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کلاژن  واز دریای خزر  (Rutilus Kutum) ماهی سفید ساختار شیمیایی کلاژن بررسی

 از خلیج فارس ) (Scomberomorus guttatus ماهی قباد
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 1396 شهریورتاریخ پذیرش:            1396 خرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

هاي باشد. در سالي، تهيه محصولات بهداشتي و آرايشي و صنايع غذايي ميکلاژن داراي کاربردهاي فراواني در زمينه داروسازي و پزشک 

اخير توجه زيادي به جداسازي کلاژن از موجودات دريايي شده است که علت آن عدم محدوديت استفاده از آن در رژيم غذايي و عدم ايجاد خطر 

 ازيکي ازپوست ماهي سفيد از ماهيان اقتصادي درياي خزر و ماهي قباد  باشد. در اين مطالعه به استخراج کلاژنهاي مسري ميابتلا به بيماري

وسيله  هروش اسيد و باز استخراج گرديد و سپس بن ماهيان خليج فارس پرداخته شده است. کلاژن  پوست ماهي سفيد و ماهي قباد بهت هايگونه

Pico.Tag  ،SDS-PAGE ،FTIR  و اسپکتوفوتوگرافيUV ر گرفتند. نتايج براساسمورد ارزيابي قراSDS-PAGE   و ترکيبات اسيدهاي آمينه

تشکيل شده  βو مقدار جرئِي  kDa 130( با وزن مولکولي 2αو 1α) αو از دو زنجيره   Iنشان دادندکه کلاژن پوست هر دو ماهي کلاژن نوع 

در هر دو نمونه کلاژن پوست ماهي  UVاسپکتروفتومتري  ، ترتيبات مارپيچي از هر دو کلاژن را نشان داد وFTIRچنين تجزيه و تحليل است. هم

بود.  %5/14 و ماهي قباد %6/15نانومتر نشان داد. ميزان کلاژن استخراج شده از پوست ماهي سفيد  240سفيد و ماهي قباد حداکثر جذب را در 

 بر residues 5/182 هر دو نمونه کلاژن، ماهي سفيد هاي استخراج شده، مقدار بالايي از گلايسين را درتجزيه و تحليل اسيدآمينه در کلاژن

1/706 residues 6/188 و ماهي قبادresidues  1/706 بر residues  را نشان داد که آن يک سوم از کل اسيدهاي آمينه محاسبه گرديد و

  residuesو در ماهي قباد   1/706residues بر  6/89residues فرد در کلاژن ماهي سفيدهعنوان يک اسيدآمينه منحصر بهچنين مقدار پرولين بهم

 بود. residues 1/706 بر 8/86
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 مقدمه

را به یکی از های پیوندی، آنوجود کلاژن در تمامی بافت       

ترین تبدیل کرده است که بیش (ECM) یهای مادۀ خارج سلولمولکول

ای جزء ها انجام شده است. این نوع پروتئین رشتهمطالعه در مورد آن

درصد کل وزن خشک  25اصلی پوست و استخوان هستند و تقریباً 

تا به امروز  .(2002و همکاران،  Alberts) گیرندپستانداران را دربر می

نوعی ساختار مارپیچی سه  هانوع تشخیص داده شده و تمامی آن 29

تشکیل  XIو  Vو  IIIو  IIو  Iدهند. انواع کلاژن گانه را نمایش می

 ɑهای کلاژن متشکل از سه زنجیرۀ دهند. مولکولمی کلاژنی فیبرهای

شوند. هر زنجیرۀ شان جفت میدلیل ساختار مولکولیهب باهم که هستند

ɑ  ۀ توالی آمینواسید بر پای 1000تشکیل شده از بیش ازGly-X-Y- 

باشند. قرارگیری گلیسین هر از سه آمینواسید جهت تأمین اتصال می

های در مولکول تروپوکلاژن ضروری است و مکان ɑمحکم سه زنجیرۀ 

X  وY  شودهیدروکسی پرولین پر می-4اغلب توسط پرولین و 

(Prockop  وKivirikko ،1995 ؛Van der Rest  وGarrone ،1991 .)

العاده زیاد آن در اسید رقیق لحاظ حلالیت فوق، بهIاهی نوع کلاژن م

مقایسه  فرد است. درهمقایسه با کلاژن پستانداران و ماکیان منحصرب در

تر مشتق شده از داران پستمهره Iگوساله، کلاژن نوع  Iبا کلاژن نوع 

ها زیادی را بین گونه تشابه ساختاری و لامپری، میزان استخوانی ماهیان

های کلاژن مادهدهد. پیشنشان می ɑ2و  ɑ1های با توجه به زنجیره

مختلف رفتار  هایجنبه ها و تنظیمسلول رشد هایبا اثرگذاری بر ویژگی

 شوند.و عملکرد سلولی مانند الحاق سلولی، تکثیر و تمایز شناخته می

کلاژن ماهی مشابه کلاژن  که ترکیب است گذشته روشن کرده مطالعات

؛ 2004و همکاران،  Nagai؛ 2008و همکاران،  Bae) نداران استپستا

Nagai  ،؛2001و همکارانKimura   ،؛1988و همکارانKimura   و

ترین آمینواسید است، . برای مثال گلیسین فراوان(1983همکاران، 

علاوه هدهد. بدرصد تمامی آمینواسیدها را شکل می 30که بیش از 

درصد محاسبه شده است،  35-48لین میزان هیدروکسیلاسیون پرو

درصد(  45 )تقریباً پستانداران هایدر بافت شده میزان مشاهده که مشابه

بین پایداری کلاژن و محتوای هیدروکسی  خطی ارتباطی علاوه،هب است.

 ها،کرم انواع تهیه برای پزشکی در کلاژن شده است. پرولین عموماً دیده

 تهیه برای داروسازی در و زخم ترمیم و ویژه پانسمان باندهای و گاز

  .(Reppond ،1998) شودمی مصرف هاقرص و های داروییکپسول

 استخراج اصلی منابع عنوانبه خوک، و گاو استخوان و پوست طورکلی،به

های اخیر توجه زیادی به جداسازی . در سالهستند ژلاتین و کلاژن

ن عدم محدودیت کلاژن از موجودات دریایی شده است که علت آ

های استفاده از آن در رژیم غذایی و عدم ایجاد خطر ابتلا به بیماری

چنین شامل جنون گاوی، آنفولانزای خوکی و مرغی و هم که مسری

 Yamada) باشدمیها و بوفالوها های گوارشی در گاوها، خوکبیماری

 وارد کشور به کلاژن توجهی قابل مقادیر سالههمه .(2014و همکاران، 

 ایران علاوهبه. گرددمی خارج کشور از زیادی ارز این طریق از و شده

که  دارد را جنوب( و شمال دریای ماهیان دریایی)انواع منابع عظیم

 استفاده کلاژن تولید برای اولیه ماده عنوانبه شیلات ضایعات از توانمی

 کل ددرص 13 از ساله بیش هر کشور، شیلات ارقام و آمار طبق نمود.

)رحیمی و همکاران،  دهدتشکیل می هاآن ضایعات را شده صید ماهیان

( خزر از خانواده Rutilus frisii kutum) سفید دریای خزر ماهی (.1389

Cyprinidaeهای بومی دریای خزر است. اندازه آن بین ، یکی از گونه

رسد. جمعیت کیلوگرم می 5ندرت به متر و وزن آن بهسانتی 45-55

های شیرین طور عمده در پاییز و بهار در رودخانه ایران و در آببه آن

شود. ماهی سفید غربی دریای خزر یافت مینواحی جنوب و جنوب

درصد از درآمد صیادان ماهیان  60درصد از صید و بیش از  5بیش از 

؛ 1386نژاد، )عبدالمالکی و غنی دهدخود اختصاص میهاستخوانی را ب

(. ماهی سفید فون خاص دریای خزر بوده 1388مکاران، دریانبرد و ه

که بعد از دوران یخبندان  شودمی شمال محسوب های قطبو جزو گونه

هزار سال پیش وارد این دریا شده و خصوصیات بومی  10-12یعنی 

سفید در سواحل (. ماهی 1372اف، )قاسم است دریای خزر کسب کرده

ت شمالی دریا تا سواحل جنوبی دریای خزر از رودخانه ترک در قسم

خصوص مناطق غربی و شرق انزلی و نیز در رودخانه اترک پراکنده هو ب

ویژه ولگا و اورال بندرت دیده هکند. در قسمت شمالی بو زندگی می

در سواحل ایران تجمع و پراکندگی این  (.1981کازانچف، ) شودمی

انات دریایی و مواد ماهی به شرایط فیزیکی از قبیل درجه حرارت، جری

ها و زاد و ولد وارد رودخانه ریزیتخم جهت ماهی این دارد. بستگی غذایی

 Scomberomorus) قباد ماهی (.1369 صیاد،)رضوی گرددمی هاو تالاب

guttatus) ـنرتیک است و در آب  های ساحلی نوعی گونه مهاجر پلاژیک

های مهاجرت دارای گونه کند. اینزندگی می متر 200 تا 15 بین اعماق در

شود. آلود خورها نیز میگل هایآب وارد مواقع برخی و است اقیانوسی بین

شود و در طول سواحل اقیانوس یافت می کوچک هایدسته در ماهی این

 هندـ غرب اقیانوس آرام در خلیج فارس، هند و سریلانکا تا جنوب

 سا و دریای ژاپنچنین خلیج واکاو هم کنگشرق آسیا، شمال تا هنگ

  خلیج ایرانی سواحل در قباد صیدماهی میزان ترینبیش است. پراکنده

 .(Collette، 2001) گیردمی صورت ژانویه و نوامبر هایماه طی فارس

 

 هامواد و روش

کلاژن از پوست ماهی قباد از خلیج فارس و ماهی سفید  استخراج       

 .درجه انجام گردید( 4در دمای از دریای خزر )تمامی مراحل استخراج 
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ها ماهی فروشی خریداری شد، پولک  بازارهایماهی تازه از  مواد:       

ها به آزمایشگاه منتقل جدا نمودن پوست ماهی پس از شدند، پاک کاملاً

 5/0×5/0ریز ) قطعات به سپس و شدند و دادهشستش ها با آبنمونه شدند.

 مقطر سرد شستشو داده شدند. خرد شدند. سپس با آب متر(سانتی

، NaOH  ،B-mercaptoethanol ،pursin pepsinمواد شیمیایی:       
,acetic acid, Bothyle alcohol (Butanol), tris (Hydroxymethyl) 

aminomethane, sodium dodecyl sulfate (SDS), coomassie 

Brilliant blu R-250  

مراحل با  تمامی ئینی غیرکلاژنی:پروت استخراج قلیایی مواد       

با مقدار کمی تغییر انجام Suzuki (2000 )و    Nagaiاستفاده از روش

های با استفاده از آب مقطر چندین بار شستشو داده شد. ابتدا نمونه

 1:10 (w/v)مولار با نسبت  NaOH 1/0ها به داده شدند. سپس نمونه

شد. محلول نهایی را از  زدهساعت هم 24اضافه گردید. سوسپانسیون 

 آن خنثی شود.   pHصافی رد کرده و با آب مقطر شستشو داده شد تا 

 10%  (v/v)محلول بوتیل الکل نمونه درزدایی از بافت: چربی       

ساعت محلول  8ساعت استیرر شدند. هر  24مدت به 1:10با نسبت 

مل شستشو طور کابافت بدون چربی با آب مقطر سرد به گردید. تعویض

 داده شد.

( از پوست ماهی ASCسازی کلاژن محلول در اسید )آماده       

 M  5/0 برای استخراج کلاژن، بافت آماده شده در اسیداستیک قباد:

روز روی استیرر قرار گرفت. مخلوط  3مدت به 1:15 (w/v)با نسبت 

ی آوراز طریق دو لایه پارچه پنیر صاف گردید. سپس سوپرناتانت جمع

مانده به همان داری شد. باقیگراد نگهدرجه سانتی 4گردید و در دمای 

دست آمده هروش قبلی مجددا استخراج گردید. هر دو سوپرناتانت ب

 NaClدقیقه قرار گرفت. سپس به  30مدت مولار به NaCl 9/0 در

تریس با  05/0 مولار در 6/2 دست آمدن یک غلظت نهایی ازهبرای ب

pH 7 اضافه گردید. رسوب حاصل  سی متیل آمینومتان()هیدروک 

 20برای مدت  10000دار سیگما با وسیله سانتریوفیوژ یخچالهب

دست آمده در کیسه دیالیز )کیسه هآوری گردید. رسوب بدقیقه جمع

ساعت در آب مقطر دیالیز گردید که  24( برای D116, D117دیالیز 

طبیعی برسد.   pHکه بهیتا زمان شدساعت آب دیالیز تعویض  6هر 

عنوان کلاژن وسیله فریز درایر خشک گردید و بهرسوب دیالیز شده به

 محلول در اسید معرفی گردید.

آکریل آمید انجام این آزمون از ژل پلی برای :SDS-PAGE آزمون       

 %4و از ژل بالای  %1 0استفاده شد. در این مرحله از ژل پایین 8/30%

دو کلاژن ماهی سفید و ماهی قباد در اسیداستیک  استفاده شد. هر

دقیقه در آب جوش گذاشته شدند و سپس  5 مدتحل شده و به 4%

مدت به 120هر دو روی ژل منتقل گردیدند و نهایتاً الکتروفورز با ولتاژ 

 20مدت ساعت انجام شد. بعد از الکتروفورز، ژل باکوماسی آبی به 4

با محلول رنگ بر شامل متانول،  آمیزی گردید. سپسدقیقه رنگ

 بری صورت پذیرفت.استیک اسیدگلاسیال و آب مقطر رنگ

آزمایش  این انجام مراحل تمامی آمینه: اسیدهای تحلیل و تجزیه       

در سازمان انرژی اتمی ایران انجام گردید. برای تجزیه و تحلیل 

 ،Tarvin و  Cohen) گردید استفاده  Pico.Tagاسیدهای آمینه از روش

  phenylthiocarbamyl تعیین و اسیدآمینه مشتق متد این براساس (1984

مشتقی از اسیدهای آمینه با استفاده از  فنیل ایزوتیوسیانات و فاز 

ترتیب انجام گردید. معکوس با کارایی بالای کروماتوگرافی مایع به

 M 6با اسیدکلریدریک گرم(میلی 10-20) کلاژن خشک پوست ماهی

 ( مخلوط گردید. سپس مخلوط در معرض گازv/vفنول) %1حاوی  که

2N  گراد درجه سانتی 110قرار گرفت و قبل از هیدرولیز در دمای

ها خنک شدند گردید. بعد از هیدرولیز نمونه vacumساعت،  24برای 

از پروتئین خشک  میکرولیتر 25رقیق شدند.  آب مقطر لیترمیلی 5و با 

از مخلوط متانول، آب و تری  میکرولیتر 10ه گیری شدند کو مشتق

گردید و  مخلوط. نمونه شداضافه  1:2:2های متیل آمین با نسبت

از متانول،  میکرولیتر 20. پس از آن شددقیقه خشک  5سپس برای 

به  1:1:1:7های آب، تری متیل آمین و فنیل ایزوتیوسیانات با نسبت

 25-20یقه در دمای اتاق )دق 20مدت ها بهآن اضافه گردید. نمونه

میکرولیتر  200 رزیر وکیوم خشک گردید و سپس د (گراددرجه سانتی

میکرون  45/0 حل گردید و سپس با فیلتر pH 4/7بافر فسفات با 

 loaderهای فیلتر شده با استفاده از از نمونه میکرولیتر 20 فیلتر شدند.

  (Millipore Corp, Milford, MA, USA)(WISPTM)اتوماتیک 

 برای آنالیز آمینواسید تزریق شدند.   Pico.Tagداخل ستون به

های مورد بینی مادون قرمز یکی از تکنیکطیف: FT-IRتست        

ها است. این پپتید و پروتئیناستفاده برای تعیین ساختار ثانویه پلی

باشد. در این بینی، دارای قابلیت عدم تخریب نمونه میتکنیک طیف

های عاملی موجود در ترکیبات مختلف، دارای قدرت ینی، گروهبطیف

های مختلف عدد موج های مادون قرمز در ناحیهجذب متفاوت اشعه

مادون قرمز تحت عنوان ارتعاشات  بینیباشند. اطلاعات طیفرا دارا می

و   Iشوند. باندهای آمیدهای عاملی( نمودار میواحد ساختاری )گروه

باشند. پپتید میهای غالب در ساختار پروتئین و پلیاز باند IIآمید 

   cm-1با عدد موج   Iترین ناحیه در طیف باند آمیدیحساس

در   C=Oاست که متعلق به ارتعاشات  کششی پیوند 11700-1600

 باشد. در مقایسه با آن باندهایپروتئین می یا پپتیدپلی پپتیدی اتصالات

و همکاران،  Kong) باشدمی CNند متعلق به ارتعاشات پیو  IIآمید

 FTIRتست  (FTIRسنجی مادون قرمز )منظور بررسی طیفبه (.2007

  FTIRهایانجام گرفت. طیف (2012) و همکاران  Xuبراساس روش

متر در دمای سانتی 4000-400متر در محدودهسانتی 4در رزولوشن 



 از خلیج فارس بررسی ساختار شیمیایی کلاژن ماهی سفید از دریای خزر و کلاژن ماهی قباد               و همکاران قشلاققرهنادری

244 
 

شامل دو   KBrهایاتاق مورد بررسی قرار گرفت. در این رابطه، قرص

گرم برمایدپتاسیم تهیه شد. سپس میلی 100 گرم نمونه در حدودمیلی

 NEXUS 870مدل  FTIRهای حاصله در سل مخصوص دستگاهقرص

 OPUSافزار قرار داده شد و با استفاده از نرم  Nicoietساخت شرکت

 آنالیزهای مربوطه انجام شده و طیف مربوطه تهیه گردید.

محدوده طول  کلاژن در  UVجذب اتمی: UV یاسپکتروفتومتر       

  Shimadzuتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  نانومتر 220-350 موج

برای لیتر گرم/میلیمیلی %4/0انجام شد. کلاژن خالص در اسیداستیک

از محلول میکرولیتر  200حل گردید. لیتر گرم/میلیمیلی 4/0 دستهب

حل گردید. سپس مقدار از  M 4/0از اسیداستیک  میکرولیتر 800در 

محلول همگن شده داخل کوارتز سل برای تعیین طول موج جذب 

 قرار داده شد.

 

 نتایج

 کلاژن  

: (Rutilus kutum) استخراج کلاژن از پوست ماهی سفید       
استخراج Suzki (2000 ) و Nagia روشسفید به کلاژن از پوست ماهی

بود.  %6/15 ز پوست ماهی سفیدگردید. میزان کلاژن استخراج شده ا

دست آمده از پوست هاین نتیجه حاصل نشان داد که میزان کلاژن ب

 Brown stripe redتر از میزان کلاژن پوست ماهی سفید خیلی بیش

snaper (9%) ماهی پوست کلاژن از ترکم و Japanese sea-bass 

(1/50%)،chub mackerel  (8/49%)،bullhead shark  (1/50% )بود 

(Nagia  ،2000و همکاران) . 

 Scomberomorusاستخراج کلاژن از پوست ماهی قباد )       

guttatus) روشکلاژن از پوست ماهی قباد بهخلیج فارس:  از Nagia 

استخراج شده از پوست  کلاژن استخراج گردید. میزان Suzki (2000)  و

 بود.  %5/14 ماهی قباد

 SDS-PAGEآزمون 

کلاژن استخراج شده از پوست  :(Rutilus kutumهی سفید )ما       

امتحان شد. نتیجه حاصل   SDS-PAGEوسیله آزمونهماهی سفید ب

پوست ماهی سفید  های استخراج شده ازاز آزمون نشان داد که کلاژن

چنین نتایج حاصل هم .باشدکیلو دالتون می 130دارای وزن مولکولی 

که کلاژن ماهی سفید از دو زنجیره  نشان داد  SDS-PAGEاز آزمون

α (1α 2وα و )β (.1)شکل  شده است تشکیل 

کلاژن استخراج شده  (:Scomberomorus guttatusماهی قباد )       

نتیجه  امتحان شد.  SDS-PAGEوسیله آزمونهاز پوست ماهی قباد ب

حاصل از آزمون نشان داد که کلاژن های استخراج شده ازپوست ماهی 

چنین نتایج هم. باشدکیلودالتون می 130دارای وزن مولکولی قباد 

نشان داد که کلاژن ماهی قباد از دو   SDS-PAGEحاصل از آزمون

 (.2)شکل  تشکیل شده است β( و 2α و 1α) αزنجیره 

 

 
مارکر  -1کلاژن محلول در اسید:   SDS-PAGE: الگوی 1شکل

 Rutilus kutumپوست ماهی  ASC 3، 1،2پروتئین و 

 

 
مارکر  -1کلاژن محلول در اسید:   SDS-PAGE: الگوی  2شکل

 Scomberomorus guttatus پوست  ASC 3، 1،2پروتئین و 

 

 ترکیب اسیدآمینه 

آمینواسید کلاژن  ترکیب (:Rutilus kutum) کلاژن ماهی سفید       

 نشان داده شده است. تجزیه و تحلیل اسید 1ماهی سفید در جدول 

از پوست  شده کلاژن استخراج را در  glaycinینه مقدار بسیار بالایی ازآم

ماهی سفید نشان داد که حدود یک سوم از کل اسیدهای آمینه را 

 عنوان یک اسیدآمینه منحصرشود. علاوه بر این پرولین بهشامل می

 بر redidues 6/89 مشخصی مقدار دارای که باشدمی  ASCدر فردبه
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1/706 residuse باشد. آلانین و گلوتامات و آرژنین و پرولین  می

عنوان هب تواندمی که باشندترین میزان از اسیدهای آمینه را دارا میبیش

باشد. در کلاژن استخراج  دست آمدههمطالعه ب مشخصات کلاژن در این

شده تریپتوفان و سیستئن وجود نداشت و آمینواسیدهای متیونین و 

 ترین میزان در کلاژن را دارا بودند.  ین کمتیروزین و هیستید
  

 (Rutilus kutum) : ترکیب اسیدآمینه کلاژن ماهی سفید1جدول 

 مقدار  اسیدآمینه

 آلانین

 آرژنین

 اسپارتات

 سیستئین

 گلوتامات

 گلیسین

 هیستیدین

 ایزولوسین

 لوسین

 لیزین

 متیونین

 آلانینفنیل

 پرولین

 سرین

 ترئونین

 تیروزین

1/73 

8/70 

1/42 

0 

1/81 

5/182 

8/8 

7/10 

1/21 

1/31 

8/14 

6/20 

6/89 

8/34 

6/20 

4/4 
 انحراف معیار±صورت میانگین آورده شده استمقادبر به

       

 (Scomberomorusقباد ماهی کلاژن اسیدآمینه ترکیب       

(guttatus :نشان  2ل ترکیب اسیدآمینه کلاژن ماهی قباد در جدو

داده شده است. تجزیه و تحلیل اسیدآمینه مقدار بسیار بالایی از 

glaycin  را در کلاژن استخراج شده از پوست ماهی سفید نشان داد

شود. علاوه بر که حدود یک سوم از کل اسیدهای آمینه را شامل می

باشد می  ASCفرد درعنوان یک اسیدآمینه منحصر بهاین پرولین به

باشد. می residuse 1/706 بر  8/86redidues ی مقدار مشخصیکه دارا

ترین میزان از اسیدهای  آلانین و گلوتامات و آرژنین و پرولین بیش

عنوان مشخصات کلاژن در این هتواند بباشند که میآمینه را دارا می

شده تریپتوفان و سیستئن  استخراج کلاژن در باشد. دست آمدههب مطالعه

ترین متیونین و تیروزین و هیستیدین کم آمینواسیدهای و تنداش وجود

 میزان در کلاژن را دارا بودند.

 

 

 (Scomberomorus guttatus) قباد ماهی کلاژن اسیدآمینه ترکیب :2 جدول

 مقدار  اسیدآمینه

 آلانین

 آرژنین

 اسپارتات

 سیستئین

 گلوتامات

 گلیسین

 هیستیدین

 ایزولوسین

 لوسین

 لیزین

 متیونین

 آلانیننیلف

 پرولین

 سرین

 ترئونین

 تیروزین

3/84 

8/71 

1/41 

0 

8/87 

6/188 

1/9 

8/10 

1/22 

3/33 

1/14 

7/20 

8/86 

3/26 

7/20 

9/3 
 انحراف معیار±صورت میانگین آورده شده استمقادبر به

 

  UVاسپکتروفتومتری 

کلاژن پوست  روفتومتریاسپکت (Rutilus kutum): ماهی سفید       

نشان داده شده است. در این مطالعه جذب  1 شکلماهی سفید در 

UV ازASC  ها تر پروتئینبیش باشد.می مترنونا 220-350 موج طول در

نانومتر دارند که به تعداد  280حداکثر جذب اشعه ماوراء بنفش را در 

تباط دارد. اما مقدار ها ارپروتئین تریپتوفان در هایماندهتیروزین و باقی

بود. اسپیکتوفتومتری  residues 1000 بر  ASC 4/4residues در تیروزین

UV  نانومتر نشان داد که این ممکن است  240حداکثر جذب را در

پپتیدهای های پلیدر زنجیره C=O, -COOH, CONH2های به گروه

 کلاژن مربوط باشد.
 

 
 (Rutilus kutum)د ماهی سفی UV: نمودار جذب طیف 1شکل 
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 اسپکتروفتومتری :(Scomberomorus guttatus) قباد ماهی       

نشان داده شده است. در این  2 شکلکلاژن پوست ماهی قباد در 

باشد. نامتر می 220-350در طول موج    ASCاز  UVمطالعه جذب 

نانومتر نشان داد که  240حداکثر جذب را در  UVاسپیکتوفتومتری 

های در زنجیره C=O, -COOH, CONH2های ن است به گروهممک این

 پپتیدهای کلاژن مربوط باشد.پلی

  FTIRتست 

در محدوده    FTIRهایطیف: (Rutilus kutum)ماهی سفید        

cm-1 4000-400 3 شکل در سفید ید از ماهیاز کلاژن محلول در اس 

 باشد.می  N-Hکششی مربوط به فرکانس  Aارائه شده است. گروه آمید

دهد. رخ می cm-1 3440-3400 در محدوده N-Hارتعاش کششی 

 cm-1 3415در  )  (Rutilus kutumپوست ماهی سفید  Aباند آمید

در ارتباط با  cm-1 2925کلاژن در  Bمشاهده شد. گروه آمید باند 

 cm-1در  Iمشخص شد. موقعیت آمید باند   CH2شش نامتقارن از ک

از باند پیوند   C=Oجذب شد که در ارتباط با ارتعاش کششی  1651

که آن به ساختار دوم پروتئین  باشدمی COOهیدروژن جفت شده با 

 cm-1 1451و  cm-1 1232کلاژن در  IIIباشد. پیک آمید مرتبط می

تار مارپیچی را نشان دادند. طیف مادون جذب گردید که باندها ساخ

های نازک ساخته شده از کلاژن ماهی سفید قرمز ثبت شده برای فیلم

Rutilus kutum) ( کلاژن نوع  باندهای متداول برایI آمید :A آمید ،B ،

با  معمولاً Aهای آمید نشان داد. ویژگی  IIIو آمید II، آمید Iآمید 

 cm -1 3440~3400 ه در محدودهمربوط است ک N-Hارتعاش کششی 

 Rutilusدهد. ماکزیمم پیک جذب شده از کلاژن ماهی سفید رخ می

kutum  درcm-1 3415 که گروه  دست آمد. هنگامیهبN-H  از یک

پپتید شامل یک پیوند هیدروژنی باشد موقعیت شروع به تغییر جهت 

ه در های مشخصه جذب شدکند. تعداد موجهای پایین میبه فرکانس

وسیله هب که باشدمی cm-1  1700~1600محدوده در معمولاً I آمید پیوند

این ناحیه  شود.می پپتید پروتئین تولیددر پلی C=Oارتعاش کششی از 

است و اغلب برای آنالیز ساختار  حساس پروتئین ساختار دوم تغییرات به

 cm-1 1651در  Iشود. پیک جذبی آمید دوم پروتئین استفاده می

در  IIIدیده شد. پیک آمید  cm-1  1543در IIدست آمد. باند آمید هب

های داخل سلولی در کلاژن است که شامل العملکمپلکس با عکس

در سطح همواری از ارتباطات آمید  N-Hکششی و  C-Nترکیباتی از 

 باشد.می CH2های ارتعاشی ناشی از تکان چنین جذبو هم

در   FTIRهایطیف :(Scomberomorus guttatusماهی قباد )       

از کلاژن محلول در اسید از ماهی قباد  cm-1 4000-400محدوده 

مربوط به فرکانس کششی   Aارائه شده است. گروه آمید 4 شکلدر 

N-H ارتعاش کششی  باشد.میN-H  در محدودهcm-1 3440-3400 

 (Scomberomorus guttatus)قباد ماهی پوست  Aباند آمید دهد.می رخ

 cm-1 2925کلاژن در  Bمشاهده شد. گروه آمید باند  cm-1 3501در 

مشخص شد. موقعیت آمید باند   CH2در ارتباط با کشش نامتقارن از 

I  درcm-1 1680 جذب شد که در ارتباط با ارتعاش کششیC=O   از

که آن به ساختار  باشدمی COOد هیدروژن جفت شده با باند پیون

و  cm-1 1240کلاژن در  IIIباشد. پیک آمید دوم پروتئین مرتبط می

cm-1 1450 جذب گردید که باندها ساختار مارپیچی را نشان دادند.  

های نازک ساخته شده از کلاژن طیف مادون قرمز ثبت شده برای فیلم

باندهای متداول برای کلاژن   (Scomberomorus guttatus)ماهی قباد

های نشان داد. ویژگی  IIIو آمید II، آمید I، آمید B، آمید A : آمیدIنوع 

مربوط است که در محدوده  N-Hبا ارتعاش کششی  معمولاً Aآمید 

cm -1 3440~3400 دهد. ماکزیمم پیک جذب شده از کلاژن رخ می

دست آمد. هب cm-1 3501در  Scomberomorus guttatusماهی قباد 

از یک پپتید شامل یک پیوند هیدروژنی باشد  N-Hکه گروه هنگامی

های موج تعداد کند.می پایین هایفرکانس به جهت تغییر به شروع موقعیت

 در محدوده معمولاً Iمشخصه جذب شده در پیوند آمید 

 

 
کلاژن ماهی قباد  UV: نمودار جذب طیف 2شکل

(Scomberomorus guttatus) 
 

 

 
 (Rutilus kutumکلاژن ماهی سفید )   FTIRنمودار: 3شکل 
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cm-1 1700~1600 وسیله ارتعاش کششی از هکه ب باشدمیC=O  در

شود. این ناحیه به تغییرات ساختار دوم پپتید پروتئین تولید میپلی

پروتئین حساس است و اغلب برای آنالیز ساختار دوم پروتئین استفاده 

 IIدست آمد. باند آمید هب cm-1 1680در  Iجذبی آمید  شود. پیکمی

های العملعکس با کمپلکس در III شد. پیک آمید دیده cm-1  1450در

 N-Hکششی و  C-N از ترکیباتی که شامل کلاژن است لی درداخل سلو

های ارتعاشی چنین جذبدر سطح همواری از ارتباطات آمید و هم

 باشد.می CH2ناشی از تکان 

 

 بحث

        ASC قباد ماهی پوست از اسید( در محلول )کلاژن 

(Scomberomorus guttatus و پوست ماهی سفید استخراج شد که )

( تشکیل شده 2αو  1α) αاز دو زنجیره متفاوت   trimmersعنوانهب

 2αمتفاوت از  1αبودند. بر این اساس موقعیت ارتعاشی الکتروفورز 

تری داشت. فضای ارتعاشی بیش 1αدر هر دو نمونه بود که زنجیره 

 1αتر از وزن مولکولی کوچک 2αمولکولی که این نشان داد وزن 

باشد. بنابراین براساس ترکیب زبر واحد و ارتعاش الکتروفورز نشان می

و پوست   Scomberomorus gttatusدهد که کلاژن پوست ماهیمی

  2αو  1αو شامل دو زنجیره   Iکلاژن نوع Rutilus kutumماهی 

 Alizadeh(؛ 2016) Tylingo مطالعات با تحقیق این هاییافته باشند.می

Node (2014؛) Singh (؛2010) و همکاران Duan ( ؛ 2009و همکاران)

Zhang ( ؛ 2009و همکاران)Yan ( ؛2008و همکاران) Wang  و

و   Jongjareonrak(؛2006و همکاران )  Senaratne(؛2007همکاران )

تجزیه مشابهت داشت.  (2004و همکاران )  Ogawa(؛2005همکاران )

های استخراج شده، مقدار بالایی از تحلیل اسیدآمینه در کلاژن و

گلایسین در هر دو نمونه ماهی سفید و ماهی قباد را نشان داد که آن 

طور قابل توجهی یک سوم از کل اسیدهای آمینه محاسبه گردید و به

همکاران،  و Salmon fish (Tylingo گلایسین از اصلی اسیدآمینه عنوانبه

و همکاران،  Nile perch (Muyongaتر بودند اما با نتایج مک( 2016

مشابهت داشتند.  (Guo ،2007و  Liu)  channel catfishو( 2004

 Scomberomorus gttatusدلیل پایین بودن میزان گلایسین در ماهی 
دلیل ممکن است به   Salmon fishنسبت به ماهی Rutilus kutumو 

ها باشد. مشخصات هر دو نمونه کلاژن ینتئشدن توسط سایر پرو آلوده

آرژنین و پرولین  -اسیدهای آمینه گلوتامات آلانین، میزان بالای ازجمله

یافته این مطالعه باشد. تیروزین، هیستیدین، متیونین  عنوانهب تواندمی

و ایزولوسین در کلاژن هر دو ماهی بسیار پایین بود که با ماهی تون 

Albacore ماهی ،Rohu وLung Fish   مشابهت داشت. سیستئین یا

، Eastoe؛ 2013 و همکاران، Hema) نشد شناسایی هانمونه در تریپتوفان

الگوی توزیع ترکیب اسیدآمینه کلاژن پوست هر دو ماهی  (.1956

و همکاران،  channel catfish (Liu سفید و قباد همانند کلاژن پوست

 ماهی و  Rutilus kutumماهی کلاژن کرد ثابت که بود (2007

Scomberomorus gttatus عنوان کلاژن نوع تواند بهمیI  بندی دسته

 گردد. 

 (Rutilusدر این مطالعه طول موج جذبی کلاژن ماهی سفید        

kutum) ( و ماهی قبادScomberomorus gttatus در )نانومتر بود  240

 Nile tilapia، walleye Pollockها مانند جذب کلاژن سایر ماهی که به

؛ 2014و همکاران،  AlizadehNodeh) تر بودنزدیک black pomfretو 

Zeng  ،؛2009و همکارانYan   ،ها تر پروتئینبیش(. 2008و همکاران

آلانین، تریپتوفان فنیل دارند. نانومتر 280 در را فرابنفش جذب ترینبیش

و همکاران،  Zhanh) دارند 290و  250و تیروزین باندهای جذبی بین 

که طول موج جذب کلاژن . درصورتی(2008و همکاران، Yan؛ 2011

دلیل تر بود که این ممکن است بهماهی سفید و کلاژن ماهی قباد کم

های پپتیدهای کلاژن در زنجیره C=O  ،COOH  ،CONH2های گروه

های یک سازگار با ویژگی . بنابراین آن(2009و همکاران،  Zeng) باشد

 ماهیو  Rutilus kutumکلاژن ماهی  FTIRهایطیف باشد.ژن میکلا
Scomberomorus guttatus   در محدودهcm-1 4000-400  بود که

 Walleye Pollock ،channel catfish ،Nileهای مشابه به کلاژن ماهی

perch بودند (Liu  ،؛ 2008و همکارانYan  ،؛ 2008و همکاران

Muyonga  ،روه آمید. گ(2004و همکارانA   مربوط به فرکانس

 cm-1در محدوده  N-Hارتعاش کششی  باشد.می  N-Hکششی

کلاژن پوست ماهی  Bو  A  دهد. باند گروه آمیدرخ می 3440-3400

و کلاژن  cm-1 2925 و cm-1 3415در  (Rutilus kutumسفید )

و  cm-1 3501در  )  (Scomberomorus guttatusپوست ماهی قباد

cm-1 2925 شاهده شد که به کشش نامتقارن از مCH2  نسبت داده

کلاژن ماهی  Iموقعیت آمید باند  (.2004و همکاران،  Muyonga) شد

جذب شد که  cm-1 1680و در ماهی قباد در  cm-1 1651سفید در 

 

 
 (Scomberomorus guttatusکلاژن ماهی قباد )  FTIR: نمودار4شکل
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از باند پیوند هیدروژن جفت شده   C=Oدر ارتباط با ارتعاش کششی

که آن به ساختار دوم  (Veis ،1998و  Payne) باشدمی COOبا 

کلاژن پوست ماهی سفید در   IIIباشد. پیک آمید پروتئین مرتبط می

cm-1 1232  وcm-1 1451  و برای ماهی قباد درcm-1 1240  و

cm-1 1450 دهنده ساختار مارپیچی باندها بودجذب گردید که نشان 

(Le  ،2007و همکاران)های . بنابراین بررسیFTIR ترتیبات مارپیچی 

 Scomberomorusماهی و  Rutilus kutumماهی پوست کلاژن از

guttatus  .را نشان داد 
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