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  چكيده
منظور استخراج پروتئين كلاژن از پوست، باله و استخوان ماهي تون دم دراز با نام فارسي هوور  پژوهش كنوني به

)Thunnus tonggol( توليد جامد مواد و آب شامل ضايعات از زيادي مقادير ماهي، فرآوري صورت گرفت. در 
 منابع جايگزين عنوان به توان مي را آبزيان فرآوري ضايعات از حاصل ماهي ي باله و پوست و شوند و استخوان مي

 ماهي كنسرو كارخانه ضايعات از استفاده در پژوهش حاضر مورد هاي گرفت. نمونه نظر در مذكور كلاژني و ژلاتيني
 از تكرار سه با ها باله و ناستخوا كلاژن از هر ناحيه پوست، استخراج منظور طي آزمايش به. گرديد تامين بندرعباس

 و پروتئين چربي، خاكستر، رطوبت، همچنين ميزان .گرفت قرار شيميايي تجزيه و آزمايش مورد آزمايشگاه در آنها
 پوست رطوبت ميزان نظر ها نيز سنجيده گرديد. نتايج حاصل از پژوهش نشان داد كه از آمينه در اين قسمت اسيدهاي

 استخوان و باله رطوبت ميزان با داري معني اختلاف كه در حالي داده اختصاص خود به را درصد بيشترين هوور ماهي
 با داري معني اختلاف و داشته را خاكستر ميزان بيشترين استخوان چربي و علاوه بر اين، خاكستر .)<05/0P( نداشت
 پوست، نمونه سه هر ). در>05/0P( ميزان را داشت بيشترين پوست در ). پروتئين>05/0P( نشان داد باله و پوست

 پرولين هيدروكسي بود و اسيد آمينه غالب آمينه اسيد عنوان به گليسين آمينه اسيد هوور ماهي استخوان و باله
. با توجه به نتايج )P>05/0(را نشان داد  بالاتري مقادير استخوان و باله به نسبت پوست در كلاژن) اصلي (شاخص

 در مقايسه با دو بخش ديگر است كلاژن از بيشتري مقادير داراي هوور ماهي توان گقت: پوست حاصله مي
)05/0<P.( استخوان و باله پوست، در كلاژن الگوي در اختلافي گونه هيچ كه داد نشان الكتروفورز الگوي همچنين 

 .هستند α 2 و α 1 زنجيره دو حداقل داراي آمده دست به كلاژن سه هر و) P<05/0( ندارد وجود هوور ماهي

  .Thunnus tonggol هوور ماهي، استخوان باله، پوست، كلاژن، :كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

 مواد و آب شامل ضايعات از زيادي مقادير ماهي، فرآوري طي
 جامد، ضايعات ).Morrissey et al., 2000شوند ( مي توليد جامد

 مورد فرآيند به بسته و گيرد مي بر در را اصلي خام مواد% 70-50
 و امعاء سر، مختلف، هاي بخش از مخلوطي ضايعات اين استفاده،
 ,.Shahidi, 1994; Bailey et al(  بود خواهند استخوان و احشا

1989; Morrissey et al.,  2000 و پوست كلي، طور ). به 
 و كلاژن استخراج اصلي منابع عنوان به خوك، و گاو استخوان
 تشويش ايجاد به منجر گاوي، جنون بيماري وقوع. هستند ژلاتين

 ,Shahidi( است شده گاوي ژلاتين كنندگان مصرف بين در

 از حاصل ماهي باله و پوست و استخوان نتيجه در ).1994
 منابع جايگزين عنوان به توان مي را آبزيان فرآوري ضايعات
درصد  30حدود . گرفت نظر در مذكور كلاژني و ژلاتيني
 كه دهند مي تشكيل پوست و استخوان را آبزيان فرآوري ضايعات

 ;Shahidi, 1994; Bailey et al., 1989هستند ( كلاژن از غني

Morrissey et al., 2000.( باله و استخوان پوست، اي تغذيه ارزش 
 توليد صنايع جهت مفيدي منابع مواد اين و بوده بالا نسبتاً ماهي
 نيز و ماهيان ذخاير شدن كم به توجه با البته ماهي هستند، آرد
 ضايعات يعني مواد اين كاهش احتمال دنيا، در اندازه از بيش صيد
 محققين امروزه). Nagai et al., 2000( داشت خواهد وجود نيز

 ماهي ضايعات از كلاژن جداسازي روي بر دنيا در مختلفي
 ;Kimura et al., 2004; Omura et al., 2002( كنند مي مطالعه

Nomura et al., 2000; Nagai et al., 2002.(  
 و كنندگي ژله خواص اند كه حداكثر ها نشان داده آزمايش
 ماهي پوست كه شود مي حاصل زماني اول نوع كلاژن ويسكوزيته

 ,Gomez guillenباشد ( رقيق سديم هيدروكسيد مجاورت در

 پرولين هيدركسي و پرولين آمينه هاي اسيد و ظرفيت )2000
 پايداري به نزديك كاملا سرگوسفندي و در ماهي سياه كلاژن
 دمايي پايداري گرمسيري نيمه ماهيان همچنين كلاژن است دمايي
تحقيقات نشانگر آن است  ).Ogawa, 2003كنند ( مي پيدا زيادي

 عنوان به 3/1 گلايسين ي كپور چمني دارايكه در پوست ماه
 مانند هيستيدين و تيروزين ،كم بسيار متيونين و اصلي اسيدآمينه

پرولين در  هيدروكسي و پرولين است و اسيدآمينه ها سايركلاژن
 و اسيدآمينه پرولين 186اسيدآمينه  1000 از تعداد پوست كلاژن

 در كلاژن .Ikoma et al., 2005)(بودند  پرولين هيدروكسي
 و پانسمان ويژه باندهاي و گاز ها، كرم انواع تهيه براي پزشكي

 و دارويي هاي كپسول تهيه براي داروسازي در و زخم ترميم
 مهمي نيز نقش عكاسي صنايع در كلاژن. شود مي مصرف ها قرص

 مقابل در كه سازد مي نقره هاي نمك از امولسيوني و داشته عهده به
  است.   حساس بسيار نور

)Shahidi, 1994; Bailey et al., 1989; Morrissey et al., 2000; 

Ishida and Shirai, 2001; Nomura et al., 2004; Kimura et 

al., 2002.( ماهي چسب منبع عنوان به ماهي هاي اگرچه كلاژن 
. اند نگرديده تهيه وسيعي مقادير در اما دارند، اقتصادي ارزش
 آن، حلاليت بالاي ي درجه دليل به ماهي هواي ي كيسه كلاژن
 همچنين. است شده كشف كه باشد محلولي كلاژن اولين شايد
 تصفيه در تجاري طور به هنوز خاويار ماهي هوايي كيسه كلاژن
 به ماهي پوست محلول كلاژن. رودمي كار به الكلي هاينوشابه
 زنجير 3 معمول غير طور به و است شده مطالعه وسيعي طور
 ,.Shahidi, 1994; Bailey et al(هستند  متفاوت همگي آن اصلي

1989; Morrissey et al.,  2000 .(ماهي هايكلاژن كلي طورهب 
 كلاژن. دارند پستانداران هايكلاژن از كمتري اسيدآمينه مقدار

 آمده دست به نيز غضروفي ماهيان و ماهي كوسه پوست محلول
است  داران مهره كلاژن با مشابه هاكلاژن نوع اين كه است

)Nagai et al., 2000 .(آبزيان در كه كلاژني ترينجالب شايد 
 باله از شده تهيه پروتئين از كه بوده الاستودين است؛ شده كشف
  با مقايسه در كمتري مولكولي وزن پروتئين اين. است ماهي كوسه
 و تيروزين مقدار چنين هم و دارد ديگر محلول هايكلاژن اكثر

 در اسيدآمينه دو اين. باشدمي غيرعادي كه داشته بالايي سيستئين
 هايكلاژن در پديده اين ولي دارند، شركت اتصال تشكيل

صيد ساليانه . )Morrissey et al., 2000شود (نمي ديده پستانداران
ن ماهيان و شبه تن ماهيان (نظير شير، قباد، مارلين...) در ايران وت

را ماهي  % آن50كه نزديك تن است  178000ساليانه حدود 
 ).1389 (سازمان شيلات ايران: دهدتشكيل ميهرمزگان  در هوور

 خليج صنعتي هايماهي مهمترين از ماهي هوور دم دراز يكي
 صنعت براي اقتصادي نظر از كه باشدمي عمان درياي و فارس
  .است بوده اهميت با بسيار ايران شيلات

بر روي بررسي كلاژن صورت گرفته تاكنون مطالعات زيادي 
 شده استخراج كلاژن بيوشيميايي خواصتوان به كه از جمله مي

اشاره نمود كه كمان  رنگين آلاي قزل ماهي استخوان و پوست از
 بهينه استفاده منظوربه كه) 1387(طبرستاني  شهيري هديتوسط 

 از پوست و )،(ASCاسيدي  كلاژن ماهي، جانبي هايفرآورده از
 Onchorhynchus( كمان رنگين آلاي قزل ماهي استخوان
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mykiss( در كلاژن استخراج بازده .گرديد اشاره نمود جداسازي 
 % براساس122/1% و 448/9ترتيب به استخوان و پوست مورد
 كلاژن نوع دو هر الكتروفورز، الگوي . براساساستمرطوب  وزن

 تركيب و پايين نسبتاً اسيد مينوآ ميزان با Iنوع  كلاژن عنوان به

 و پوست كلاژن. شدند بنديطبقه متفاوت تقريباً اسيدي آمينو

كمترين حلاليت را داشتند.  7و  pH 9در  ترتيب به استخوان
 در ولي نكرد ايجاد هاكلاژن حلاليت در تغييري %3 تا نمك غلظت

و  وجود آمدهب ليتحلا در شديدي كاهش نمك، %3 مقادير بالاي
استخراج كلاژن از پوست ماهي كاد تحت تاثير واكنش و همچنين 

 7/0 عملكرد شيميايي كه بر اساس روش استفاده از اسيد سيتريك
درصد و غلظت هاي كم سولفوريك اسيد و هيدروكسيد سديم 

و همكاران  Gudmundsson .بود كه بيشترين بازده را داشت
   درصد گزارش كردند. 26/17 كلاژن حاصله را )1997(

ر روي استخراج كلاژن نوع اول از گونه ماهيان غضروفي در ب
 انجام شد و )Kimura )1998و  Ohno هايي توسطآمريكا بررسي

اما  .% نشان داد0844/0نتايج درصد كلاژن اسيدي نوع اول را برابر
تاكنون گزارشي مبني بر استخراج كلاژن از ضايعات خشك ماهي 
ماهي هوور دم دراز در ايران گزارش نشده است. در پژوهش 

باله   كنوني به بررسي استخراج پروتئين كلاژن از ضايعات پوست،
علاوه بر اين  .و استخوان ماهي هوور دم دراز پرداخته شده است

آمينه نيز در  اسيدهاي و پروتئين چربي، خاكستر، ميزان رطوبت،
  اين بخش مورد مقايسه قرار گرفته است.

  هامواد و روش. 2

به منظورجداسازي كلاژن، نمونه ضايعات خشك به صورت 
تصادفي با توجه به مشخصات كيفي ماهي تازه انتخاب و حجم 

بندرعباس  شيلاتي هايفرآورده مشخصي از ضايعات از شركت
آزمايش در آزمايشگاه پژوهشكده اكولوژي مراحل  تهيه گرديد و

  خليج فارس و درياي عمان انجام شد. 
 پوست، تيمار شامل سه به در آزمايش كنوني ضايعات

مورد  تكرار سه با تيمار هر تقسيم گرديد و باله و استخوان
 آزمايش انجام هاي مورد نظر قرار گرفت. جهتسنجش شاخص

در آزمايشگاه  سانتيگراد درجه -18 دماي با سردخانه در مواد تمام
 آزمايشگاه به را هانمونه شده، سپس نگهداري به مدت يك هفته

 حالت همان به آزمايشات شروع تا و نموده منتقل كارخانه
 4 تحقيق فرايند طول تمام در دمايي شرايط. گرديد نگهداري

بودند  شده كنترل و 2/7 مقدار با ثابت pH و سانتيگراد درجه
)Nagai et al., 2000 .(  

 از توزين شده و پس نمونه هر گرم از 50 آزمايش انجام براي
 مجدد وزن، ها نمونه اتاق دماي در انجماد حالت از نمونه خروج

 سپس پوست،. گرديد محاسبه آنها رفته دست از آب و ميزان
 در و آورده در كوچك قطعات صورت را به هاباله و استخوان

 مغناطيسي همزن با ساعت 6 مدت به نرمال  1/0 سوزآور سود
. شود گيري عصاره تا همزده غيركلاژن هايپروتئين حذف جهت
 از كلاژن جداسازي گرديد. جهت شستشو مقطر آب با سپس

 همين به كه شد انجام پوست از چربي حذف اول مرحله پوست،
 داده، قرار% 10 الكل بوتيل در روز يك مدت به را پوست منظور
 سپس و شستشو مقطر آب با هانمونه مذكور زمان گذشت از بعد
 قرار روز 3 مدت به مولار 5/0 استيك اسيد در حل غيرقابل ماده
 با ساعت 1 مدت به سانتريفوژ با را آمده بدست عصاره شد، داده

 مدت به مانده باقي مواد. گرديد گيري عصاره دقيقه/ دور 20000
 مجدداً تا شده داده قرار مولار 5/0 استيك اسيد در مجدداً روز 2
 تدريجه ب آمده بدست به محلول شود، گيري عصاره سانتريفوژ با

 در. برسد مولار 9/0 به نهايي غلظت گرديد تا اضافه طعام نمك
استخراج گرديد  و نموده رسوب كلاژن بتدريج فرآيند اين

)Nagai et al., 2000.(  
 كه را هااستخوان ابتدا استخوان از كلاژن جداسازي جهت
 روز 4 مدت به=pH 4/7 باEDTA نرمال  5/0 در هستند، نامحلول
 ايجاد رسوب شستشوي از بعد و داده قرار كلسيم حذف جهت
 نموده، حذف% 10 الكل بوتيل با نيز را چربي مقطر، آب با شده
 مراحل ساير داده شستشو مقطر آب با را مانده باقي مواد سپس

بود.  خواهد پوست در شده ذكر روش مانند كلاژن جداسازي
 نامحلول كه را هاباله مواد ها،باله از كلاژن جداسازي جهت
 از بعد داده، قرار مولار 5/0 استيك اسيد در روز 3 مدت به هستند
 ساعت 1 مدت به دقيقه در دور 20000 با مذكور زمان گذشت
 خواهد تقسيم بخش دو به آمده دسته ب مواد شده، وژيسانتريف
 محلول اسيد در كه بخشي و نامحلول اسيد در كه بخشي گرديد،
 ,.Nagai et al(  دارد قرار اسيد در نامحلول بخش در كلاژن ،است

 شستشو مقطر آب در ابتدا را مزبور بخش مرحله اين در). 2000
 قرار زدايي كلسيم جهت مولار EDTA 5/0 با روز 5 مدت به و

 جهت داده شد. شستشو مقطر آب در مانده باقي مواد سپس داده،
 بوتيل در روز 1 مدت به را آن آمده بدست نمونه چربي ، حذف
 مقطر آب در نمونه مذكور زمان گذشت از بعد گذاشته،% 10 الكل



)هاباله و استخوان پوست،(  Thunnus tonggolدراز  دم هوور ماهي ضايعات از كلاژن هاشمي جوكار و همكاران / جداسازي

78 

 با سانتريفيوژ با مانده باقي مواد نيز نهايت در. گرديد شستشو
 مواد. شدند گيري عصاره ساعت 1 مدت به دقيقه در دور 20000
 به تا شده حل مولار 5/0 استيك اسيد در نيز مانده باقي رسوب
 طعام نمك مذكور محلول به خاتمه در و درآيد محلول شكل
باقي مانده  گردد. مراحل جداسازي كلاژن طريق اين از تا اضافه
  (SDS-page)آميد اكريل پلي ژل پس از تهيه هانمونه آناليز

 فسفات در را كلاژن نمونه). Samboork, 1989صورت گرفت (
 اوره و SDSيك درصد  حاوي) =pH 2/7( مولار 02/0 سديم

 بافر در 3/5 هايژل روي نيز بر الكتروفورز شده، حل مولار 5/3
. شد انجام يك درصد SDS حاوي) =pH 2/7(مولار  1/0فسفات 

 الكتروفورز در شده ملاحظه بعدي دو تصوير ژل تهيه از پس
  گرفت. قرار تفسير و بررسي مورد

 10 مدت به را از تهيه ژل به منظور رنگ آميزي آن، ژل پس
 و داده قرار برمايد اتيديوم حاوي مقطر آب محلول در دقيقه
 ژل دستگاه وسيلههب و داده شستشو خالص مقطر آّب با سپس
 مشاهده را كلاژن پروتئين باندهاي UV نور وسيلهدينب متر داكتيو

 براي سازي محلول مطلوبِ روش در و بررسي گرديد.
 در غيركوالانت پيوندهاي تمام بايد بعدي دو الكتروفورز
 پلي به پروتئيني هاي تجمع و شده شكسته پروتئيني هايكمپلكس
 هانمونه ساختن شوند. متلاشي تبديل محلول و منفرد پپتيدهاي

 روند اين حين در نظر مورد نمونه و پذيرد صورت سرما در بايد
 از پروتئيني ينمونه حفظ براي. شود نگهداري يخ روي بايد

 هاسلول ساختن متلاشي حين در شده آزاد پروتئازهاي عملكرد
 معمول هايروش از يكي. شود گرفته نظر در تمهيداتي بايد

 است ايليزكننده هايمحلول در هاسلول مستقيم ساختن متلاشي
 كنند، متوقف را آنزيمي هايفعاليت ديگر و پروتئازها سريعاً كه
 قدرتمندي يكننده دناتوره مواد داراي عموماً هامحلول اين

  .هستند
 مس، سولفات از پروتئين ميزان اندازگيري براي تحقيق اين در

. گرديد استفاده كاتاليزور عنوانبه سلنيوم اكسيد و سديم سولفات
 بايد نمونه از برداشت برد. درمي بالا را واكنش سرعت كاتاليزور

 باشد بيشتر نمونه پروتئين مقدار چه هر كه كرد توجه نكته اين به
برداشت. ميزان  آزمايش براي را نمونه از كمتري مقدار بايد

  پروتئين از رابط زير محاسبه گرديد:

%	protein = 	 ሺVଶ − Vଵሻ × 0.014 	ضريب	پروتئين× × N
وزن	نمونه  

 داخل شدن خشك از پس را هابوته ،گيري خاكستربراي اندازه
 سپس نموده، وزن و كرده خنك دسيكاتور در) رطوبت مانند( آون

 قرار شعله روي را هابوته سپس كرده، توزين را آن داخل نمونه
 طوري به بسوزد خوبي به آن داخل نمونه گذاريم مي و دهيم مي
 سوخت خوب نمونه وقتي. شود خارج آن از سفيدرنگي دود كه
 در برداشته و شعله روي از را هابوته شد، تمام آن كردن دود و

 به بسته ساعت قرار داده، 24 تا 12 مدت به ºC550 كوره داخل
. است خاكستري متفاوت به مايل سفيد رنگ حصول تا نمونه نوع
 قطره چند بوته شدن خنك از پس بايد نشد حاصل رنگ اين اگر
- افزود و از رابطه زير درصد خاكستر حاصل مي آن به مقطر آب

  گردد:

درصد	خاكستر         = وزن بوته - وزن بوته و نمونه خاكستر شده   ×100
 وزن	نمونه

 نيز پرداخته شد. pH علاوه بر اين به سنجش ميزان چربي و
از دستگاه كروماتوگرافي  آمينه اسيدهاي تركيب تعيين منظور به

 در ساعت 24 مدت براي را هانمونه ابتدا ،گازي استفاده گرديد
 6 هيدروكلريدريك اسيد از استفاده با سانتيگراد درجه 110 دماي
 دي اوفتال ماده از استفاده با سپس. شدند كامل هيدروليز نرمال
 اسيدهاي شد. ميزان انجام اسيدآمينه سازي مشتق عمل آلدهيد
 بالا عملكرد با مايع كروماتوگرافي دستگاه از استفاده با كل آمينه
 ساز آشكار با اسفريكال ونست از استفاده با) آلمان( كنوئر مدل

 ,Antonie, WeiC, Littell and Marshall ( شد انجام فلورسنت

 از آمده دستهب هايداده تحليل و تجزيه جهت پايان در .)1999
 One-Way طرفه يك واريانس آناليز روش و SPSS افزار نرم

ANOVA دانكن مقايسه روش از نيز هاميانگين مقايسه جهت و 
  .گرديد استفاده% 5 آماري سطح در

  جاينت .3

 برخوردار رطوبت بيشتري مقادير از نتايج نشان داد كه پوست
 پوست، رطوبت بين داري معني اختلاف آماري نظر از اما است
 در در حالي كه استخوان ،)P<05/0( ندارد وجود استخوان و باله

نشان  را بيشتري چربي و خاكستر محتواي پوست و باله با مقايسه
 داريمعني اختلاف آماري نظر از باله و پوست با نظر اين از و داد

 از باله و پوست پروئتين ميزان مقابل در). P>05/0( نداشت
 داريمعني اختلاف پوست پروتئين بوده و درصد بيشتر استخوان
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 ).P>05/0( داد نشان خود از استخوان و باله پروتئين ميزان با
 ماهي نتايج حاصل از آناليز واريانس يكطرفه نشان داد پوست

 به نسبت را پرولين هيدوركسي از بالاتري دم دراز مقادير هوور
 بين داري معني اختلاف آماري نظر از و داشته استخوان و باله

 وجود استخوان و باله يعني ديگر هايبخش و هوور ماهي پوست
  .)P>05/0( دارد

 در ماهي استخوان و باله پوست، پرولين هيدروكسي محتواي و تقريبي : آناليز1جدول 
  هاقسمت از يك هر از شده استخراج كلاژن و Thunnus tonggol هوور

ن 
ولي
 پر

سي
روك

هيد )
m

g/
g 

sa
m

pl
e

(  

 درصد تركيبات تقريبي بر اساس وزن تر

  
 رطوبت خاكستر چربي پروتئين

5/19  ± 41/0 a 0/32  ± 19/0 a 98/0  ± 23/0 n.s 23/3  ± 41/1 c 08/64  ± 05/0 n.s پوست 
5/12  ± 22/0 b 11/16  ± 14/0 b 19/1  ± 16/0 n.s 32/7  ± 07/1 b 17/63  ± 12/0 n.s باله 

71/5  ± 23/0 c 3/13  ± 43/0 c 77/8  ± 46/0 a 40/14  ± 65/0 a 27/62  ± 29/0 n.s استخوان 

5/58  ± 85/0 a 94/0  ± 75/0  33/0  ± 07/0  68/0  ± 09/0  06/7  ± 58/0 كلاژن 
 پوست

05/49  ± 41/0 b 02/86  ± 26/0  25/0  ± 03/0  52/0  ± 06/0  14/5  ± 32/0  
كلاژن

 باله

5/42  ± 94/0 c 2/84  ± 63/1  48/0  ± 11/0  88/0  ± 07/0  57/11  ± 43/0  
كلاژن

 استخوان
  .)P>05/0( استدار در آزمون دانكن در هر رديف نشان دهنده اختلاف معني غيرمشابهحروف 

 

 در هوور ماهي استخوان و باله پوست، آمينه اسيدهاي تركيب
 قسمت 1000 در آمينه اسي ميزان صورتبه 3و  2، 1نمودارهاي 

 گليسين نتايج نشان داد كه اسيدآمينه. است شده داده نشان رسوب
)Gly (از بعد و دارد وجود جزء سه هر در غالب اسيدآمينه عنوانبه 

 و اسيد گلوتاميك پرولين، آلانين، آمينه اسيدهاي اسيدآمينه اين
 مقايسه. گرفت خواهند قرار بعدي هايمقام در پرولين هيدروكسي

 مقادير پوست كلاژن كه است آن دهندهنشان تيمار سه در هاكلاژن
 مقادير اما داشته آرژنين و پرولين پرولين، هيدروكسي از بيشتري
 با مجموع در و دارد؛ را ليزين هيدروكسي و گليسين از كمتري
 از بالاتري دم دراز مقادير هوور ماهي پوست 1به جدول  توجه
 آماري نظر از و داشته استخوان و باله با مقايسه در را كلاژن

  .)P>05/0( دارد ديگر بخش دو با داري معني اختلاف
 شرايط تحت استخوان و باله پوست، از الكتروفورز الگوي
 گونه هيچ است. شده داده نشان 1 شكل در كاهشي غير و كاهشي
 مشاهده استخوان و باله پوست، از كلاژن بين الگوها در اختلافي

 زنجيره دو حداقل استخوان و باله پوست، از كلاژن سه هر. نشد
 آماري نظر از و برداشتند؛ در را α 2 و α 1 شامل α متفاوت
تيمار آزمايش وجود نداشت  سه بين داريمعني اختلاف

)05/0>P.(  

  

  
 هوور ماهي استخوان، باله و پوست در آمينه اسيدهاي : تركيب1نمودار 

Thunnus tonggol رسوب قسمت 1000 در آمينه اسيد ميزان صورت به  

  
 Thunnus tonggol : مقايسه درصد پروتئين نمونه ضايعات ماهي هوور2 نمودار

  هاو كلاژن آن

  بحث و نتيجه گيري .4

 است ممكن گونه دو بين پرولين هيدروكسي مقادير در تفاوت
 داشته بستگي ماهي بدن نيز و محيط حرارت درجه گونه، نوع به

 ,.Shahidi, 1994; Bailey et al., 1989; Morrissey et al(باشد 

 استخوان و پوست از كلاژن كه در آزمايش كنوني زماني ).2000
 محصول ميزان كه است آن اهميت حائز نكته ،شده استخراج
 بالاتر مراتب دراز بهدم  هوور ماهي پوست از آمده دستهب كلاژن

 ماهي استخوان نيز و%) 5/7( باله در آن مقدار از%) 9/10 ميزان به(
 محتواي با شده استخراج كلاژن محصول ميزان%). 6/1( بود هوور

 ارتباط استخوان و باله ،پوست در موجود پرولين هيدروكسي
 محتواي كه اندكرده گزارش) 2003( همكاران و Sadowska. دارد

 گرم هر بر گرم ميلي 14/6 كاد ماهي پوست پرولين هيدروكسي
 كه است پروليني هيدروكسي از ترپايين مقدار اين كه بود نمونه

 آمده دم دراز بدست هوور ماهي پوست از در پژوهش كنوني
 از شده استخراج كلاژن). نمونه گرم هر بر گرم ميلي 5/19( است
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 كمي چربي و خاكستر مقادير سه هر استخوان و باله ،پوست
 از چربي و آلي مواد حذف تاثير دهندهنشان مسئله اين كه داشته
 كلاژن هاينمونه. است كلاژن استخراج عمليات حين در مواد اين
 پروتئيني محتواي و داشته كمتري رطوبت همچنين آمده دستهب

 جهت%  94 تا باله جهت% 02/86 ،استخوان جهت% 2/84 از آنها
 در پرولين هيدروكسي ميزان افزايش. است بوده متغير پوست
 آنها پروتئيني محتواي افزايش بواسطه كلي بطور كلاژن هاينمونه
 بطور استخوان و باله پوست، از كلاژن گليسين محتواي .باشدمي

  .است آمينه اسيدهاي كل% 30 تقريبي

  
) C( استخون و) B( باله ،)A( پوست از كلاژن الكتروفورز : الگوي1 شكل
  Thunnus tonggolهوور دم دراز  ماهي

 را رسوب كل سوم يك به نزديك موجود گليسين كلي طورهب
 منظور( ايمينواسيدهاي مقادير است، داده اختصاص خود به

 به استخوان و باله پوست، از كلاژن) پرولين هيدروكسي و پرولين
 بوده رسوب قسمت 1000 در قسمت 163 و 187 ،193 ترتيب

 مانند پستانداري پوست كلاژن ايمينواسيدهاي ميزان به نسبت كه
و  Ikoma et al., 2003 .(Foegeding( است ترپايين خوك

 مقادير داراي ماهي كلاژن كه اندنموده گزارش) 1996( همكاران
 و بوده پستانداران كلاژن با مقايسه در كمتري ايمينواسيدهاي

 ارتباط هاآن زيستگاه با جانوري هايكلاژن ايمينواسيدهاي ميزان
 مطالعه اساس بر). Foegeding et al., 1996; Rigby, 1968( دارد

 و باله پوست، از كلاژن در پرولين هيدروكسيلاسيون درجه مذكور
 درجه. باشدمي% 1/41 و% 3/37 ،%9/39 ترتيببه استخوان

- به نيز استخوان و باله پوست، كلاژن در ليزين هيدروكسيلاسيون
 پرولين شدن اكسيد. بود خواهد% 4/44 و% 6/23 ،%4/24 ترتيب

 پرولين آنزيم« توسط شده هيدروكسي تركيبات به ليزين و
 پذيردمي صورت هيدروكسيلاز ليزين و هيدروكسيلاز

)Burghagen, 1999; Foegeding et al., 1996; Pearson and 

young, 1989; Wong, 1989 .(اند كه دهتحقيقات پيشين نشان دا
 از ترآرام استخوان از كلاژن ليزين و پرولين هيدروكسيلاسيون

 شده هيدروكسيلاسيون پرولين و. شودمي انجام پوست كلاژن
 ليزين و نمايدمي ايفا را گانه سه مارپيچ نگهدارنده نقش

 عرضي باندهاي داشتن نگه و تشكيل در شده هيدوركسيلاسيون
 نمايدمي شركت شده هيدروكسي غير بادندهاي تركيب جهت

)Ramachandran, 1988; Ciarlo et al., 1997; Kimura, 1985; 

Kimura and Ohno, 1987; Matsui et al., 1991; Nagai and 

Suzuki, 2000.( 

 تحت استخوان و باله پوست، از كلاژن الكتروفورز الگوهاي
 باندهاي حضور عدم و بوده مشابه كاهشي غير و كاهشي شرايط

 در شده گزارش نتايج با نتايج اين. دهندمي نشان را سولفيد دي
 دارد همخواني آلا قزل و) Hake( هيك ماهي كلاژن خصوص

)Montero et al., 1990 .(نوع كلاژن كلي طورهب I مقادير محتوي 
- مي%) 24/1 -33/1( متيونين و%) 2/0 كمتر( سيستئين از كمتري
 تشكيل در را اساسي نقش كه ،)Owusu–Apenten, 2002(باشد 

 VI و III نوع هايكلاژن البته. نمايندمي ايفا سولفيد دي باندهاي
 بود خواهند شدن اكسيد قابل سيستئين مقاديري محتوي

)Foegeding et al., 1996 .(شده انجام تحليل و تجزيه اساس بر 
 دهنده تشكيل واحدهاي تركيبات و الكتروفورز الگوهاي روي بر
 ماهي استخوان و باله پوست، كلاژن كه نمود پيشنهاد توانمي

 زنجيره دو داراي I نوع كلاژن. باشد I نوع كلاژن نوع از هوور
 ;Burghagen, 1999(  باشدمي α 2 زنجيره يك و α 1 مشخص

Foegeding et al., 1996; Pearson and young, 1989; Wong, 

 اعظم بخش كه است داده نشان محققين توسط هابررسي). 1989
 Ciarlo et(  باشدمي I نوع كلاژن استخوان و باله پوست، كلاژن

al., 1997; Kimura and Ohno , 1987; Montero et al., 1990; 

Nagai and Suzuki, 2000 .(كه گرفت نتيجه توانمي تحقيقات از 
 وضعيت مياني، و داخلي هايمولكول نظر از كلاژن نمونه سه هر

 كه ماهياني. هستند غني γ و β تركيبات نيز و عرضي اتصالات
 شده نگهداري گرسنگي شرايط تحت يا و باشند كشيده گرسنگي

 در عرضي اتصالات در بزرگتر درجه يك با بيشتري كلاژن باشند
بود  خواهند اندشده تغذيه خوب كه ماهياني با مقايسه

)Foegeding et al., 1996; Regenstein, 1991.(  
توان چنين نتيجه با توجه به نتايج حاصل از پژوهش كنوني مي

بيشترين  Thunnus tonggolگرفت كه در ماهي هوور دم دراز 
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ميزان رطوبت و پروتئين در پوست اين ماهي وجود دارد در حالي 
باشد. كه استخوان بالاترين ميزان چربي و خاكستر را دارا مي

وان در ماهي هوور دم دراز بررسي بر روي پوست، باله و استخ
نشان داد كه اسيد آمينه غالب در هر سه بخش اسيد آمينه گليسين 
است و همچنين ميزان هيدروكسي پرولين در پوست بيش از 

باشد كه حاكي از اين است كه پوست در ماهي ها ميساير قسمت
هوور دم دراز بالاترين ميزان كلاژن را دارا است و كلاژن در هر 

 α 1استخوان داراي حداقل دو زنجيره  و باله ت پوست،سه قسم
  باشد.مي α 2 و

  . سپاسگزاري5

از همكاري و مساعدت دلسوزانه هيئت مديره محترم شركت 
هاي شيلاتي بندرعباس و پژوهشكده اكولوژي خليج فرآورده

  گردد.فارس و درياي عمان تقدير و تشكر مي

 منابع
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