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كل من الأبقار والأغنام استخلاص الكولاجين من جلود شروط 

  والدجاج و المقارنة بينها 
  

   )2(أحمد مالو  و)1(حسن بوأ منار
  

 27/10/2013 الإيداع تاريخ
  03/02/2014 في للنشر قبل

  الملخص
مـن   الطريقـة الحمـضية   مة لاستخلاص الكـولاجين ب    حددتِ الشروط الأكثر ملاء    في البحث المقدم،  

ضوية المختلفـة    الحموض الع  باستخدامنت التجارب   وقد بي  ،الأبقار والدجاج مخلفات جلود كل من الأغنام و     
سـتخلاص  هـو الأفـضل لا   ،جلدمن الغ 1 مل من الحمض لكل 6بحجم و M 0.5 أن حمض الخل بتركيز

  . ساعة48خلال  هذه الجلودمن  الكولاجين
 مـذيب  مل من ال30حجمجينية من المادة الخام بكولالنزع البروتينات اللاNaOH استخدم محلول وقد 

  .في كل مرة 0.1M  مرات بتركيز5 ساعة مع تكرار العملية 24 مدة  من الجلدغ10القلوي لكل
 ـ   30  حجم ب اللامائي  المادة الخام بواسطة نظامي البوتانول     تم التخلص من دهون   كما   يب ذمل من الم

  . ساعة24 خلالثلاث دفعات على  جلدمن الغ 10العضوي لكل 
 6% و 2% تـساوي   النـاتج  نقـي الكولاجين   ال كانت نسبة  ،بتطبيق طريقة الديلزة لتنقية الكولاجين    

  . على الترتيبالخام منزوعة الشعرالدجاج من الأبقار والأغنام وفي بقايا جلود كل  10.5%و
  

  .البروتينات اللاكولاجينية، مخلفات جلود، الكولاجين: الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT  

The aim of this research is the determination of the appropriate conditions 
for extracting collagen by acidic method from remnants of skins of sheep, cows, 
and chickens. The results showed that acetic acid is the best among the various 
organic acids, for extracting collagen of these skins during 48 hours, at 
concentration of 0.5 M and the ratio, acidic: skin (6:1).  

NaOH solution has been used for 24 hours, at concentration of 0.1 M and 
the ratio, alkaline: skin (3:1), for extracting Collagen proteins from raw 
material, by repeating the process 5 times.  

To get rid of the raw material fat, anhydrous n-butanol (3:1) has been used 
on three batches, during 24 hours. 

The dialysis method has been used for collagen purification, where the 
percentage of pure collagen reached 10.5%, 6%, and 2% in remnants of skins 
of chickens, sheep, and cows, respectively. 
 
Kay words: Collagen, Remnants of skins, Noncollagen proteins. 
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  المقدمة
 نسان والحيوان نسيج الضام عند الإ   لا في تركيب البروتين الليفي الرئيس     الكولاجين هو 

  مـن  30%ما يقـارب    البروتين   اذيشكل ه  و .النسيجا  ذهمن كتلة   % 70حو  نيشكل  و [1]
 مـن   90%-80  ما يقارب  ليشكّف الجلد  كولاجين اأم،  تينات الكلية للكائن الحي   بروال كامل

وغالباً ما يؤدي انخفاض الكولاجين في الجسم إلى تدهور الأنسجة           ،كولاجين كامل الجسم  
  .[1,2,3] الرابطة

تعمـل   من الكـولاجين     اً مختلف اً نوع 20وفق ما تذكره معظم المراجع هناك أكثر من         
ط الأنسجة بالهيكل العظمي وتأمين المرونة والقوة اللازمة لبنيـة الكـائن           على رب ها  جميع
  . ]4,5[الحي 

من الناحية الكيميائية الكولاجين عبارة عن مركب بروتيني يتكون من سلاسل ببتيديـة          
 علـى   في بنيتهيحتوي الكولاجين . [2] ثلاثي البنيةاًتلتف كل ثلاث سلاسل لتشكل حلزون

ن ياللـذ  [1] ة النوعية كهيدروكسي البرولين وهيدروكسي الليزين     مينيبعض الحموض الأ  
مع الروابط الهيدروجينية الموجـودة      ويسهمان    الأخرى يميزانه عن غيره من البروتينات    

 ينعدم في بنيته كـل  في حين، [5,6] في ثبات الحلزون الثلاثيبين بقايا الحموض الأمينية    
 إذْ [4] سين والبرولينمن الغليكميات كبيرة على يحتوي  ولكنه، من التربتوفان والسيستئين  

   .[1,5]ثلث السلسلة الببتيدية يشكل الغلسين 
 إذْالميزة النادرة والأكثر أهمية في الكولاجين هي الترتيب المنتظم للأحماض الأمينية،            

إمـا  Y  بـرولين و X غليسين و Glyنإ حيث Gly-X-Yيكون شكل كل سلسلة من النمط 
  .]2,4,5[ وكسي برولينبرولين أوهيدر

الكولاجين مركب حيوي شديد الأهمية يدخل في العديد من الـصناعات كالـصناعات             
 لينتج أحد أهم    ]5[ عمليات حلمهة غير عكسية حمضية أو قلوية      ل يخضع   إذْ [1,3] الغذائية

  .]5,7,8[أشكال الكولاجين المستخدمة في الغذاء وهو الجيلاتين 
 [1,3]الـصيدلانية ، [2] واسعة فـي المجـالات الطبيـة      طبيقات  كما أن للكولاجين ت   

  .]5,7,8[ الجروحيمات المستخدمة في ترميم الجلد ويدخل في الكروالتجميلية و
الأبقـار  جلـود  الخنـازير و   جلودهما لاستخلاص الكولاجين  هناك مصدران رئيسان  

 يمتلـك   و .[3,9]  لهذا المركـب   مصدراً آخر  كما تشكل جلود الحيوانات البحرية     .[3,4]
  ]. 5,7[ محتوى أحماض أمينية أقل من كولاجين الثديياتكولاجين الأسماك 

من الكولاجين العـالمي     46% ما يقارب  الخنازير   ود من جل  نتجيشكل الكولاجين الم   
 أمـا بقيـة  ، 23.1 %ومن عظـام الأبقـار  ، % 29.4 يليه المشتق من جلود الأبقارالكلي 

   . [5,7] 1.5% علىنتاجها إ فلا يزيد مصادرال
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،  استخلاص كولاجين نقي من مصادر حيوانية محليـة        إمكانية في هذا البحث   درستْ
 وذلك بدراسة بعض الـشروط  ؛تنقيته وشروطالأبقار والدجاج    ماغنالأكل من    جلودبقايا  ك

هدف هذا البحث   وكذلك  ،  المهم لهذا البروتين    سهم في الوصول إلى استخلاص أمثل     التي ت 
كل من جلد   نسبة الكولاجين الناتج من     بالناتج من جلود الأبقار     كولاجين  ال نسبةلى مقارنة   إ

يـستخدم    جلد الـدجاج لا    لأنالأغنام والدجاج كون أن الدراسات على هذه الأنواع قليلة          
  . وذلك بسبب أنه يستخدم كمادة غذائية وليس كمنتج ثانوي؛للدوافع الاقتصادية

  ثالمواد والأجهزة المستخدمة في البح
  :استخدم في البحث

   .الحصول عليها من المسالخ المحليةكمادة أولية تم  د كل من الأغنام والأبقار والدجاجو جلـ
   .(OPTIZEN-3220UV) جهاز الطيف الضوئي ـ
   .(IK-RV10 digital)مبخر دوار  ـ
  .(Mi-180 Bench Meter)مقياس درجة الحموضة  ـ
   .(Stantorius)ميزان حساس  ـ
  .shakerكهربائية هزازة  ـ

  مواد البحث وطرائقه
 ، الطريقة الحمضية:قائ ثلاث طرعلىعتمد عملية استخلاص الكولاجين من مصادره    ت
  .عتمدت الطريقة الحمضيةا، وفي هذا العمل [1,10] والطريقة الأنزيمية ،الطريقة القلويةو

  :تحضير العينات للدراسة، وتشمل مجموعة من العمليات المتتابعة
  :لة الوبر الصوفي من الجلدإزا ـ
محلـول   صوف بمزيج مكـون مـن     العلى  الحاوي   السطح   يدهن معالجة فروة الجلد  ل

  .لنزع الصوف من الفروةهيدروكسيد الصوديوم كبريت الصوديوم و
   :كولاجينية من الجلدللاانزع البروتينات  ـ
 قطـع صـغيرة     لـى إبعد تقطيعه    الجلد   ينقع كولاجينيةلالاالبروتينات  من  للتخلص  و

 عنـد    زمنيـة مختلفـة    مدداً 0.1Mمحلول هيدروكسيد الصوديوم    في   cm(1×1)بمساحة  
  .حسب شروط التجربةبلك ذو ؛C°5 درجات حرارة ثابتة

  :نزع الدهون من الجلد ـ
وبنـسب   المختلفـة عضوية  ال واسطة المذيبات ب معالجة الجلد  ب فيكوننزع الدهون   ا  أم 
 ، زمنيـة مختلفـة    مدد وذلك خلال    ؛مرتبطة بالفروة المعالجة  بهدف إذابة الدهون ال    متباينة

  . بحسب شروط التجربةذيبوعلى عدة دفعات من الم
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  :فصل البروتين الكولاجيني عن الجلد ـ
 نـزع    لاستخلاص الكولاجين مـن فـروة الحيـوان بعـد          الفُضلىولدراسة الشروط   

مختلفـة  ال عـضوية ال مـوض حال  محاليل تُستخدم منها،   الدهونكولاجينية و البروتينات اللا 
 الاسـتخلاص   بعـد و . بحسب شروط التجربـة    أيضاً زمنية مختلفة    مدداًمتعددة   بحجومو

   مـدة M 0.9  حتى تركيز نهـائي  كلوريد الصوديومبواسطة  البروتين المستخلصيرسب
  .يرشّح ومن ثم ساعة 24

 :تنقية الناتج الكولاجيني ـ
عند درجات حـرارة    لديلزة  خضاعه لعملية ا  إص ب  الاستخلا بعد الكولاجين الناتج    ينقَّى
 هـا سولفان، يوضع الكولاجين داخل   ال من ورق    حافظاتويستخدم لهذا الغرض     ،منخفضة

 ويغمـر ورق الـسولفان مـع    ،M [6] 0.5 الخل  بأقل كمية ممكنة من حمضإذابتهبعد 
، خـر آ و حين بينالماء المقطر    تجديد   مع العمل على    الكولاجين بالماء المقطر   محتواه من 

 الـديلزة ومـن   الجزيئات الصغيرة الحجم نتيجةتهاجر  .ساعة72 وتستغرق هذه المرحلة 
 إلى يؤدي ا المقطر، ممئيماوسط الغشاء السولفان باتجاه المخترقة بينها الشوارد الملحية 

  .[11]  ضمن الحافظةالمنحلة البروتينات ترسب
  النتائج والمناقشة

   كولاجينيةالبروتينات اللااستخلاص  فيوزمن النقع به   القلويذيب المحجمتأثير 
رسحجم   اختلاف  تأثير دNaOH   كل نـوع   لثلاث عينات   ت  ذخ أُ إذْلى الجلد   إالمضاف

مـن   مـل    40 و  مـل  35مل و  30 أضيف   غ10 كل عينة تزن     ، المدروسة من أنواع الجلود  
NaOH   0.1بتركيزM [1,3,6,12] سـتمر  وا. ة على الترتيب  والثالث، الثانيةو، لعينة الأولى ا

 ، مـرات 5هـذه  تعاد عملية النقـع  و ،ساعة مع التحريك24 يب القلوي مدة ذنقع الجلد بالم
 كولاجينية المنتزعة لا ال وتينات تركيز البر  ويعين ،في كل مرة  نفسها  وتطبق شروط المعالجة    

  .nm [13] 540 البيوريت عند طول موجة  باستخدام كاشفمن الجلد في كل عملية نقع
لقلوي  التراكيز العالية ل  ن  لى أ هنا إ  الإشارة من   ولابدNaOH  ًبنيـة  فـي    تحدث خللا 

نـزع  فهي غير قادرة على      منه   المحاليل الشديدة التمديد  ا   أم .السلسلة الببتيدية للكولاجين  
  .[14]كولاجينية بكفاءة عالية البروتينات اللا

 حـسب ب المستخلصة   لاكولاجينيةنات ال كيز البروتي  التغيرات في تر   )1( ن المخطط يبيو
  .NaOH عدد دفعات المذيب القلوي

أن تركيز البروتينات اللاكولاجينية المنتزعة بواسـطة       ) 1 (الأشكال في المخطط  ن  تبي
 وأن تركيز البروتينات اللاكولاجينية     القلوي يتناقص باستمرار بعد كل عملية استخلاص،      

 اللاكولاجينية في جلد الأغنام وأقل مما هي عليـه          في الأبقار أعلى من تركيز البروتينات     
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جميعها وعلى اختلافهـا     NaOHالحجوم المضافة من القلوي      كما يلاحظ أن  . في الدجاج 
تسهم في انتزاع كامل للبروتينات اللاكولاجينية بدليل أن تركيز هذه البروتينـات خـلال              

 بخمس دفعات فقط من القلوي      وقد اِكتُفي . حل الأخيرة من الاستخلاص قارب الصفر     االمر
  .كامل البروتينات اللاكولاجينية لاستخلاصكونها كافية 

    

  
  تناقص تركيز البروتينات اللاكولاجينية حسب عدد دفعات الاستخلاص بالقلوي) 1(المخطط 

  NaOHمل من35ضافة إ يمثل (b)الشكل ، من الجلدغ 10 إلىNaOH   (0.1 M) مل من30ضافة إ يمثل (a)الشكل 
(0.1 M) الشكل ، من الجلدغ 10 إلى(c) مل من40 ضافة إ يمثلNaOH   (0.1 M)من الجلدغ10لى إ .  

غ 10 أي كل  للاستخلاصمن القلوي كحجم مثاليمدروس أقل حجم  على اِعتُمدوعليه 
 ، لانتزاع البروتينات اللاكولاجينية   0.1M  بتركيز NaOHمل من    30لى  إمن الجلد يحتاج    

 1.19% و 4.34% ا الحجـم مـن القلـوي      بروتينات المنتزعة عند هـذ    ة ال  بلغت كمي  وقد
  .الدجاج على الترتيبالأبقار والأغنام ومن جلد كل من  5.72%و

ستخلاص وحيد للبروتينات اللاكولاجينية    وقد أجريت دراسة مقارنة للدراسة السابقة با      
إذْ  ،NaOH يب القلوي ذلم الجلد في ا   أيضاً الزمن اللازم لنقع   حدد  ه التجربة   ذومن خلال ه  
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عينات من الجلود المختلفة كل منها تـزن        فقط الى    القلوي مرة واحدة   مل من    30 أُضيفَ
الـزمن   كولاجينية بازديـاد  البروتينات اللا  تركيزر  لتغيثم أجري تتبع    . غ مع التحريك  10

  .nm [13] 540باستخدام كاشف البيوريت عند طول موجة 
جلد كـل مـن    ية البروتينات اللاكولاجينية المنتزعة من       تغيرات كم  (2)ن المخطط   يبي

   .بازدياد زمن النقع بالقلويوالدجاج  الأبقار والأغنام

  

  

  
  . تزايد كمية البروتينات اللاكولاجينية المستخلصة بازدياد زمن النقع بالقلوي(2)المخطط 
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لبروتينـات   فـي كميـة ا     اً كبيـر  اً هناك تزايـد    أن (2)المخطط  الأشكال في   نجد من   
لى زمـن   إاللاكولاجينية المنتزعة خلال الساعات الأولى من عملية الاستخلاص وصولاً          

 بلغـت نـسبة     وقد،  من النقع بالقلوي   ، ساعة 24 ساعة ليتناقص هذا التزايد بشدة بعد        24
 غنـام  ومـن جلـد الأ  ،2.4% و2.376%و 2.361% البروتينات المنتزعة من جلد الأبقار   

  خلال %3.776 و %3.669 و %3.607جلد الدجاج   ومن   ،0.72% و 0.692%و %0.676
  . منزوع الشعر الجاف وعلى أساس وزن الجلد،على الترتيب ساعة 72 ،48 ،24زمن ال

على إضافة واحدة فقط من القلوي وذلك        عند دراسة الزمن اللازم للنقع بالقلوي      اِعتُمد 
 في نزع الجزء الأكبـر      سهمةالمبسبب أن الدفعة الأولى المضافة من المذيب القلوي هي          

  .(1) كما هو واضح من المخطط ،من البروتينات اللاكولاجينية
يلاحظ مما سبق أنه لا يوجد فرق جوهري كبير في النسبة المستخلصة من البروتينات              

 لمثـالي  ساعة هو الزمن ا    24 زمن النقع    اِعتُمدوعليه   ،ساعة 24اللاكولاجينية بعد زمن    
  .[9,12] وهذا يتفق مع العديد من الدراسات ،اللاكولاجينية من الجلدلانتزاع البروتينات 

أن استخلاص البروتينات اللاكولاجينية مرة واحـدة فقـط         ه الدراسة   ذأيضاً من ه  نجد  
لك عنـد   ذ و ؛ بالاستخلاص المتدرج  مقارنةًه البروتينات   ذيسهم في انتزاع كمية أقل من ه      

وكميـة الجلـد    ، تركيز القلـوي  و، م القلوي حجو، من زمن النقع  نفسها  استخدام الشروط   
  .ه المقارنةذ ه(3)ح المخطط  ويوض.المدروس

  
  .والاستخلاص الوحيد للبروتينات اللاكولاجينية  مقارنة بين الاستخلاص المتكرر(3)لمخطط ا

 أن الاستخلاص المتدرج للبروتينات اللاكولاجينية يـسهم فـي          (3)نجد من المخطط    
م إذْ أسـه   ،الاسـتخلاص الوحيـد   بالبروتينات اللاكولاجينية مقارنةً    انتزاع كمية أكبر من     

مـن   5.72% و1.19% و 4.34%كر أعـلاه فـي انتـزاع   ذُالاستخلاص المتدرج وكما 
 2.361% الاسـتخلاص الوحيـد فـي انتـزاع          في حين أسهم  ، البروتينات اللاكولاجينية 
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الدجاج على  الأغنام و الأبقار و من جلد كل من     ه البروتينات   ذ من ه  3.607% و 0.676%و
  .الترتيب

  ن أنه يمكن تحسين إزالة البروتينات اللاكولاجينية بتقليل حجـم المـذيب            مما سبق يتبي
 على الاستخلاص المتدرج للبروتينات     اِعتُمدا  ذل ،ستخلاصالقلوي مع زيادة عدد مرات الا     

  . جميعهااللاكولاجينية من الجلد في التجارب اللاحقة
  فضل لنزع الدهون الأتحديد المذيب

 من أجل نزع    أفضلهالتعيين  والمتوافرة  مختلفة  العضوية  ال مذيباتال  من العديد استخدم
 . مـن الجلـد    غ10لى  إ المدروسة   كل مذيب من المذيبات    من    مل 30  أضيف إذْ،  الدهون

  الرجوسرعة C°5  ساعة عند درجة حرارة 24 هزازة مدة  حاضنةفيوضعت العينات و
150 rpmسب شروط التجربةلك بحذ و؛.  
 ـو،  والتبخير بالطريقة الوزنيـة     كمية الدهون المستخلصة بعد الترشيح     حسبت ح يوض
  .جلدال من المستخلصة وكمية الدهون العلاقة بين نوع المذيب العضوي (4)المخطط 

  
   العلاقة بين نوع المذيب العضوي وكمية الدهون المستخلصة من الجلد(4)المخطط 

  
في جلد الدجاج أعلى مما هي عليه في جلـد     نسبة الدهون   أن   (4) المخطط لاحظ من ي

 انظام قد استطاعو،  الأبقار ونسبة الدهون في جلد الأغنام أعلى من نسبته في جلد        ،الأغنام
 الأخـرى   لمـذيبات العـضوية   با انتزاع أكبر كمية ممكنة من الدهون مقارنـةً       البوتانول  
 ـ    وقد ،المدروسة  %10و %4.56 بواسـطة هـذا المـذيب      ةبلغت نسبة الدهون المنتزع

س  علـى أسـا    محسوبةًعلى الترتيب   الدجاج   والأغنام و  من جلد كل من الأبقار     %37.5و
  . منزوع الشعرالجاف وزن الجلد
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 تختلف من محل عضوي      جميعها دوالجلأنواع  من  الدهون المنتزعة    نسبة    يلاحظ أن 
 البوتـانول نظامي  و،  ن كلورايد متيليو،  الأسيتونكما أن هناك محلات عضوية ك      ،خرإلى آ 

  .الدهون من الجلد تحقق كفاءة عالية في انتزاعلم  10%
 الأفـضل    المذيب العـضوي   هوالصرف   أن نظامي البوتانول   على   اِعتُمدذا  وعلى ه 
 .ن من الجلدلنزع الدهو
  .لنزع الدهون الحجم المناسب للمحل العضوي تحديد 
 بحجوم مختلفة المضاف   البوتانولنظامي  وي  العضالمذيب  بإضافة   هذه النسبة    حددتْ

(30,50,70 mL)  وبحسب شـروط التجربـة  ،غ10 تزن كل منها لجلد من اعيناتلى إ  
 C°5هزازة عنـد درجـة حـرارة        حاضنة   ساعة وباستخدام    24خلال   الدراسة   أُجريت

 ـحـسبتْ وبالاعتماد على الطريقة الوزنيـة   .rpm 150وسرعة تحريك  ة الـدهون   كمي
كميـة   و حجم المحل العـضوي   ن  بيح العلاقة   وضي (5)المخطط  و، الجلدصة من   المستخل

  . الدهون المستخلصة

  
  وكمية الدهون المستخلصة) جلد: مذيب عضوي( العلاقة بين نسبة (5)لمخطط ا

  
كمية لجلد تزداد   إلى ا حجم المذيب العضوي المضاف     ازدياد  ب ه أن (5)المخطط  وضح  ي

  حجـم  استخدام المئوية للدهون بلغت عند       النسبة أنيلاحظ   إذْ ،الدهون المنتزعة من الجلد   
 الأبقـار  من جلـد    %40.75و% 10.87 و %4.89 غ من الجلد  10لكل  يب  ذمن الم  مل   70

  .الدجاج على الترتيبوالأغنام و 
 ـقارنةً  نزع كمية أكبر من الدهون م      ا الحجم من المحل العضوي    ذ ه استطاع  لحجوماب

  هـو غ مـن الجلـد  10مل من نظامي البوتانول لكـل    70 أن   يعدلذا  ،  الأخرى المدروسة 
  .دفعة واحدةلجلد إلى ا المحل  أُضيفَذا ماإالأفضل 
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  جلدالمن  الاستخلاص المتكرر للدهون
 ـ  ،مل من نظامي البوتانول    30 أجريت الدراسة باستخدام    أن أي   بالحـسبان  ذمع الأخ

لـى  إالعضوي   يضاف المذيب و ، للمادة المدروسة   كاملاً اًحقق غمر ين   ل اأقل من هذ  حجم  
 جـرى يو ، وتضاف الدفعة اللاحقة   وبعد كل إضافة يسحب المذيب     ،ة دفعات الجلد على عد  
وذلك  ؛rpm 150 وسرعة تحريك C°5 هزازة عند درجة حرارةفي حاضنة الاستخلاص 

وحـسبت كميـة    ، لك وفقاً لشروط التجربة   ذ و ؛ ساعة فقط أياً كان عدد الدفعات      24خلال  
  . ترشيح المحل وتبخيره وزنياًالدهون بعد

بازدياد عدد دفعات المذيب الجلد تزايد كمية الدهون المستخلصة من       (6)المخطط  ن  يبي 
  .إلى الجلدالعضوي المضاف 

  
   تزايد كمية الدهون المستخلصة بازدياد عدد دفعات المذيب العضوي(6)المخطط 

  
غ من الجلد   10 إلى كلّ ل   م 30يب العضوي بحجم    ذالمإضافة  أن   (6)ح المخطط   يوض

الكمية التي تم الحـصول     عادل  تن الدهون    كمية م  لى استخلاص إتؤدي  ثلاث دفعات   على  
علـى دفعـة    غ من الجلد    10 كلّإلى  مل   70يب العضوي بحجم    ذأضيف الم عليها عندما   

  .واحدة
 ضافة المحل العضوي على ثلاث دفعـات إ بلغت نسبة الدهون المستخلصة عند وقد

  .الدجاج على الترتيبوالأغنام ر والأبقا من جلد كل من %40.8و% 10.87و% 4.92
علـى  غ من الجلـد     10كل  مل إلى    30بحجم    العضوي على إضافة المذيب  اِعتُمد  لذا  

 حـصلنا  ويبذ من الم  ممكنة  أقل كمية  نام استخد كون قد وبهذا ن  ؛) مل 3×10 (ثلاث دفعات 
  .على أكبر كمية ممكنة من الدهون
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   العضويلازم للنقع بالمذيبتعيين الزمن ال
 غ من الجلـد   10 مل لكل    30بنسبة  البوتانول  نقع الجلد في نظامي     ب الزمن اللازم    حدد
حـسب  ب C°5درجة حرارة  وrpm 150بسرعة هزازة حاضنة  مختلفة في  زمنيةفي مدد

  . كمية الدهون بالطريقة الوزنيةوحسبت ،شروط التجربة
كميـة الـدهون     و بنظامي البوتـانول   نقع الجلد    العلاقة بين زمن   (7)المخطط  ح  يوض

  .المستخلصة من الجلد

  
   تزايد كمية الدهون المستخلصة بازدياد زمن النقع(7)المخطط 

يسهم في زيـادة كميـة       بالمحل العضوي أن زيادة زمن نقع الجلد       (7)المخطط  ن  يبي
 كل مـن   من جلد%40.15و %10.56و %4.76 لىإ  لتصل من الجلدالدهون المستخلصة
 ما حققه زمن النقـع      ومن ثم ،   ساعة 72عند زمن    الدجاج على الترتيب  الأبقار والأغنام و  

ضافة المحل العضوي على ثلاث دفعات أفضل مما حققه زمن النقع مدة إساعة ب 24  مدة
   .دفعة واحدةضافة المحل العضوي إ ساعة عند 72

 على نقع الجلد    اِعتُمدجلد  المن   سبق ومن أجل نزع الدهون بكفاءة جيدة       ما   وبناء على 
  ثـلاث دفعـات    علـى   جلد  من ال غ  10مل منه لكل     30حجم  بالصرف   بنظامي البوتانول 

  .ساعة فقط 24 خلال ) مل×310(
الأبقـار والأغنـام    كـل مـن     في جلد   العظمى  لى أن نسبة الدهون     إشارة   من الإ  لابد

ضافة نظامي البوتـانول  إ ب حددت، على الترتيب%41و% 10.9و % 4.93بلغتالدجاج و
حـين  إلى   مع تكرار هذه العملية عدة مرات        من الجلد غ  10 مل لكل    70حجم  الى الجلد ب  

مع العلـم   ،  بعملية التبقع على ورقة الترشيح      عنها شفَانتهاء عملية انتزاع الدهون التي كُ     
  .يح لبقع الدهون على ورقة الترشآثارضافة الثالثة للمذيب لم يظهر أي أنه من الإ
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 اعتمدنا النسب الواردة أعلاه أنها النسب العظمى للدهون في كـل مـن             ا ما   ذإ من ثم
 وبتطبيق شروط نزع الدهون الواردة أعلاه أيـضاً نكـون قـد             ، المدروسة واد الأولية الم

الأبقار والأغنـام   من جلد كل من      99.51%و 99.72%و 99.79%  بنسبة انتزعنا الدهون 
   .الدجاج على الترتيبو

  ديد الحمض المناسب لاستخلاص الكولاجينتح
 ومنـزوع الـدهون     ةكولاجيني اللا اتنقع الجلد المنزوع البروتين    هذه الدراسة ب   تجري
ض الأفـضل  لتحديد الحم) اللبنوالليمون  والنمل  والخل  (ض  مختلفة حم عضوية  بحموض  

وط  طبقـت الـشر    [3,4,8]عتماد على العديد من الدراسات      وبالا. نلاستخلاص الكولاجي 
 48نقـع   ال زمنو، غ جلد 10مل لكل    60حجم الحمض   و،  0.5M  الحموض كيزتر :الآتية
  ذاتـه   بعدها يفصل الجلد عن الرشاحة ويعاد نقع الجلد مـرة أخـرى بـالحمض              .ساعة

 M 0.9حتى تركيز نهائي  NaCL ــ بن وتملَحات تجمع الرشاح. نفسها السابقةوبالشروط
  .[3,4]عدها يفصل بالترشيح ، وب تقريباً ساعة24ليرسب الكولاجين بعد 

كمية الكولاجين المستخلصة   قة بين نوع الحمض المستخدم و     ح العلا  يوض (8)المخطط  
  .المنزوع الشعرالجاف  الجلدوزن  التي حسبت على أساس جلدالمن 

  
   العلاقة بين نوع الحمض العضوي و كمية الكولاجين المستخلص(8)المخطط 

 أعلى مـن    اً أعطى مردود  إذْ  هو الأفضل   حمض الخل  أن،  (8)الواضح من المخطط    
كما يلاحظ أن كمية الكـولاجين فـي جلـد          ، بقية الحموض المدروسة  بالكولاجين مقارنةً   

 الأغنام أعلى مما هي عليه في جلد الأبقار وأقل من كمية الكولاجين الموجودة فـي جلـد        
هـذا  ب  والأغنـام والـدجاج    الأبقارمن جلد    المستخلصةبلغت نسبة الكولاجين     إذْ، الدجاج
الجـاف   وزن الجلـد على أسـاس   و، على الترتيب%10.54و5.98% و% 2.02الحمض

  .المنزوع الشعر
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 وهـذا   . لاستخلاص الكولاجين  الأمثلهو الحمض   حمض الخل   وعلى ماسبق وجد أن     
  .[3,4]  مثل  كثير من الدراسات المرجعيةيتفق مع

  تعيين التركيز الأفضل لحمض الخل
 نقعبزمن  ،   للحمض باستخدام تراكيز متعددة  وبحسب شروط التجربة    لدراسة  أجريت ا 

 المـذيب  يفـصل الجلـد عـن        .[8] جلدمن ال غ  10مل لكل    60 وبحجم   ،[3] ساعة   48
تجمـع  . [1,15]  الـشروط الـسابقة     ضمن  نفسه  الحمضي لمذيببا ويعاد نقعه    ،يالحمض
يترك الكـولاجين   ،M 0.9  حتى تركيز نهائيNaCL التمليح بواسطة ويجرين االرشاحت

  .  ساعة بعدها يفصل بالترشيح24ليترسب مدة 
 ـ (9)والمخطط   ،منزوع الشعر يحسب وزن الكولاجين على أساس وزن الجلد         ح يوض

  .الكولاجين المستخلصةالعلاقة بين تراكيز حمض الخل وكمية 

  
  كيز حمض الخلا علاقة كمية الكولاجين المستخلصة بتر(9)المخطط 

ونجـد أن   ،  بكمية الكولاجين المستخلـصة    علاقة تركيز الحمض   (9)مخطط  الح  يوض
، سهم في انتزاع سوى كمية منخفضة من الكـولاجين        لا ي حمض  الالتركيز المنخفض من    
 وهـذا مـا   [2] إلى تفكك جزء مـن الكـولاجين       -على الأغلب -والتركيز المرتفع يقود    

تخلصة عنـد التراكيـز العاليـة        تناقصت كمية الكولاجين المس    إذْ (9)حه المخطط   يوض
مـن   10.5%و 6% و2% ما يقاربسهم في استخلاص أفقد  M 0.5 أما التركيز،للحمض

  . على الترتيبالمنزوع الشعرالدجاج الأبقار والأغنام ولاجين جلد كو
 حتى لا يتأثر بالتراكيز العالية من حمـض        وللحفاظ على تركيب الكولاجين      و ومن ثم

 لاستخلاص الكـولاجين  على أنه الحمض الأفضل M 0.5ض الخل  على حميعتمد، الخل
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تخلاص الكـولاجين مـن      المعتمدة على اس    مع كثير من الدراسات المرجعية     وهذا يتوافق 
  .[9,14]مصادر مختلفة 

  تحديد الزمن الأفضل لاستخلاص الكولاجين بالحمض
مـل مـن     60جـم   حبن  وهد والمنزوع ال  ةكولاجيني اللا اتقع الجلد المنزوع البروتين   نُ

كميـة الكـولاجين   حسبت ،  زمنية مختلفةوبمددغ من الجلد 10لكل  M 0.5 حمض الخل
 ح علاقة زمن نقع يوض(10)المخطط  . المنزوع الشعرعلى أساس وزن الجلدالمستخلصة 

  .المستخلصة من الكولاجينبحمض الخل بالكمية  الجلد

  
   زمن النقع بحمض الخلستخلص بازديادلكولاجين المالنسبة المئوية ل تزايد (10)المخطط 
 بازدياد زمن نقع الجلد بالحمض تزداد كمية الكـولاجين          أنه (10)من المخطط   يلاحظ  
مـن  واضحة  فائدة   أنه لا  نقع بحمض الخل  من ال  ساعة   48بعد  ولكن يلاحظ    ،المستخلص

نـسبة   زيـادة ب إلـى أخـرى    ساعة24النقع  مدة تمديد  يؤدي إذْطالة زمن النقع،    إ عملية
  .ها جميعالحالات المدروسةفي  %0.15لا تتجاوزالكولاجين المستخلص 

0.5 بواسطة حمض الخل  من الجلدستخلاص الكولاجينن مما سبق أن عملية ايتبي M 
 . [3]المرجع وهذا يتوافق مع  ، ساعة48نقع تكون مرضية بزمن 

   الأفضل للاستخلاصالحجم تحديد 
 نقع0.5الدهون بحمض الخـل  اللاكولاجينية والبروتينات منزوع الجلدي M   48 مـدة 
 الحمضي ويعاد النقع مرة ثانية       يفصل المذيب   ثم ،ا الحمض ذوبحجوم مختلفة من ه    ،ساعة

 حتى  NaCL التمليح بواسطة    ويجري ،نابعد ذلك تجمع الرشاحت    ، نفسها السابقةالشروط  ب
 عدها يفـصل بالترشـيح   ب، ساعة24 يترك الكولاجين ليترسب مدة ،M 0.9تركيز نهائي 

 حجـم حمـض الخـل     ح العلاقة بـين     يوض (11)المخطط  و، لك وفقاً لشروط التجربة   ذو
  .الكولاجين المستخلصة وبين كمية المستخدم
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  وكمية الكولاجين المستخلص من الجلد) جلد:حمض( العلاقة بين نسبة (11)المخطط 

الجلـد لـى   إالمـضاف   حمضي  أنه كلما ازداد حجم المحلول ال      (11)المخطط  ح  يوض 
مل من الحمض   60 حجم  من اًلكن بدء ،   من هذا الجلد    كمية الكولاجين المستخلص   ازدادت

طفيفة جداً وتتجه نحـو    الكولاجين المستخلص   تصبح الزيادة في كمية     جلد  من ال غ  10لكل  
  .الثبات

  مـع  لكذيتوافق   و ، لاستخلاص الكولاجين   الأفضل على أنه ا الحجم    على هذ  اِعتُمدلذا  
  .[8] هئ وزملاZelechowskaنتائج الباحث 

  دراسة عدد مرات النقع بالحمض لاستخلاص الكولاجين
عند استخلاص الكولاجين بحمض الخل       التي أجريت   جميعها  والتجارب في الدراسات 

0.5 M وذلـك  ،  نفسهاشروط النقع للمرة الأولىوب نقع الجلد بالحمض مرة ثانية كان يعاد
 أن المرة الثانية من النقع      وقد لوحظ ،   بالحمض اِستُخلصلكولاجين قد   للتأكد من أن كامل ا    

  وإن كان ما   ،بالحمض تسهم في استخلاص ماتبقى من الكولاجين بعد الاستخلاص الأول         
تسهم فـي انتـزاع أي جـزء مـن           لافعادة النقع للمرة الثالثة     إ اأم.  ضئيلاً اًتبقى جزء 
  . (12)حه المخطط وهذا ما يوض ،الكولاجين
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   العلاقة بين كمية الكولاجين المستخلص وعدد مرات النقع بحمض الخل(12)المخطط 

 مـن جلـد الأبقـار       78.42% باستخلاص الحمضي   بالمذيبلنقع  لالمرة الأولى   تسهم  
المرة الثانية للنقـع     في حين تسهم   ، من جلد الدجاج   78.24%و من جلد الأغنام     79.32%و

      مرتين من النقع بحمض الخـل      نإأي   ،ين بشكل كامل  ما تبقى من الكولاج   في استخلاص   
0.5 M  ما اعتمدت الطريقة الحمضية في إذا ،جلداللاستخلاص كامل الكولاجين من تكفي 

 Suphatharaprateep  التي قـام بهـا     البحوث نتائج   وهذا يتوافق مع   ،عملية الاستخلاص 
  .[15]وزملاؤه 

  النتيجة
بالطريقة الحمـضية   مصادر حيوانية مختلفة    د  و جل ا بقاي  لكولاجين الأمثلستخلاص  الا

أولاً بمزيج من محلول  وذلك بعد معالجة الجلد بإزالة الشعر ؛M 0.5خدم حمض الخل ستُاِ
كولاجينية بمحلول  زالة البروتينات اللا  إومن ثم   ،  كبريت الصوديوم وهيدروكسيد الصوديوم   

  .ستخدام نظامي البوتانول اللامائيلة الدهون با إزاوأخيراً، M 0.1هيدروكسيد الصوديوم 
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