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 چکیده
یاز ای در صنایع غذایی، دارویی، آرایشی، عکاسی و صنعتی دارد. تقاضای زیاد برای غذای حلال، نژلاتین یکی از مهمترین بیوپلیمرها است که کاربرد گسترده

 055و  52، 25، 52)های جایگزینی با غلظتلذا هدف از این پژوهش استخراج ژلاتین از ماهی کلیکا و غذایی را افزایش داده است. صنایع به تهیه ژلاتین در 
 رئولوژیکی و حسی پاستیل حاوی ژلاتین ماهی با پاستیل حاصل نمونه تجاری )گاوی( بود.و مقایسه خواص فیزیکوشیمیایی، در فرمولاسیون پاستیل درصد( 

ز ژلاتین تجاری بود اما زمان تشکیل ژل در ژلاتین ماهی مطابق با نتایج دمای تشکیل ژل، دمای ذوب شدن ژل و زمان ذوب شدن ژل ژلاتین ماهی کمتر ا
های درصد بود. اثر درصدهای مختلف ژلاتین استخراج شده ماهی بر شاخص 552/9بیشتر از ژلاتین تجاری بود. همچنین بازده استخراج ژلاتین از ماهی کیلکا 

pHرطوبت، بریکس، فعالیت آبی، شاخص ،( های رنگی*L ،*a  و*bخواص ب ،) های ارزیابی حسی شاخصافتی )چسبندگی، پیوستگی، صمغیت و قابلیت جویدن( و
، pHهای . نتایج نشان داد با افزایش جایگزینی درصدهای مختلف ژلاتین ماهی شاخص( p≤52/5)دار بود )مزه، عطر و بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی( معنی

 25تیمار حاوی افزایش یافت.  b*و a*های رنگی اهش و مقدار رطوبت، فعالیت آبی و شاخصهای بافت سنجی و ارزیابی حسی ک، تمامی شاخصL*بریکس، 
عنوان تیمار برتر به دلیل نزدیک بودن به نمونه شاهد از نظر خواص فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و ارزیابی حسی بهدرصد ژلاتین تجاری  25+ درصد ژلاتین ماهی

لف جایگزینی ژلاتین استخراج شده از ماهی کیلکا اثر نامطلوبی بر خواص فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی پاستیل نداشت و انتخاب شد. استفاده از درصدهای مخت
های دار کردن پاستیلتوان با طعمبنابراین می .دلیل وجود طعم و بوی ماهی کیلکا باعث کاهش امتیازات ارزیابی حسی شدهای ارزیابی حسی بهتنها شاخص
 های ضعیف ارزیابی حسی پاستیل تولیده شده از ژلاتین ماهی را پوشش داده و از آن در تولید صنعتی ژلاتین استفاده کرد. گیتولیدی ویژ

 
 ژلاتین تجاری پاستیل، ژلاتین، ماهی کیلکا، :ی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه

 صنایع در کلوئیدی پروتئینی مواد ترینپرمصرف از یکی ژلاتین

متفاوت  درجه چهار در که است نظامی و کیپزش دارویی، غذایی،
 غذایی صنایع در شود.می تولید دارویی و فوتوگرافی صنعتی، خوراکی،

 رودمی کارهب غیره و هابستنی ها،شیرینی ها،ژله مارمالادها، تهیه در

 طریق از غذایی مواد سایر هضم به و شده جذب بدن در آسانیبه که

 و )محمودی نمایدمی کمک هاو پروتئین هابا چربی امولسیون تشکیل
 (. 0995پور،  توکلی

ژلاتین یک پلیمر زیستی بسیار مهم است که از استخوان، پوست 
منظور بهبود طور گسترده بهگردد و بهو غضروف حیوانات تهیه می

                                                           

 عیعلوم و صناگروه  و استادیار، ، دانشیارارشد کارشناسى ترتیب دانشجوبه -9و  5، 0
 ن،یورام ،یاد اسلامدانشگاه آز شوا،پی –نیواحد ورام ،یدانشکده کشاورز ،ییغدا
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شود. خاصیت ارتجاعی، ایجاد قوام و ثبات در مواد غذایی استفاده می
ها های دیگر متفاوت است، زیرا بیشتر آنژلاتین با هیدروکلوئید

هضم و  که ژلاتین یک پروتئین قابلحالی ساکارید هستند، درپلی
جزء تریپتوفان است، بنابراین حاوی تمامی اسیدهای آمینه ضروری به

عنوان یک ماده غذایی بر اساس قوانین اتحادیه اروپا، ژلاتین به
 از یکی ژلاتین (.09۸۸شود )فرحناکی و همکاران.، محسوب می

 از استفاده با صنعتی تولید جهت مناسب هایپروتئین معدود

 مقدار به ماده باشد. اینمی گوشت صنایع هاکارخانه جانبی محصولات

 امولسیون، تهیه یا ایجاد ژل، منظور ایجادبه غذایی صنایع در زیادی

. دگردمی استفاده مختلف محصولات در مناسب قوام و پیوند ایجاد
 افزایش سطح منظوربه غذایی مواد در کالری میزان کاهش با ژلاتین

 سازان(بدن خاص، طور)به ورزشکاران غذاهای در ویژهبه پروتئین

 غذاهای در کربوهیدرات، کاهش در ژلاتین علاوه،به است. شدهتوصیه

 در (.Kim, 2005) دارد شرکت دیابتی بیماران برای شده فرموله

 کهطوریبه است یافتهافزایش ژلاتین، مصرف تقاضای اخیر، هایسال

 شریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایرانن

 737- 701، ص.7011دی  -، آذر5، شماره 71جلد 
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 آن %20 که است تن 950555 حدود در جهان در ژلاتین سالیانه تولید

 از %2/0و  از استخوان %0/59گاو،  پوست از %2/59خوک،  پوست از

  آید.می دستبه دیگر منابع

 جایگزین ژلاتین منابع کردن پیدا برای زیادی تحقیقات اخیراً

 زیادی گرایش گذشته، یدهه در است. شده پستانداران از آمدهدستبه

 و پوست داشته است. وجود ماکیان و ماهی آمده ازدستبه ژلاتین به
 بازده به علت اما روندمی رکابه ژلاتین تولید برای ماکیان استخوان

 این است. در شده محدود تجاری ها در مقیاسآن تولید پایین،

 ژلاتین جایگزینی برای بهتری پیشنهاد ماهی، ژلاتین خصوص،

 رایج خیلی ماهی ژلاتین تولید حاضر حال در است اگرچه پستانداران

 تشکیل را جهان در ژلاتین سالیانه تولید درصد 0 حدود فقط و نیست

سالانه مقادیر  .(Arnesen and Gidberg, 2006) دهدمی
شده و از این  شور واردتوجهی کلاژن برای استخراج ژلاتین به کقابل

از این رو بخشی از ژلاتین شود. طریق ارز زیادی از کشور خارج می
گردد که تولید شده در جهان از پوست و استخوان خوک تهیه می

مصرف آن از لحاظ شرعی در کشورهای مسلمان اشکال دارد. 
های زیادی را در اروپا و در همچنین بیماری جنون گاوی دام

ر مبتلا کرده است و خطر انتقال آن از پوست و کشورهای دیگ
ها وجود دارد و با توجه به اینکه ماهی هیچکدام از استخوان این دام

عنوان ضایعات هدر رفته و های آن بهماندهاین معایب را نداشته و باقی
علاوه ایران منبع عظیم دریایی بهگیرند. برداری قرار نمیمورد بهره

فراوانی، قابل  با توجه به توانیی را دارد که میانواع ماهیان دریا
عنوان ماده اولیه برای از ضایعات شیلات به دسترس بودن و ارزانی

 (. (FAO, 2012; Djagnya et al., 2001تولید کلاژن استفاده نمود
که زیستگاه آن نواحی مرکزی و کیلکا یک نوع ماهی ریز  ماهی

 ترینو صنعتیترین وانباشد و یکی فراجنوبی دریای خزر می
کند خود می ماهی که از پلانکتون تغذیه این .باشدمی های ماهیگونه

 .گیردجمله ماهیان خاویاری قرار می مورد تغذیه سایر ماهیان از
 5-05کیلکای دریای خزر از نوع کوچک پلاژیک با طول متوسط 

 (یاگله) صورت گروهیو به باشدگرم می ۸-05وزن ه ب مترسانتی
کنند ماهی کیلکا در دریای خزر زندگی می کنند. سه گونهحرکت می

 با اکولوژیکی و زیستی هایظاهری، اندازه، ویژگی نظر شکل که از

 از در مواردی هاتفاوت این از نظر مفهوم. دارند هاتفاوت یکدیگر

 و آوریعمل و نگهداری چگونگی و صید نحوه ،صید زمانل، شک

 (.0955)عمادی،  گذاشته است تأثیر هافرآورده نواعا تهیه در نهایتاً
فیله  دشواری و کوچک اندازه به دلیل عمدتاً هاگونهفرآوری این

 زیاد وجود مقادیر ریز، هایاستخوان زیاد مقادیر وجود ها،آن کردن

 به حساس و زیاد( نوسانات فصلی با بالا )معمولاً چربی تیره، عضلات

 و رنگ مشکل به منجر که 0هم هایپروتئین دزیا مقادیر اکسیداسیون،

                                                           

0 Heme 

روبروست  فراوانی هایمحدودیت با شودمی هادر آن چربی فساد
(Kelleher et al., 2004).  مزایای استفاده از ژلاتین ماهی عبارتند

افزایش سرانه ژلاتین ماهی، محدودیت بهداشتی و مذهبی عدم از: 
ورت محصولات تنقلاتی، صویژه در رشد کودکان بهمصرف آبزیان به

بالا بودن میزان محصولات جانبی منابع دریایی و ضایعات حاوی 
محیطی ناشی از تخلیه نامناسب کلاژن و کاهش آلودگی زیست

کیلکا ماهی حال عین در (.(Trindade et al., 2015ضایعات دریایی 
صورت جدی در سبد غذایی خانوار بهبدلیل اندازه ریز و گوشت تیره 

مصرف منظور ر نگرفته است. بخش ناچیزی از صید این ماهی بهقرا
درصد در استان گیلان و  9-9تیب برابر ترانسان استفاده شده که به

باشد. در مقابل بخش قابل در صد در استان مازنداران می 05-2
مانده صید ماهی کلیکا جهت خوراک طیور استفاده توجهی از باقی

مصرف خوراکی بالایی ندارد و ی کیلیکا ماهچون از این رو  شودمی
تواند منبع خوبی برای درنتیجه بازار مصرف فروش خوبی ندارد می

ها از رهاسازی برداریگونه بهرهتولید ژلاتین باشد و از طرف دیگر این
کند زیست جلوگیری میلودگی محیطاین ضایعات در طبیعت و آ

(Motalebi and seyfzadeh, 2011).  درصد مقدار صید  95حدود
به کار خانجات و صنایع شیلاتی برای تولید پودر ماهی ماهی کیلیکا 
دست هبکه در این کارخانجات  شده است. و روغن ماهیمرتیط ارسال 

 شودتجاری پایین محصوب میجانبی با ارزش آید یک محصول می

.(Motalebi-Moghanjoghi et al., 2015)  در حالی که مطالعات
ه است این ماهی کوچک حاوی اسیدهای چرب غیراشباع و نشان داد

بخشی روغن ماهی باعث شده که . که اثرات سلامتباشدمی 9-امگا
روغن کاربردهای فراوانی در مواد غذایی، دارویی و بهداشتی پیدا این 
  . (Pirestani et al., 2010) کند

 توانند نقش مهمی در تأمین انرژی روزانه و موادتنقلات می
تواند به فاکتورهای زیادی نظیر سن، مغذی ایفا نمایند. این نقش می

فرهنگی، وضعیت فیزیکی بدن، جنس و فاکتورهای  -زمینه اقتصادی
ویژه های غذایی محبوب بهجمله فرآورده دیگر بستگی داشته باشد. از

ای به دلیل نزد کودکان، پاستیل است که ضمن بالا بودن ارزش تغذیه
ترین انواع ت آبی، زمان ماندگاری بالایی دارد. مهمکاهش فعالی

یل بر پایه ژلاتین )حیوانی( ای )گیاهی( و پاستها، پاستیل میوهپاستیل
 (. Khazai Pool et al., 2011)است 

های ها، پاستیلآمده از میوهدستجدید به هایازجمله فرآورده
ها نوعی ای بالایی دارند. پاستیلای هستند که ارزش تغذیهمیوه
شوند. به های مازاد بر مصرف تهیه مینبات نرم هستند که از میوهآب

دلیل کاهش فعالیت آبی، زمان ماندگاری زیاد دارند. ترکیبات موجود 
ها و مواد ترکیبات دارویی، اسانسها، دهندهدر پاستیل شامل طعم

تدریج با جویدن آرام دردهان آزادشده و تأثیر خود را مؤثره مختلف به
ها، ترکیبات قوام دهنده پاستیلجمله مواد تشکیل کنند. ازاعمال می

https://fsct.modares.ac.ir/search.php?sid=7&slc_lang=en&auth=Khazai+Pool
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های مختلف مانند صمغ دهنده نظیر گوار، آگار، ژلاتین، پکتین و صمغ
ین ترکیبات در یک محیط عربی هستند که باعث ایجاد پیوند ب

شوند. بسته به هیدروکلوئیدی و تشکیل امولسیون و بهبود بافت می
نوع این ترکیبات، سرعت حل شدن محصول و میزان آزادسازی 

های توان از میوهترکیبات موجود متفاوت هستند. این فرآورده را می
 ای در مقیاسمازاد بر مصرف نیز تهیه نمود. تولید چنین فرآورده

تجاری علاوه بر جلوگیری از ضایعات میوه به دلیل طبیعی بودن و 
ها و فیبر، ویژه ازنظر میزان مواد معدنی، ویتامینارزش غذایی بالا به

تواند موردتوجه قشر وسیعی از زمان ماندگاری بالا، طعم مطلوب، می
 (. 0950جامعه قرار گیرد )فتحی، 

مواد  هایولاسیونهم از ضایعات ماهی در فرمسایر محققین 
تولید ژلاتین  ،(09۸0آبرومند ) توان بهکه می غذایی استفاده نمودند

سازی بهینه(، 0995ام )کورشیان و بهن ،خوراکی از ضایعات ماهی
شده از پوست ماهی های فیزیکوشیمیایی ژلاتین استخراجویژگی

های ویژگی ،(0995میرزاپور و همکاران ) کمان،آلای رنگینقزل
شده از ضایعات ماهی کپور معمولی به روش هیدرولیز تین استخراجژلا

خصوصیات بافتی و  (،a 5500) و همکاران  Ninanآنزیمی،
از پوست کپور آب  شدههیتهفیزیکوشیمیایی ژلاتین و دسر 

خصوصیات  ،Shamasundar (5502) و  Chandraشیرین،
و  Kumarشده از کیسه شنا ماهی کاتلا،رئولوژیکی ژلاتین تهیه

شده )ظرفیت خصوصیات ژلاتین استخراجبررسی (، 5505همکاران )
از پوست ماهی شوریده با روش نگهداری آب، امولسیون و شکلی( 

 سریع، اشاره نمود.
های با فرمولاسیون جدید، بافت و ظاهری برای اینکه پاستیل

بندی و که امکان بستهطوریهای رایج داشته باشند، بهشبیه پاستیل
ها و بایست از ژلاتین، صمغگهداری آن وجود داشته باشد، مین

ها در مقادیر مناسب استفاده نمود. در میان کنندهشیرین
ویژه انواع پاستیل هیدروکلوئیدهایی که امروزه در مواد غذایی به

تین شوند یکی از بیشترین موارد مصرف مربوط به ژلااستفاده می
میزان صید ماهی کلیکا در (. 09۸۸، باشد )فرحناکی و همکارانمی

کنندگان، ایران فراوان بوده و به دلیل عدم مصرف کافی توسط مصرف
آید. بنابراین می توان با تولید ژلاتین از حساب می ضایعات صید به

هدف از تحقیق ماهی کلیکا، میزان نیاز واردات ژلاتین را کاهش داد. 
ماهی کیلکا در فرمولاسیون شده از حاضر استفاده از ژلاتین استخراج

پاستیل و بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و حسی محصول تولیدی 
 باشد. می
 

 هامواد و روش
در این پژوهش ماهی کلیکا از شرکت پاک ثمر میرود )ایران( 

صورت منجمد به آزمایشگاه منتقل و تا شروع هها بتهیه شد. نمونه

سدیم ایر مواد مصرفی آزمایشات به همان صورت نگهداری گردید. س
مرک از شرکت  هیدروکلریک اسید و هیدروکسید، اسید سیتریک

 و (ایران) دکستروزاز شرکت  پودر دکستروزو  گلوکز مایع، (آلمان)
 تهیه شد. (ایران) از شرکت گلستان شکر

 
 تولید ژلاتین از ماهی کیلکا

های انجام شده، روش استاندارد استخراج ژلاتین به طبق بررسی
گرم از ماهی را  255ابتدا  درشود. انجام میو روش اسیدی و قلیایی، د

 9تا  5های تکهبه  و سپسدر دمای اتاق از حالت انجماد خارج کرده 
خرد و توزین نموده و در کاغذ صافی پیچانده و پس از  متر مربعسانتی

منظور گذاشتن آنها در کاتوش، جداگانه آنها در دستگاه سوکسله به
سی پترلیوم به سی 555وسیله هزی چربی آنها، قرار داده و بجداسا
ساعت چربی آنها استخراج گردید. به دلیل اینکه فقط کلاژن  0مدت 

موجود در پوست و ضایعات ماهی است که در اثر هیدرولیز به ژلاتین 
شود، بنابراین باید تمام ترکیبات همراه با کلاژن موجود در تبدیل می

های دیگر را ی از جمله چربی و مواد معدنی و پروتئیندر ضایعات ماه
وجود چربی باعث تشکیل صابون از طریق ترکیب اسید  جدا نمود.

چرب و قلیای مصرفی در طول فر آیند تولید ژلاتین خواهد شد. 
 بنابراین ضروری است در مرحله اول فرآیند، آن را جدا نمود

(Ashgar, 1992). بدین ترتیب  مرحله بعد حذف املاح است
 2/05 به مدتنرمال  5/0با سدیم هیدروکسید های بدون چربی نمونه

 لیترمیلی 955-555در و سپس شد دقیقه در دمای محیط قرار داده 
در دمای محیط قرار ساعت  52 به مدتنرمال  5/0هیدروکلریک اسید 

از بافت ماهی  و املاح در طول این مدت ترکیبات نامطلوبداده شد. 
هدف از  گردد.شده و بافت جهت استخراج بهتر ژلاتین نرم میخارج 
 2با سپس گیری توسط اسید، عمدتا گرفتن املاح کلسیم است. املاح

 95در دو مرحله  )آب/ ماهی کیلکا( 0به  2با نسبت  مقطرلیتر آب 
 2/0-0به حدود  pHدهیم تا ساعت شستشو می 9ای به مدت دقیقه

سرعت تجزیه محلول  pHاین محدوده تنظیم گردید، زیرا که در 
حله آید. مردست میهو بهترین نتایج ب ژلاتین حاصل در حداقل است

بعد هیدرولیز کلاژن و تبدیل آن به ژلاتین توسط حرارت و در 
لیتر آب را به دمای میلی 9255حدود  بدین ترتیبوت آب است. مجار

قرار داده و سپس  آن ها را داخلگراد رسانده و نمونهدرجه سانتی 95
سپس گزاریم. گراد میدرجه سانتی 25ساعت در حمام آب  2به مدت 

درجه  -2دقیقه و در دمای  05و به مدت  RPM 525ها را با نمونه
ساکاریدهایی گراد سانتریفوژ نموده و در اثر این عمل موکوپلیسانتی

ولکولی مانند هیالورونیک اسید و کندروایتین سولفات که دارای وزن م
مرحله بعد فیلتراسیون  گردند.کنند و جدا میزیاد هستند رسوب می

شود. و پمپ خلاء انجام می 0باشد که توسط کاغذ واتمن شماره می
های تحت در واقع برای کاهش بوی نامطلوب ماهی از تبخیرکننده
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سپس محلول ژلاتین حاصله در ظروف گردد. خلاء استفاده می
بندی شد و در های آلومینیومی بستهده و با فویلآلومینیومی ریخته ش

تا  نگهداری شدساعت  55گراد به مدت درجه سانتی 05دمای آون با 
های ژلاتین از ظرف های ژلاتینی به دست آید. سپس ورقورق

 شدندآلومینیومی به آرامی جدا شده و جهت تهیه پاستیل نگهداری 

.(Boran et al., 2010; Ratnasari et al., 2014) 
 

 تهیه پاستیل 
گرم پاستیل ابتدا ژلاتین تولیدشده در مرحله قبل  055جهت تهیه 

های معین در آب ، به نسبت(0)جدول  تیمارهاجدول را مطابق با 
درصد( و با استفاده از  05مقطر )دو برابر وزن ژلاتین( حل کرده )

 گراددرجه سانتی 05در دمای آلمان(  ،Jablo)همزن مغناطیسی 
سازی محلول، های هوا و شفافمخلوط کرده و برای خروج حباب
 گراد( قرارداده شد. درجه سانتی 55مخلوط حاصل را در حمام آب گرم )
 تیمارها -1جدول 

 تیمار
شده ژلاتین استخراج

 از ماهی کیلکا )درصد(
ژلاتین تجاری 

 )درصد(

C )055 صفر )شاهد 

1T 52 52 

2T 25 25 

3T 52 52 

4T 055 صفر 
 

زدن تا زمانی که کدورت محلول برطرف شود ادامه  عمل هم
گرم(،  02یافت. در مرحله بعد برای تهیه شربت قندی از گلوکز مایع )

گرم( به همراه چند قطره آب  92گرم( و شکر ) 02پودر دکستروز )
مقطر استفاده شد. سپس اختلاط مخلوط حاصل با همزن مغناطیسی 

گراد حرارت داده درجه سانتی 055ن به دمای صورت گرفت و تا رسید
تهیه گردد. در مرحله بعد  ۸5شد تا شربت قندی با بریکس حدود 

شربت قندی بعد از کاهش دما به محلول ژلاتینی افزوده و مخلوط 
گراد( قرار گرفت تا درجه سانتی 55حاصل داخل حمام آب گرم )

 pHی رسیدن به طور کامل خارج گردند. سپس براهای هوا بهحباب
آرامی مخلوط شده تا  گرم( اضافه و به 2/0، اسیدسیتریک )9

قندی  -های هوا وارد نشوند. پس از اختلاط، محلول ژلاتینیحباب
متر ریخته سانتی 5×5×5پروپیلن با ابعاد هایی از جنس پلیدرون قالب
ساعت برای سفت شدن و آبگیری کامل  5ها به مدت سپس قالب

گراد قرار گرفتند. در مرحله بعد درجه سانتی 2با دمای  داخل یخچال
ساعت در  5ها به مدت ها خارج گردیده و نمونهها از قالبپاستیل
آلمان( قرار گرفته ، Memmertگراد درون آون )درجه سانتی 55دمای 

ها در داخل و خشک شدند. پس از مرحله خشک شدن نمونه
بندی و تا ور حفظ رطوبت بستهدار به منظهای پلاستیکی زیپکیسه

زمان انجام آزمایش در دمای محیط نگهداری شدند )بصیری و 
 (.0992شهیدی، 

 
 شده از ماهی کیلکاهای مرتبط با ژلاتین استخراجآزمون

 راندمان استخراج ژلاتین
گیری راندمان استخراج ژلاتین، از روش میرزاپور و جهت اندازه

از نسبت  0ر این روش مطابق با رابطه ( استفاده شد د0995همکاران )
شده به وزن ماهی کیلکا مرطوب به وزن خشک ژلاتین استخراج

 درصد استفاده شد : 

 
وزن ماهی کلیکا مرطوب )گرم(/ وزن ژلاتین  ×055(           0)

 خشک شده )گرم(= راندمان استخراج )درصد(
 

 گیری پروتئین اندازه
وش آنزیمی، توسط روش کلدال گیری پروتئین از ربرای اندازه

لیتر میلی 05ها همراه با گرم از نمونه 0استفاده شد. بدین صورت که 
اسیدسولفوریک غلیظ، یک قرص کاتالیزور و کمی سلنیوم و پارافین 
در بالن کلدال ریخته شد و عملیات هضم تا مشاهده رنگ سبز شفاف 

درون دستگاه  ادامه یافت. پس از سرد شدن محتویات بالن، مواد به
سوئد( انتقال داده شد و عملیات تقطیر انجام شد و ، ۸255کلدال )

نرمال تیتر گردید. در نهایت درصد  05/5نهایتاً با اسیدکلریدریک 
 (.0995دست آمد )میرزاپور و همکاران، بهذیل پروتئین از رابطه 

 
(5                    )V×N×100×14/ m×1000 )نیتروژن )درصد = 

 ((،05/5)نرمالیته اسیدکلریدریک ) N)حجم اسید مصرفی(،  V که

m (می )باشد.جرم نمونه بر حسب گرم 
 
 درصد نیتروژن =درصد پروتئین( ×2/2فاکتور پروتئینی )             (9)

 
 دما و زمان بسته شدن ژل ژلاتین 

درصد ژلاتین را  05برای تعیین دمای بستن ژلاتین، محلول 
لیتر از آن میلی 95ل کردن در حمام آب گرم حدود ساخته و پس از ح

گراد منتقل درجه سانتی 25را به لوله آزمایش و سپس به حمام آب 
درجه  5آرامی با افزودن آب سرد با دمای کرده و سپس حمام آب را به

ثانیه سرد گردید. در این حالت  02گراد در فواصل زمانی سانتی
درجه  ثانیه از آن خارج کرده و 02هر  دماسنج را در محلول قرارداده و

از روی دماسنج در هنگام خارج کردن از آن  ایقطرهحرارتی که دیگر 
عنوان درجه حرارت بستن ژلاتین ثبت گردید و برای تعیین بهنچکد 

جای دماسنج از یک تکه زمان بستن نیز مراحل قبلی را تکرار و به
چوب از محلول ژلاتین جدا چوب استفاده شد و زمانی را که دیگر تکه 
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عنوان زمان بستن ژلاتین ثبت گردید )میرزاپور و همکاران، نشد به
0995.) 
 

 دما و زمان باز شدن ژل ژلاتین 
درصد ژلاتین را  05برای تعیین دمای باز شدن ژلاتین، محلول 

درجه  5مطابق با مراحل قبل ساخته، داخل یخچال در دمای 
 05اعت قرار داده و سپس به حمام آب س 0۸-00گراد به مدت سانتی

گراد درجه سانتی 22تدریج به آن آب گرم گراد منتقل و بهدرجه سانتی
 وسیله دما و زمان باز شدن ژلاتین را ثبت شد. هراضافه گردید. بدین

عنوان زمان باز راحتی جدا شد بهزمانی که چوب شاخص از محلول به
عنوان دمای باز شدن جدا شود بهراحتی شدن و دمایی که دماسنج به

 (.0995در نظر گرفته شد )میرزاپور و همکاران، 
 

 های فیزیکوشیمیایی مربوط به ژلاتین آزمون
pH  

، 9252طبق روش استاندارد ملی ایران به شماره  pHگیری اندازه
گرم ژلاتین را با دقت  0انجام شد. مطابق با این استاندارد مقدار 

لیتر آب مقطر بدون میلی 055بشر وزن کرده و گرم، درون  550/5
شده اکسید کربن به آن اضافه نموده و سپس در حمام آب گرم حلدی

 مترpHآمده با استفاده از دستگاه دستمحلول به pHسپس 
 (.ISIRI, 1994گیری گردید )ایتالیا( اندازه -)مارتینی

 
 رطوبت 

ملی ایران به شماره گیری رطوبت مطابق با استاندارد برای اندازه
، Memmertساعت در آون ) 0ای را به مدت ، ابتدا ظرف شیشه9252

آلمان( قرارداده و پس از خنک شدن در دسیکاتور توزین گردید. سپس 
گرم بر روی آن توزین و ظرف  5550/5گرم نمونه را با دقت  2مقدار 

ایان ساعت درون آون قرار داده و پس از پ 00حاوی نمونه را به مدت 
زمان مذکور آن را خارج کرده و در دسیکاتور خنک گردید. پس از 

محاسبه  2خنک شدن آن را توزین کرده و درصد رطوبت را از رابطه 
 گردید:

 
(2                            )055× )/ m2m -1(m درصد رطوبت= 
1m :ای و نمونه پیش از خشک شدن بر حسب گرموزن ظرف شیشه 
2m :ای و نمونه پس از خشک شدن بر حسب گرمشیشهن ظرف وز 

m:( وزن نمونه بر حسب گرم :ISIRI, 1994.) 

 
 بریکس 

گرم از نمونه پاستیل حاوی ژلاتین  55گیری بریکس برای اندازه
گراد درجه سانتی 25گرم آب  ۸5گرم از نمونه شاهد را با  55ماهی و 

ل تا دمای زده شد، سپس محلومخلوط تا حل شدن کامل در آب هم
، تایوان(، VBR-90Aگراد سرد و توسط رفراکتومتر )درجه سانتی 95

 (.ISIRI, 2013مقدار بریکس محلول خوانده شد )

 
 فعالیت آبی 
های پاستیل مطابق با روش گیری فعالیت آبی نمونهجهت اندازه

های مساوی از هر نمونه کاملاً خرد ( وزن0992هراتی و همکاران )
سوئیس( ، Novasina) سنجرطوبتت آبی توسط دستگاه گردید و فعالی

 (.0992گراد استفاده شد )هراتی و همکاران، درجه سانتی 55در دمای 
 

 سنجیبافت
، Gerhardtسنج )سنجی از دستگاه بافتجهت انجام آزمون بافت

هایی نظیر سختی، گیری ویژگیبرای اندازه 0TPAآلمان( با روش 
ریت و چسبندگی استفاده شد. بدین منظور پیوستگی، صمغی بودن، فن

ها در دو سیکل رفت و برگشتی، توسط پروب هر یک از نمونه
 05متر، سرعت حرکت پروب سانتی 9سیلندری صفحه گرد با قطر 

درصد ارتفاع اولیه نمونه  95گرم تا  2متر در دقیقه و نیروی میلی
کاران، گردیدند )مجاوریان و همشده و سپس فشارزدایی فشرده
0995.) 
 

 حسی ارزیابی 
های مزه، بافت، رنگ، عطر و بو حسی ویژگیجهت انجام ارزیابی
دیده با روش های نیمه آموزشنفر ارزیاب 05و پذیرش کلی توسط 

( مورد 2و بیشترین امتیاز : 0ای )کمترین امتیاز :هدونیک پنج نقطه
 (.0995ارزیابی قرار گرفت )مجاوریان و همکاران، 

 
 هاآماری دادهزیه و تحلیل تج

 2آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. در این تحقیق 
ها منظور مقایسه میانگینتیمار با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. به

 00 افزارنرم %92دانکن در سطح اطمینان آنالیز واریانس یکطرفه از 

Minitab  ستفاده شدا . 
 

 نتایج و بحث
با   از ماهی کیلکا های ژلاتین استخراج شدهویژگی مقایسه

 ژلاتین تجاری
های ژلاتین استخراج شده از ماهی کیلکا و ژلاتین نتایج ویژگی

نشان داده شده است. مطابق با نتایج، دمای  5تجاری در جدول 
 تشکیل ژل، دمای ذوب شدن ژل و زمان ذوب شدن ژل ژلاتین ماهی

                                                           

0 Texture Profile Analysis 
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کمتر از ژلاتین تجاری بود اما زمان ( p≤52/5) داربه طور معنی
( بیشتر از p≤52/5) دارطور معنیبهتشکیل ژل در ژلاتین ماهی 

 552/9ژلاتین تجاری بود. همچنین راندمان استخراج ژلاتین ماهی 
 درصد اندازه گیری شد.

 
 و ژلاتین تجاری های ژلاتین استخراج شده از ماهی کیلکاویژگی -2جدول 

زمان ذوب ژل 
 (نیهثا)

دمای ذوب ژل 
 گراد()سانتی

زمان تشکیل ژل 
 )ثانیه(

 دمای تشکیل ژل
 (گرادسانتی)

 نمونه pH پروتئین )%(

055/555±0/555b 55/555±5/09۸b 059/555±5/555a 09/999±5/592b ۸5/599±5/۸5۸b 2/955±5/055a ژلاتین ماهی 

025/555±0/555a 50/555±5/255a 95/555±5/555b 59/555±5/255a 90/555±5/055a 0/۸55±5/522a ژلاتین تجاری 

 است. شده داده معیار نشان انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

 
دمای تشکیل ژل ژلاتین ماهی نسبت به ژلاتین پستانداران در 

است. این تفاوت در ارتباط با ترکیب ایمینواسیدها  ترکل پایین
ژلاتین قابلیت  باشد.)هیدروکسی پرولین و پرولین( در ماهی می

های آب برای فراوانی برای تشکیل باندهای هیدروژنی با مولکول
بعدی پایدار دارد. هیدروکسی پرولین و پرولین تشکیل یک ژل سه

گانه از طریق پیوند هیدروژنی بین مسئول پایداری ساختار مارپیچ سه
مولکول آب آزاد و گروه هیدروکسیل هیدروکسی پرولین در ژلاتین 

 .(Fernandez et al., 2003)اشند بمی
هرچه میزان پپتیدهای کوچکتر از زنجیره آلفا، بیشتر باشد زمان 

(. بنابراین 09۸۸یابد )فرحناکی و همکاران، تشکیل ژل افزایش می
مطابق با نتایج به دلیل کوچکتر بودن پپتیدها از اندازه زنجیره آلفا در 

 ع تجاری بود. ژلاتین ماهی، زمان تشکیل ژل بیشتر از نو
پذیر با حرارت است به عبارت دیگر ژلاتین، نوعی ژل برگشت

شود برسد، وقتی دما به بالای یک نقطه ویژه که نقطه ذوب نامیده می
هی کند و معمولا نقاط ذوب برای ژلاتین ماشروع به ذوب شدن می

(. Karim and Bhat, 2009) باشدگراد میدرجه سانتی 5۸تا  00بین 
با تحقیقات برخی محققین دمای ذوب ژلاتین حاصل از پوست مطابق 

گرم و ماهیان آب گرم نسبت به ماهیان آب سرد بیشتر حیوانات خون
(. حضور مقادیر بالای Gilsenan and Ross-Murphu, 2000است )
ها تشریح تواند افزایش نقطه ذوب را در این نمونههای آلفا میزنجیره

بیشتر باشد نقطه ذوب نیز  5و آلفا  0لفا های آکند. هرچه زنجیره
یابد. بالا بودن نقطه ذوب در ژلاتین با وزن زنجیره افزایش می

(. در بررسی نقطه Ward et al., 1977مولکولی آن در ارتباط است )
ذوب ژل باید به ترکیب ایمینواسیدی ژلاتین هم توجه داشت. حضور 

های حاصله از شود. ژلیدو اسید آمینه باعث افزایش نقطه ذوب ژل م
ژلاتین تولید شده کلاژن ماهی ضعیف بوده و نسبت به ژلاتین حاصل 
از کلاژن پستانداران که دارای پرولین و هیدروکسی پرولین بالاتری 

(. بر 09۸۸تری دارند )فرحناکی و همکاران، است نقطه ذوب پایین
پراکنش گسترده قطعات Tavernier(09۸9 ) های اساس یافته

پپتیدی با وزن مولکولی کم در ارتباط با ویسکوزیته پایین، نقطه ذوب 

و دمای پایین تشکیل ژل، زمان طولانی تشکیل ژل است. بنابراین 
  باشد.دمای پایین تشکیل ژل در ژلاتین ماهی به همین دلیل می

استخراج ژلاتین از پوست و فلس ماهی با استفاده از پروتئازهای 
( 0995یزدانی دهنوی ) توسطله گوارش ماهی استخراج شده از لو

مطابق با الگوی الکتروفورز ژلاتین  شد و مشخص گردیدبررسی 
پوست ماهی با میزان پپتیدهای کوچکتر از زنجیره آلفا، زمان تشکیل 
ژل بیشتری را نیاز دارند. همچنین نتایج نشان داد دمای تشکیل ژل، 

ماهی کمتر از ژلاتین دمای ذوب ژل و زمان ذوب ژل برای ژلاتین 
تجاری بود در حالی که زمان تشکیل ژل برای ژلاتین ماهی بیشتر از 

داشت.  شابهتژلاتین تجاری بود که با نتایج حاصل از این تحقیق م
که به ( 0995میرزاپور و همکاران )تایج مشابهی با نتایج تحقیق ن

له خواص کیفی ژلاتین استخراج شده از فلس و با بررسی و مقایسه
 دست آمد.هپرداخته بودند، بماهی کپور با ژلاتین تجاری حلال گاوی 

زمان تشکیل ژل در ژلاتین فلس و باله ماهی کپور  بیان نمودند
( 25/90( بیشتر از زمان تشکیل ژل در ژلاتین تجاری گاوی )00/99)

ه ماهی کمتر از زمان ذوب و دمای ذوب ژل ژلاتین فلس و بال و بود
زمان  بیان نمودند( 5500bو همکاران ) Ninan بود.ژلاتین تجاری 

ثانیه و بیشتر از  059تشکیل ژل ژلاتین برای ماهی کپور معمولی 
ژلاتین تجاری بود و دمای تشکیل ژل برای ژلاتین ماهی کمتر از 

 ت داشت. با نتایج حاصل از این تحقیق مشابهنوع تجاری بود که 
ادی آن بوده و راندمان بازده ژلاتین جزء فاکتورهای مهم اقتص

باشد )درویش دهنده ضریب استحصال بالای ژلاتین میبالا نشان
(. بازده ژلاتین استخراج شده از ماهی، کمتر از ژلاتین 0999متولی، 

درصد است  09تا  0استخراج شده از پستانداران است که تقریبا بین 
ژلاتین  گرم از پوست تمیز(. بازده کم 055)گرم ژلاتین خشک در هر 

وسیله شست وشو در تواند به دلیل از بین رفتن کلاژن بهماهی می
(. به 0990ل هیدرولیز ناقص باشد )شهبازتبار، یمراحل اولیه یا به دل

هایی وجود دارد که در هنگام فرایند استخراج در علاوه گزارش
های پروتئاز درون پوستی در کاهش دماهای بالا برخی آنزیم

. هستند( دخیل βو  αهای رهیتین )مخصوصا زنجهای ژلامولکول
درصد از وزن  50تا  2/2ها تقریبا از بازده استخراج ژلاتین از پوست
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شود. این اختلاف بستگی به تفاوت بندی میاولیه مواد خام رتبه
باشد ها میها و مداری از اجزای قابل حل پوستترکیب تقریبی پوست

ها تفاوت دارد. به نه و سن ماهیه این خصوصیات با گوطوری کبه
های موجود در تواند به تفاوتهای استخراج میعلاوه تنوع در روش

 Songchotikunpan) شودمحتوی کلاژن ماده خام نسبت داده می

et al., 2008.) 
تواند ناشی از تفاوت در گونه تفاوت در میزان بازده ژلاتین می

های کلاژن، روش ت و مولکولذاتی پوس هایماهی، ویژگی
سازی، شرایط فرایند، محتوی پروتئینی موجود در مواد اولیه، آماده

محتوی کلاژن، میزان ترکیبات محلول در پوست، و درجه تبدیل 
کلاژن به ژلاتین باشد. میزان تبدیل کلاژن به ژلاتین به پارامترهای 

 ( شرایط پیش تیمار، شرایط و روشpHفرآیند )دما، زمان استخراج و 
 Silva et al., 2014 Lassoued et) نگهداری مواد اولیه بستگی دارد

al., 2014; Duan et al., 2011;). دست آمده از هدر تایید نتایج ب
صوصیات ژلاتین که خHarvinder (5555 )و  Jamilah تحقیق

بازده نمودند، استخراج شده از پوست ماهی تیلاپیا قرمز را بررسی 
از  رادرصد است و دلیل آن  09تا  0تقریبا بین  استخراج ژلاتین ماهی

بیان دست رفتن کلاژن استخراج شده در طی عملیات خیساندن 
بازده استخراج Regenstein (5552 )و   Zhouنمودند. همچنین

  درصد گزارش کردند. 09ژلاتین از پوست ماهی پولک را 
 
 پاستیل pH ررسی تغییرات میزانب

نشان داده شده  9 در جدول پاستیل pHتغییرات میزان نتایج 
های مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین اثر غلظتاست. مطابق با نتایج، 

( و مقایسه p≤52/5)دار بود های پاستیل معنینمونه pHماهی بر 

با های پاستیل پس از یک روز نگهداری نشان داد نمونه pHمیانگین 
اختلاف در یافت. ها کاهش نمونه pHافزایش غلظت ژلاتین ماهی، 

pH ار رفته در کها ممکن است به دلیل نوع و قدرت اسید بهژلاتین
د. همچنین به دلیل قرار دادن ماهی با پوست طول روند استخراج باش

و استخوان در اسید و به دلیل داشتن مواد معدنی بیشتر در استخوان 
نسبت به گوشت ماهی نیاز به تیمار اسیدی بیشتری وجود دارد 

تواند به ژلاتین ماهی و ژلاتین گاوی می pHنابراین اختلاف در ب
شرایط استخراج و نوع ماهی متفاوت باشد. همچنین نتایج خواص 
فیزیکوشیمیایی ژلاتین استخراج شده از ماهی کیلکا در مقایسه با 

ژلاتین  pHنشان داد مقدار (، 0)ذکر شده در جدول ژلاتین تجاری 
 pH( مقدار کمتری نسبت به 955/2لکا )استخراج شده از ماهی کی

جایگزینی میزان ( داشت و با توجه به افزایش ۸55/0ژلاتین تجاری )
  کاهش یافت.نیز  pHمقدار  به جای ژلاتین تجاری ژلاتین ماهی

های انجام شده به نتایج مشابهی با نتایج تحقیق سایر در بررسی
یان نمودند مقدار ( ب0995محققین بدست آمد. میرزاپور و همکاران )

pH ( بیشتر از 05/0ژلاتین استخراج شده از فلس و باله ماهی کپور )
و همکاران  Cheow( بود. همچنین 99/2ژلاتین تجاری گاوی )

و  92/9ترتیب برای دو ماهی به pHگزارش دادند که مقدار ( 5555)
( بود و دلیل آن را تحت تاثیر قرار 2۸/2کمتر از ژلاتین گاوی ) ۸5/2

اسیدی ژلاتین حل شده به وسیله تیمارهای شستشو شده  pHگرفتن 
های بافتی نیز ویژگی( 5509و همکاران ) Nurlina .گزارش کردند

ژله تهیه شده از ژلاتین ماهی با استفاده از فرایند فشار بالا را بررسی 
های ژلاتین ماهی کمتر از نمونه pHکردند و نتایج نشان داد مقدار 

های پایین میوه سرخالو در نمونه pHی بود و دلیل آن را ژلاتین تجار
 ژله بیان کردند. 

 
 در اولین روز پس از تولیدهای مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ماهی خواص فیزیکوشیمیایی پاستیل حاوی غلظت -3جدول 

رتیما pH رطوبت )%( بریکس فعالیت آبی  

5/۸25 ±5/552e 2۸/555 ±5/555a 00/055±5/525e 2/۸90±5/595a شاهد 

5/۸02 ±5/555d 25/005 ±5/255ab 00/925±5/052d 2/505±5/595b T1 

5/۸5۸ ±5/559c 25/999 ±5/255ab 59/592±5/9۸۸c 2/500±5/502bc T2 

5/۸90 ±5/559b 25/555 ±5/555ab 95/255±0/050b 2/0۸9±5/552cd T3 

5/909 ±5/559a 20/005 ±5/255b 92/522±5/9۸0a 2/000±5/55۸d T4 

 . است شده داده نشان معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

a-e باشد.ستون می در هردار نشانگر اختلاف معنی کوچک روف متفاوتح 
 %52 ژلاتین تجاری + 3T :52%ژلاتین ماهی،  %25ژلاتین تجاری +  2T :25%ژلاتین ماهی،  %52ژلاتین تجاری+ 1T :52%ژلاتین تجاری،  %055شاهد: 

 ژلاتین ماهی 4T :055%ژلاتین ماهی، 

 
 پاستیل رطوبتبررسی تغییرات میزان 

نشان داده شده  9در جدول  پاستیلنتایج تغییرات میزان رطوبت 
های مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ثر غلظتاست. مطابق با نتایج، ا

( و مقایسه p≤52/5)دار بود های پاستیل معنینمونه ماهی بر رطوبت
های پاستیل پس از یک روز نگهداری نشان داد یانگین رطوبت نمونهم

ها افزایش یافت. نمونه مقدار رطوبتبا افزایش غلظت ژلاتین ماهی 
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همچنین نتایج نشان داد بیشترین مقدار رطوبت متعلق به نمونه حاوی 
 055درصد ژلاتین ماهی و کمترین آن متعلق به نمونه حاوی  055

ی بود. بنابراین ژلاتین استخراج شده از ماهی درصد ژلاتین تجار
نسبت به نوع تجاری دارای رطوبت بیشتری بوده و بدیهی است با 
جایگزینی و افزایش مقدار ژلاتین استخراج شده از ماهی افزایش 

  دیده شود.رطوبت در سایر تیمارها 
ترین فاکتورهای بیانگر کیفیت در مواد غذایی رطوبت یکی از مهم

ها نقش مهمی دارد. در نگهداری مواد غذایی و رشد قارچاست و 
های درصد رطوبت است و هنگامی که گرانول ۸-09ژلاتین حاوی 

ژلاتین در آب سرد قرار می گیرند باعث تبدیل آنها به ذرات گسسته و 
شود. مطابق با تحقیقات انجام شده ژلاتین عمدتاً از متورم هیدراته می

همراه مواد دیگری در مقدار بسیار کم نظیر پروتئین و رطوبت و به 
ها تشکیل شده است. با توجه به نتایج لیپید، خاکستر و دیگر ناخالصی

مقدار پروتئین ژلاتین استخراج شده از ماهی (، 0)جدول این تحقیق 
برای نوع تجاری بود  5/90در مقایسه با مقدار  599/۸5کیلکا برابر با 

بنابراین رطوبت  ؛ها بودهرطوبت نمونه و درصد باقی مانده متعلق به
طی جذب شده در ژلاتین ماهی بیشتر از نمونه تجاری بوده است. 

خواص به بررسی و مقایسه ( 0995میرزاپور و همکاران )تحقیقی 
کیفی ژلاتین استخراج شده از فلس و باله ماهی کپور با ژلاتین 

کستر ژلاتین رطوبت و خا پرداخته و بیان نمودندتجاری حلال گاوی 
که با نتایج حاصل از تحقیق  داستخراج شده بیشتر از نوع تجاری بو

و  Choobkarهمچنین نتایج مشابهی با نتایج ت داشت. حاضر مشابه
اثر جایگزینی ژلاتین گاوی با ژلاتین ماهی را که ( 550۸همکاران )

بر محتوای معدنی، خواص فیزیکوشیمیایی و پارامترهای رنگی پاستیل 
نشان داد تیمارهای حاوی این محققین نتایج  اختند، بدست آمد.پرد

ژلاتین ماهی دارای بیشترین مقدار رطوبت نسبت به سایر تیمارهای 
های ویژگی( 5509و همکاران ) Nurlinaحاوی ژلاتین تجاری بودند. 

بافتی ژله تهیه شده از ژلاتین ماهی با استفاده از فرایند فشار بالا را 
های ژلاتین ماهی و نتایج نشان داد مقدار رطوبت نمونه بررسی کردند

بیشتر از ژلاتین تجاری بود که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر 
 مشابهت داشت. 

 
 بریکس پاستیلبررسی تغییرات میزان 

نشان داده شده  9در جدول  پاستیل نتایج تغییرات میزان بریکس
تین تجاری و ژلاتین های مختلف ژلااثر غلظتاست. مطابق با نتایج، 

( و مقایسه p≤52/5)دار بود های پاستیل معنینمونه ماهی بر بریکس
های پاستیل پس از یک روز نگهداری نشان میانگین بریکس نمونه

ها کاهش نمونه مقدار بریکسبا افزایش غلظت ژلاتین ماهی داد 
اد عنوان مویافت. محتوی قند وترکیبات آلی موجود در مواد غذایی به

( و یکی از Curi et al., 2017جامد محلول شناخته می شود )

 ,.Xi et alپارامترهای مهم در تعیین کیفیت مواد غذایی است )

ژلاتین هیدروکلوئیدی پروتئینی است که در دماهای بالای  (.2016
درجه ساختار پیچیده آن باز و در آب محلول شده و موجب  22تا  92

و  Nurlina (.0995اوریان و همکاران، شود )مجافزایش بریکس می
مقدار مواد جامد محلول کل )بریکس(  بیان نمودند( 5509همکاران )

ژله تهیه شده از ژلاتین ماهی با استفاده از فرایند فشار بالا های نمونه
دست آمده از تحقیق هکه مغایر نتایج ب بیشتر از ژلاتین تجاری بود

 حاضر بود.
 

 فعالیت آبی پاستیل بررسی تغییرات میزان
نشان داده  9در جدول  پاستیلنتایج تغییرات میزان فعالیت آبی 

های مختلف ژلاتین تجاری و اثر غلظتشده است. مطابق با نتایج، 
بود ( p≤52/5)دار های پاستیل معنینمونه ژلاتین ماهی بر فعالیت آبی

وز های پاستیل پس از یک رو مقایسه میانگین فعالیت آبی نمونه
 مقدار فعالیت آبیبا افزایش غلظت ژلاتین ماهی نگهداری نشان داد 

 ها افزایش یافت. نمونه
توانند با های آبدوستی که دارند میها به دلیل ویژگیهیدروکلوئید

اتصالات آبی در فرآوری مواد غذایی بر محتوی رطوبت و فعالیت آبی 
دست هب(. نتایج 0995ها تاثیرگذار باشند )خلیلیان و همکاران، نمونه

های حاوی مقدار فعالیت آبی نمونهنشان داد که تحقیق  آمده از
تواند وجود ژلاتین ماهی از ژلاتین تجاری بیشتر بود. دلیل این امر می

رطوبت بیشتر در ژلاتین استخراج شده در ماهی و شرایط استخراج و 
مشابهی با های پاستیل باشد. نتایج استفاده از آن در تولید نمونه

های ژلدست آمد که بیان نمودند هبLewicki  (5552 )تحقیق
تواند باعث های آب کمک کرده و میژلاتینی به خروج مولکول

های شود. بنابراین هنگام ساخت نمونه هاهافزایش فعالیت آبی نمون
و  پاستیل در این تحقیق رطوبت بیشتر ژلاتین ماهی کاهش یافته

های پاستیل و در نتیجه افزایش د در نمونهباعث افزایش آب آزا
دست آمده، مغایر هدر حالی که نتایج بها شده باشد. فعالیت آبی نمونه

با نتایج یررسی اثر ژلاتین و گوار بر میزان فعالیت آبی پاستیل توت 
ها با افزایش درصد سفید بود که بیانگر کاهش فعالیت آبی نمونه

(. همچنین در 0999 همکاران،ژلاتین و گوار بود )عظیمی و 
طی تحقیقی نشان دادند با افزایش Gigli (5559 )و   Pizzaسال

های آب افزایش یافته و در هیدروکلوئیدها، شدت اتصال مولکول
 شوند. ها مینهایت باعث کاهش فعالیت آب نمونه

 
 پاستیل بررسی تغییرات رنگ

ده است. نشان داده ش 2در جدول  پاستیلنتایج تغییرات رنگ 
های مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ماهی اثر غلظتمطابق با نتایج، 

دار بود های پاستیل معنینمونه b*و  L ،*a*های رنگی بر شاخص
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(52/5≥pو مقایسه میانگین شاخص )های پاستیل های رنگی نمونه
با افزایش غلظت ژلاتین ماهی پس از یک روز نگهداری نشان داد 

کاهش یافت.  L*افزایش و شاخص  b*و a*ی هامقدار شاخص
)سیاه( تا  صفرها )محدوده بیانگر روشنایی و شفافیت نمونه L*شاخص 

)آبی تا زرد( )در  b*)سبز تا قرمز( و شاخص  a*)سفید((، شاخص  055
بیانگر تغییر  L*باشند. کاهش شاخص ( می+ 055الی  -055محدوده 

 a*تر شدن و کاهش شاخص ها از روشنایی به سمت تیرهرنگ نمونه
ها از قرمزی به سبزی طی مدت نگهداری بیانگر تغییر رنگ نمونه

ها در بیانگر بیشتر شدن زردی نمونه b*باشد و افزایش شاخص می
 (.0995)آزادیان و همکاران،  باشدمی b* , a*L ,*سیستم رنگی 

نشان داده شده است.  9در جدول  پاستیل روشناییایج تغییرات نت
بیشترین روشنایی متعلق به تیمارهای حاوی بیشترین مطابق با نتایج، 

مقدار ژلاتین تجاری بوده است. حضور ژلاتین ماهی در فرمولاسیون 
ها با توجه به پاستیل باعث تیره شدن یا قرمز شدن رنگ نمونه

تواند به ها میشد. دلیل تغییر رنگ نمونه b*و  a*های افزایش شاخص
)زرد(،  0های ماهی )توناگزانتینتنوئید در بافتروواع کادلیل وجود ان

)زرد(،  2)نارنجی(، دورادگزانتین 9)زرد مایل به سبز(، بتاکاروتن 5لوتئین
 5نارنجی(، آستاگزانتین-)قرمز 0زرد(، کنتاگزانتین-)نارنجی 2زاکزانتین

؛ Dawson and Acton, 2017)زرد(( باشد ) ۸)قرمز( و تاراگزانتین
Theis et al., 2012.) 

تر شدن ماهی کیلکا جز ماهیان گوشت تیره بوده و باعث تیره
(. فاکتورهایی از قبیل 0992زاده و همکاران، شود )مهدیها مینمونه

گونه ماهی و مواد خام، مشخصات رنگ ژلاتین تولید شده را تحت 
دهد. همچنین کدورت و رنگ تیره ژلاتین به دلیل مواد تاثیر قرار می

هایی است که در طی فرایند استخراج، یا حذف لی و آلودگیغیر آ
ها کاهش نیافته است. رنگ ژلاتین به ماهیت اند و یا میزان آننشده

مواد اولیه مورد استفاده و نحوه استخراج ژلاتین بستگی دارد 
Levitan et al., 2008)های (. دلیل دیگر اختلاف رنگ نمونه

توان به انجام لاتین تجاری را میپاستیل حاوی ژلاتین ماهی با ژ
پور، ای شدن )مایلارد( نسبت داد )محمودی و توکلیواکنش قهوه

ج و تغلیظ پروتئین ( استخرا0992زاده و همکاران )(. مهدی0995
عنوان ماهی نوان ماهی تیره گوشت و ساردین بهعماهی کیلکا به

می را بررسی و بیان نمودند و سوری pHسفید گوشت به روش تغییر 
                                                           

0 Tunaxanthein 

5 Lutein 

9 Beta carotene 

2 Doradexanthins 

2 Zeaxanthin 

0 Canthaxanthin 

5 Astaxanthin 

۸ Taraxanthin 

 a*های ماهی کیلکا به دلیل تیره گوشت بودن باعث افزایش شاخص

( 0990ها شد. همچنین مجاوریان )تر شدن نمونهنتیجه تیره و در b*و
در تحقیقی، استفاده از ژلاتین پای مرغ در تولید پاستیل زنجبیلی با 

فزایش غلظت ژلاتین کننده طبیعی را بررسی و نتایج نشان داد اشیرین
ها شد )مجاوریان، باعث کاهش میزان روشنایی، قرمزی و زردی نمونه

های و همکاران، به بررسی ویژگی Cheow، 5555در سال  (.0990
و  Sin crookerژلاتین پوست استخراج شده از دوگونه ماهی 

Shortfin scad  پرداخته و مشخص گردید که مقدار*L ماهی Sin 

crooker های از ژلاتین گاوی و شاخص کمتر*a و*b   بیشتر از
های تمامی شاخص hortfin scadژلاتین گاوی بود و برای ماهی 

از نوع تجاری کمتر بود اما از نظر آماری اختلاف  b*و  L ،*a*رنگی 
 غلظت در ( افزایش5502و همکاران ) Porayane داری نداشت.معنی

 b*و a*شاخص مقدار در افزایش منجر به ژلاتین به شده افزوده ساکارز
 و L*شاخص  روی بر مثبت اثر گلوکز شربت افزودن و است گردیده

 مواد میزان افزایش با دیگر سوی از است. داشته روی بر منفی اثر یک

و  Choobkar .گردد می کاسته شدت شفافیت از محلول، جامد
ین ( در بررسی اثر جایگزینی ژلاتین گاوی با ژلات550۸همکاران )

ماهی را بر محتوای معدنی، خواص فیزیکوشیمیایی و پارامترهای 
رنگی پاستیل گزارش دادند که افزایش مقدار ژلاتین ماهی باعث 

شد که با  b*و a*های و افزایش شاخص L*کاهش شاخص رنگی 
 نتایج حاصل از این تحقیق مشابهت داشت. 

 
 پاستیل های بافتیبررسی تغییرات ویژگی

نشان  0و  2در جدول  پاستیل های بافتیات ویژگینتایج تغییر
های مختلف ژلاتین تجاری داده شده است. مطابق با نتایج، اثر غلظت

، قابلیت 05، پیوستگی9های چسبندگیو ژلاتین ماهی بر شاخص
دار معنی ، سختی بافت و تغییر شکل بافت05، صمغیت00جویدن

(25/5≥p ) دار معنی 09و بر شاخص فنریتبود(25/5<pنبود ). 
با افزایش غلظت ژلاتین همچنین جداول مقایسه میانگین نشان داد 

( p≤52/5)داری فوق کاهش معنیهای مقدار تمامی شاخصماهی 
 یافت.

مطابق با تحقیقات انجام شده بسیاری از خواص فیزیکی ژلاتین 
باشد. خواص انعکاسی از شرایط زیستی و دمای محیط پیرامون می

های علاوه بر عوامل محیطی تحت تاثیر ویژگی عملکردی ژلاتین
شیمیایی )توزیع وزن مولکولی و ترکیب آمینواسیدی( مولکول ژلاتین 
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00 Chewiness 
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گیرد. بنابراین کیفیت ژلاتین برای یک کاربرد خاص نیز قرار می
بستگی زیادی به خواص رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی آن دارد و نه 

گیرد بلکه شدت قرار می تنها تحت تاثیر گونه و بافت استخراجی

کار رفته نیز در خواص آن ستخراج و فرایندهای پیش تیمار بهشرایط ا
  (.Gimenez et al., 2005؛ Rahman et al., 2008باشد )موثر می

 
 در اولین روز پس از تولیدهای مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ماهی بررسی تغییرات رنگ پاستیل حاوی غلظت -4جدول 

b* a* L* تیمار 

02/055±5/525e 0/229±5/925e 25/095±5/220a شاهد 

55/055±5/۸0۸d 2/595±5/2۸2d 20/005±5/290b T1 

52/929±5/090c ۸/055±5/2۸2c 2۸/555±909c T2 

5۸/595±5/295b 00/255±5/255b 22/209±5/020d T3 

90/525±5/229a 09/559±5/092a 99/509±5/920e T4 

 . است شده داده معیار نشان انحراف ±نگیننتایج به صورت میا

a-e باشد.ستون می دار در هرنشانگر اختلاف معنی کوچک روف متفاوتح 
 %52ژلاتین تجاری +  3T :52%ژلاتین ماهی،  %25ژلاتین تجاری +  2T :25%ژلاتین ماهی،  %52ژلاتین تجاری+ 1T :52%ژلاتین تجاری،  %055شاهد: 

 لاتین ماهیژ 4T :055%ژلاتین ماهی، 
 

اولین های مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ماهی در یت( پاستیل حاوی غلظتتغییرات خواص بافتی )چسبندگی، پیوستگی، فنریت و صمغ -5جدول 
 روز پس از تولید

 تیمار s(mj) چسبندگی پیوستگی (mm) فنریت (N) صمغیت

2/205±5/995a 2/900±0/529a 5/۸59±5/502a 5/299±5/002a اهدش 

5/۸90±5/029b 9/۸۸9±5/522ab 5/595±5/529ab 5/525±5/525b 1T 

0/555±5/055c 9/095±5/050ab 5/020±5/595bc 5/555±5/555b 2T 

5/559±5/520d 9/200±5/050ab 5/209±5/502c 5/000±5/525b 3T 

5/000±5/520d 5/۸55±5/050b 5/959±5/595d 5/055±5/555b 4T 

 . است شده داده معیار نشان انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

a-e باشد.ستون می دار در هرنشانگر اختلاف معنی کوچک روف متفاوتح 
 %52ژلاتین تجاری +  3T :52%ژلاتین ماهی،  %25ژلاتین تجاری +  2T :25%ژلاتین ماهی،  %52ژلاتین تجاری+ 1T :52%ژلاتین تجاری،  %055شاهد: 

 ن ماهیژلاتی 4T :055%ژلاتین ماهی، 
 

های مختلف ژلاتین تجاری و شکل سختی بافت( پاستیل حاوی غلظتتغییرات خواص بافتی )قابلیت جویدن، سختی بافت و تغییر  -6جدول 
 در اولین روز پس از تولیدژلاتین ماهی 

 تیمار قابلیت جویدن (N)سختی بافت (mm) شکل سختی بافت تغییر

2/050 ±5/050a 0/295 ±5/252a 55/055±00/025a شاهد 

9/990 ±5/52۸a 0/095 ±5/299a 00/505±5/950b T1 

9/۸59 ±5/552b 2/۸09 ±5/555b 2/955±5/22۸c T2 

9/055 ±5/529b 9/255 ±5/505c 5/005±5/52۸d T3 

5/909 ±5/522c 0/929 ±5/525d 5/255±5/055d T4 

 . است شده داده معیار نشان انحراف ±نتایج به صورت میانگین

a-e باشد.ستون می دار در هرنشانگر اختلاف معنی کوچک وف متفاوترح 
 %52ژلاتین تجاری +  3T :52%ژلاتین ماهی،  %25ژلاتین تجاری +  2T :25%ژلاتین ماهی،  %52ژلاتین تجاری+ 1T :52%ژلاتین تجاری،  %055شاهد: 

 ژلاتین ماهی 4T :055%ژلاتین ماهی، 
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شود و دلیل ه تولید نمیانبو صورتتجاری ژلاتین ماهی به از نظر

آن خواص رئولوژیکی ضعیف و پایداری کم در مقایسه با ژلاتین 
پستانداران است. دلیل عدم پایداری و خواص رئولوژیکی ضعیف 
ژلاتین ماهی نسبت به ژلاتین تجاری، عمدتا به تعداد پایین نواحی 

ین و غنی از پرولین و مقادیر پایین ایمینواسیدها )هیدروکسی پرول
پرولین( در مولکول کلاژن و ژلاتین ماهیان در مقایسه با حیوانات 

(. محتوای ایمینواسیدهای 0990شود )شهبازتبار، خونگرم مربوط می
پرولین و هیدروکسی پرولین در ژلاتین ماهیان نسبت به ژلاتین 

دهد حیوانات نظیر خوک که ویسکوالاستیک بهتری از خود نشان می
این نسبت به ژلاتین تجاری خصوصیات کمتر است. بنابر

دهند. علاوه بر این تری از خود نشان میویسکوالاستیک ضعیف
ژلاتین ماهی محتوی کمتری آلانین دارد و این اسید آمینه معمولا در 

شود. محتوی نواحی غنی از پرولین و هیدروکسی پرولین دیده می
دلایل اصلی بیشتر این اسیدهای آمینه در ژلاتین تجاری یکی از 

مطابق با (. 09۸۸ویسکوزیته بالاتر آنهاست )طاهری و همکاران، 
ها به غلظت سختی نمونه(، 5502و همکاران ) Garrido تحقیقات

های استخراج ژلاتین بستگی دارد که در تحقیق حاضر غلظت ژلاتین
 Mahrouqiو   Rahmanشده و ژلاتین تجاری برابر بود. همچنین

د محتوی پروتئین بالا باعث باند شدن ساختار گزارش کردن( 5559)
شود. مطابق با نتایج این تحقیق مقدار پروتئین ژلاتین بهتر ژلاتین می

استخراج شده از ماهی کیلکا کمتر از ژلاتین تجاری بوده و همین امر 
تواند باعث کاهش پارامترهای بافت سنجی از جمله سختی باشد. می

ها در قیماً به محتوی رطوبت نمونهها می تواند مستسختی نمونه
ارتباط باشد به عبارت دیگر کاهش رطوبت باعث تغییر بافت نرم به 

(. بنابراین پارامترهای Delgado and Banon, 2015شود )سخت می
کار رفته در فرمولاسیون بهبافتی از جمله سختی شدیداً به نوع ژلاتین 

و   Nurlinaهمچنین (.Kek et al., 2013مواد غذایی وابسته است )
های بافتی ژله تهیه شده از ژلاتین ویژگیدر بررسی ( 5509همکاران )

پارامترهای ، گزارش کردند که با استفاده از فرایند فشار بالا ماهی
صمغیت، فنریت، چسبندگی و  بافت سنجی )شامل سختی، پیوستگی،

که با  جویدن( برای ژلاتین ماهی از ژلاتین تجاری کمتر بود قابلیت
 ت داشت.حاضر مشابه نتایج حاصل از تحقیق

 
 پاستیلبررسی ارزیابی حسی 

نشان داده  0در جدول  پاستیل های حسینتایج تغییرات ویژگی
های مختلف ژلاتین تجاری و اثر غلظتشده است. مطابق با نتایج، 

های ارزیابی حسی مزه، عطر و بو، رنگ، ژلاتین ماهی بر شاخص
همچنین جداول مقایسه بود ( p≤52/5)دار معنی یبافت و پذیرش کل

با افزایش غلظت ژلاتین های ارزیابی حسی نشان داد میانگین شاخص
مقدار امتیازات حسی مزه، عطر و بو، رنگ و پذیرش کلی نسبت ماهی 

درصد ژلاتین  25)حاوی  2Tبه نمونه شاهد کاهش یافت و تنها تیمار 
ای بافت قابل قبولی نسبت به درصد ژلاتین ماهی( دار 25تجاری+ 

 سایر تیمارها بود. 

 
 های مختلف ژلاتین تجاری و ژلاتین ماهی در اولین روز پس از تولیدتغییرات امتیازات حسی پاستیل حاوی غلظت -6جدول 

 مزه عطر و بو رنگ بافت پذیرش کلی
 تیمار

2/555±5/555a 9/000±5/255ab 2/555±5/555a 2/555±5/555a 2/555±5/555a شاهد 

2/555±5/555a 2/000±5/255ab 2/999±5/255ab 2/555±5/555a 2/555±5/555a T1 

2/555±5/555a 2/555±5/555a 9/000±5/255bc 2/555±5/555a 2/555±5/555a T2 

2/555±5/555b 9/000±5/255ab 9/555±5/555c 2/999±5/255b 9/000±5/255b T3 

9/999±5/255c 9/999±5/255b 9/000±5/255bc 5/000±5/255c 5/999±5/255c T4 

 . است شده داده معیار نشان انحراف ±نتایج به صورت میانگین

a-e باشد.ستون می دار در هرنشانگر اختلاف معنی کوچک روف متفاوتح 
 %52ژلاتین تجاری +  3T :52%ی، ژلاتین ماه %25ژلاتین تجاری +  2T :25%ژلاتین ماهی،  %52ژلاتین تجاری+ 1T :52%ژلاتین تجاری،  %055شاهد: 

 ژلاتین ماهی 4T :055%ژلاتین ماهی، 
 

رنگ ژلاتین به ماهیت مواد اولیه مورد استفاده و نحوه استخراج 
ها از نظر ژلاتین بستگی دارد. مطابق با نتایج این تحقیق رنگ نمونه

ارزیابان با افزایش غلظت ژلاتین ماهی کاهش یافت. از طرفی مطابق 
 L، *a*سنجی در سیستم رنگی رنگهای یج این تحقیق شاخصبا نتا

ها نسبت به نوع تجاری که شفاف است نشان داد رنگ نمونه  b*و
تیره تر شده است و همین امر باعث کاهش امتیاز رنگ از نظر 

 ارزیابان شده است. 
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داری با بافت ژل در ارتباط است و طور معنیرهاسازی طعم به
تر موجب رهایش کمتر دلیل ایجاد بافت سختهای ژلاتین به ژل

مواد طعمی شده که در مجموع باعث کاهش امتیاز پذیرش کلی در 
 (.0990شود )مجاوریان، های حاوی مقادیر بالای ژلاتین مینمونه

همچنین برای از بین بردن بو، رنگ، طعم نامطلوب ماهی و مواد 
من، پمپ خلاء، نشده معمولا از کاغذ صافی وات کلاژنی هیدرولیز

و  آن رزین تبادیل یونی جهت حذف بوی بد حاصل از آمین و مشتقات
با  .شودتبخیرکننده تحت خلاء جهت بوی نامطبوع ماهی استفاده می

های فوق، باعث کاهش این حال بو و طعم ماهی باقیمانده از روش
شود امتیازات ارزیابی حسی در تیمارهای حاوی ژلاتین ماهی شده می

های ماهی ترین دلیل کاهش امتیازات ارزیابی حسی در ژلاتینلیو اص
ن بو و طعم ماهی در ژلاتین است. عباسی و همکاران باقی ماند

( به بررسی جایگزینی بخشی از ژلاتین با صمغ فارسی در 0995)
فرمولاسیون پاستیل پرداختند و گزارش کردند، افزودن صمغ به 

های پاستیل و در نتیجه کاهش نهها باعث کاهش شفافیت نمونمونه
و  Hansson گردید. ارزیابی حسی نسبت به نمونه شاهدامتیازات 

طی تحقیقی اظهار داشتند فعالیت آبی و ویسکوزیته ( 5550همکاران )
سازی ترکیبات معطر در های مهم و تاثیر گذار در آزاداز شاخص

 فرمولاسیون پاستیل هستند. 

 

 گیری نتیجه

هدف استخراج ژلاتین از ماهی کیلکا و جایگزینی  این تحقیق با
آن در فرمولاسیون پاستیل با ژلاتین تجاری )گاوی( با درصدهای 

درصد( و مقایسه خواص فیزیکوشمیایی،  055و  52، 25، 52)
دست آمده از ژلاتین ماهی با نمونه رئولوژیکی و حسی پاستیل به

واص عملکردی شامل خمطابق با نتایج تجاری )گاوی( انجام گردید. 
دما و زمان مناسب تشکیل ژل ژلاتین، دما و زمان مناسب ذوب ژل 

اثر درصدهای مختلف در ژلاتین استخراج شده از ماهی مشاهده شد. 
، رطوبت، بریکس، pHهای ژلاتین استخراج شده ماهی بر شاخص

(، خواص بافتی b*و L ،*a*های رنگی )فعالیت آبی، شاخص
ارزیابی  صفات، صمغیت و قابلیت جویدن( و )چسبندگی، پیوستگی
دار بود بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی( معنیحسی )مزه، عطر و 

(52/5≥p). توان از ژلاتین نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان می
استخراج شده از ماهی کیلکا در فرمولاسیون پاستیل استفاده نمود و 

های گاوی با ژلاتینمقایسه پاستیل با خواص کیفی مطلوب و قابل 
های ارزیابی حسی به دلیل وجود و تنها شاخصمتداول تولید نمود. 

طعم و بوی ماهی کیلکا باعث کاهش امتیازات ارزیابی حسی شد 
های های تولیدی ویژگیدار کردن پاستیلتوان با طعمبنابراین می

ضعیف ارزیابی حسی پاستیل تولیده شده از ژلاتین ماهی را پوشش 
در مجموع، از  ه و از آن در تولید صنعتی ژلاتین استفاده کرد.داد

عنوان یک منبع اقتصادی و حلال در توان بهژلاتین ماهی کیلیکا می
جای ژلاتین گاو استفاده بسیاری از صنایع، با رویکرد بیوتکنولوژی، به

 کرد.
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1Introduction: Gelatin is one of the most important biopolymers, widely used in the food, pharmaceutical, cosmetic, 
and photography. The high demands for Halal food have increased the need for fish gelatin in food applications. Gelatin 
is a very important biological polymer that is made from the bones, skin and cartilage of animals and is widely used to 
improve elasticity, consistency and stability in food. Gelatin is different from other hydrocolloids because most of them 
are polysaccharides, while gelatin is a digestible protein that contains all the essential amino acids except tryptophan, so 
according to EU law, gelatin is considered a food. Recently, a lot of research has been done to find alternative sources 
of gelatin obtained from mammals. In the last decade, there has been a strong trend towards gelatin obtained from fish 
and poultry. Poultry skins and bones are used to make gelatin, but due to low yields, their production is limited on a 
local scale. In this regard, fish gelatin is a better alternative to mammalian gelatin, although fish gelatin production is 
not very common at present and accounts for only about 1% of the world's annual gelatin production. The aim of this 
study was to extract gelatin from Kilka fish and replace it with commercial gelatin (bovine) in pastille formulation with 
percentages (25, 50, 75 and 100%). 

 
Materials and Methods: To compare physicochemical (pH, humidity, brix and water activity), texture properties 

(adhesiveness, cohesiveness, springiness, gumminess, chewiness, hardness and deformation of hardness), color indices 
(L*, a* and b*) and sensory (taste, odor, color, texture and overall acceptance) properties of pastille obtained from fish 
gelatin. The experiments were performed in a completely randomized design. In this study, 5 treatments with three 
repetitions were examined. In order to compare the means, Duncan's one-way analysis of variance was used at the 95% 
confidence level using Minitab software version 16. 

 
Results and Discussion: According to the results of gel formation temperature, gel melting temperature and gel 

melting time of fish gelatin were lower than commercial gelatin but gel formation time in fish gelatin was higher than 
commercial gelatin. Also, the extraction efficiency of gelatin from Kilka fish was 9.204%. Effect of different 
percentages of extracted fish gelatin on pH, moisture, brix, water activity, color indices (L*, a* and b*), texture 
properties (adhesiveness, cohesiveness, springiness and gumminess) and sensory evaluation (taste, odor, color, texture 
and overall acceptance) was significant (p>0.05). The results showed that by increasing the replacement of different 
percentages of fish gelatin, pH, Brix, L*, all textural histological and sensory evaluation factors decreased and moisture 
content, water activity and colors a* and b* increased. Differences in pH of gelatins may be due to the type and strength 
of acid used during the extraction process. Also, due to the replacement of fish with skin and bones in acid and due to 
having more minerals in the bones than fish meat, more acidic treatment is needed. Therefore, the difference in pH of 
fish gelatin and cow gelatin can be different depending on the extraction conditions and the type of fish. 
Hydrochlorothiazine gelatin is a protein that, at temperatures above 35 to 45 degrees Celsius, has a complex structure 
that dissolves in water and increases brix. The results showed that the amount of water activity of samples containing 
fish gelatin was higher than commercial gelatin, which could be due to the higher moisture content of gelatin extracted 
in fish and the extraction conditions and its use in the production of pastilles. The presence of Kilka fish gelatin in the 
pastel formulation caused the samples to get darken or turn red due to the increase in a * and b * indicators. The reason 
for the discoloration of the specimens can be due to the presence of carotenoids in the tissues of fish (tonagazantine 
(yellow), lutein (yellowish-green), beta-carotene (orange), duragazantine (yellow), zaxanthin (orange-yellow), 
Contagantine (red-orange), astaxanthin (red), and taragzantine (yellow)). The reason for the instability and poor 
rheological properties of fish gelatin compared to commercial gelatin is mainly related to the low number of proline-
rich regions and low amounts of immunoassides (hydroxyproline and proline) in the collagen and gelatin molecules of 
fish compared to warm-blooded animals. The content of proline and hydroxyproline amino acids in fish gelatin is lower 
than in animal gelatin, such as pork, which exhibits better viscoelasticity. Therefore, they show weaker viscoelastic 
properties than commercial gelatin. In addition, fish gelatin contains less alanine, and this amino acid is commonly 
found in areas rich in proline and hydroxyproline. Most of these amino acids in commercial gelatin are one of the main 
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reasons for their higher viscosity. The release of flavor is significantly related to the texture of the gel, and gelatin gels, 
due to the harder texture, release less flavor, which in turn reduces the overall acceptance score in samples containing 
high amounts of gelatin. Watman's filter paper, vacuum pump, ion exchange resin are commonly used to remove odors 
and derivatives, and vacuum evaporators are used to eliminate the unpleasant odor of fish in order to eliminate odors, 
dyes, unfavorable fish flavors, and unstressed collagen. However, the smell and taste of the remaining fish of the above 
methods reduce the sensory evaluation scores in treatments containing fish gelatin, and the main reason for the decrease 
in sensory evaluation scores in fish gelatins is the persistence of fish odor and taste in gelatin. 

T2 treatment (containing 50% fish gelatin + 50% commercial gelatin) was selected as superior treatment because of 
its proximity to control, physicochemical, rheological and sensory evaluation. In general, the results showed that using 
different percentages of gelatin extracted from Kilka fish had no adverse effect on the physicochemical and rheological 
properties of pastille and only sensory evaluation reduced due to the taste and odor of Kilka fish. The taste of pastilles 
produced covered the poor sensory evaluation properties of fish pastels produced from gelatin and used in industrial 
gelatin production. 
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