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Abstract 
1Introduction: Collagen is the most abundant and important structural protein in the connective tissue of animals, the 

production of which is of great importance in the fields of medicine, cosmetics and food. Due to religious restrictions as 
well as common diseases between livestock and humans, today collagen extraction has turned to other sources, especially 
aquatic sources. Therefore, the aim of this study was to extract collagen by conventional acidic and enzymatic methods 
from common carp scales and determine its characteristics in order to make optimal use of this waste to produce valuable 
products and find alternatives to collagen obtained from land animals. 

 
Material and Method: Acid-soluble collagen (ASC) and pepsin-soluble collagen (PSC) were extracted from common 

carp scales (Cyprinus carpio) and their properties were determined. Common carp scales were prepared with the use of 
0.5 M acetic acid and pepsin enzyme. Finally, the extracted collagens were lyophilized and after calculating the extraction 
efficiencies, their characteristics were determined by electrophoresis tests, UV spectroscopy, X-ray diffraction and 
isoelectric point determination.  

 
 
Results and Discussion: The results showed that the extraction efficiencies of ASC and PSC were 1.9% and 2.96% 

(based on dry weight), respectively, which means digestion with pepsin could increase collagen efficiency up to 1.54 
times. The results of SDS-PAGE analysis showed that both ASC and PSC are type I collagen and are composed of α1, α2 

and β in the (α1) 2α2 chain structure; the isoelectric point of collagens was in the pH range of 5-6. The maximum absorption 
peak of the UV spectrum of collagen was observed at 235 nm. Although pepsin enzyme (1% dry weight of scales) 
increases efficiency without significant changes in collagen native structure, but its use for mass production of type I 
collagen in Iran is not recommended unless self-sufficiency and reduction of pepsin price achieved, while collagen 
extraction by acidic method is very simple and research to design a production line for this method is recommended. 
Common carp scales have the potential to be used as an alternative source of collagen in the food and health-
pharmaceutical industries. These results can provide a solution to control the waste of the aquatic processing industry in 
creating environmental pollution, as well as producing a high value-added product from common carp scales. 
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پژوهشی-مقاله علمی  

 از فلس کپور  ینو محلول در پپس یدمحلول در اس یهااستخراج کلاژن

 آنها هاییژگیو یین( و تعCyprinus carpio) یمعمول
 

 4یشابورین یحیبذ یمابراه -3پرستو پورعاشوری -2*پوربهاره شعبان -1مرجان زرگر

 

 22/90/0099تاریخ دریافت: 

 22/00/0099تاریخ بازنگری: 

 09/00/0099تاریخ پذیرش: 

 چکیده
بهداشتی  -یی، آرایشیو دارو یپزشک یاهنهیزمدر همبند جانوران است که تولید آن اهمیت زیادی  ترین پروتئین ساختاری در بافتمهم ترین وفراوانکلاژن 

وف ویژه منابع آبزی معط، امروزه استحصال کلاژن به دیگر منابع و بههای مشترک بین دام و انسانهای مذهبی و نیز بیماریو غذایی دارد. با توجه به محدودیت
از  نهیتفاده بهاس منظوربه آنهای تعیین ویژگیو  معمولیکپور  فلس ازو آنزیمی  به دو شیوه مرسوم اسیدی کلاژن استخراجمطالعه  اینهدف شده است. بنابراین 

 Acid) دیاس در کلاژن محلول .باشدمی خشکی واناتیح از آمده دستبه کلاژن برای ینیگزیجا افتنیو  افزوده ارزش محصولات با دیتول پسماند برای نیا

soluble collagen) نیپپس در کلاژن محلول و (Pepsin soluble collagenاز ) معمولی کپور  فلس(Cyprinus carpioاستخراج و خواص )  آنها تعیین
یزه لیوفیل ،استخراج شدهنهایت کلاژن در گرفته  قرارتحت استخراج و آنزیم پپسین مولار  5/0کمک اسیداستیک  به یسازکپور معمولی پس از آماده هایفلسشد. 

مورد تریک و تعیین نقطه ایزوالک ، پراش اشعه ایکسشفسنجی فرابن، طیفالکتروفورز هایهای آن با استفاده از آزمونویژگیپس از محاسبه بازده استخراج، شد و 
 55/1 تا تواندیم نیپپس با هضمیعنی  بود( مبنای وزن خشک)بر  %99/2و  %9/1 بیترتبه PSCو  ASCنشان داد که بازده استخراج  هایافتهبررسی قرار گرفت. 

 یارهیزنجدر ساختار  βو  1α ،2α از بوده و Iعنوان کلاژن نوع به PSCو  ASCهر دو  نشان داد PAGE-SDS آنالیز جینتا .بازده کلاژن شود شیبرابر باعث افزا

2α2)1(α دامنهدر  هانقطه ایزوالکتریک کلاژن؛ اندشده لیتشک Hp 5- 9 نانومتر 235ر ددست آمده های بهکلاژنطیف فرابنفش پیک جذب حداکثر  .قرار داشت 
بوه کلاژن ان یدتول برای آناستفاده از ولی  شودمیدار در ساختار کلاژن معنی تغییربازده بدون  افزایشوزن خشک فلس( باعث  %1) پپسین آنزیماگرچه  .مشاهده شد

جهت  یقده و تحقساده بو یاربس یدیکه استخراج کلاژن به روش اس یستدرحال ینشود اینم یهتوص ین،پپس یمتو کاهش ق ییبه خودکفا یدنتا رس یراندر ا Iنوع 
دارویی  -هداشتیبو  ییغذا عیصناکلاژن در  نیگزیعنوان منبع جابهرا دارد که  لیپتانس نیا معمولیکپور  فلس .شودمی پیشنهادروش  ینا یبرا یدخط تول یطراح

ر ایجاد د ضایعات صنعت فرآوری آبزیانکنترل  یبرا راهکاریعلاوه بر تولید محصول با ارزش افزوده بالا از فلس کپور معمولی،  تواندمی جینتا نیا کار رود.به
 . ارائه دهدآلودگی محیط زیست 

 

 ، ضایعاتکلاژن محلول در پپسین ،کلاژن محلول در اسید ،(Cyprinus carpio)کپور معمولی  ،فلس: کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه
 ها،یماه ، کپورییو اروپا ییقای، آفرییایآس یاز کشورها یدر برخ

ر د یفرآورده جانب یماه فلس. هستند نیریآب ش ترین ماهیانجیرا
ن ایشوند. یم طیمح یباعث آلودگ ماًیکه مستق است یماه یفرآور

از جمله  ارزشمنداز مواد  یادیمقدار ز یحاوی ماه فلس درحالیست که
، نیتی، لسی)کلاژن، چرب یآلمواد درصد  55 الی 50حدود 

درصد  25تا  7 حدود( و رهیمختلف و غ یهانیتامی، ونیاسکلروپروتئ

                                                
های آوری فراوردهترتیب دانشجوی دکتری، استاد و دانشیار، گروه عملبه -3و  2، 1

 گرگان، گرگان، ایران. شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی
 دانشیار، گروه فارماکولوژی، دانشگاه علوم پزشکی بابل، ایران. -5

. ( استهریفسفات و غ می، کلستیآپات یدروکسی)هی معدن ترکیبات
کل  از %30حدود  است که داراندر مهره نیپروتئ ترینفراوانکلاژن 
ترین پروتئین ساختاری در دهد و مهمهای آنها را تشکیل میپروتئین

از  ها و بسیاریها، تاندوندر پوست، رباطهمبند جانوران است که  بافت
سه کلاژن، از . (Ali et al., 2018) ساختارهای دیگر بدن وجود دارد

از است.  آلفا تشکیل شده هایرهیزنجنام  ی مارپیچ بهدیپپتیپل رهیزنج
نوع  Matukas (1999،) 29و  Millerتوسط  IIزمان کشف کلاژن 
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 تدلیل تفاوت در ماهیها بهتنوع این کلاژن کشف شده است کهکلاژن 
 Richard-Blum, 2011; Li et) آنهاست دهندهتشکیل پپتیدهایپلی

al., 2018نوع  ،کلاژنترین (. فراوانI کلاژن  %90از که بیش  است
کلاژن  ،یدر ماه(. Lim et al., 2019موجود در بدن از این نوع است )

 ,Sliman & Sadok) وجود داردو استخوان  در پوست شتریب Iنوع 

2018 .) 
های گوناگون سلولی ها و فعالیتکلاژن در تشکیل بافت، اندام

که با افزایش سن، تولید کلاژن در بدن نقش مهمی دارد. از آنجایی
مل عنوان مکها و نیز بهدر رژیم غذایی و نوشیدنییابد، از آن کاهش می

 Hashimشود )دارویی برای جبران این پروتئین ارزشمند استفاده می

et al., 2015 .)دیتول یبرا ییمواد غذا یفناور کم،یو  ستیدر قرن ب 
خواص  نیو همچن باشد دیمف هیعنوان منبع تغذبه تواندیکه م ییغذاها

 افتهیتوسعه  ،بر بدن انسان داشته باشد یمثبت ریکه تأث یخوب یعملکرد
 ایها لمیفعنوان ، از کلاژن بهییع غذایدر صنا .(Said, 2020) است

رومال ، وری عمیقغوطه، یبندبسته ی به صورتخوراکی هاوششپ
. کلاژن شودمیاستفاده  ییمواد غذابر روی  اسپری کردن ای کردن

 دیتول یبرا ژهیوبه ییغذا عیدر صنا نویدبخشماده  کی، شده زیدرولیه
 عیها در صنانیپروتئ نیترارزش از با یکی نیلاتژ .ها استیدنینوش
-به ن کلاژ یهانیپروتئ زیدرولیهکه از  است یپزشک ستیو ز ییغذا

 میتواند موها را ضخیم کلاژن مصرف .(Said, 2020) آیددست می
اندازه  شیشکننده، افزا یهابهبود اختلالات ناخن مانند ناخنسبب  ،کند

 تیقوبروبلاست و تیفتحریک تراکم ، لیکلاژن در تاندون آش یبرهایف
(. Chai et al., 2010شود ) رهیو غ پوستکلاژن در  یبرهایف لیتشک

 ،ییزایمنیمانند عدم ا یعال اریخواص بس دلیل دارا بودن، بهکلاژن
مهم در  یکیولوژیماده ب یک ،2یریپذبیتخر ستیو ز 1یسازگارستیز

  .(Chen et al., 2009) استیی و دارو یپزشک یاهنهیزم
 دهنده محصولاتلیتشک یاصل مادهعنوان به کلاژن نکهیمکان اا

 وادمامکان تأمین به  ،باشد ییداروستیو ز یبهداشتی شیراآ غذایی،
 Krishnanدارد ) یبستگ آن استخراج پایدارو مدت طولانی به هیاول

and Perumal, 2013پوست ، موش دم، (. منابع اصلی تأمین کلاژن
اما عواملی مانند افزایش قیمت مواد اولیه،  ،گاو و پوست خوک هستند
کلاژن  در، های مشترک بین دام و انسانمسائل شرعی و بیماری

توجه محققین را به استحصال کلاژن  ،دست آمده از موجودات خشکیبه
 ,Nomura and Kitozomeاز موجودات آبزی معطوف کرده است )

2002; Khong et al., 2018.)  ،یماه یپسماندهادر این خصوص 
 در سال یپروریو آبز دیص زانیمشوند. یمحسوب م یمناسب منبع

از  دیتن تول 559521 مقدار، نیتن بوده است که از ا 1093719، 1395
 انیپرورش ماه قیاز طر دیتولتن  201097و  یپروریآبزطریق 

                                                
1 Biocompatible 

در (. Iran Statistical Yearbook, 2016-2017) بوده است یگرماب
شود، که یم دیتول پسماندهااز  ی، بخش بزرگیماه یفرآورصنعت 

ها، فلس، پوست، استخوان را هاولی مواد از %50 -%70طور معمول به
اری ک "هازباله"به اصطلاح  نیامدیریت دهد. یم لیتشک احشاء و سر

 تسیز طیمح یبرا یجد مشکلات یکه گاه یطوربه ،باشدمی اردشو
 یاکوده ای دامخوراک  برای تولید ی این موادطور کلبهآورد. یوجود مهب

 نیا شتریب ای %30اینکه حدود. با توجه به وندشیارزش استفاده مکم
 نداردهخود جلب کرا به یاریتوجه بس راًیاخ ،است Iنوع کلاژن   پسماندها

(Chai et al., 2010 .)ی ایمزابا  یاز ماههای استخراج شده نژلاک
یقات تحق. کشور هستند نیا ندهیآدر  نویدبخشیمواد ستیز، بسیار

استخراج  مطالعه اما ؛وجود دارد یماه از ناستخراج کلاژ بسیاری درباره
 بسیاری ریتأثی که ستیتفاوت در تنوع ز لیدلهنوز هم به یکلاژن از ماه

 .باشدمیتوجه ، مورد دارد یکلاژن ماه نهیآم دیو اس یمولکول بیترک بر
در  نهیآم یدهایمقدار اس و نیپروتئ فیزیکی اتیدر خصوص راتییتغ

شدت وابسته به به یمختلف ماه یهاگونه کلاژن استخراج شده از
 تعیینو  هی، مطالعه در مورد تهنیبنابرا. پیرامون است طیمح دمای

نظور می بهکلاژن دیمحصولات جد افتنی یبرا یماه کلاژنهای ویژگی
 یورضر خشکی، واناتیاز کلاژن حدست آمده به محصولات ینیگزیجا

استخراج کلاژن از  یها براروش یبعض .(Chinh et al., 2019) است
 ییایمیمثال، روش شعنوان استفاده شده است، به یماه فلس ای پوست

 دیفاده از اسبا است ییایمیوشی، روش بیدیاس و ییایقل مواد با استفاده از
، حال نیا بابا آب. ها و استخراج سمیکروارگانیم و دیاس ای میو آنز

 روش دو نیپپس در و کلاژن محلول دیاستخراج کلاژن محلول در اس
 لسفاز استخراج کلاژن  مطالعه نیهدف از ا نیبنابرا. هستند تررایج

 اتیخصوص نییتع اسیدی و آنزیمی و به دو روش مرسوممعمولی کپور 
 موجود در صنعت یاصل یهاگونهاز  یکیکپور  یآنجاکه ماه از. بودآن 

 معمولی کپور یاست، فلس ماه در ایران نیریآب ش ماهیان پرورش
(Cyprinus carpio) مطالعه انتخاب شد یبرا. 

 

 هامواد و روش
 داسی یم،سد هیدروکسیدمطالعه شامل  ینمواد مورد استفاده در ا

 مینومتانآ متیل هیدروکسیو  سدیمکلرید یک،است یداس یدریک،کلر
(Tris-HCl از برند )Merk از برند  ین)آلمان(، پپسTitrachem 
 اتیلن تترامتیل -N,N,N,N(، SDS) سولفات دسیلدو  سدیم(، چین)

وزن  ی( و نشانگرهاR-250بلو ) کوماسی(، TEMED) دیآمین
( یوان)تا Excel Band( از برند یلودالتونک 180-9) ینپروتئ یمولکول

 بودند. آزمایشگاهی گریدهمگی از و 

 

2 Biodegradable 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF


 247     ...یسولفاته از پوست ماه دیساکاریپل یمیاستخراج آنز / نقدی و همکاران

 آوری نمونه جمع

کیلوگرم در  1 -5/1با وزن متوسط  ماهی کپور معمولی فلس
فروشان در یماه یاز بازار محل صورت تازهبه 1500فروردین ماه سال 

 مرکز تحقیقات به  ساعت 1در مدت  و هشد یآورجمع قائمشهر
مصرف  تا زمان ومنتقل بابل مولکولی دانشگاه علوم پزشکی -سلولی

  .شدند گراد نگهداریدرجه سانتی 20منفیدر دمای 
 

 سازی آماده
 هایزهی به انداچیبا ق شده هسرد شستشهری ب آبا  هادر ابتدا فلس

 سودهم زنی در  ساعت 25پس از  .ندشد داده برشمربع  مترمیلی 2 ×2
 در ساعت 1مدت به ،با آب مقطر و شستشو 20:1نسبت  اب ولارم 1/0

با همزن  یهمزن تحت 10:1نسبت با  ،مولار 9/0 کلریدریک اسید
 با آب شستشو مجدداًه و قرار گرفت مداوم ، کره(Lab Tech) مغناطیسی

 .(Pal et al., 2016)انجام گرفت  مقطر
 

 استخراج کلاژن محلول در اسید

 مولار 5/0 کیاست دیاس در ساعت 58مدت  به، آماده شدههای فلس
تحت همزنی قرار گرفتند. سپس  15به  1محلول  با نسبت فلس به

 با افزودن. ها از محلول جدا شدندفلسو  از صافی رد شدمخلوط 
 یدروکسی)هTris-HCl  حضور در دست آمدهمحلول بهبه  کلریدسدیم

 مولار 5/2دست آوردن غلظت به یبرا مولار 05/0 (نومتانیآم لیمت
 و به g20000ا بسپس محلول  ؛(5/7تا  pH یلبا تعد) زنی شدنمک
 (، آلمانSigma) فوژیسانتر گرادسانتیدرجه 7دمایدر  دقیقه 30مدت 
حل  مولار5/0 کیاست دیاس ازدر حداقل حجم یافته  ماده رسوبشد. 
 20سپسو  مولار 1/0 کیاست دیاس حجم از 20در  . محلول نهاییشد

 کیلودالتون، سیگما، امریکا( 12)غشای دیالیز  تحت دیالیز مقطرآب حجم
انجام  گرادیدرجه سانت 5 یدر دما استخراج تمام مراحلقرار گرفت. 
-Beta2) انجمادیکن استفاده از خشکبا استخراج شده، شد. کلاژن 

8LD Plus ،Christدست آمده کلاژنبه کلاژن. شد زهیلیوفیل (، آلمان 
 20منفی  یدر دماتا زمان استفاده  ( بود کهASCمحلول در اسید )

 (Matmaroh et al., 2011) شد ینگهدار گرادیدرجه سانت

 
 در پپسیناستخراج کلاژن محلول 

مولار  5/0ک ید استیساعت در اس 58مدت آماده شده، به هایفلس
نسبت وزن  )به (چین ،Titrachem, 9001-75-6) پسینپ %1 یحاو

قرار  یتحت همزن 15به  1محلول  با نسبت فلس به خشک فلس(
 ها از محلول جدا شدند.فلسو رد شد و  یگرفتند. سپس مخلوط از صاف

                                                
1  Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel 

Electrophoresis (SDSPAGE) 

-Tris  حضور دردست آمده به محلول بهسدیم کلرید با افزودن

HCl05/0 (نومتانیآم لیمت یدروکسی)ه ( مولارpH 5/7 )یبرا 
با سپس محلول زنی شد؛ مولار نمک 5/2دست آوردن غلظت به
g20000 فوژیسانتر گرادسانتی درجه 7در دمایدقیقه  30مدت و به 
(Sigmaشد. ، آلمان )کیاست دیاس ازدر حداقل حجم یافته ماده رسوب 
مولار  1/0 کیاست دیاس حجم از 20در  . محلول نهاییحل شد مولار5/0
کیلودالتون،  12غشای دیالیز مقطر تحت دیالیز )آب حجم 20سپسو 

درجه  5 یدر دما استخراج تمام مراحلقرار گرفت.  (، امریکاسیگما
ن کبا استفاده از خشکاستخراج شده، انجام شد. کلاژن  گرادیسانت

کلاژن . شد زهیلیوفیل ، آلمان(Beta2-8LD Plus ،Christانجمادی )
 نامیده( PSC) ینکلاژن محلول پپس ینپپس آنزیمدست آمده با کمک به

شد  یگراد نگهداریدرجه سانت 20 منفی یشده تا زمان استفاده در دما
(Matmaroh et al., 2011) 

 
 خالص محاسبه بازده کلاژن

ل با رابطه ذیبر مبنای وزن خشک،  و صورت درصد بازده کلاژن به
 .(Khong et al., 2018) شدمحاسبه 

)وزن خشک فلس مورد استفاده/ وزن خشک کلاژن × 100(    1)
 لیوفیلیزه(= درصد بازده )بر پایه وزن خشک(

 
 سدیم دودسیل اکریل آمید در حضورالکتروفورز با ژل پلی

 1(PAGE-SDS) سولفات

ژل  رزالکتروفوبا استفاده از های کلاژن، نمونه ینیپروتئ یالگوها
Laemmli (1970 )ش رو طبق لیدودس سولفات میسد دیآم لیآکریپل
ژل  کیمتشکل از  دیآم لیآکریپل یهاژل یروها نمونهند. شد نییتع

با استفاده از  و شدند یبارگذار %5ردیف کننده  ژل و %5/7جداکننده 
( در ، انگلستانII  ،Bioradنیپروتئ ینیمدستگاه الکتروفورز )یک 

 روتئینیپ نشانگرگرفتند. تحت الکتروفورز قرار آمپر میلی 20ثابت انیجر
وزن  نیتخم ی( براتایوان، Excel Band، کیلودالتون 180 -9)

 .(Laemmli et al., 1970) شدها استفاده نیپروتئ یمولکول
 

  2کیوالکتریزنقطه اتعیین 

غلظت حل شدند تا مولار 5/0 کیاست دیدر اس کلاژنهای نمونه
کلاژن با استفاده  محلول Zeta (ζ) لی. پتانسآیددست به 05/0 یینها
 یدر دما (سری زتاسایزر، انگلستان، Malvern ) زتاسایزر دستگاهاز 

 تنظیم شد. 8 -3در دامنه کلاژن  هایمحلول pH. شد یریگاتاق اندازه

2 The isoelectric point (IEP) 
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قرار  لیو تحل هیمورد تجز pH شیافزادرجه هر  در (ζ)ا زت لیپتانس
 (.Khong et al., 2018) گرفت
 

  شفنفراب سنجیطیف
در  انگلستان(، Jenway) با استفاده از اسپکتروفتومتراین آزمایش 

ها با انحلال کلاژن در شد. نمونهانجام نانومتر  500تا  200گستره 
 1000به  1محلول به  مولار با نسبت نمونه 5/0محلول اسید استیک 

 (.Li et al., 2018)سازی شدند حجمی( آماده )وزنی/
 

 کسیپرتو اپراش 
 کیتوسط لیوفیلیزه، ( کلاژن XRD) کسیپراش اشعه ا یالگوها

-Cuبا استفاده از تابش  ، انگلستان(Jenway) کسیاشعه ا دیفراکتومتر

Ka  با طول موج آمپر میلی 20کیلوولت و  35درλ = 1.5406 Å 
و  ایدرجه 02/0گام با  ◦2θ = 5 ◦30-دامنه در  اسکندست آمدند. به

 (.Alves et al., 2017) انجام شد درجه در دقیقه 2سرعت اسکن 
 

 نتایج و بحث

 بازده 

توان در شرایط های کلاژن را می( بین مولکول-C= N-پیوند )
و  شدهر تاین ترتیب ساختار محکم کلاژن سست به ،اسیدی از بین برد

. با این حال، غلظت زیاد اسید ممکن شودتسهیل میکلاژن استخراج 
 .ردرا از بین بب تخریب کلاژن شده و ساختار طبیعی آناست منجربه 

( استفاده مولار 5/0بنابراین، در این کار غلظت کمتری از اسید استیک )
 . (Wu et al., 2019) شد

  
: ASC: نشانگر مولکولی پروتئین، STD های کلاژن  فلس کپور معمولی.آمید دودسیل سولفات برای نمونهالگوی الکتروفورز ژل پلی آکریل -1شکل 

 : کلاژن محلول در پپسینPSCکلاژن محلول در اسید، 

Fig. 1. Polyacrylamide dodecyl sulfate gel electrophoresis pattern for common carp scale collagen samples. STD: protein 

molecular marker, ASC: acid-soluble collagen, PSC: pepsin-soluble collagen 
 

استخراج شده از فلس کپور  PSCو  ASCهای کلاژنبازده 
)براساس وزن خشک( بود. نتیجه  %99/2و  %91/1 ترتیبمعمولی به

 55/1بازده کلاژن را پپسین برای استخراج  %1نشان داد استفاده از 
در  PSCو  ASCهای بازده استخراج برای کلاژن برابر افزایش داد.

 Matmaroh) %20/1و  59/0ترتیب دار بهفلس بزماهی طلایی خال

et al., 2011) 32/2و  %89/0ای و در فلس کپورنقره% (Zhang et 

al., 2010.دلیل یکسری پیوندهای ساختار کلاژن به ( گزارش شد
ر کلی در آب، طومتقابل کووالانسی بین مولکولی، بسیار پایدار است و به
 معمول،های آلی اسید یا قلیای رقیق، محلول نمکی خنثی و حلال

اند که توالی تکراری نامحلول است. با این حال، مطالعات نشان داده
زنجیره  -Nو پایانه  -Cتشکیل شده در پایانه  Gly-X-Yاسید آمینه 

دهنده یک منطقه غیرمارپیچی است پپتیدی وجود ندارد که نشان

1α 

2α 

 

β 
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(Shamansky et al., 1989پپسین قادر است .)  در چنین منطقه
غیرمارپیچی عمل کرده و پیوندهای کووالانسی و غیرکووالانسی که 

ل کلاژن رو انحلاکنند را از بین ببرد و از اینساختار کلاژن را تثبیت می
فلس  تواند برای استخراج کلاژن ازرا بهبود ببخشد؛ بنابراین پپسین می

(. تفاوت کارآیی پپسین در استخراج Hong et al., 2018استفاده شود )
کلاژن بستگی به گونه ماهی، ترکیب و پیکربندی کلاژن، مقدار پپسین 

 (.Matmaroh et al., 2011مورد استفاده و غیره دارد )
 

  SDS-PAGEالگوی پروتئینی
( و ASC) اسیدکلاژن محلول در  هاینمونه پروتئینی یالگو

فلس کپور  ( استخراج شده ازPSC) پپسین آنزیمکلاژن محلول در 
 1شکل تعیین شد که در  SDS-PAGEمعمولی با استفاده از آزمون 

از  دست آمدهآمده است. با توجه به الگوهای پروتئینی، کلاژن های به
اند که تشکیل شده β( و 2αو  1α) αفلس کپور معمولی از زنجیره های 

دار ازنظر وزن مولکولی با کلاژن فلس بزماهی طلایی خال
(Matmaroh et al., 2011( و کلاژن فلس کپور ماهی چینی )Panda 

et al., 2014عنوان کلاژن نوع( که بهI  با دو زنجیرهα (2α2)1(α )
 د، مشابهت داشت.بندی شدندسته

 1:2صورت به 2αبه  1αی ره هایباند، نسبت زنج پهنایبا توجه به 
عنوان کلاژن نوع رو آنها به ین( بود از ا2α یرهزنج یکو  1α یره)دو زنج

I کلاژن در پوست، فلس و استخوان  مهمترینشدند که  یبندطبقه
(. Chinh et al., 2019; Matmaroh et al., 2011است ) ماهی

د مختلف مانن هایاز فلس گونه اسیدیروش  کلاژن استخراج شده به
(، Nagai et al., 2004) ژاپنی دریاییسرخ، باس  یاییدر سیم اردین،س

 Iعنوان کلاژن نوع به یز( نPati and Dhara, 2010روهو و کاتلا )
 آلفا در کلاژن ممکن است به هایزنجیره مولکولیبودند. تفاوت وزن 

 مقایسه(. در Panda et al., 2014باشد ) ماهیمنابع مختلف فلس  دلیل
کمتر بود  اندکی PSCدر  2αو  1α هایرهیزنج ی، وزن مولکولASCبا 

قه منط ین توانست تا حدیبود. پپس یشترب α هاییرهاما شدت زنج
وزن  ره و کاهشیرا شکافته، منجربه کوتاه شدن طول زنج یدیتلوپپت

(. لازم به ذکر است که در الگوی Ali et al., 2018آن شود ) یمولکول
 هینکا یلدل وجود داشته باشد اما به 3αیره ممکن است که زنج ینی،پروتئ

 یناست، بنابرا 1α یرهبرابر با زنج یدارای وزن مولکـول یـرهزنج ینا
 یهادر کلاژن نیز βره ین، زنجیبراداد. علاوه یصرا تشـختـوان آنینم

های زنجیرهبالاتر از  یوزن مولکول دارایاستخراج شده وجود داشت که 
α یهادهد که کلاژنیباشند نشان ممی یادز یعرض یوندهایو پ 

 Ali) برخوردار هستند ییبالا یشده از اتصالات متقابل مولکولاستخراج

et al., 2018; Matmaroh et al., 2011.) 

 
 نقطه ایزوالکتریک

مولکول  کی یرو یمثبت و منف یکه درآن بارها ایpH مقدار
 نیروتئخالص پ بارهستند یا درآن برابر  یآب ستمیس کیدر  نیپروتئ

 ,.Barzideh et al) شودیم دهی( نامpI) کیالکترزویصفر است، نقطه ا

2013).  
مختلف با  یهاpH در PSCو  ASCهای کلاژن یبار سطح

 pHدر  کلاژنهر دو شد.  یریگزتا اندازه لیپتانس گرلیتحلاستفاده از 
 ،pH ریمقاد شی. با افزابودندبار خالص مثبت  ی( دارا5/5تا  3) یدیاس

 در، کلاژن هر دو( pI) کیزوالکتریو نقطه ا افتهیبار کلاژن کاهش 
علت . باشدمی یدیاس برآورد شد که منطقه 5 -9معادل  pHه محدود

 نهیمآ یدهایاس لیگروه کربوکس یبالا یبه محتوا توانرا می امر نیا
قطه ند. نسبت دا دیاس کیو آسپارت دیاس کیمانند گلوتام یدیاس

 بود.  ASCبالاتر از اندکی  PSCیک زوالکتریا

 
 ( فلس کپور معمولیPSC( و کلاژن محلول در پپسین )ASCهای کلاژن محلول در اسید )پتانسیل زتا در نمونه -2شکل 

Fig. 2. Zeta potential in acid-soluble collagen (ASC) and pepsin-soluble collagen (PSC) samples of common carp scales 
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ر د نهیآم یدهایاز اس یحذف برخ لیدلبه ادیاحتمال ز بهامر  نیا
 ;Ali et al., 2018) است PSC درکلاژن  یچیمارپریمنطقه غ

Barzideh et al., 2013.) را  یدیتلوپپت هیممکن است ناح نیپپس
 شود αی هارهیدر زنج نهیآم دیاس بیترکشکافته و منجربه تفاوت در 

(Benjakul et al., 2010نقطه ایزوالکتریک کلاژن .) عروس  یبرا
برای کلاژن  (،Barzideh et al., 2013) 95/9معادل  pH دردریایی 
ASC  وPSC  از کپور طلایی درpH  21/9و  11/9معادل (Ali et 

al., 2018 برای کلاژن )ASC  وPSC  فلس بزماهی طلایی خالدار در
pH 39/5و  99/5های معادل ( بودMatmaroh et al., 2011 .)تفاوت 
را متفاوت  بعامناز آمده  دستهای بهکلاژننقاط ایزوالکتریک در 
بالاتر از  pHدر نسبت داد.  نهیآمهای دیاس متفاوت بیترکتوان به می

 pHدهند. هرچه یرا نشان م یها بار منف، کلاژنکیزوالکترینقطه ا
 .(Ali et al., 2018) دست آمدبه یاز بار منف یبالاتر ریمقاد ،ترقلیایی

 

 
 : کلاژن محلول در پپسین(PSC: کلاژن محلول در اسید ، ASCهای کلاژن فلس کپور معمولی )طیف فرابنش نمونه -3شکل 

Fig. 3. Ultraviolet spectrum of common carp scale collagen samples (ASC: acid-soluble collagen, PSC: pepsin-soluble 
collagen) 

 
  شفنفراب سنجیطیف

های درشتی هستند که از یک یا چند ها زیست مولکولپروتئین
معطر  هنیآم یدهایاس اند. حداکثر طول موج جذباسیدآمینه تشکیل شده

 270، 270 الی 250ترتیب در دامنه آلانین، تیروزین و تریپتوفان بهفنیل

نشان داده است  تحقیقاتنانومتر است.  300 الی 280و  290 الی
 250 -210در دامنه را حداکثر جذب  که یصورت در ینمولکول پروتئ

 ,.Wu et al., 2015; Yu et al) باشدمیکلاژن  نشان دهد، نانومتر

 PSC و ASCهای کلاژن سنجی فرابنفش نمونهدر طیف .(2014
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نانومتر  235در جذب  کیحداکثر پ دست آمده ازفلس کپور معمولی،به
، C=O یهادلیل باندهای پپتیدی گروهبه احتمالاً که (3شکل ) بود

COOH  2وCONH بود )کلاژن  یدیپپتیپل یهارهیدر زنجYu et 

al., 2014 .) ده مشاهها برای کلاژن فیضعبسیار جذب نانومتر  280در
تای این نتایج در راس .بود های آروماتیکجذب اسیدآمینه لیدلبه شد که

 فلس میویی کروکر یهادر کلاژن( 2015و همکاران ) Liهای یافته

های ( در فلس کپور آب2019و همکاران ) Chinhنانومتر( و  220)
 Chinh et al., 2019, Li et) نانومتر( بود 192شیرین گرمسیری )

al., 2018). 
 
 کسیپرتو ا یسنجفیط

، لاژنک یستالیساختار کر یابیارز یاغلب برا کسیاشعه ا پراش
فاده است یماه یمعدن یهابافتدر کلاژن  یریگو جهت لیبریف عیتوز

کلاژن  کسیاشعه ا فیط 5شکل. (Zhang et al, 2011) شودیم
و نیز کلاژن استخراج شده با  )الف(استخراج شده محلول در اسید 

 نیب دهد.یرا نشان ماز فلس کپور معمولی  )ب(استفاده از آنزیم پپسین 
ی نبود بدین معنقابل مشاهده  تفاوت خاصی کلاژنی این دو ساختارها

که آنزیم پپسین، علیرغم افزایش بازده استخراج، تاثیری برساختار 
لاژن ک ایکس در هر دو مولکول کلاژن نداشته است. الگوی پراش پرتو

مولکول  مشخصه پیکدو  نیا .مشخص بود پیکدو مشابه و دارای 

ج ینتاشود.  دهید ویژگی خاص کیعنوان تواند بهیکلاژن است و م
کپور  یماه زه فلسیلیوفیل هایکس کلاژنیف اشعه ایآمده از طدستبه

آمده از ست دهزه بیلیوفیکلاژن ل یهاستالیج کریمطابق با نتا معمولی
-El) نیل تیلاپیا ی( و ماهZhang et al, 2011کپور ) یفلس ماه

Rashidy et al., 2015) بیکتر بهمربوط  پیک نیزتریو ت نیاول. بود 
 مربوطوم قله د ی است.مولکول یها رهیزنج نیو فاصله ب سه گانه چیمارپ

کلاژن محلول در ( θ2پراش ) یایها است. زوااسکلت نیبه فاصله ب
حداقل  .بود 20و 2/8و کلاژن محلول در پپسین درجه  19 و 7/7 اسید
 d(Å)= λ/2sinθبا استفاده از معادله براگ  ،مکرر فواصل (d) ریمقاد

(λ= 1.54 Å) محاسبه شد (Zhang et al, 2011) . در کلاژن محلول
و در  Å 59/5پهن  قلهی و برا Å 52/11 زیتقله مربوط به  dدر اسید، 

برای قله  Å 53/5برای قله تیز و  Å 83/10کلاژن محلول در پپسین 
و همکاران  Zhangگزارش شده توسط  ریمقاد اب ریمقاد نیبود. اپهن 

( 2017و همکاران ) Alves( و نیز مقادیر گزارش شده توسط 2011)
و   Elrashidyپوست قزل آلای رنگین کمان و  1برای کلاژن نوع 

 ( برای کلاژن فلس تیلاپیای نیل مطابقت داشت و2015همکاران )
 ولیدست آمده از فلس کپور معمبه کلاژنتأییدکننده این مطلب بود که 

 Zhang et al, 2011; El-Rashidyد )دار یاسه گانه چیساختار مارپ

et al., 2015; Alves et al., 2017 .)   

 

 
 پپسین( محلول در: کلاژن PSC، محلول در اسید: کلاژن ASCهای کلاژن فلس کپور معمولی )پراش اشعه ایکس نمونه -4شکل 

Fig 4- X-ray diffraction of common carp scale collagen samples (ASC: acid-soluble collagen, PSC: pepsin-soluble collagen) 
 

ASC 

PSC 
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 یریگیجهنت
به دو  معمولی کپور یهافلس از PSCو  ASCحاضر، در مطالعه 

 یبترتبه PSCو  ASCبازده . استخراج شدندیمی آنز اسیدی وروش 
تا  کلاژن یدتول یشباعث افزا ینپپس با هضمبود.  %99/2و  91/1%
ده در استخراج ش ینفرابنفش نشان داد که پروتئ طیف برابر شد. 55/1

 مشابههر دو کلاژن،  SDS-PAGE پروفایلهر دو روش، کلاژن است. 
دست به PSCو  ASCنشان داد که  بود که βو 1α ،2α ازشده  یلتشکو 

. نقطه ایزوالکتریک هستند Iکلاژن نوع آمده از فلس کپور معمولی، 
 زکس نینتایج پراش اشعه ایدست آمد. به 9الی pH 5دامنه ها در کلاژن
 ههای استخراج شدگانه در کلاژنحفظ ساختار مارپیچ سه دهندهنشان

وزن  %1) ینپپس آنزیماگرچه با استفاده از اسید و نیز آنزیم پپسین بود. 
لاژن دار در ساختار کمعنی غییربازده بدون ت یشخشک فلس( باعث افزا

 یگرو د فلس یو فراوان یکسوآن از  بالای قیمتبا توجه به  ولیشود می
 پپسین، استفاده از Iکلاژن نوع تآمین یهعنوان منبع اولبه یانآبز یعاتضا

 و کاهش ییبه خودکفا یدنتا رس یراندر ا Iانبوه کلاژن نوع  یدجهت تول
ژن به که استخراج کلا یستدرحال ینا شودینم یهتوص ،ینپپس یمتق

 رایب یدخط تول طراحیجهت  تحقیقساده بوده و  یاربس یدیروش اس
را  یلتانسپ ینا معمولی کپور فلس ینبنابرا گردد.یم یهروش توص این

جهت کاربرد در I ع کلاژن نوتولید یگزین برای منبع جا یکدارد که 
، اطلاعات کلاژن ینا بر علاوهصنایع غذایی، آرایشی و دارویی باشد. 

 ایهیک پمطالعه ممکن است این دست آمده در به معمولیکپور  فلس
 بازیافت یمربوط به فناوریلاتی ش ضایعات فرآوری توسعه یبرا یتئور

  .باشد یست و افزایش ارزش افزودهز یطمح هدف کاهش آلودگی با
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