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گونه   دو  از  شده  استخراج  ایزوله  های  پروتئین  عملکردی  و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  ارزیابی 

 (Acipenser persicus)و تاسماهی ایرانی   (Acipenser baerii)تاسماهی سیبری 
 3، علیرضا صادقی بالادزائی3، مینا اسمعیلی2، طاهره روشن ضمیر1*صدیقه بابایی
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 ، شیراز، ایران. رازیدانشگاه ش دانشکده دامپزشکی، ،ییبهداشت مواد غذا بخش -2

 . رانیا ،یسار  ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز لات،یو ش ی دانشکده علوم دام لات، یگروه ش -3

 چکـــیده  نوع مقـاله 

ماهی    مقاله پژوهشی اصیل  ایزوله  پروتئین  حاضر  مطالعه  روش    (FPI)در  سیبری   pHبه  تاسماهی  باله  و  سر  ضایعات  از  قلیایی 

(Acipenser baerii)    و تاسماهی ایرانی(Acipenser persicus)    استخراج شد و ترکیبات، خصوصیات

بازیابی بازده استخراج بر طبق وزن ماده تر، میزان عملکردی و ساختاری آن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 

ضایعات تاسماهی سیبری بیشتر از تاسماهی ایرانی بود. نتایج نشان داد    از  FPIو بازیابی ماده خشک    FPIپروتئین  

، TVB-Nدو گونه وجود دارد. همچنین اختلاف معناداری بین آنالیز تقریبی و    FPIدرصد پروتئین، در    94-91حدود  

  50،  30به ترتیب حدود    FPI  کف   یداریپا  و  لیتشک   قدرت  آب،   جذب  ت ی ظرف.  پروتئین ایزوله دو گونه مشاهده نشد

در مطالعه حاضر شاخص سفیدی و  .  (P> 0.05)درصد نشان داده شد و با یکدیگر اختلاف معناداری نداشتند  50و  

نشان داد اندازه ذرات     (P< 0.05)استخراج شده نسبتا پایین بود. نتایج اندازه ذرات و پتانسیل زتا  FPIشفافیت  

FPI   سنجی    استخراج شده در هر دو نمونه در حد میکرون بوده و دارای بار منفی هستند. طیفFTIR    در هر دو

ها بودند. بطور کلی با توجه به حجم های جذبی مرتبط با پیوندهای اصلی ساختار پروتئیننمونه نشان از تمامی پیک

  FPIزیاد ضایعات ماهیان خاویاری در عمل آوری، و با توجه به میزان پروتئین، خواص عملکردی و ارزش غذایی  

 استخراج شده از دو گونه ماهی خاویاری، قابلیت به کارگیری آن ها در غذای انسان و مکمل های ورزشی وجود دارد. 
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 قلیایی، پتانسیل زتا، اندازه ذرات.  pH، ماهی خاویاری، FPIپروتئین ایزوله ماهی،   ها: کــلید واژه   

 

 مقدمه
به عنوان    حاصل از فرآوری آبزیان نیز  یجانب  فرآورده های  ،به دلیل افزایش جمعیت  یوانیح  هاینیروزافزون استفاده از پروتئافزایش  با توجه به  

)سر، باله، پوست، استخوان، امعا    عات یضا  یادیمقدار ز  دیباعث تول  یماهی  فرآور.  ]2و1 [اندجلب کرده  درا به خو  یادیتوجه ز  نیمنبع بالقوه پروتئ

گردد، در حالی که ترکیبات مغذی آنها می  ستیزیط  مح  دیشد  یباعث آلودگها  شود که دورریز آنمی  ی با ارزشاز مواد مغذ  یغن  و احشا و ...( 

 عات یبا ارزش از ضا  یمواد مغذ  یاب یباز.  ]3 [گنجانده شوندانسان    یغذادر فرمولاسیون    بخشی از مواد اولیه  عنوان  ند استخراج شده و بهتوانیم

خواهد  کمک    یلیتبد  عیزباله، به صنا  هیتصف  یرضروریغ  یهانهیکند و با حذف هزیکمک م  ییغذا  تیبه امن  ختن،یقبل از دور ر  یماه  یفرآور

  ن، یترئون  ن،یآرژن  ن،یدیستیمانند هشامل ترکیب مناسبی از آمینواسیدهای ضروری )  یمحصولات جانب  . پروتئین های استخراج شده از]4 [کرد

و مواد     n-3اشباع( بوده و همچنین فرآورده های جانبی منبعی غنی از اسیدهای چرب غیرنیآلان  لیفن  و  نیلوس   ن،یزولوسیا  ن،یزیل  ن،یونیمت  ن،یوال

 . ]6و 5 [، محسوب می شوندهستند یضرور یانرژ سمیو متابول یسلول یعیعملکرد طب یکه برا ومیو سلن دی م،یزیمانند فسفر، من یمعدن

  ی پروریآبز  دیتول  زان یمدرصد دور ریز را شامل می شود.    60الی    50در این میان ضایعات حاصل از فرآوری ماهیان خاویاری بسیار زیاد بوده و گاهی  

  ی ایدر  یجنوب  سواحل  در یاریخاو  انی ماه  مهم  یهاگونه  از  یک. ی]7 [است  شده  گزارش  1400  سال  در  تن  3145  حدود  رانیا  در   یاری خاو  انیماه

ی م  داده  پرورش  مزارع  در  ای  و  شده  دیص  اریخاو  هم  و  گوشت  دیتول  یبرا   هم  که  باشدیم(  Acipenser persicus)  تاسماهی ایرانی  گونه  خزر



 1402، و همکاران بابایی                              ... ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و عملکردی پروتئین های ایزوله استخراج شده از دو گونه 

با اهداف آبزی پروری وارد ایران شده    که  باشدیم  یار یخاو  انیماه  از   غیر بومی  یگونه  زین(  Acipenser baerii)  یبریس  یماهتاس.  شوند

 باله و سر ماهیان خاویاری بخش زیادی از این دور ریز ها را شامل می شود که منبع مناسبی از پروتئین های با کیفیت می باشد.   است.

  ن یا  دهیچیپ  تیماه.  ]9و    8 [است  گرفته   قرار  توجه   مورد  یماه  یجانب  فرآورده های  از  مختلف  یهاروش  به  نیپروتئ  استخراج  ریاخ  یهاسال  در

  مانند)  ناخواسته  مواد  حذف  نهیزم  در  که  یمشکلات  نیهمچن  و  بوده  دهای پیل  و  هامیآنز  هِم،  یهانیپروتئ  از  ییبالا  سطوح  داشتن  به  مربوط  که  مواد

  ان یم  در   .]10 [باشدیم  انیآبز  یفرآور  از  حاصل  عاتیضا  نیا  زیآمتیموفق  کاربرد  ی برا  ی مانع  دارد،  وجود(  همبند  یهابافت و  هافلس  ها،استخوان 

 /یدیاس  طیمح  در  پروتئین  انحلال  ای   pH  رییتغ  به  موسوم  ی،روشیفرآور  از  حاصل  یجانب  محصولات  از  نیپروتئ   استخراج  شده  یبررس  یهاروش

  داده   نشان  هاآن  یساختار  یکپارچگی  حفظ   با  نیپروتئ  یانتخاب  استخراج  ی برا  ی خوب  لیپتانس  ک،یالکترزویا  نقطه   در  رسوب  آن  دنبال  به  و  ییایقل

 یهامانده  یباق  وژیفیسانتر  از  استفاده  با  و   کرد  حل   آب  در (  5/3  >)  نییپا  و (  5/10<)  بالا  pH  در  را   نیپروتئ  توان ی م  ندیفرآ  نیا  در .  ]11 [است

  در  معمولاً)  کیزوالکتریا  نقطه  در  رسوب  از  استفاده  با  شده  محلول  یهانیپروتئ  سپس .  کرد  جدا  را  رهیغ  و  پوست  استخوان،  ،یچرب  مانند  محلولریغ

5/5 = pH  )هانیپروتئ  یوقت  که  است  نیا  ییا یقل  و  یدیاس  یندهایفرآ  مهم  یهایژگ یو  از  یکی  ].12 [شوند  یریآبگ  وژیفیسانتر  با  و  شده  یابی باز  

  خود  نوبه  به   و هانیپروتئ ساختار در  رییتغ  به  منجر ی جزئ شدن  باز  نیا. شودی م باز  یحد تا  ساختارشان  رند،یگی م قرار pH دیشد  ریمقاد معرض در

 شیافزا  باعث  دهندیم  رخ  pH  ر ییتغ  ندیفرآ   طول  در  که  یساختار  راتییتغ  ].13 [شودیم  مجدد  یبازآرائ  از   پس  هاآن  متفاوت  خواص  به  منجر

 ].14 [کند   کمک  هاآن  دیمف  یعملکردها  به  است  ممکن  که  شوندیم  شدهافتیباز  یهانیپروتئ  در  SH-یواکنش   یهاگروه   و  یسطح  یزیآبگر

  افته ی  بهبود  خواص   و  بالا  افتیباز  بازده  ند،یفرآ  بودن   یاقتصاد  شامل  ، یمیسور  هیته   همانند  یندیفرآ  با   سهیمقا  در   ند،یفرآ  نیا  عمده  یایمزا

  ی میسور  آوردن   دست   به   ی برا  هان یپروتئ  یک یزیف  و  ییایمیش  شدن   دناتوره  از   دیبا  ، یمیسور  دیتول  طول  در  ].16و15 [است  شده   یابیباز  یهانیپروتئ

  به   زولهیا  نیپروتئ  ].17 [شودیم  دیتول  pH  رییتغ  از  ی ناش  ی جزئ  ونیدناتوراس   قیطر  از  زولهیا  نیپروتئ  که  یحال  در  شود  اجتناب  خوب  تیفیک  با

  انواع  در یافزودن  عنوان  به را هاآن توانیم که باشدیم بریف نیکمتر و نیپروتئ زانیم نیشتریب یدارا ینیپروتئ محصولات نوع نیترخالص عنوان

 جزء  کی  عنوان  به  یوانیح  نیپروتئ  از  استفاده  به  یاندهیفزا  علاقه  که  ییآنجا  از  نیبنابرا  .دارند  ییبالا  یری پذهضم  زانیم  و  نمود  استفاده  غذاها

  به   را  یادیز توجه شود، یم د یتول صنعت  نیا در  یتوجه   قابل مقدار  به   که ، یماه یفرآور از  حاصل یجانب فرآورده های ]1 [دارد وجود  غذا یضرور

 شده  ی فرآور  ییغذا  محصولات  انواع  یاساس  یعملکرد  یاجزا  توانندیم   زولهیا  یهانیپروتئ  .اند  کرده  جلب  خود  به  بالقوه  نیپروتئ  منبع  کی  عنوان

 ییغذا  یها ستمیس  یحس  یهایژگ یو  و  تیفیک  ش یافزا  به  خواص  نیا.  کنند  نییتع  را  غذاها  یاهیتغذ  و  یبافت  خواص   نیبنابرا  و  باشند  بالا  نیپروتئ  با

 مانند  یمهم  یعملکرد  اتیخصوص  بر   یفرآور  طول  در  pH  رییتغ  روش  از  آمده  دست   به   یماه  ن یپروتئ  که  است  نیا  بر   اعتقاد.  کنندیم  کمک

 آن  دنبال به و انحلال جهت استفاده مورد pH زانیم .دارند ییسزا به  ریتأث ژل لیتشک ییتوانا و یسازونیامولس  ،(WHC) آب ینگهدار تیظرف

 یتاخوردگ و  ساختار  شدن  باز  یهادهیپد)  کند  جادیا  آن   نیسنگ  رهیزنج ژهیو  به  و  نیوزیم یبعد سه  ساختار  در  را  یراتییتغ  تواندیم  نیپروتئ  رسوب

  خواص   به  استخراج  ط یشرا  بر  علاوه  یعملکرد  خواص  نیا  ].18 [بگذارد  ریتأث  یافتی باز  یهانیپروتئ  یعملکرد  خواص  بر  تواندیم  که(  مجدد

 به  زولهیا  نیپروتئ  که  یمحصولات  رشیپذ  و  بافت  طعم،  بر  میمستق  طور   به  و  دارد  یبستگ  هیاول  ماده  یهانیپروتئ  یساختار  و  ییایمیکوشیزیف

  بر  استخراج  ندیفرآ  طیشرا  نیهمچن  و  هیاول  ماده  تفاوت  و  یماه  گونه  نوع  اثر  درک  ن،یبنابرا.  گذاشت   خواهد  اثر شود،یم  افزوده  هاآن  ونیفرمولاس

 جدا  نیپروتئ  یینها  کاربرد  و  دارد  ی دیکل  تیاهم  ،یجانب  محصولات  از  (FPI)  شده  زولهیا  یماه  نیپروتئ  یعملکرد  ومحتوای پروتئین، ساختار  

در همین راستا میتوان به برخی مطالعات در خصوص استخراج، ارزیابی و کاربرد پروتئین های ایزوله آبزیان از    ].11 [کرد  خواهد  نییتع  را  شده

[، کاربرد پروتئین ایزوله  2] pHبه روش تغییر  (Otholithus ruber)بررسی ویژگی های پروتئین ایزوله استخراج شده از ماهی شوریده  جمله

[، استخراج  8](Pangasius hypophthalmus) [، بازیابی پروتئین از گربه ماهی  3استخراج شده از گربه ماهی پنگوسی در تهیه سوریمی ]

 [ اشاره نمود. 12] Saccharina latissimaپروتئین ایزوله به روش رسوب در نقطه ایزوالکتریک در جلبک دریایی 
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  ی تاسماه)  یاریخاو  یماه  گونه  دوو باله    سرقلیایی از دور ریز    pHاستخراج شده از تغییر    زولهیاهای    نیپروتئسعی شده    حاضر  پژوهش  در  نیبنابرا

به لحاظ ویژگی های ساختاری، گروه های عاملی، عملکردی و ترکیبات شیمیایی مورد مقاسه قرار گیرد. نتایج این  (  تاسماهی ایرانی  و  یبریس

 .استخراج شده در فرمولاسیون مواد غذایی و انواع مکمل ها قابل استفاده باشد FPIتحقیق می تواند در امکان استفاده از  

 

 هامواد و روش

 تهیه ماده اولیه 

تهیه و در مجاورت یخ   یاریخاو  انیماه  پرورش مزارعاز  شده صید عدد سر و ضایعات باله تاسماهی سیبری و تاسماهی ایرانی تازه 8الی  7تعداد 

با استفاده از دستگاه چرخ گوشت صنعتی واحد کشتارگاه  آب، با کامل شستشوی از پس هاماهی. شیراز منتقل شدندشیلات دانشگاه  آزمایشگاه به

  - 20) فریزر در آزمایشات انجام زمان تا  و شده  بندی بسته اتیلنیپلی هایبسته  در شده  چرخ بافت  ایستگاه دامپروری بطور کامل چرخ شدند. سپس 

 . نگهداری شدند(  گرادسانتی درجه

 قلیایی pH به روشاز ضایعات پروتئین ایزوله  استخراج

با   ] 19 [و همکاران  Hultinبه روش  (FPI)تولید پروتئین ایزوله ماهی  در اتوکلاو استریل شدند. قبل از شروع کار تمامی ابزار و شیشه آلات

 مقطر  آب  با  برابر  6  الی  5  نسبت  زدائی در یخچال، باگرم از هر نمونه چرخ شده، پس از انجماد  200تغییرات اندک صورت گرفت. بدین منظور ابتدا  

رسانده شد    11آن به    pHمولار،    2شده و با استفاده از دستگاه مخلوط کن همگن شدند. سپس با افزودن تدریجی هیدروکسید سدیم    سرد مخلوط

از    10الی    5و   استفاده  با  آمده  بدست  محلول  سپس  گردید.  انکوبه  یخ  مجاورت  در   K241R  ،Benchtop)  دارخچال ی  وژیفیسانتردقیقه 

Centrifuges،  United Kingdom،)  6000گراد و دور  درجه سانتی  4دمای    در  rpm    دقیقه سانتریفیوژ شدند که در این مرحله   10به مدت

 )لایه چربی )فاز بالائی( و گوشت چرخ شده )فاز پائینی(، که فاز میانی بعنوان فاز مورد نظر حاوی پروتئین محلول جدا گردید. درفاز حاصل شد  3

  و   شدند  داده  رسوب  (، پروتئین هاpH=  5/5ماهی )  پروتئین  ایزوالکتریک  به نقطه  pHمولار و رساندن    2افزودن اسید کلریدریک    با  بعد  مرحله

 دستگاهدر این مرحله فاز پایینی به عنوان پروتئین های ایزوله جدا سازی شدند و با استفاده از    .گرفت  انجام  طبق مرحله بالا سانتریفیوژ   مجددا

گراد( نگهداری  درجه سانتی  -20تا زمان انجام آزمایشات، در فریزر )   و شده   خشک  (Bad Grud- Germany 37539)ی  انجماد  کنخشک

 شدند. 

   پروتئیناستخراج بازده 

بر اساس فرمول   2DMR-(FPI(و بازیابی ماده خشک پروتئین ایزوله ماهی    FPI)-1PR(بازده استخراج، بازیابی پروتئین پروتئین ایزوله ماهی  

   ].19 [های زیر محاسبه شدند

 = بازده استخراج )%(
𝐹𝑃𝐼 ( گرم)  وزن 

وزن  (گرم ) ماده  اولیه
 ×100 

  
 

 
1 FPI protein recovery 
2 FPI Dry Matter Recoveries 
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 سنجش ترکیبات شیمیایی 

  دستگاه   از  استفاده  با  نیپروتئ  زانیم  .شدند  یریگاندازه] 20 [استاندارد  یها دستورالعمل  طبق  هانمونه(  و خاکستر  رطوبتترکیب شیمیایی )پروتئین،  

و میزان خاکستر با سوزاندن  (  UN260/UF260MEMMERT)   آون   دستگاهبا استفاده از    رطوبت   زانی م  ،(Buchi, Switzerland)  کلدال

 شد.   گیریاندازه درجه 520در دمای ( ، آلمانNabertherm LT3) ی کیالکتر کورهدر 

میلی لیتر   300گرم اکسید منیزیم،   2در بالن اضافه شد و به آن  هر گونه    PIگرم از    10،  (TVB-N)برای اندازه گیری میزان ترکیبات ازت فرار  

ر داده شد و مبرد دستگاه در  قرا کلدالآب مقطر، چند قطعه سنگ جوش )روی( و پارافین جامد اضافه گردید. سپس بالن در قسمت تقطیر دستگاه 

قرار گرفت و به آن چند قطره متیل رد اضافه شد تا اسید بوریک به رنگ صورتی درآید. زمانیکه    درصد  4سی سی اسید بوریک    25ارلن حاوی  

نرمال تیتر می گردد. میزان   HCl   1/0محلول شروع به جوشیدن کند ازت وارد اسید بوریک شده و به دام می افتد. اسید بوریک به دام افتاده با  

 ].21 [ترکیات ازت فرار با استفاده از فرمول زیر محاسبه می گردد

 TVBN= 14میزان تیتراسیون × 

 ظرفیت جذب آب 

دقیقه    30لیتر آب مقطر مخلوط شده و سپس به مدت  میلی  10  در   Initial(W(گرم از هر پودر پروتئین    1ابتدا    ،ظرفیت جذب آبگیری  برای اندازه

  6000دقیقه با دور 20در دمای محیط بر روی همزن قرار گرفت تا به طور کامل مخلوط شود. در ادامه مخلوط پودر پروتئین و آب مقطر به مدت 

g    سانتریفیوز شدند و فاز آب بالایی به طور کامل خارج گردیده و نمونه مرطوب نهایی وزن گردید)secondary(W  ظرفیت جذب آب با استفاده .

 ].22 [از فرمول زیر محاسبه گردید

Water Absorption Capacity (%) = 
W secondary – W initial 

W initial
 ×100 

 تشکیل و پایداری کف ظرفیت

مخلوط و سپس     initial(V(  هیمقطر اول  آب  تریلیلیم  25  در  نیگرم  از هر پودر پروتئیلیم  250  کف،  یداریو پا   ل یتشک  ظرفیت  یریگاندازه  یبرا

شده    لیو حجم کف تشک  دیدست آمده به استوانه مدرج منتقل گرد  بههمگن شد. مخلوط    10000در دور    زریهموژنا  له یبه وس  قه یدق  2به مدت  

 محاسبه شد ریکف از معادله ز یداریکف و پاتشکیل   تیو ظرف دیگرد  یریگاندازه V)60( قهیدق 60از  پس  و V)1(از همگن شدن  بعد بلافاصله

] 11.[  

Foaming capacity (%) = 
V1 – V initial 

V initial
 × 100 

Foaming stability (%) = 
V60 – V initial 

V initial
 × 100 

 رنگ سنجی 

  با   نیز  سفیدی  میزان.  گرفت  قرار  زیآنال  مورد  )رانیا  بارز، طب انیرانیا (MAT 2000   سنجرنگ  دستگاه  توسط   زولهیا  نیپروتئ  یهانمونه  رنگ

 ].23 [گردید محاسبه زیر فرمول

Whiteness = 100 - √(100 − 𝐿)2 +  𝑎2+ 𝑏2 

 

 پتانسیل زتا و اندازه ذرات

 کلوئیدی  پراکندگی  پایداری  و  زتا  پتانسیل  تعیین  برای(  )ساخت ژاپن  Dynamic Light Scattering (DLS) SZ-100 Horiba  از دستگاه

FPI  قطر    .درجه سانتیگراد اندازه گیری شد  25و در دمای کنترل شده    پراکنده  دیونیزه  آب  لیتر  میلی  10  در  نمونه  هر   از  گرم  میلی  10.  استفاده شد

 بررسی گردید.   سلسیوسدرجه   25کره(، در دمای ، Scatteroscope I ،Qudixاز دستگاه پارتیکل سایزر ) با استفادهنیز    متوسط ذرات

 (FTIR)طیف سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریر 
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سنجی با استفاده از  محل قرارگیری نمونه گذاشته شد و طیف بر روی  ”اگرم از نمونه مستقیممیلی  3سنجی مادون قرمز میزان  به منظور طیف

 . شد  انجام )(FTIR Tensor II, Bruker, Germany دستگاه

 ریزساختار بررسی 

، مجهز به  ) ,TESCAN vega3, Czech Republic)SEM الکترونی روبشیاز میکروسکوپ  با استفاده  ایزولههای پروتئین ریزساختار نمونه

ها با یک پوشش طلا پوشانده  ، نمونهSEMدر دمای اتاق مشاهده شد. قبل از استفاده از    AxioCam  (100 × objective lens)یک دوربین  

 .شدند

 ها تحلیل دادهتجزیه و روش 

برای  ها با استفاده از آزمون شاپیروویلک، . پس از بررسی نرمال بودن دادهشد استفاده 18 نسخهSPSS افزار نرم  از نتایج  و تحلیل تجزیه  منظور  به

  5ها در سطح  دار بین میانگینو بررسی تفاوت معنیاستفاده شد  مستقل    تی از آنالیز    پروتئین ایزولهمقایسه تاثیر تیمارهای مختلف بر خصوصیات  

 استفاده گردید. Excellبرای رسم نمودارها نیز از نرم افزار  آزمایشات با سه تکرار انجام شد و  گردید. تمام انجامدرصد 

 نتایج 

 بازده

-FPI)و بازیابی ماده خشک پروتئین ایزوله ماهی    (FPI-PR)بازده استخراج، بازیابی پروتئین، پروتئین ایزوله ماهی  نتایج حاصل از مقایسه  

DMR)    گزارش شده است. با توجه به محتوای رطوبت و یکسان    1در جدول  حاصل از ضایعات سر و باله تاسماهی سیبری و تاسماهی ایرانی

ضایعات     FPIو بازیابی ماده خشک    FPIبازیابی پروتئین  مشاهده می شود بازده استخراج بر طبق وزن ماده تر و میزان  بودن روش استخراج  

 تاسماهی سیبری بیشتر از تاسماهی ایرانی است. 
 

حاصل از ضایعات سر و   (FPI-DMR)  یماه زولهیا نیپروتئ  خشک  ماده یابیباز  و  (FPI-PR) یماه زولهیا نیپروتئ نیپروتئ  یابیباز استخراج، بازده( 1) جدول

 (A. persicus)و تاسماهی ایرانی  (A. baerii)باله تاسماهی سیبری 

 

 

 

 

 SD .(n= 3) ± نیانگیم

 ترکیبات شیمیایی 

گزارش شد. بین رطوبت، پروتئین، خاکستر و همچنین    2تاسماهی سیبری و ایرانی در جدول    FPIنتایج حاصل از ترکیبات شیمیایی حاصل از  
نداشت   اختلاف معناداری وجود  ایرانی  و  تاسماهی سیبری  ایزوله  پروتئین  فرار  ازته  ترکیبات  پروتئین    (P˃0.05).میزان کل  اگرچه محتوای 

 نیز آن را تایید می کند. TVB-Nتاسماهی ایرانی کمی بیشتر بوده و نتایج حاصل از 
 

 (A. persicus)و تاسماهی ایرانی  (A. baerii)( ترکیب شیمیایی پروتئین ایزوله حاصل از ضایعات سر و باله تاسماهی سیبری 2جدول )

 

 گونه ماهی FPI-PR FPI-DMR )ماده تر(  استخراج بازده

 تاسماهی سیبری 15/ 85 ± 1 6/30  ±  82/2 7/35 ± 4/3

 تاسماهی ایرانی  6/8 ± 1/0 17/ 4 ± 4/0 9/16 ± 1/0

پروتئین )درصد وزن   رطوبت )%(  پروتئین ایزوله 

 خشک( 

خاکستر )درصد وزن  

 خشک( 

TVB-N (mg 

N/100gr) 

A. baerii 9/0 ± 85 8/0 ± 91 7/0 ± 5/4 1  ±12 

A. persicus 2/0 ± 83 1/1 ± 94 1/0 ± 9/5 0/0 ± 14 
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 SD .(n= 3) ±میانگین 

 

 ( (FS) کف لی تشک  یدار یپا  و (FC) کف لیتشک   قدرت آب، جذب  تیظرف)خواص کارکردی پروتئین های ایزوله 

هیچگونه   آمده بدست جینتا طبق  بر. شد گزارش 1 شکل در زولهیا یها نیپروتئ کف  یداریپا و لیتشک قدرت آب، جذب تیظرف به مربوط جینتا

ت  اختلاف معناداری به لحاظ آماری بین این سه خواص عملکردی پروتئین ایزوله جدا شده از دو گونه تاسماهی ایرانی و سیبری وجود نداشته اس 

 (P˃0.05).تاسماهی ایرانی اندکی بیشتر بود  FPIاگرچه به لحاظ عددی قدرت تشکیل و پایداری تشکیل کف در 

 
 (A. persicus)و تاسماهی ایرانی  (A. baerii)( خواص عملکردی پروتئین ایزوله حاصل از ضایعات سر و باله تاسماهی سیبری 1شکل )

 

 رنگ  زیآنال

،  برای بیان روشنایی  L*  شاخص . شد  گزارش( 3) جدول در، تغییرات رنگ و سفیدی پروتئین های ایزوله L*و   a، *b* مقادیر حاصل جینتا سهیمقا

  نیپروتئ  a*مورد سنجش قرار گرفتند. نتایج نشان داد تنها در شاخص  آبی -یبرای بیان زرد b*شاخص و سبزی  -برای بیان قرمزی  a*شاخص  

 .می باشد ولی اختلاف معنی داری مشاهده نشد  شتریب اندکی یبریس یتاسماه زولهیا
 

) .Aو تاسماهی ایرانی  )A. baerii(پروتئین ایزوله حاصل از ضایعات سر و باله تاسماهی سیبری  یدیسف و  رنگ  راتییتغ، L* و  a ، *b* ریمقاد( 3) جدول

persicus) 
 

IP L* a* b* ΔE  یدیسف 

A. baerii 1 ± 5/14  *8/0 ± 0/2 4/1 ± 2/4  6/0 ± 6/1  1 ± 3/14 

A. persicus 8/1 ± 9/14  5/0 ± 5/0  8/0 ± 9/3  7/0 ± 4/2 8/1 ± 8/14 

 SD .(n= 6) ±میانگین 

 پتانسیل زتا و اندازه ذرات

نتایج در خصوص پتانسیل زتا و اندازه ذرات را نشان می دهد. اندازه ذرات در تاسماهی سیبری کوچک تر از تاسماهی ایرانی نشان داده    2شکل  

 شد. در تاسماهی سیبری پتانسیل زتا بسیار کمتر از تاسماهی ایرانی بود. 
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 (A. persicus)و تاسماهی ایرانی  (A. baerii)ایزوله حاصل از ضایعات سر و باله تاسماهی سیبری  پتانسیل زتا و اندازه ذرات پروتئین( 2شکل )

 

 (FTIR) قرمز مادون یسنج فیط

 یال  1500  ،1200  یها  موج  طول محدوده  در  ییها  کیپ  وجود  از  نشان  که  شد  گزارش  3  شکل  در  FPI  قرمز  مادون  یسنج  فیط  به  مربوط  جینتا

  شدت   یبریس  یتاسماه  از  حاصل  زوله یا  نیپروتئ  نمونه   در  شده  ادی  یها   موج  طول  در  ها  کیپ  نمودار  طبق  بر .  باشد  یم  3300  و  2900  ،1800

 . اند افتهی

 
 (A. persicus)و تاسماهی ایرانی  (A. baerii)پروتئین ایزوله حاصل از ضایعات سر و باله تاسماهی سیبری  FTIR( نتایج طیف سنجی 3شکل )

 

 تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 

  شده   داده  نشان  4در شکل    یرانیا  و   یبریس  یاسماهاز سطح پروتئین ایزوله ت  (SEM)ی  روبش  یالکترون  کروسکوپیم  از  حاصل  ریتصاو  سهیمقا

 .نشد مشاهده یماه دوگونه نیا نیپروتئ ساختمان در ریتصو دو نیا نیب  اختلاف خاصی که است

 

 
)تصویر سمت چپ( و تاسماهی ایرانی  (A. baerii)میکروسکوپ الکترونی روبشی پروتئین ایزوله حاصل از ضایعات سر و باله تاسماهی سیبری  (4شکل )

(A. persicus)  ( 595)تصویر سمت راست( )بزرگنمایی 
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 بحث

 که  است نیپروتئ بهتر تیحلال ییایقل روش انتخاب علت .(1بود )جدول  ییا یبه روش قل یهر دو نوع ماه در FPI استخراج روشمطالعه  نیا در

یا ماده خشک که  استخراج و بازده پروتئینبازده . گردد یم زولهیا نیباعث بازده بالاتر استخراج پروتئ لذا گردد یم بر  آب و  نیپروتئ نیب تعامل به

های اسیدی و قلیایی شدید، میزان  pHتابع سه عامل کلی شامل میزان حلالیت پروتئین در    با فرمول های متفاوتی در مقالات ذکر می گردد

انتخاب شده جهت ترسیب پروتئین در سانتریفیوژ دوم می    pHرسوبات شکل گرفته در سانتریفیوژ اول و نهایتا میزان حلالیت پروتئین ها در  

لذا با توجه به محتوای متفاوت رطوبت در ماده اولیه این پارامترها کاملا متفاوت خواهند بود و به لحاظ عددی گاها قابل قیاس نخواهند   ].24 [باشد

 بود. 

نشان می    ی بیتقر  زی. آنالدارد  شده  دیتول  یینها  محصول  ب یترک  در  یشود نقش مهم  ی استفاده م  زولهیا  نیپروتئ  دیتول  ی که برا  ه یماده اول  انتخاب 

در دو گونه    زوله یا  نیپروتئمحتوای    سه یمقاایزوله باشد.    نیپروتئمنبع ارزشمند    کیبه عنوان    ندمی توا   یران یو ا  ی بریس  یتاسماه  ضایعات  دهد

و آب    نیپروتئ  نیتعامل ب  درصد پروتئین به روش قلیایی استخراج شد.   94الی    91اما  را نشان نداد    یمعنادار  اختلافی،  رانیو ا  یبریس  یتاسماه

 شود  ی ماستخراج  ندیفرآ ی در ط نیپروتئبازده   شیشده و باعث افزا نیپروتئ تیکه منجر به بهبود حلال شود  تیتقو ییایقل طیممکن است در شرا

] 25.[ 

  ی ماه  نیپروتئدر خود بافت    یچرب  زان یکمتر از م  زولهیا  نیپروتئدر    یچرب  زانیم( روی کپور نقره ای،  2009و همکاران )   Taskayaطبق مطالعه  

در ]. 26 [گردد یم زوله یا نیپروتئدر  ی چرب زان یوجود دارد که باعث کاهش م ی مرحله حذف چرب کی زولهیا  ن یپروتئروش استخراج  در . باشد  یم

 ن یپروتئبهتر    تیفیکو    ونیداسیاکس  برابر  در  بیشتر  یداریپا  این موضوع سبب  وچربی بیشتری حذف می گردد    زولهیا  نیپروتئ  استخراج  ییایقل  روش

باعث کاهش   ییایروش قل( روی پروتئین ایزوله ماهی قزل آلای رنگین کمان،  2007)  Jaczynskiو    Chenطبق گزارش    .شودی  م  زولهیا

خاکستر   میزان کم  2. طبق جدول  ]2 [شده است  زوله یا  نیپروتئ  یداریها و پا  دیپیل  ون یداسیباعث کاهش اکس  جه یچرب آزاد شده و در نت  یدهایاس

شاخص    کی  تواند ی  م  FPI  خاکستر.  باشد  ی م  یماه  زولهیا  نیپروتئها در    یحذف ناخالص  ی و ایرانی نشان ازبریس  یتاسماه  زولهیا  نیپروتئدر  

  ی نشان دهنده    دکمتر باشدبه خاکستر بافت عضله    نسبت  FPIخاکستر    زانیها باشد که هر چقدر م  یحذف ناخالصمیزان سنجش    یبرا  یخوب

   ].26 [باشد یم  زولهیا نیپروتئدرجه خلوص بالاتر 

  شاخص   کی  عنوان  به   TVB-Nمی باشد. شاخص   کروبیم  تیو فعال ی درون  هیاز تجز  یناش   ی از مواد فرار اساس  یگروه  شاملازته فرار   باتیترک

  باشد   نمونه  گرم   100  در  گرم  یلیم   35  از   شتریب  که  فرار   ازته  باتیترک  زانیم  یکل  طور  به .]28 [شودی  م  استفاده  یماه  ی بو  و   یتازگ  یبرا  ییایمیش

  هر   در  آن  زانیو م(  2)جدول  باهم نداشت    یاختلاف معنادار  یرانیو ا  یبریس  یتاسماه  FPIازته فرار در    باتیترک  زانیم  .]21 [است  فاسد  یماه

 ]. 28 [باشد یم زولهیا نئیپروت یبالا تیفیک ی دهنده نشان کهبود  نییپا یماه دو

ها با دارا نیپروتئ .]29 [های غذایی خاص روشن کندها را برای کاربرد در سیستمتواند پتانسیل پروتئینظرفیت تشکیل کف و پایداری کف می  

به    عیرا داشته باشد تا سر  ییتوانا  نیا  دیبا  نیپروتئ  خوب،   کف  کی  یر یگشکل  یبراشوند.  یکف م  لیموجب تشک  یفعال سطح  یهاگروهبودن  

. در این مطالعه قدرت بالای  ]30 [شود  یبازآرائ  مجددا  ها فاز  نیب  مشترک  سطح  در  و  بازشده هوا مهاجرت کرده، ساختار آن  -سطح مشترک آب 

 یداریپا  و  لیقدرت تشک  ییایدر روش قل(.  1قلیایی بر می گردد )شکل    pH(، احتمالا به شرایط  %50در هر دو نمونه )حدود    FPIتشکیل کف  

و    نیپروتئ  یریانعطاف پذ  شیافزا  عثو با  ابدی  یم  شیافزا  نیپروتئبار خالص    یابد. در واقع  یم  شیافزا  یسطح  یزیو آبگر  تیحلال  لیدل  بهکف  

ساختمان فیزیکی و    آب پروتئین نیز علاوه بر  . ظرفیت جذب]31 [شودی  م  لیتشک  یشتریدر ارتباط با آب و هوا شده و کف ب  نیپروتئجذب  

گزارش    %30بر فسادپذیری مواد غذایی نیز بسیار موثر است. در مطالعه حاضر قدرت جذب آب در هر دو نمونه حدود  غذایی   خصوصـیات مـاده

  pHپروتئین ایزوله استخراج شده به روش    نشان دادند   ایماهی کپور نقره  FPI( با مطالعه روی  2011و همکاران )  Azadian(.  1شد )شکل  
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آید که  به وجود می  سطحی آن  های باردارو گروه که در ساختار پروتئین  استاز تغییراتی    این افزایش ناشیقلیایی، قدرت جذب آب بالایی داشتند.  

 .]32 [می شوداتصال آب  و افزایش قطبیت پروتئین نهایتدر  و  آب دوستقرار گرفتن مناطق   منجر به در سطح

از نظر   نیپروتئپودر    یمهم تجار  یاز فاکتورها  یکیو    را بر عهده دارد ییمحصولات غذا  یابیمهم است که شاخص بازار  یپارامتر حس  کی  رنگ

. در مطالعه حاضر طبق جدول ]33 [ابدی یمصرف کننده کاهش م یآن برا تیباشد جذاب رهیت نیپروتئاگر رنگ پودر  مصرف کننده است. رشیپذ

استخراج شده پایین بود و همین موضوع می تواند در استفاده مستقیم آن ها تاثیرگزار باشد.  بطور کلی روش    FPIشاخص سفیدی و شفافیت    3

pH    قلیایی اگرچه در بسیاری از شاخص هایFPI  ی نمونه ها نسبت به روش ها  تاثیر مطلوبی دارد اما در این روش شاخص سفیدی و شفافیت  

، دناتوره شدن پروتئین، وجود  ]32 [می تواند ناشی از وجود هموگلوبین )که ساختار پروتئینی دارد(  قلیایی پایین تر است. این موضوع  pHو    گرید

 هموگلوبینحذف شده و های تیره رنگدانهبسیاری از  در حالیکه در شرایط اسیدی محصول نهایی باشد. دررنگدانه ها، اکسیداسیون چربی و فساد 

 . ]35و34 [دناتوره می شود

پروتئین ها جز  ها دارد.  های کلوئیدی، پایداری و کارایی محصورسازی آنهای سیستمثبات اندازه ذرات اهمیت بخصوصی در تعیین ویژگیمقدار و  

میکرون می باشد و هرچه اندازه ذرات کوچک تر باشد به سمت    001/0الی    5/0محلول های کلوییدی به حساب آیند که دارای اندازه ذرات بین  

( که این ترکیبات می توانند در  2استخراج شده در هر دو نمونه نشان می دهد )شکل    FPIمحلول کلوییدی نزدیک تر است. نتایج اندازه ذرات  

استفاده قرار گیرند.     یداریپا  ریتأث  زتا  لیپتانس.  شودی م  نییتع  زتا  لیپتانس  توسط   یسطح  بار سیستم های کلوئیدی مواد غذایی به راحتی مورد 

. دهدی م  نشانرا    یآزادساز  زانی حامل و ماده فعال و م  نیب  وند یهدف، استحکام پ  یهاسلول  یغشا  به   هاپوزومینانول  اتصال  ذرات،  کیالکترواستات

افزا  است  یدیکلوئ  یهاستمیس  یداریپا  تیوضع  دهندهنشان   زتا  لیپتانسواقع    در بنشان  لیپتانس  ش یو  دافعه  که    نیب  شتریدهنده  است  ذرات 

می  در سطح قرار    یمنف  یشده و گروها  زهیونی  نیپروتئ  لیگروه کربوکس  نکهیبخاطر ا  ییایقل  pHدر  .  ]36[کندیم  دارتریرا پا  یدیکلوئ  یپراکندگ

  از   زتا  لیپتانس  یدارا  یهاستمیس  یدیکلوئ  یهاونیسپرسید  در  ].37[می شود    ینیپروتئ  یرشته ها  نیدافعه ب  یرویمدن نآباعث به وجود    گیرند

  دفع   را  گریکدی   همنام  بار  با   ذرات  واقع   در.  ]38،39[  شود یم  بزرگ   دافعه  یروهاین  باعث   را یز  رند، یگیم  نظر  در  داریپا  را   ولت   یلیم  -30  تا+  30

عکسبرداری با میکروسکوپ   4در همین راستا شکل . مطابقت دارد زیحاضر ن قیتحق جینتابا  که شودیم طیمح   در هاآن یپراکندگ موجب و کرده

 الکترونی نیز اندازه ریز ذرات در هر دو نمونه و تجمع و پیوستگی آن را تایید می کند.

  FPIنشان می دهد که در نمونه     cm)-1(  3400الی    2900و    cm)-1(  1800الی    1100پیک هایی را در محدوده    FTIRنتایج طیف سنجی  

  C=0و گروه های     Amide I , Amide II, Amide IIIباندهای( که می تواند مربوط به  3تاسماهی سیبری این پیک ها شدت یافتند )شکل  

تواند برای ارزیابی ساختار دوم پروتئین )مارپیچ آلفا  می cm1700-1600-1ی جذب بین ها محدوده در بین این پیک ].11[باشند   N-Cو   H-Nو 

    ]. 40[و صفحات بتا( به کار رود 

 نتیجه گیری

ل  نتایج این تحقیق نشان داد با توجه به حجم زیاد ضایعات سر و باله دو گونه ماهی خاویاری )تاسماهی سیبری و تاسماهی ایرانی(، که در حا

ه  ست کحاضر آبزی پروری آن ها در کشور با سرعت بالا رو به پیشرفت است، می تواند منبع عظیمی از پروتئین ها با کیفیت بالا باشد. این درحالی

در بسیاری از مراکز پرورش ماهی این ضایعات دفن شده و سبب آلودگی زیست محیطی می شود و گاها در صنعت تولید پودر ماهی بکار گرفته  

به   ارزش غذایی قابلیت  به لحاظ ساختاری، میزان پروتئین، خواص عملکردی و  آنها  از  ایزوله استخراج شده  می شود. درحالیکه پروتئین های 

 در غذای انسان و مکمل های ورزشی را دارند.    کارگیری 

سپاسگزاری می گردد. همچنین از    (771002طرح احمدی روشن به شماره طرح  )بدین وسیله از حمایت مالی بنیاد نخبگان    تقدیر و تشکر:

 مزرعه پرورش ماهیان خاویاری قره برون به لحاظ فراهم نمودن نمونه اولیه کمال تشکر را دارم.  
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
In the current study, fish-isolated protein (FPI) was extracted by alkaline pH method from the 

wastes of the head and fins of Siberian sturgeon (Acipenser baerii) and Iranian sturgeon 

(Acipenser persicus) and its composition, functional and structural characteristics were 

investigated. The results showed that the extraction efficiency according to the wet weight, 

the protein recovery of FPI, and the dry matter recovery of FPI from the Siberian sturgeon 

was higher than that of Iranian sturgeon. The results showed 91-94% protein in FPI of two 

species. The results did not show any significant differences between the proximate analysis 

and TVB-N (P> 0.05). The water absorption capacity, foaming capacity, and stability of FPI 

were shown at 30, 50, and 50%, respectively. The whiteness and transparency index of the 

FPI extracted was low. The results of particle size and zeta potential (P< 0.05) showed that 

the size of FPI particles in both samples is about a micron and they have a negative charge, so 

they can be easily used in colloidal systems. FTIR spectroscopy in both samples showed all 

the absorption peaks related to the main bonds of the protein structure. In general, considering 

the large amount of sturgeon waste in processing, and the amount of protein, functional 

properties, and nutritional value of FPI extracted from two species of sturgeon, there is the 

possibility of using them in human food and sports supplements. 
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