلاف معن  با سلسیوسدرجه 

هوای  آون  (.  p<0.05)  بود  71/ 51  یعنیی( یروشنا )  L* فاکتور

(  a*)  فاکتور   کمترین  سلسیوسدرجه    06دمای    با  داغ

داشت سبزی(  زرد  ، )بیشترین  فاکتور  )اما  روش  (  *bی  در 

ک سا   ترنییپا  ( 6/ 35)  انجمادی ن  ردخشک    ی هاروش  ریاز 

  یی فاکتور روشنا  نیکمتر(.  p<0.05)بدست آمد    کردن خشک

خشک کردن  مربوط به روش    EΔو    یمقدار زرد  نی شتریو ب

بود.   سلسیوسدرجه    70هوای داغ  آون    با مرغ  یپا  نیژلات

  ن ی شتریاگرچه ب  (2017)و همکاران    مادعلی  یها افتهیطبق  

و    ی خشک کردن پاششی  هامربوط به روش  یی مقدار روشنا

اما فاکتور قرمز   یانجماد در روش خشک    ی و زرد  یاست، 

 Mad- Ali)  باشدیمی  بالاتر از روش انجماد  یکردن پاشش

et al., 2016).    معادلات به  توجه  رنگبا  توان  می  ارزیابی 

  دریافت که تغییر میزان روشنایی، قرمزی و زردی مواد غذایی 

شدن آنها(، باعث    ها به هنگام خشک)در اثر تخریب رنگدانه

  و  شودای شدن میافزایش تغییر رنگ کلی و شاخص قهوه

.  کنددر نتیجه، خصوصیات کیفی ماده غذایی کاهش پیدا می

کردن خشک  طول  قهوه  ، در  غ  یاواکنش    ی میآنزریشدن 

ژل    یزرد  تواندیشود که م  جادیبالا ا  یممکن است در دما

افزا ط.  دهد  ش یرا  کردن  ی در    ل ی کربون  باتیترک  ،خشک 

500 1500 2500 3500 4500
Wavenumber (cm-1)

عدد موج

Hot air oven (50 ˚C)
Hot air oven (60 ˚C)
Hot air oven (70 ˚C)
Freeze dryer
Spray dryer (120 ˚C)
Spray dryer (140 ˚C)
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آلدئ اکس  دی)مانند  از  کتون(  با    توانندیم  دیپیل  ونیداسی و 

طر  دهایپپت  ایآزاد    نهیآم  یدها ی اس  نهیآم  هایگروه   ق یاز 

نوع    ن یبنابرا  . واکنش دهند  یمیآنز  ر یشدن غ  ایواکنش قهوه

 خشک  یها روش  ژهیبه و   نی استخراج ژلات  ندیماده خام و فرآ

نتایج بدست  .  دباش  ررگذایتأث  نیبر رنگ ژلات  تواندیم  کردن

  70ژلاتین آون هوای داغ  آمده از این پژوهش نشان داد که  

  را به همراه داشت   BIبالاترین میزان پارامتر    سلسیوسدرجه  

کردن با جریان هوای داغ، ایجاد رنگ   عیب عمده خشک  لذا

این    نامطلوب در محصول خشک  و  باعث  عاملشده است   ،

شده توسط مصرف   کاهش قابلیت پذیرش ماده غذایی خشک

می گزارش  (  2012)  همکارانو   ناگاراجان.  شودکنندگان 

را از   ی تررهیت  نی بالاتر، ژلات  یدر دما  خشک کردن دادند که 

بنابرا (Nagarajan  et al.,  2012)  کندیم  دیتول  یماه   ن ی. 

  ن ی خشک کردن ژلات  یبرا خشک کردن مورد استفاده  یدما

   .گذاردیم ریحاصل تأث نی ژلات یبر رنگ پودرها  مایمستق

 

  مختلف یهاروش امرغ خشک شده ب یپا  نی رنگ ژلات یپارامترها  -4جدول 

Table 4- Color parameters of chicken feet gelatin dried by different methods 
L* a* b* ∆E BI Sample 

 نمونه  شدن شاخص قهوه ای  اختلاف رنگ  شاخص زردی  شاخص قرمزی شاخص روشنایی

c63.24±0.52 b4.51±0.24- c25.71±0.89 b39.68±0.71 b44.69±0.31 Hot air gelatin 50 ºC 
c62.91±0.66 b5.02±0.39- c25.66±0.62 b39.95±0.56 b44.19±0.25 Hot air gelatin 60 ºC 

c61.58±0.26 b3.62±0.44- b28.73±0.49 a42.81±0.45 a55.58±0.47 Hot air gelatin 70 ºC 
b66.53±1.42 b4.84±0.26- d6.35±0.22 c27.50±0.48 c9.26±0.08 dried gelatin-Freeze 

a71.51±0.28 b4.44±0.28- d8.54±0.18 d23.78±0.12 d7.73±0.51 Spray-dried gelatin 120 ºC 
a69.88±1.36 b4.38±0.37- d7.91±0.02 d25.09±0.60 d7.01±0.45 Spray-dried gelatin 140 ºC 

 ( P<0.05) باشدیدار م یاختلاف معن  انگریحروف متفاوت کوچک در هر ستون، ب

 

   
Hot air gelatin 70 ºC Hot air gelatin 60 ºC Hot air gelatin 50 ºC 

   
Spray-dried gelatin 140 ºC Spray-dried gelatin 120 ºC Freeze-dried gelatin 

 

 مختلف یهاروشه حاصل از مرغ خشک شد یپا  نیژلات ریتصاو -3شکل 

Figure 3- Images of chicken feet gelatin dried by different methods 
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 کدورت

  ی ضرور  یشناخت  ییبایاز خواص ز  یکی  نی ژلات  تیشفاف

کل طور  به  و  مقبول  تیفیک  یاست  نها  تیو  را    ییمحصول 

از    ی معمولا ناش  ن یژلات  رهیو رنگ ت   کدورت  .کندیم  نییتع

مخاط  ی نیپروتئ  ،یمعدن  ی هاندهیآلا در طول    یو  که  است 

نم حذف  به    ج ینتا   .شوندیاستخراج  مربوط  کدورت  آزمون 

نشان داده است.    5مرغ بدست آمده در جدول    یپا   نیژلات

ژلاتی  ها روش محلول  کدورت  بر  کردن    ر یتاث  نی خشک 

ب  ی طور  به   ند گذار به    ن ی شتریکه  مربوط  کدورت  مقدار 

درجه    140و   120  یدر دما یپاشش  کردن خشک   یها روش

همکارانمادعلی    . بود  سلسیوس کردند    ( 2017)  و  گزارش 

ژلات روش  بدست  نیکدورت  از  کردن    یها آمده  خشک 

انجماد   یپاشش ژلات  یو  از  این    .باشدیم  یتجار  نیبالاتر 

بالا با روش    یدر دما  نیژلات که  یهنگام  محققین بیان کردند 

ممکن است در    ن یژلات  ی هامولکول   شود،یخشک م  یپاشش

گروه آبگر  یهامعرض  نت  رند یگ  قرار  زی واکنشگر  در    جه یو 

تا حد   یساختار   رات ییتغ آنها  تجمع    ی و  پذیرد  صورت  در 

(Mad-Ali et al., 2017.) 

 

 مختلف  یهامرغ خشک شده به روش یپا  نیکدورت ژلات  -5جدول 

Table 5- Turbidity of chicken feet gelatin dried by different methods 
Turbidity Sample 

 نمونه  کدورت 

d1.26±0.11 Hot air gelatin 50 ºC 
c1.85±0.06 Hot air gelatin 60 ºC 

b2.08±0.03 Hot air gelatin 70 ºC 
c1.96±0.01 dried gelatin-Freeze 

a2.66±0.08 Spray-dried gelatin 120 ºC 
a2.60±0.01 Spray-dried gelatin 140 ºC 

 ( P<0.05) باشدیدار م یاختلاف معن  انگریحروف متفاوت کوچک در هر ستون، ب

 ته یسکوزیو

ه  تهیسکوزیو  ژلات  ییدهای دروکلوئی مشخصه    ن یمانند 

مستق رابطه  که  مولکول  یمیاست  وزن  پراکندگی    ،یبا 

  ن یدوم  ته یسکوزیژل دارد. و   استحکام  ن یو همچن  1مولکولی 

نتا  نیژلات   یمهم تجار   یکیزی ف  یژگیو    ته یسکوزیو   جی است. 

نشان داده   6مرغ در جدول  یپا   ن یژلاتهای  بدست آمده نمونه

مربوط به روش خشک    تهیسکوزی مقدار و   ن یشتریشده است. ب

بود.   (  cP  79 /8)  سلسیوس درجه  120یدر دما  ی کردن پاشش

  ته یسکوزیو  ش یافزا  (2010)   و همکاران  بوران یهاافتهی طبق  

به مربوط  است  قب  ییهایناخالص  ممکن    ی هابخش  ل یاز 

 Boran)  نسبتا بالا باشد  یبا وزن مولکول  یرکلاژنیغ  ی نیپروتئ

et al., 2010).   مرغ در روش  یپا   ن یژلات  ته یسکوزیمقدار و 

بالاتر    سلسیوسدرجه    120  یدر دما  یکردن پاشش  خشک

 
1 Polydispersity  

ی  برا   (2010)  و همکاران بوران مقدار گزارش شده توسط  از

و    (cP  94 /4)مرغ    نیژلات،  (cP  43 /5)  یپوست ماه  نیژلات

 .بود  ( cP 11 /5) پوست خوک  نیژلات

 ( DSC)  یتفاضل یروبش گرماسنجی

  یی غذا  ع یاستفاده در صنا  ن یممکن است در ح  نیژلات

در معرض پردازش    ، یساز  رهیذخ  ند یدر طول فرآ  ای   یی دارو   ای

-نیژلات  یخواص حرارت  فی. به منظور توص دریگ  قراری  حرارت

  DSC  ز یآنال  جی . نتاشد انجام  DSC  ز یآنالاستخراج شده،    یها

ژلات به  روش  ی هانیمربوط  از  آمده  مختلف    یها بدست 

   DSC  نمودار  شان داده شده است.   4  شکلخشک کردن در  

  ر ی گرماگ  کیپ  کی  یبدست آمده دارا  یها نی مربوط به ژلات

و   در    یدمابودند    ر یگرماگ  کیپنقطه    نیترپایینذوب 

،  50کن هوای داغ  خشکژلاتین در  دمای ذوب    .شدمشاهده  
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انجمادی، خشک، خشکسلسیوسدرجه    70و    60 کن  کن 

،  6/68،  63/ 7به ترتیب    سلسیوسدرجه    140و    120پاششی  

بدست آمد لذا    سلسیوس درجه    69/ 6و    69/ 7،  72/ 2،  60/ 8

ژلات  یدما کردن   ن یذوب  خشک  روش  از  آمده    بدست 

ذوب بالاتر    یبود. در واقع دما   هاروش  ریاز سا   بالاترانجمادی  

  ی دارینشان دهنده پا  ،انجمادیخشک کردن    روش  در  نیژلات

کردن    خشکی  ها روش  ریآن نسبت به سا  شتر یب  یساختار

 DSC جینتا  (2020)  و همکاران سالم یهاافتهی. طبق  بود

و آون    و یکروو یما بدست آمده در روش  نی نشان داد که ژلات

دارا   ی هوا پا  ی دما  ی داغ  ا  ی ترنییذوب  کاهش    ن یبودند. 

مارپ اختلال ساختار  به  است  زنجسه  چیممکن    ی ها رهیگانه 

  نسبت داده شود   رهیبه کاهش طول زنج  نیو همچن  ینیژلات

(Salem et al., 2020) . 

 

 مختلف  یمرغ خشک شده به روش ها یپا  نیژلات تهیسکوزی و -6جدول 

Table 6-Viscosity of chicken feet gelatin dried by different methods 
Viscosity (cP) Sample 

 نمونه  ویسکوزیته 

b8.28±0.13 Hot air gelatin 50 ºC 
c6.99±0.18 Hot air gelatin 60 ºC 

d5.25±0.11 Hot air gelatin 70 ºC 
c6.75±0.14 dried gelatin-Freeze 

a8.79±0.20 Spray-dried gelatin 120 ºC 
d4.92±0.15 Spray-dried gelatin 140 ºC 

 ( P<0.05) باشدیدار م یاختلاف معن  انگریحروف متفاوت کوچک در هر ستون، ب

 

 
 مختلف یهامرغ خشک شده به روش یپا  نی ژلات DSC دمانگاشت -4شکل 

Figure 4- DSC thermogram of chicken feet gelatin dried by different methods 

 

 نتیجه گیری 

گرفت که    جهینت  توانیپژوهش حاضر م   جینتا  یاز بررس

مرغ بر خواص    یاز پا  نیمختلف خشک کردن ژلات  هایروش

.  ندداشت  ی متفاوت  ر یتأث  نیژلات   یو عملکرد  ییایمیکوشیزیف

  70  داغ  یهوا  آون  نهمانطور که مشاهده شد خشک کرد

  ر یرا نسبت به سا  ی راندمان استخراج بالاتر  وسیسلس  درجه
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که    ینیپروتئ   یالگوها ی  بررس  . تداش  ها روش داد  نشان 

وزن  هانی پروتئ تقر  یمولکول  یها با  تمام  بایمختلف   یدر 

انجمادخشکاما    دوشمیمشاهده    ن یژلات  یهانمونه   ی کن 

زنج  بود  ی کمتر  ن یپروتئ  بیتخردارای   را  α و  β یها رهیو 

را به  ذوب    یدما  و استحکام ژل    زانیم  نیو بالاتر   کرد حفظ

  ن ی ژلات  تیشفاف  ها نمونه  نی ا  گر،یو از طرف د  همراه داشت

  ی هابا توجه به داده  .دادند  ان نش  خود  از(  ن ییپا)کدورت    بالا

م آمده  روش   توان یبدست  که  خشک    ی هاگفت  مختلف 

بر پا   هیته   نیژلات  اتیخصوص کردن  از  تأث  یشده   ریمرغ 

همچن  گذارندمی  یمتفاوت ب  نیو  کاربرده  به  یهاروش  نیاز 

روش خشک کردن    کی  تواندیم  یانجماد شده، خشک کردن

 مرغ باشد.   یاز پا  ن یژلات ه یته ی مناسب برا
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Abstract  
The drying process is a crucial factor affecting the quality and shelf life of gelatin. This research 

explored how various drying techniques influence extraction yield, gel strength, protein pattern, structural 

features, color, turbidity, viscosity, and thermal properties of gelatin sourced from chicken feet. The findings 

revealed that hot air oven drying at 70°C produced the highest yield (8.60%), while spray drying at 140°C 

resulted in the lowest yield (5%). Both freeze-dried (262.50 g) and hot air oven-dried samples (260.50 g) 

exhibited the greatest gel strength. Differential scanning calorimetry indicated that the melting temperature 

of gelatin from freeze drying (72.2°C) was higher than that from other methods. The highest turbidity levels 

were recorded for spray drying at both 120°C and 140°C, with the highest L* value also seen at 120°C. The 

lowest a* value was found in samples dried at 60°C using a hot air oven. The highest viscosity measurement 

was associated with spray drying at 120°C (8.79 cP). Fourier transform infrared spectroscopy analysis 

showed that all gelatin samples had similar spectral features, with absorption bands in the amide regions. 

Proteins with different molecular weights were observed in almost all gelatin samples in SDS-PAGE 

analysis, but the least destruction of α and β protein chains occurred in gelatin obtained by freeze drying. 

Overall, the study suggests that freeze drying is the most effective method for drying gelatin from chicken 

feet. 
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