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، پـروتئین، خاکسـتر، رطوبـت، چربـی،     pHهـاي  آزمـون  شود. در این پژوهش، ژلاتین از پاي مرغ به روش اسیدي استخراج شـد و و غیره استفاده می
درصد بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی ژله  5/1تا  0هاي رنگ و رئولوژي انجام شد و تأثیر ژلاتین استخراج شده در غلظت ویسکوزیته، قدرت ژل،

، میزان پروتئین 7/3قبل از خشک کردن  pHدرصد،  4/ 80طالبی مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که متوسط عملکرد ژلاتین بر اساس وزن تر 
بود. ژلاتین پاي  گرم 487پواز و قدرت ژل سانتی 216درصد، چربی صفر درصد، ویسکوزیته  66/9درصد، رطوبت  89/0د، خاکستر کل درص 95/83کل 

-دهنده ثبات بالاي شبکه ژل تشکیل شده مـی مرغ در طیف وسیعی از فرکانس مدول ذخیره بالاتر از مدول ویسکوز در آزمون نوسانی داشته که نشان
ژله از نظر شدت شیرینی تفاوت  هايیش میزان ژلاتین به آب طالبی، شفافیت و سفتی بافت ژله طالبی افزایش یافت. در آنالیز حسی نمونهباشد. با افزا

 درصد ژلاتین کسب نمودند. 5/1و  25/1هاي حاوي داري با هم نداشتند. از نظر پذیرش کلی بیشترین امتیاز را نمونهمعنی
  

 استخراج، پاي مرغ، ژلاتین، ژله طالبی، رفتار رئولوژیکی  هاي کلیدي:واژه
 

  12مقدمه
ژلاتین، پروتئین فیبري اسـت کـه توسـط هیـدرولیز حرارتـی از      

) و پـروتئین اصـلی   Shayni et al., 2014( آیـد کلاژن بدسـت مـی  
باشد. منبع، سن حیوان و نوع کـلاژن  استخوان، غضروف و پوست می

ازجمله فاکتورهاي مؤثر بر خواص ژلاتین هستند. تا به امروز بیش از 
هاي کلاژن از سه زنجیره شده است. مولکولنوع ژلاتین شناسایی 27

اند. این ساختار تنیده شده گانه درهمر هلیکس سهشده و دآلفا تشکیل 
اي تثبیت خاص که عمدتاٌ توسط پیوند هیدروژنی درون و بین زنجیره

شود حاصل تکرار پیوسته اسـیدهاي آمینـه گلایسـین، پـرولین و     می
به گونـه اي   هیدروکسی پرولین است. چهار تا هشت مولکول کلاژن

سازند. تعـداد  یک ریزرشته را می یابند وویژه کنار یکدیگر آرایش می
پیچنـد و توسـط پیونـد    ریزرشته ها به دور یکدیگر می  زیادي از این

هـاي  شوند تا واحد اساسی و پایه میـو فیبریـل  کووالانسی تقویت می
هـا،  کلاژن تشکیل شـود؛ بنـابراین ماهیـت قـوي و محکـم تانـدون      
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توسط ایـن  استخوان و پوست ناشی از ساختار پایه و اساسی است که 
شـود. درجـه تبـدیل کـلاژن بـه      هاي کلاژن تشکیل میفیبریل میو

، دما و زمان استخراج اسـت. دو نـوع ژلاتـین را    pHژلاتین تابعی از 
دست آورد که به لحاظ تجـاري  توان بهتصفیه میبسته به روش پیش

شناسند که بـه  می Bو ژلاتین نوع  Aآن را تحت عنوان ژلاتین نوع 
 Gomezانـد ( آمدهدستشرایط تیمار اسیدي و قلیایی به ترتیب تحت

et al., 2011 کیفیت ژلاتین وکاربرد آن در صنعت عمدتا به خواص .(
رئولوژیکی آن بستگی دارد. انواع ژلاتین، خواص گرمایی و رئولوژیکی 

دارند.  3مختلفی از قبیل دماي تبدیل به ژل، دماي ذوب و قدرت بلوم
فاکتورهایی از قبیل طول زنجیره یـا توزیـع   این خواص تحت کنترل 

وزن مولکولی، ترکیب آمینواسید و غیر قطبی بودن اسـیدهاي آمینـه   
توجـه ژلاتـین،   ). ویژگی قابـل Shayni et al., 2014گیرند (قرار می

اسـت و   4پـذیري ژل در مقابـل حـرارت   حلالیت آن در آب و برگشت
اسـت ایـن ویژگـی     معمولاٌ دماي ذوب آن از دماي بدن انسان کمتر

هـاي ایـن پـروتئین اسـت کـه      ترین ویژگیذوب ژلاتین یکی از مهم
گیـرد  طور گسترده در صنایع غذایی و دارویی مورد استفاده قرار میبه
)Karim et al., 2009      در صـنایع غـذایی از ژلاتـین بـراي بهبـود .(

ه، الاستیسیته و قوام، پایدارکننده، جایگزین چربی، در تهیه شکلات، ژل
                                                        
3 Bloom  
4 Thermally reversible 
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میوه، فراوري شیر، سوپ و غیره سازي آب  هاي خوراکی، شفاففیلم
). تقاضـاي جهـانی بـراي    Shakila et al., 2012شـود ( استفاده می

ژلاتین طی چند سال اخیر به دلیل هزینه پایین آن و قابلیت انحلال 
ترین فرم ژلاتین مورد یافته است. متداولدر محیط بیولوژیک افزایش 

ر صنعت مواد غـذایی، از منـابع گـاوي و خـوکی اسـتخراج      استفاده د
شود؛ اما در چند سال گذشته موضوع جایگزین کردن این ژلاتـین  می

طور بروز بیماري خواري و توسعه بازارهاي حلال و همینبه دلیل گیاه
در راسـتاي قـرن بیسـتم مطـرح شـد.       1جنون گاوي یا گاو اسفنجی

عنوان جایگزین مناسب براي ژلاتین  بنابراین ژلاتین ماهی و مرغ به
  ). Hanani et al., 2012شده است ( پستانداران شناخته

Sarbon  بـار بـه تهیـه و تعیـین     براي اولین، )2013(و همکاران
عنوان جایگزینی براي ژلاتین پستانداران ویژگی ژلاتین پوست مرغ به

نسـبت بـه   پرداختند و دریافتند که ژلاتین استخراج شده پوست مـرغ  
ژلاتین گاو، داراي مقدار بلوم، نقطـه ذوب و وزن مولکـولی بـالاتري    

تواند دهد که ژلاتین پوست مرغ میها نشان میاست. نتایج بررسی آن
 ,.Sarbon et al( باشدهاي تجاري عنوان جایگزینی براي ژلاتینبه

2013(.  
Almeida  ساختار کلاژن پاي مرغ و ژلاتین)2012(و همکاران ، 

و  مقایسه کردند 2FTIRسنجی تجاري گاو را با استفاده از روش طیف
ژلاتین پاي مرغ نسـبت بـه ژلاتـین     FTIRطیف  مشاهده کردند که

تولید ژل با اسـتفاده از   ،تجاري گاو، میزان اسیدآمینه بیشتري دارد لذا
پاي مرغ را به صنعت طیور پیشنهاد دادند و اعلام کردند قدرت ژلی و 

 اي ژلاتین پاي مرغ بیشتر از ژلاتین تجاري گاو است.یهکیفیت تغذ
هـا  کالري مبتنی بر میوهامروزه تقاضا براي محصولات غذایی کم

هاي اولیه مانند مزه، بافت و طعم در رژیم با تولید آسان و حفظ ویژگی
غذایی رو به افزایش است. ژله یکی از محصولات کم کـالري تولیـد   

مواد است که اسـتفاده از آن افـزایش یافتـه و    ها و دیگر شده از میوه
). Gaspar et al., 1998رود (براي حفظ سـلامت انسـان بکـار مـی    

Trachootam به بررسی تاثیر خـواص ژلـه بـر    )، 2015( و همکاران
معده تغذیه  -روي بیماران مبتلا به سرطان که توسط لوله از راه بینی

درمانی باعث موکوزیت دهانی، شوند، پرداختند. پرتو و پرتو درمانی می
درد دهان، خشکی دهان، تشخیص ندادن عطر و طعم، مشکل در باز 

شود. علاوه بـر ایـن در طـول    شدن دهان و فیبروز عضلات حلق می
هاي بیماران آسیب دیده و در جویدن و بلع مشکل ایجاد درمان دندان

 3یراسیونچنین استفاده از لوله باعث بیماري پنومونی آسپشود. هممی
هـاي غـذایی تولیـد    هاي اخیر مکمـل شود. در سالو مرگ و میر می

بخشند. در نتیجه ژله اند که بسیاري از این مشکلات را بهبود میشده
به دلیل شباهتش به غذا (جامد مانند)، جویدن راحت، رطوبت بـالا و  
                                                        
1 Bovine spongiform encephalopathy 
2 Fourier Transform Infrared 
3 Pneumonia aspiration 

). Trachootam et al., 2015رود (بلع آسان در این موارد بکـار مـی  
هـا باعـث کـاهش بیمـاري     بات شیمیایی و خواص طبیعی میـوه ترکی

اي و درمانی خواص رئولوژي و شود. علاوه بر ارزش تغذیهسرطان می
بافتی نیز بر کیفیت کلی ژله میوه تاثیرگذار است. ژل از سوسپانسیون 
مواد اولیه طبیعی بدون هیچ گونه مواد شیمیایی فـراوري شـده تهیـه    

). هدف از اجراي این پـژوهش اسـتخراج   Lee et al., 2010شود (می
ژلاتین از پاي مرغ، تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژي آن 

 باشد.و در نهایت استفاده از آن در تهیه ژله طالبی می
  

  هامواد و روش
جوان از کارخانـه طیـور در مازنـدران و     در این پژوهش پاي مرغ

س از سوپر مارکت خریـداري  میوه طالبی از میوه فروشی و شکر پردی
تمام مواد شیمیایی و حلال هاي مورد استفاده با درجـه خلـوص    شد.

 اي بوده و از شرکت مرك آلمان خریداري شدند.تجزیه
 

  تهیه ژلاتین از پاي مرغ
پاي مرغ و جداسازي ناخن و پوست آن بدون حرارت بعد از توزین 

متر بریده سانتی 3-4دادن، با آب سرد شسته شد و با چاقو به قطعات 
) بـه  Germany- Boschشد و توسط خـردکن آزمایشـگاهی (مـدل    

دقیقه به خوبی خرد شد. در مرحله بعد پاي خرد شده با آب به 4مدت 
-ماندهشسته شد تا خون و دیگر باقی( وزنی/ حجمی)  2/11: 1نسبت 

 5/0 ها حذف شوند. به پاي مرغ خـرد شـده، اسـید هیدروکلریـدریک    
 2( وزنی/ حجمی) اضافه شـد و بـه مـدت     22/3: 1نسبت  نرمال به

 1آن به حـدود   pHساعت در این حالت با مگنت مکانیکی هم زده و 
(تفاله) جدا شـده و بـا آب مقطـر بـه      4بعد از این مدت اوسئینرسید. 
اي شستشو دقیقه 10( وزنی/ حجمی) در دو مرحله  12/16: 1نسبت 

 3بـه حـدود     pHکاسـته شـود و    داده شد تا از اسیدي بودن اوسئین
درجه  45( وزنی/ حجمی) را به دماي  1:1آب مقطر به نسبت  برسد.
ساعت  1گراد رسانده شد و اوسئین به آن اضافه شد و به مدت سانتی

دسـت آمـده   در همین دما با همزن مکانیکی هم زده شد. ژلاتین بـه 
شد. سپس  تنظیم 7آن با سود نرمال تا  pHتوسط پارچه فیلتر شد و 

روز  4مایع شفاف رویی ظرف جدا و در یخچال نگهداري و به مـدت  
pH ذوب شد  گرادسانتی درجه  40گیري شد سپس در دماي آن اندازه

ساعت خشک شد  28به مدت  گرادسانتیدرجه  45و در آون با دماي 
)Poliana et al., 2012.( 

  
  تهیه ژله میوه طالبی 

شسته شد و بعد از جدا کـردن کامـل   ابتدا میوه طالبی توسط آب 
هاي کوچک برش داده شـد و آب طـالبی   تخم و پوست آن، به اندازه

                                                        
4 Osein 
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) تهیه و تا هنگام تهیه ژلـه   700pخزر، مدلگیر ( پارستوسط آبمیوه
-میوه در حمام آبنگهداري شد. آب گرادسانتیدرجه  0 -2در دماي 

درصد شکر اضافه و همزده شد. وقتی آب  6گرم قرار داده شد و به آن 
رسید ژلاتین با درصدهاي مختلف  گرادسانتیدرجه  50میوه به دماي 

 85) به آن اضافه شد و تا دماي 5/1، 25/1، 1، 75/0، 5/0، 25/0، 0(
دقیقـه در   15ها به مدت پاستوریزه شد. سپس نمونه گرادسانتیدرجه 

اي ریخته و در یخچال ط هم زده و بعد درون ظروف شیشهدماي محی
ساعت پس از تولید،  48نگهداري شدند.  گرادسانتیدرجه  10با دماي 

ها از یخچال خارج شده و بعد از قرار گرفتن در دماي محیط به نمونه
 ساعت، مورد آزمون قرار گرفتند. 2مدت 
  

  هاي مربوط به ژلاتین آزمایش
  ژلاتینآنالیز تقریبی 

تر از طریق میزان ژلاتین خشـک   عملکرد ژلاتین، بر اساس وزن
آمـد.  دسـت شده به وزن پاي مرغ مورد استفاده در هـر اسـتخراج بـه   
 ,AOACرطوبت، خاکستر و چربی ژلاتین خشـک شـده بـا روش (   

)، تعیین شد. میزان پروتئین خام با برآورد میزان نیتروژن کـل  2006
بـراي   46/5)، تعیـین و از فـاکتور   AOAC, 2006ژلاتین به روش (

  ).Sarbon et al., 2013تبدیل نیتروژن به پروتئین استفاده شد (
  (وزن تر پاهاي مرغ/ وزن خشک ژلاتین)= عملکرد ×100)       1(

 
pH  

مقطر حل لیتر آبمیلی 99گرم ژلاتین در  pH 1گیري براي اندازه
حـرارت داده شـد و    گرادسانتیدرجه  45دقیقه در دماي  5و به مدت 

توسـط   pHبعد از حل شدن و رسیدن دماي محلول به دمـاي اتـاق،   
 Shayni et( گیري شداندازه )Jenway, UKمتر ( مدل  pHدستگاه 

al., 2014.(  
 

  قدرت ژل
لیتر آب دیونیزه مخلوط شد. میلی 100گرم نمونه ژلاتین با  67/6

سـاعت بـه حـال خـود      3 این مخلوط در درجه حرارت اتاق به مـدت 
 60طور کامل متورم گردد. سپس در حمام آب گذاشته شد تا ژلاتین به

دقیقه حرارت داده شد تـا ژلاتـین حـل     20به مدت  گرادسانتیدرجه 
سـاعت در   18تـا   16شود. پس از خنک شدن تا دماي اتاق به مدت 

گراد قـرار گرفـت. در نهایـت    درجه سانتی 10حمام آب سرد با دماي 
(بروکفیلـد آمریکـا)،    Txture Pro CT3درت ژل ژلاتین با دستگاه ق

 Sarbonگیري شـد ( متر اندازهمیلی 35متر با طول میلی 7/12پروب 
et al., 2013 .(  

  
  ویسکوزیته 
قرار  گرادسانتیدرجه  45درصد ژلاتین در حمام آب  67/6محلول 

داده شد تا کاملا حـل گـردد سـپس ایـن مخلـوط در داخـل ظـرف        
متصـل   گـراد سـانتی درجه  60مخصوص ویسکومتر که به حمام آب 

L, 2Myr, Vاست ریخته شد. ویسکوزیته توسط دستگاه ویسکومتر (
Viscotech, Spam پواز خوانده بر حسب سانتی 1) با اسپیندل شماره

 ).Shayni et al., 2014شد (
  
  سنجیرنگ

تصـویر  درصد ژلاتین و رنگ پودر ژلاتین با  67/6رنگ محلول 
 -IMG Pardazesh, Camبرداري در شـرایط اسـتاندارد در دسـتگاه   

system XI گیري شد و فاکتورهاي اندازه*L  ،*a  و*b  مورد ارزیابی
، a*)، فـاکتور  0 -100، طیف سیاه تـا سـفید (  L*قرار گرفتند. فاکتور 

، طیف رنگـی  *b+) و فاکتور 120تا  -120طیف رنگی سبز تا قرمز (
 ,.Lassoued et al(دهنـد  +) را نشـان مـی  120 -120آبی تـا زرد ( 

2014 .( 
  

  خصوصیات رئولوژیکی
دینامیــک نوســانی بــراي کنتــرل فراینــد تشــکیل ژل و  آزمـون 

گیرد. آزمایشات خصوصیات ویسکوالاستیک ژل مورد استفاده قرار می
با رئومتر  )،Norziah et al., 2009و همکاران ( بر اساس روش نورزیا

) شرکت آنتون پار اتریش مجهز بـه سـیرکولاتور   MCR- 301(مدل 
 Coneحرارتی براي کنترل دما و استفاده از پروب مخروط و صفحه (

and plate با قطر (mm 50 ،Gap )μm 208درجه انجـام   2) و زاویه
درصد نمونه ژلاتـین بـر روي صـفحه رئـومتر      67/6گرفت. محلول 

 ـ ا یـک لایـه روغـن    ریخته شد و براي جلوگیري از تبخیر سطحی، ب
  معدنی پوشیده شد.

هرتـز و   100تا  1/0آزمون روبش فرکانس: در محدوده فرکانس 
 انجام شد. گرادسانتیدرجه  10در دماي  ٪1کرنش ثابت 

-درجه سانتی 5 -60آزمون روبش دما: با روبش گرمایی ( دماي 
 1و فرکانس ثابت  گرادسانتیدرجه  60 - 5گراد)، روبش سرمایی ( از 

 انجام شد. ٪4ز و کرنش ثابت هرت
 s/1 300- 01/0 آزمون رفتار جریانی (ویسکوزیته): سرعت برشی

 انجام شد. گرادسانتیدرجه  30و دماي 
   

 هاي مربوط به ژله طالبیآزمایش
  بریکس

گـرم   20گرم از نمونه ژله طالبی و  20گیري بریکس براي اندازه
گراد مخلوط و تا حل شدن سانتیدرجه 50گرم آب  80نمونه شاهد با 

 گرادسانتیدرجه  30کامل در آب هم زده شد، سپس محلول تا دماي 
سرد و توسط رفراکتومتر، مقدار بریکس محلول خوانده شد (اسـتاندارد  

 ).2682ملی ایران شماره 
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  رطوبت
هاي ژله آب طالبی و نمونـه شـاهد مطـابق    درصد رطوبت نمونه

 محاسبه گردید.  2682استاندارد ملی ایران شماره 
  

  اسیدیته
مقدار اسیدیته در صد گرم نمونه، بر حسب اسید سیتریک محاسبه 

 ).2682شد (استاندارد ملی ایران شماره 
  
  رنگ

 ,IMG Pardazeshهاي ژله و شاهد توسط دسـتگاه  رنگ نمونه
Cam- system XI گیري شد ( اندازهBenali et al., 2014.( 

  
  بافت

 83/42متـر و ارتفـاع   میلـی  4/20هاي با قطر بافت نمونهسفتی 
اي  متر توسط دستگاه آنالیز بافت (سنتام، ایران) با پروب استوانهمیلی

متـر بـر ثانیـه    میلـی  2متر و سـرعت  میلی 4متر، عمق نفوذ میلی 22
 ).Sousa et al., 1997گیري شد ( اندازه

  
  رزیابی حسیا

هاي ارزیابی حسـی و  هاي حسی با استفاده از فرمارزیابی ویژگی
هاي مورد آزمون نفر ارزیاب آموزش دیده انجام شد. ویژگی 10توسط 

اي، شـفافیت،  شامل شدت عطر، شیرینی، رنگ و ظـاهر، حالـت ژلـه   
چسبندگی به ظرف و پذیرش کلی بودند. آزمون در مقیاس هـدونیک  

، 1ها براي امتیاز بسیار بد عدد اي امتیازدهی شد. آنالیز دادهج نقطهپن
منظـور   5و بسیار خوب عـدد   4، خوب عدد 3، متوسط عدد 2بد عدد 
 ).Sousa et al., 1997گردید ( 

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

کلیـه آزمایشـات    ژلاتین از پاي مرغ با سه تکرار استخراج شـد و 
صورت میانگین نشان داده ها بهمربوطه با سه تکرار انجام شده و داده

آزمایشات مربوط به ژلـه طـالبی نیـز در قالـب طـرح کـاملا        اند.شده
دار ها جهت بررسـی معنـی  میانگینتصادفی در سه تکرار انجام شدند. 

دانکـن   ايو بر اساس آزمون چند دامنه SPSS 16.0افزار بودن با نرم
منظور ترسیم نمودارها نیز درصد مقایسه شدند و به 5در سطح احتمال 

 استفاده شد. Excelافزار از نرم
 

 نتایج و بحث

  ژلاتین 
هاي فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی ژلاتین اسیدي پاي مرغ ویژگی
نشان داده شد. عملکرد ژلاتین به نوع ماده اولیه و شرایط  1در جدول 

). میزان عملکـرد  Karim et al., 2009استخراج بستگی دارد (فرایند 
 80/4 ±18/0ژلاتین پاي مرغ به روش اسیدي بـر اسـاس وزن تـر،    

، میزان عملکرد ژلاتین پوست )2013( و همکاران Sarbonبود.  درصد
درصد اعلام کردنـد. بنـابراین میـزان     16/2مرغ بر اساس وزن تر را 

باشد. ترکیب به پوست مرغ بیشتر میعملکرد ژلاتین پاي مرغ نسبت 
نشـان داده   1شیمیایی ژلاتین استخراج شده از پاي مـرغ در جـدول   

درصد بود  95/83 ±10/2شده است. مقدار پروتئین ژلاتین پاي مرغ 
درصد و  89/0 ±01/0در حالی که میزان چربی صفر درصد، خاکستر 

بـه   1از  pHدرصـد بـه دسـت آمـد. افـزایش       66/9 ±58/0رطوبت 
دهد که مراحل شست و شو بـراي از بـین   نیز نشان می 7/3 11/0±

مورد نظر کافی  pHمانده اسید و دستیابی به محدوده بردن میزان باقی
-می 6ژلاتین بعد از خشک کردن  Essays, UK., 2013 .(pHبود (

باشد. قدرت ژل، میزان ثبات و تراکم ژل را در دمـاي خـاص نشـان    
وزن مولکولی و دماي استخراج بسـتگی دارد.  دهد که به غلظت و می

-گرم مـی  487 ±61/3قدرت ژل ژلاتین پاي مرغ در مطالعه حاضر 
باشد و در مقایسه با دیگر منابع جایگزین مانند ژلاتین پوسـت مـرغ   

 ,.Sarbon et al گرم ( 299 ± 71/1گرم، ژلاتین گاو  355 ± 48/1
 & Grossmanگرم ( 181) ، ژلاتین ماهی مانند ماهی تیلاپیا 2013

Bergman., 1992 ــرم ( 263) و  ,.Jamilah & Harvinderگ
)، Badi & Howel., 2006گـرم (  280)، اسب ماهی مـاکرل  2002

Sin croaker  وShortfin scad    گـرم   177گـرم و   125بـه ترتیـب
)Cheow et al., 2007ترین دلیل قدرت ژل پـایین  باشد. عمده)، می

ر کم هیدروکسی پـرولین اسـت. بنـابراین،    ژلاتین پوست ماهی، مقدا
توان گفت قدرت ژل بالاي ژلاتـین پـاي مـرغ بـه دلیـل دمـاي       می

استخراج کم، پیوند هیدروژنی قوي و احتمالامیزان زیاد هیدروکسـی  
 پرولین است.

  
  تجزیه فیزیکوشیمیایی ژلاتین استخراج شده از پاي مرغ -1جدول

  66/9 ± 58/0  )٪رطوبت (
  89/0± 01/0  )٪خاکستر (
  0  )٪چربی (

  9/83 ± 10/2  )٪پروتئین (
pH) 7/3 ± 0±/11  )٪، قبل از خشک کردن  
pH) 0/6± 12/0  )٪، بعد از خشک کردن  

  487 ± 61/3  قدرت ژل (گرم)
   216 ± 73/1  ویسکوزیته (سانتی پوآز)

  80/4 ± 18/0  )٪راندمان (
 
  سنجی رنگ

صنعت اهمیت زیادي دارد. رنگ ژلاتین با توجه به کاربرد آن در 
آمده است. رنگ این ماده پروتئینی بـه   2نتایج این بررسی در جدول 

مواد خام مورد استفاده، روش استخراج و خشک کـردن بسـتگی دارد.   
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دهد و تنها به طور کلی رنگ خواص عملکردي را تحت تاثیر قرار نمی
 etاست ( براي استفاده از ژلاتین در صنعت غذا رنگ آن داراي اهمیت

., 2014al  Shayni از نظر فاکتور .(*L     که نماینـده روشـنی نمونـه
داري وجـود  باشد، بین پودر ژلاتین و ژل ژلاتـین اخـتلاف معنـی   می

)، به این صورت که پـودر ژلاتـین نسـبت بـه ژل     > P 0/05داشت (
(طیـف   a*تري داشت. امـا در مـورد فاکتورهـاي    ژلاتین رنگ روشن
هـاي ژل و  (طیف رنگی آبی تـا زرد) نمونـه   b*و  رنگی سبز تا قرمز)

  ) نشان ندادند. < P 0/05داري (پودر ژلاتین اختلاف معنی
  

  رنگ ژل و پودر ژلاتین استخراجی -2جدول 
*b  *a  *L نمونه  

a69/0 ± 93/7   a33/0 ± 33/3-   *b33/0± 33/55  ژل ژلاتین  
a 33/0± 66/8  a 33/0 ± 33/2-   a00/0 ± 00/73   ژلاتینپودر  

 05/0داري در سطح حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشاندهنده اختلاف معنی*
  .است
  

  روبش فرکانس
هاي هیدروکلوئید معمولا ویسکوالاسـتیک بـوده، میـزان    محلول

گیـري اسـت.   ندازها ها قابل) در آنG״) و افت (G׳هاي ذخیره (مدول
در اغلـب   G׳بزرگتري نسبت به  G״هاي رقیق با غلظت کم، محلول

وابسـته بـه فرکـانس بـوده در      G״دهند.ها از خود نشان میفرکانس
-باشد. در نتیجه در فرکانسوابسته به مجذور فرکانس می G׳حالیکه 

هاي آبی ساکاریدها در محلولاست. برخی از پلی G׳ < G״هاي بالا 
جه آن شبکه سه دهند که در نتیهاي بین مولکولی میتشکیل زنجیره
هـاي  ها نواحی اتصال در سـرعت شود، در این زنجیرهبعدي ایجاد می

شود، در حالی که برخی دیگر از برشی بسیار کم به راحتی شکسته می
ساکاریدها مانند آمیلوز، آگاروز، کاراگینان و ژلان توانایی تشکیل پلی

تشـکیل  شـوند در نتیجـه   نواحی پایدار دارند و به راحتی شکسته نمی
و وابسـتگی   بوده G׳ < G״ها دهند. در این سیستمهاي فوري میژل

نمودار روبش فرکانس ژلاتین پاي مرغ  1به فرکانس ندارند. در شکل 
 نشان داده شده است.

  
  اي از فرکانسمحدوده ) ژل ژلاتین پاي مرغ در دماي ثابت وG") و مدول افت (G׳مدول ذخیره ( -1شکل

 
  خواص رئولوژیکی

براي توصیف رفتار اتصالات عرضـی مولکـول ژلاتـین، آزمـون     
 1رئولوژیکی دینامیک در دماي ثابت مورد استفاده قرار گرفت. نمودار

اي از هاي ویسکوالاستیک ژلاتین پاي مرغ را در محدودهرفتار مدول
نشان دهنده ثبات  G׳و  G״ن نمودار دهد. خطی بودفرکانس نشان می

-فرکانس مورد آزمایش می بالاي شبکه ژل تشکیل شده در محدوده
هـاي مختلـف حتـی در    ). در فرکـانس Sarbon et al., 2013باشد (

هرتـز بـه    100است. از فرکانس  G׳ < G״هرتز مدول  100فرکانس 
دهنـده  نشـان شـوند کـه   به یکدیگر نزدیک می G׳و  G״بعد احتمالا 

  باشد. تضعیف شدن شبکه ژلی می
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  رفتار جریانی (ویسکوزیته)
شود ژلاتین پاي مرغ در ابتدا مشاهده می 2همانطور که در نمودار 

بـه   1/0دهد اما از سرعت برشی شونده با برش نشان می رفتار غلیظ
دهد. هرچـه  شونده با برش نشان میبعد رفتار غیرنیوتنی از نوع رقیق

شـود.  یابـد ویسـکوزیته نمونـه نیـز کمتـر مـی      نرخ برش افزایش می
نسبت به نمودار رفت  01/0همچنین نمودار برگشت در سرعت برشی 

و   Sarbonايداد. در مطالعـه  میـزان ویسـکوزیته بیشـتري را نشـان    
، ویسکوزیته ژلاتین پوست مرغ و ژلاتین گاو را بـا  )2013( همکاران

گیري کرده و گزارش نمودند ویسکوزیته ژلاتین مرغ ویسکومتر اندازه
باشد کـه دلیـل آن را پیونـدهاي هیـدروژنی     بیشتر از ژلاتین گاو می

ر ژلاتین مرغ نسبت تر، میزان تیروزین کمتر و وزن مولکولی بیشتقوي
  ).Sarbon et al., 2013به ژلاتین گاو اعلام کردند (

  
 روبش دما
هـاي  قدرت ژلی ژلاتین پاي مرغ را از طریق رفتار مدول 3نمودار

گراد، سانتیدرجه 30دهد. در دماي کمتر از ویسکوالاستیک، نشان می
باشـد.  مـی  G ׳< G״انـد و  با افزایش دما کاهش پیدا کرده "Gو  G׳

دهنده این مسئله بالاتر بودن مدول ذخیره نسبت به مدول افت نشان
درجـه   25اي دارنـد. از دمـاي   حالـت ژلـه   هـا هنـوز  است که نمونـه 

طـور قابـل   به G׳و  G״گراد به بعد با افزایش دما هر دو مدول سانتی
همدیگر  G׳و  G״توجهی کاهش پیدا کردند. در بعضی نقاط از نمودار، 

تواند به عنوان نقطه ذوب تعریف شود که در این را قطع کرده که می
اند. این نتایج در مقایسه با نتایج ساربون هبا هم برابر شد G׳و  G״دما، 

و همکاران که رفتارهاي رئولـوژیکی ژلاتـین پوسـت مـرغ و گـاو را      
اند کـه  ها مشاهده کردهاند، مطابقت داشته است. ولی آنبررسی کرده

ژلاتـین   G׳شـده اسـت امـا     'Gبیشتر از  "Gدر بالاتر از نقطه ذوب، 
دوده کاهش کمتري را نشان ژلاتین گاو مح G׳ پوست مرغ نسبت به

از بـین رفـتن    "Gو افزایش  G׳داده است. به طور کلی دلیل کاهش 
ساختار شبکه ژلی بود که تبدیل به محلول ژلاتین شده است. در حالی 

است  "Gبالاتر از  'Gکه در مطالعه ما در بالاتر از نقطه ذوب همچنان 
کامل ذوب نشده و طور توان نتیجه گرفت که احتمالا ژل هنوز بهو می

حالت ویسکوالاستیک خود را حفظ کرده اسـت کـه علـت آن پایـدار     
بعدي قوي ژلاتین پـاي مـرغ   بودن پیوند هیدروژنی، ایجاد شبکه سه

باشد. نقطـه ذوب  نسبت به ژلاتین گاو و حتی ژلاتین پوست مرغ می
باشـد در حـالی کـه در    گراد میدرجه سانتی 64/39ژلاتین پاي مرغ 

، نقطه ذوب ژلاتین پوست مـرغ  )2013(و همکاران  Sarbonمطالعه 
گراد بود. در درجه سانتی 55/31گراد و ژلاتین گاو درجه سانتی 57/33

افزایش یافته و این افزایش تا زمانی است که  G״و  G׳روبش سرمایی 
-برابـر مـی   'Gو "Gو  در بعضی نقاط یکدیگر را قطع کرده G׳و  G״

عنوان نقطه بستن ژل تعریف در روبش سرمایی به شوند. که این نقطه
- گراد میدرجه سانتی 19/30شده است، نقطه بستن ژلاتین پاي مرغ 

، نقطـه بسـتن ژل   )2013(و همکـاران    Sarbonباشد ولی در بررسی
گـراد بـود   درجه سـانتی  43/24و  88/24پوست مرغ و گاو به ترتیب 

)Sarbon et al., 2013 وب و بستن ژل ژلاتین نقطه ذ 3). در جدول
  پاي مرغ با دیگر منابع مختلف مقایسه شده است

  

  
  درصد  67/6ویسکوزیته ژلاتین پاي مرغ در غلظت  - 2شکل 
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  درصد 67/6در روبش گرمایشی و سرمایشی ژلاتین پاي مرغ در غلظت ) "G) و مدول ویسکوز (G׳مدول ذخیره ( -3شکل

  
  نقطه ذوب و نقطه بستن ژل ژلاتین با منشاء مختلف - 3جدول 

 منابع  )℃( TΔ  )℃نقطه بستن (  )℃نقطه ذوب (  منشاء ژلاتین 
  حاصل از این پژوهش  45/9  19/30  64/39  پاي مرغ

 Sarbon et al., 2013  69/8  88/24  57/33  پوست مرغ
  Sarbon et al., 2013  12/7  43/24  55/31  ژلاتین تجاري پوست گاو
 Khiari et al., 2015  9  18  27  ژلاتین تجاري پوست گاو
  Ladislaus et al., 2007  3/7  5/19  8/26  پوست ماهی کپور علفخوار

  Shakila et al., 2012  10  16  26  استخوان ماهی سرخو
  Shakila et al., 2012  9  16  25  استخوان ماهی هامور

  Chandra et al., 2015  6/9  7/13  3/23  کیسه شناي ماهی کاتلا کاتلا
  Khiari et al., 2015  6/6 -5/7  8/11 - 9/12  4/18 - 4/20  پوست ماهی ماکرل

  Binsi et al., 2009  8/6     10  8/16  پوست ماهی بیگ آي
  Norziah et al., 2009  6/11  1/5  7/16  سوریمی ماهی

  
  ژله طالبی

  بریکس
درصـد   75/0و  5/0، 25/0، 0هـاي ژلـه حـاوي    بریکس نمونـه 

درصـد ژلاتـین    5/1و  25/1، 1هاي ژلـه حـاوي   و نمونه 10ژلاتین 
  بوده است. 5/12

  
  اسیدیته

تفاوتی وجود نداشت و هاي ژله طالبی از لحاظ اسیدیته بین نمونه
درصد بر حسـب اسـید سـیتریک بـود.      064/0ها اسیدیته همه نمونه

بنابراین سطوح مختلف ژلاتین در فرمولاسیون ژله تاثیري روي میزان 

  اسیدیته محصول نداشت.
  

  درصد رطوبت
درصد در فرمولاسیون ژله  5/1با افزایش درصد ژلاتین از صفر تا 

درصـد کـاهش    2/85درصد بـه   5/92 طالبی، مقدار رطوبت از حدود
  داري یافت.معنی
 
  رنگ

نمونه شاهد کـه فاقـد ژلاتـین بـوده، کمتـرین       4مطابق جدول 
 b*و  a*شفافیت و کمترین طیف رنگی را بـا توجـه بـه پارامترهـاي     
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گیري شده از خود نشان داد. اما با افزایش سطح ژلاتین اضـافه  اندازه
تر شد و فاکتور ها شفافرنگ نمونه میوه در تهیه ژله طالبیشده به آب

*a  و*b یافت.  ها افزایشنمونه  
  

  سختی بافت
دهد که با افزایش درصد نشان می 4نتایج این بررسی در جدول  

) p<0.05داري (طور معنـی ژلاتین مصرفی، سفتی بافت ژله طالبی به
، به بررسی بهبود خواص )2010( و همکاران  Leeافزایش یافته است.

تی ژله پوست موز پرداختند و گزارش کردند که بـا افـزایش پـودر    باف
پوست موز و پکتین به آب حاوي شـکر، سـفتی بافـت ژلـه تولیـدي      

  یابد. افزایش یافته و در مقابل چسبندگی آن کاهش می

  
  هاي ژله طالبیرنگ نمونهتاثیر سطوح مختلف ژلاتین بر درصد رطوبت، سفتی بافت و  - 4جدول 

  گیري شدهصفات اندازه    

  سفتی بافت رنگ    ژلاتین افزوده شده (درصد)
  (نیوتن) 

  رطوبت
  a *                        b                           *L*  (درصد)

0  f 33/33  e 66/18 -  d00/32  -  a*52/92  
25/0  e 00/36  d 00/17-  d00/32  f315/0  b59/86  
5/0  d 66/37  c 33/10 -  c 00/37  e360/0  c42/86  
75/0  dc 33/38  b 66/8 -  bc  66/37  d390/0  d86/85  
1  c 33/39  b 33/7 -  ab33/38  c872/0  e49/85  
25/1  b 66/41  a 66/4-  ab 66/38 b040/1  f27/85  
5/1  a 00/45  a 66/3-  a 33/39  a162/1  f25/85  
   .است 05/0داري در سطح دهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان *

  گیري بود.غیر قابل اندازه -
  ارزیابی حسی

سـاعت پـس از    48نتایج حاصل از ارزیابی حسی ژله طـالبی در  
نشان داده شده است. در این مطالعه میزان ژلاتـین   5تولید در جدول 

ري نداشت بنابراین ارزیابان به شـیرینی  دابر روي اسیدیته تأثیر معنی
و   Sousaي هاي ژله طالبی امتیاز یکسانی دادند. اما در مطالعهنمونه

هاي ژله انگور سفید ، میان اسیدیته و شیرینی نمونه)1997(همکاران 
حاوي پکتین با درجه متوکسیل پایین همبستگی منفی وجود داشت به 

یرینی کاهش یافت که دلیل آن را این صورت که با افزایش اسیدیته ش
پوشانده شدن طعم اسیدي توسط شکر اعلام کردند. با افزایش مقـدار  

درصد در فرمولاسیون ژله طالبی، نمونه ها از نظر شدت  1ژلاتین تا 
داري نداشتند ولی با افزایش بیشتر غلظت شکر تـا  عطر اختلاف معنی

فت کـه دلیـل آن   درصد امتیاز داده شده به شدت عطر کاهش یا 5/1
 باشـد بعـدي ژل مـی  هاي آروما در سـاختار سـه  حبس شدن مولکول

)Gaspar et al., 1999 با افزایش مقدار ژلاتین، امتیاز داده شده به .(
گیري سـفتی بافـت توسـط    اي افزایش پیدا کرد که با اندازهحالت ژله

دستگاه سنجش بافت تایید شد. با بیشتر شدن سطح ژلاتین فـاکتور  
-هاي ژله امتیاز بالایی کسب کرد. این نتیجـه و شفافیت نمونه رنگ

گیري با نتایج آزمون رنگ سنجی بـا هانترلـب مطابقـت داشـت. در     
ها میزان چسبندگی ژله به ظرف کـاهش  راستاي افزایش سفتی نمونه

هاي حاوي ژلاتین با سطوح بالاتر از یافت و امتیاز داده شده به نمونه
تر شد. از لحاظ پذیرش کلی بالاترین امتیاز به نظر عدم چسبندگی بیش

  درصد ژلاتین داده شد.  5/1و  25/1هاي حاوي نمونه
  

  هاي ژله طالبیارزیابی حسی نمونه - 5دول ج
  درژله طالبیدرصد ژلاتین   شدت عطر  شیرینی  رنگ و ظاهر  ايحالت ژله  شفافیت  عدم چسبندگی به ظرف  پذیرش کلی

d 66/1  d 00/1  c 00/3  e 00/1  c 33/3  a 33/3  a* 66/4  25/0  
d 00/2  c 66/1  c 33/3  d 00/2  c 66/3  a 33/3  a 66/4  5/0  
c 00/3  b 00/3  b 00/4  c 00/3  bc 00/4  a 33/3  a 66/4  75/0  
b 33/4  a 66/4  a 00/5  b 33/4  ab 66/4  a 66/3  a 66/4  1  
a 00/5  a 00/5  a 00/5  a 00/5  a 00/5  a 66/3  b 33/3  25/1  
a 00/5  a 00/5  a 00/5  a 00/5  a 00/5  a 66/3  b 33/3  5/1  

  .است 05/0داري در سطح دهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان*
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  گیرينتیجه
پرمصرف در صنایع غـذایی و دارویـی اسـت. نتـایج      ژلاتین ماده

دهـد کـه ژلاتـین پـاي مـرغ ارزش      حاصل از این تحقیق نشان مـی 
عملکردي بالایی داشته و با داشتن پتانسیل رقابت با ژلاتین حاصل از 
سایر منابع می تواند ژلاتین پوست خوك و غیره به کشور جلـوگیري  

طمینـان از سـلامت و   اي و اکتد. همچنین بـه دلیـل خـواص تغذیـه    
اي و ژلـه  هاي ژلهتواند براي تولید فراوردهژلاتین تولیدي می ،کیفیت

مورد استفاده قرار گیرد. استفاده بهینه از محصولات جانبی و راههاي 
گیري از ضایعات طیور نقش بسزایی در خود کفایی کشور ایفا می بهره
  کند.
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2Introduction: Today, the demand for low calorie food based on fruits and easy production and keeping 

primary features including texture and taste is increasing. Jelly is one of low calorie products which is produced 
from fruits and other components, and its usage is increasing for human health. Chemical ingredients and natural 
features of fruits decrease the cancer. In addition to nutrition and medical values, rheological and texture features 
affect the general quality of fruit jelly. Gelatin is a protein which is obtained by thermal hydrolysis of collagen 
and is the main protein of bone, cartilage and skin. The source, animal age and the type of collagen are 
influential factors on gelatin characteristics. Different gelatins have different thermal and rheological 
characteristics such as transformation temperature to jelly and melting temperature. The melting temperature of 
gelatin is lower than human body temperature. In food industry, gelatin is used as an alternative for fat, to 
improve elasticity and transparency of fruit juices and also is used in production of jelly, chocolate, edible films, 
and so on. Gelatin quality and its application in industry are mainly because of its rheological features. Global 
demand for gelatin during recent years increases due to its low cost and solubility in biologic environments. 

 
Materials and methods: In this study, the gelatin from chicken feet was extracted by acidic method using 

hydrochloric acid 0.5% normal with the rate of 1: 3.22 weight / volume. pH was adjusted to 7 by the use of 
sodium hydroxyl 1 normal and was dried in an incubator at 450 c for 28 hours. Different tests such as pH, 
protein, ash, moisture, fat, viscosity, jelly strength, color and rheology were done in gelatin molecule to measure 
of storage modules (G') and loss modules (G'').  Then, the effect of extracted jelly in concentrations of 0 to 1.5 % 
on the physico-chemical (Brix, humidity, acidity, color, texture) and organoleptic properties of cantaloupe jelly 
(odor, sweetness, color, appearance, jelly status, transparency, adhesion) were investigated using five point 
Hedonic scale ranked. Experiments related to cantaloupe jelly were conducted in terms of a completely random 
design. A one-way analysis of variance and Duncan test (P≤ 0.05), in three replications were used to establish 
the significance of differences in experimental data’s. The result was performed using the SPSS version 16.0 
windows program, and charts were plotted with Excel 2010. 

 
Results and Discussion: The results showed that the average yield of gelatin based on the wet weight was 

4.80%, pH value before drying is 3.7, the total amount of protein is 83.95%, the total amount of ash is 0.89%, 
moisture is 9.66%, fat is 0%, viscosity is 216 centipoise. The strength of jelly is 487g that in compare with other 
alternatives such as gelatin from chicken skin is 355±48.1 gr, cow gelatin is 299±71.1 gr, fish gelatin including 
181 to 263 gr for tilapia, 280 gr for horse mackerel fish, 125 and 177 gram for Sin croaker and Shortfin scad, 
respectively. The main reason for low level of gelatin in fish skin is the low amount of hydroxyl proline. Thus, it 
can be claimed that the high gel strength in chicken feet gelatin might be due to lower extraction temperature, 
strong hydrogen bond and more probably hydroxyl proline. Hydrocolloid solutions are usually viscoelastic; 
therefore, the level of storage modules (G') and   loss modules (G'') is measurable for them.  Gelatin from 
chicken feet exhibited G' greater than the G'' in a wide range of frequencies of the oscillatory test, which have 
indicated the gel network is high stable. By increasing the amount of gelatin in the cantaloupe juice, transparency 
and firmness of cantaloupe jelly increased. In the sensory analysis, jellies had not significant differences in the 
intensity of sweetness. In terms of overall acceptability, the sample containing 1.25 and 1.5 percent of gelatin 
gained maximum score. 

 
Keywords: Cantaloupe Jelly, Chicken Feet, Extraction, Gelatin, Rheological Behavior 
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