
 مجله علوم و فنون شیلات 

  261 تا 276 صفحات، 1402 تابستان ،3شماره  12 دوره
 

 Acipenserسر ماهی خاویاری سیبری )از  پروتئین ایزوله  جهت تولید      pHتغییر    روش   استفاده از

baerii) :  های عملکردیویژگی ترکیبات شیمیایی و بررسی 

 ، سمانه پزشک *سیده منا حسینی چوپانی، مسعود رضائی

   ایران مدرس، نور، تربیت دانشگاه  دریایی، علوم و  طبیعی منابع گروه فرآوری محصولات شیلاتی، دانشکده

 چکـــیده  نوع مقـاله 

( و بررسی خواص عملکردی و  Acipenser baeriiتولید پروتئین ایزوله از سر ماهی خاویاری سیبری )  ،هدف از این تحقیق  مقاله پژوهشی اصیل 

.  شدتولید    5/12و    12،  5/11،  11،  5/10قلیایی  های    pHبا استفاده از    pHغییر تساختاری آن بود. پروتئین ایزوله ماهی با روش  

بیش از سایر تیمارها بود. همچنین نتایج    pH  5/11نتایج نشان داد که بازده استخراج پروتئین و مقدار اسید آمینه ضروری آن در  

های پروتئینی و ... نشان داد که  کنندگی، حلالیت ایزولههای عملکردی از قبیل خاصیت امولسیفایری، کفحاصل از تعیین ویژگی

داری  نسبت به تیمارهای دیگر به طور معنی  PH  5/11ملکردی بهبود یافته و پروتئین ایزوله شده در  های عویژگی  pHبا افزایش  

سبب ایجاد شکست در ساختار شد  pH 5/11( در SDS(. همچنین وزن مولکولی پروتئین در سنجش )p<0.05برتری داشت )

 pHهای ایزوله شده نشان داد پروتئین ایزوله شده در  ( پروتئینbو    L  ،aترین میزان مشاهده شد. مقایسه خصوصیات رنگی )و کم

های ایزوله شده در سایر تیمارهای مورد سنجش، داشت. همچنین با افزایش  بالاتر( نسبت به پروتئین Lتر )پارامتر رنگ روشن 12

)پارامتر   pHمیزان   )پارامتر aمیزان قرمزی  پروتئینb( و زردی  ایزوله(  های حسی در ل از آزمون کاهش یافت. نتایج حاص  های 

بیشترین میزان محبوبیت را در بین سایر تیمارها داشته است. با    PH  5/11ایزوله شده در    بررسی بو و طعم نشان داد که پروتئین

  هایدهنده آن بود که پروتئین ایزوله حاصل از سر ماهی خاویاری سیبری تولید شده ویژگیتوجه به موارد مشاهده شده، نتایج نشان 

تواند منجر به بهبود خواص عملکردی و پارامترهای رنگی ایزوله  قلیایی می   pHعملکردی مطلوبی دارد و استفاده از روش تغییر 

 پروتئینی شود.
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 PHتغییر –ماهی خاویاری سیبری  -پروتئین ایزوله  -خواص عملکردی ها: کــلید واژه   

 

 مقدمه
ها دارد. هرگونه  ها بستگی به ساختار شیمیایی آنهای عملکردی آنای هستند که ویژگیها و پلیمرهای بسیار پیچیدهها ماکرومولکولپروتئین

از   %50پوستان بیش ازضایعات حاصل از فرآوری ماهیان و سخت ها شود. عملکرد آن و افزایش تواند باعث بهبود تغییر در ساختار این ترکیبات می

 .[2]باشند  ها و مواد معدنی می شباع، همچنین ویتامینااسیدهای چرب غیرها،  ، که منبعی غنی از پروتئین [1]دهدها را تشکیل می وزن کل ماهی

های  آوری محصولات دریایی تولید محصولاتی با ارزش افزوده جهت بالا بردن درآمدزایی، کاهش هزینهیکی از موضوعات مهم در صنعت عمل

ه ماهی نوعی ترکیب پروتئینی است که از انواع  پروتئین ایزول  .  [3]باشددفع و کاهش آلودگی زیست محیطی ناشی از دور ریختن این ضایعات می

افزودنی در محصولات غذایی با هدف تولید    ماده  بلکه به عنوان یك  گیردمورد استفاده قرار نمی این ترکیب مستقیما    د. مختلف مواد خام تهیه ش

تواند به عنوان عامل تشکیل ژل، های عملکردی میگیشود. پروتئین ایزوله به دلیل ویژاستفاده میدر صنایع غذایی های با ارزش افزوده وردهآفر

های تهیه ایزوله پروتئین، استخراج پروتئین به روش  ای محصول، تشکیل امولسیون و کف و ... استفاده شود. یکی از روش افزایش ارزش تغذیه 

تولید پروتئین و همچنین کاهش زمان    بازدهمیزان های اخیر نشان داده شده است که این روش باعث افزایش  در سال   .باشدقلیایی می   pHتغییر  

ست که در جهان و ایران مورد توجه قرار  ای پرروشی  هاترین گونهجز اقتصادی(  A.baerii)ی تاس ماهی سیبری  گونه  .[4]شوداستخراج آن می 

شود که  از وزن بدن را شامل می  %17کند. سر این ماهی حدود  توجهی از ضایعات زیستی را تولید میگرفته است که در حین عمل آوری مقدار  

های استخراج ترین روش یکی از ساده.  [5]تواند منبع مناسبی جهت استخراج ترکیبات ارزشمندی همچون پروتئین ایزوله در نظر گرفته شودمی

تواند  های عملکردی پروتئین ایزوله استفاده شده است که میای جهت بهبود ویژگیکل گستردهپروتئین، استفاده از روش قلیایی است که به ش

با درصد    ،ای مناسبیك محصول حد واسط با ارزش تغذیه حلالیت و توانایی تشکیل امولسیون و تشکیل کف پروتئین را افزایش دهد. این ترکیب  
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ای در تغذیه  خواص عملکردی وبهبود  ی افزودنی با هدف  تواند به عنوان مادهمیباشد که  می(  %90پایین چربی و درصد بالای پروتئین )بالای  

قلیایی و بررسی   pHهدف از این تحقیق تولید پروتئین ایزوله از سر تاس ماهی سیبری به روش تغییر  بنابراین،  .  [6]صنایع غذایی حائز اهمیت باشد

 باشد. های پروتئینی میهای عملکردی ایزولهویژگی

 

 ها و روش  مواد 

 شگاهیآزما  به   خی  مجاورت   در  و   هیته (  محمود آباد)  در  واقع   پرورش   مزرعه  از   ه، یاول  خام  ماده  عنوان   به     (baerii.A)  یبریسماهی خاویاری    سر

  با   گوشت   چرخ  توسط   یماهسر    .گردید  منتقل  همربوط  شاتیآزما  انجام  و  یساز  آماده  جهت  )نور(  مدرس  تی ترب  دانشگاه  ییایدر  علوم  یدانشکده

 .[7]نگهداری شد -80بندی شد و تا زمان استفاده در دمای و بسته چرخ متریلیم 5 قطر

 pH  رییتغ روش به  زولهیا نیپروتئ هیته 

به شکل )  ایزوله، گوشت1با توجه   T 25)  زریهموژنا  دستگاه  با(  W/W،1:6)  نسبت  به   مقطر   آب  با   یماه  شده   چرخ   (، جهت تولید پروتئین 

, GermanyTURRAX-digital ULTRA  )با  همگن شده  محلول  ها،ن یپروتئ  شدن  حل  منظور  به.  گردید  وژنهمNaOH  (2    )مولار

دار برای رسوب و جداسازی مواد نامحلولی همچون استخوان،  فیوژ یخچالیاز سانتر  سپس.  گردید  تنظیم  5/12و  12  ،5/11  ،11  ،5/10  یها  pHدر

  شدند  جدا  رسوبات  نیریز هیلا و  ی فوقان یهیلا یدهایپیل ،کاغذ صافی از  استفادهبا   اول،  وژ یفیسانتر  از پس ها استفاده شد. پوست، فلس و ناخالصی

های ایزوله استفاده نشینی و جداسازی پروتئینجهت ته   وژیفیسانترسپس از    ( رسید.5/5)  ایزوالکتریك پروتئین  pH  به   شده  یآور  جمع  ییروعیما  و

گراد  درجه سانتی  -80های پودر شده در  و نمونه  ( شدندD-37520, Germanyهای استحصالی با استفاده از فریزدرایر )نمونه   در نهایت  گردید.

 .[8]یره شدندذخ

 

 آنالیز تقریبی

 . [9]استفاده گردید AOACهای استاندارد برای تعیین میزان رطوبت، خاکستر، پروتئین و چربی از روش  

 پروتئین حلالیت و بازده گیریاندازه

  با   شده  جدا  پروتئین  و(  H)  هدف  pH  در  اولیه  ( هموژن2استخراج پروتئین )  (، بازده1پروتئین )  بازده حلالیت  پروتئین  محتوای  گیری  اندازه  با 

  که   Lowry  روش  از  استفاده  با  نیز(  2S)  دوم  مایع رویی  و(  1S)  اول  مایع رویی  دو  هر  در  پروتئین  . محتوای[10]شد  تعیین  کجلدال  روش  از  استفاده

 . شد گیریاندازه  است،  شده اصلاح Markwell [11] توسط 

100× 
𝑚𝑔) محتوای پروتئین سوپرناتنت اول 

𝑚𝑙
حجم  اولیه سوپرناتنت×(

𝑚𝑔) محتوای پروتئین ایزوله

𝑚𝑙
حجم  اولیه محتوای پروتئین ایزوله×(

 1= بازده حلالیت پروتئین ) 

100× 
محتوای پروتئین سوپرناتنت دوم−محتوای پروتئین سوپرناتنت اول 

محتوای پروتئین ایزوله
 2= بازده استخراج پروتئین ) 

  
 ترکیب اسید آمینه 

سـاعت با استفاده از اسید هیدروکلریدریك   24گراد برای مـدت  درجـه سانتی   110ها در دمـای  آمینه، در ابتدا نمونه به منظور تعیین ترکیب اسیدهای

لیتر رسانیده  میلـی  25های با آب مقطر دو بار تقطیر به  لولههای هضم در آون قرار داده شدند و حجم درون  نرمال هیدرولیز شدند. سپس لوله   6

سازی اسیدهای ( عمل مشتقOPAفتال دی آلدهید )  -میکرونـی، فیلتـر گردیدند. بـا اسـتفاده از مـاده او  45/0شد، سپس با استفاده از فیلتـر  

 سنجش شد.  C18میزان اسیدهای آمینه کل با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا با استفاده از ستون  [12]آمینه انجام شد
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 کف یداریو پا لیقدرت تشک

  در   پروتئینیهای  گرم از نمونه   1.  [13]شد  گیریاندازه  همکاران   و   Xiong  روش   با  پروتئینی  هاینمونه (  FS)  کف  پایداری  و (  FC)  تشکیل کف 

 .  در دمای اتاق هموژن شد قهیدق 2 مدت  بهدور در دقیقه  15000آزمایشگاهی با  زریهموژنا از استفاده با مقطر آب تریلیلیم 10

1) FC (%) = 
𝑉1

10
× 100 

2) FS (%) = 
𝑉2

𝑉1
× 100 

 معادله عنوان   به( لیترمیلی 10) هانمونه  اولیه  مایع حجم با( 1V) سازی  همگن از پس  کف بلافاصله حجم مقایسه با در( FC) کردن کف ظرفیت

(  2) معادله صورت به ( 1V) نمونه کف اولیه نسبت به حجم( 2V)ثانیه   30 در  کف حجم مقایسه با( FS) کف پایداری که حالی در شد،  تعیین( 1)

 محاسبه گردید.

 ژلتشکیل غلظت  حداقل

 آب  تری لیلیم 5 در نیپروتئ یهانمونه . گرفتقرار  یابیمورد ارز [14]همکاران و Benelhadjژل براساس روش  لیغلظت لازم جهت تشک حداقل

  به   سپس .  گرفتند  قرار  گرادی سانت درجه  100  یدما  در  آب  حمام  در  ساعت  1  مدت  به  و شدند  % حل  20و  %15  ،   %10  ، %5    یهاغلظت  در  مقطر

  ی واژگون هنگام در که غلظت نیکمتر. شدند ینگهدار ساعت 2 مدت به  گرادیسانت درجه 4 یدما در و ،شدند خنك روان آب یله یوس به سرعت

 شد.  گرفته نظر در ژل دیتول غلظت  حداقل عنوان به  است فتادهین نییپا  محلول یحاو لوله

 آنالیز رنگ 

برای بیان شاخص روشنایی    Lقرار گرفتند. متغییر    آنالیز ( موردMicromatch, Germany)  سنجرنگ نمونه پروتئین ایزوله توسط دستگاه رنگ  

برای    bنشان دهنده سبزتر(، شاخص    -a+ نشان دهنده قرمزتر و  aسبزی )  -برای بیان قرمزی  a( بعد سفیدی، شاخص  100( بعد سیاهی تا )0)

 . [15]باشدتر( مینشان دهنده آبی  -b+ نشان دهنده زردتر و bآبی ) -ردبیان بعد ز

 آب  نگهداری ظرفیت

دور در دقیقه سانترفیوژ شد.   2500دقیقه با سرعت    25ثانیه ورتکس کردن، به مدت    30لیتر آب مخلوط و بعد از  میلی  10یك گرم از هر نمونه با   

 .[16]لیتر آب جذب شده به ازای گرم پروتئین نمونه بیان شدگهداری آب بر اساس میلیسپس حجم سوپرناتانت اندازه گیری شد. ظرفیت ن

   میلی  لیتر  آب جذب شده

یك گرم نمونه 
 = ظرفیت نگهداری آب 

 میزان جذب روغن 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد.    2500دقیقه با    25ثانیه ورتکس کردن، به مدت    30لیتر روغن سویا مخلوط و بعد از  میلی   10یك گرم از نمونه با   

 .[16]ها قبل و بعد از سانتریفیوژ محاسبه گردیدسپس روغن اضافه دور ریخته شد و ظرفیت نگهداری روغن بر اساس اختلاف وزن نمونه 

 تشکیل امولسیون ظرفیت 

  Xiبا توجه به روش توصیف شده توسط  ی ایزوله شدهها ( پروتئینESI( و شاخص پایداری امولسیون )EAI) گیکنندشاخص فعالیت امولسیون 

ی پروتئینی ماهی با استفاده از هموژنایزر درصد نمونه   1لیتر از محلول  میلی   5لیتر روغن ذرت با  میلی  3با کمی تغییر،    تعیین شد.  [17]و همکاران  

میکرولیتر از امولسیون ته    50دقیقه بعد    10و    بلافاصله  سپس  دقیقه در دمای اتاق هموژن شد.   2دور در دقیقه به مدت    15000آزمایشگاهی با  

ثانیه ورتکس شد. سپس جذب محلول    10و به مدت    همگن شد (  SDS)  %1/0لیتر محلول سدیم دودسیل سولفات  میلی  5در    وشد    برداشته ظرف  

 ( محاسبه شدند. 5( و )4به صورت معادلات ) ESIو  EAIنانومتر اندازه گیری شد.  500با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 
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4) EA (
m2

g
)  =  

2×2.303

C ×(1−φ)×10
A0 × dilution 

5) ESI (%) =
A10

A0
 × 100  

 SDS-PAGE قیاز طر وزن مولکولی سنجش

  ی برا  گرفت.قرار    لیو تحل  هیمورد تجز  SDS-PAGEتوسط    2و    1  وژیفیپس از مرحله سانتر  ییرو  عیما  ه،یهموژن اول  یها در مرحلهنیپروتئ 

  ی ریبا حجم مناسب از )نمونه بارگ  ینیپروتئ  یهاروش نمونه   نیدر ا.  استفاده شد  یجزئ  راتییالکتروفورز و مونتاژ با تغ  یهاها که از معرفنمونه   هیته 

  یها بر رون یشدن پروتئ  د. حلشانجام  %50ژل ی در انباشتگ قهیدق 5گراد در مدت یدرجه سانت 95 یدر دما  ون ی( و سپس با انکوباس5شده بافر× 

. پس از اتمام  شد  یهر ژن بارگذار  یرو  زین  عینشانگر وس  کروگرمیم  4د.  شساعت انجام    3-4آمپر به مدت  یلیم  20بت  ثا  انیبا جر  %12ژل  

 .[4]شداستاندارد انجام  یهامطابق پروتکل  Coomassie Brilliant Blue R250شب با   كیبه مدت  یزیالکتروفورز، رنگ آم

 آزمون ارزیابی حسی 

  شد   استفاده(  مقطر  آب  تریلیلیم  100در    نیگرم پودر پروتئ  1)  %1محلول    كیدر قالب    یماه  نیاز پودر پروتئ  یحس  یهای ژگیو  ی ابیارز  یبرا 

(Abdollahi    وUndeland  ،2018.)  از افراد    جهت ارزیابی .  شدند  ینگهدار  سرد  صورت  به   و  شدند  آماده  قبل  ساعت  1  ینیپروتئ  یهامحلول

  8های نام برده شده از عدد صفرتا  افراد به ویژگی   .گشت  یابیارز  تکرار 2  در  ینیپروتئ یهابو و طعم و عطر محلولنیمه آموزش دیده استفاده شد.  

دقیقه بود و در    10  نزدیکتر شد میزان خوشایندی نیز بیشتر شده است. فاصله بین هر ارزیابی   8دهی کردند به طوریکه هر چه امتیاز به عدد  امتیاز

 .   [17]مورد طعم هم پس از هربار ارزیابی دهان با یك لیوان آب شسته شد

 آنالیز آماری 

( و  Shapiro-Wilkها از طریق آزمون شاپیروویك )استفاده شد. بررسی نرمال بودن داده 26نسخه    SPSSبه منظور تحلیل نتایج از نرم افزار   

( بررسی گردید. جهت مقایسه آماری تیمارهای مختلف از تجزیه واریانس یکطرفه  Levenطریق آزمون لون )ها از  سپس همگنی واریانس آن 

(ANOVAدر قالب آزمون دانکن در راستای مقایسه چندگانه میانگین )  ها استفاده شد. همچنین جهت ارزیابی آزمون حسی از روش ناپارامتریك

>( بررسی گردید )Wallis-lKruskaکه طبق آن از آزمون کروسکال والیس ) 0.05p.) 

 

 نتایج 

 آنالیز تقریبی

آورده شده است. همانطور که نتایج ترکیب    1قلیایی در جدول    pHنتایج مربوط به درصد ترکیبات شیمیایی ضایعات سر ماهی خاویاری سیبری، در  

داری نسبت به  خاکستر بود که به طور معنی   %14/5رطوبت و    %86/75چربی و     %61/4دهد، نمونه ضایعات سر دارای  ها نشان میشیمیایی نمونه 

ن را نسبت به سایر تیمارهای قلیایی داشته است. همچنین بازده بیشترین میزان پروتئی  pH 5/11های قلیایی بیشتر بوده است. با این وجود، نمونه 

 (. P<05/0را به خود اختصاص داده است ) %22/84مقدار   pH 5/11پروتئین بازیافتی در 
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 قلیایی های  pHهای ایزوله شده سر تاس ماهی سیبری در : درصد ترکیبات شیمیایی پروتئین1جدول

pH %(چربیdw) %( پروتئینdw)  )%( رطوبت %( خاکسترdw ) 

 a16/0 ± 61/4 f08/0 ± 66/69 a04/0 ± 86/75 a05/±0 14/5 ضایعات سر
5/10 b07/±0 52/3 e07/0 74/59± b03/0 ± 20/8 b03/0 ± 78/3 

11 c05/0 ± 12/3 d04/0 ± 16/78 c06/0 ± 63/7 c01/±0 17/3 
5/11 d19/62±0/2 a09/0 84/22± d07/0 ± 10/7 d03/±0 82/2 

12 e11/60±0/1 b12/0 ± 34/81 e04/±0 84/6 e04/0 ± 33/2 
5/12 f11/±0 16/1 c05/±0 36/79 f01/±0 31/6 f06/±0 82/1 

 (. p < 0.05ها است)دار بین میانگیننشان دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ستون  

 حلالیت و بازده پروتئین

آورده شده است.    2و    1از سر ماهی خاویاری سیبری در شکل    pHدرصد بازده استخراج و حلالیت پروتئین به دست آمده در طی فرآیند تغییر  

داری را  های مورد مطالعه، تاثیر معنی بر میزان بازده استخراج و حلالیت پروتئین نمونه   pH   نتایج به دست آمده حاکی از آن است که روش تغییر

های مورد مطالعه   pHدر مقایسه با سایر    pH  5/11در    %60/70  بیشترین میزان بازده استخراج پروتئین در شرایط قلیایی  1نشان داد. در شکل  

 . ( P<05/0)مشاهده شد  pH 5/11در   %70/83بیشترین میزان حلالیت   2. همچنین در شکل( P<05/0)بود. 

 

 های قلیایی pHهای ایزوله شده در بازده استخراج و حلالیت پروتئین:  1شکل

 های آمینه ترکیب اسید 

خلاصه شده است. نتایج   2قلیایی در جدول  pHروش تغییر    با  های شده  ایزوله  پروتئین  و  سر ماهی خاویاری سیبری  نمونه  آمینه  اسیدهای  ترکیب 

های ایزوله عدد بالاتری را  آرژنین در نمونه اولیه نسبت به پروتئین  ،های آسپاراتیك اسید، گلوتامیك اسید، گلایسیندهد که اسید آمینه نشان می 

خود اختصاص دادند. همچنین اسیدهای آمینه ضروری مختلف شامل هیستیدین، ترئونین، والین، فنیل آلانین، ایزولوسین، میتونین، لوسین و    به

نسبت   pH  5/11باشد، به طوریکه در  داری بیشتر میهای ایزوله به دست آمده به روش قلیایی نسبت به نمونه اولیه به طور معنیلیزین در پروتئین

 (. P<05/0به سایر تیمارهای قلیایی بالاترین میزان را به خود اختصاص داد )
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 قلیاییهای  pHهای ایزوله شده در های آمینه نمونه چرخ شده ماهی و پروتئین ترکیب اسید : 2جدول 

 (. p < 0.05) ها استدار بین میانگین دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان

 

 (FS( و پایداری کف )FCقدرت تشکیل کف )

آورده شده است. نتایج به دست آمده حاکی از آن است که    3و    2  های قلیایی در شکل  pHهای قدرت تشکیل کف و پایداری کف در  شاخص  

شاخص    3. شکل  ( P<05/0)به دست آمد    pH  5/11در    %00/62داری در میزان قدرت تشکیل کف مشاهده شد و بیشترین مقدار آن  تفاوت معنی

 .( P<05/0)بالاترین درصد را به خود اختصاص داد  pH 5/11در  %33/65پایداری کف در شرایط قلیایی 

 

 های قلیایی  pHهای ایزوله شده در : قدرت تشکیل کف پروتئین 2 شکل
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5/10 

 
11 5/11 

 

12 
 

5/12 
 

FAO/ WHO بزرگسال 
(mg/g protein)  آسپارتیك اسید a09/0±26/12 c05 /0±23/9 d05/0±73/8 b06/0±56/9 e06/0±53/8 f06/0±02/7  

  a12/0±13/10 f12/0±05/8 d05/0±86/8 b05/0±60/9 e06/0±43/8 c07/0±23/9 گلوتامیك اسید

  a06/0±82/12 d04/0±26/7 c06/0±70/7 b02/0±23/8 e06/0±50/6 f06/0±10/5 سرین

 f06/0±63/4 d06/0±68/6 c07/0±54/7 a1/0±94/9 b05/0±06/8 e07/0±12/6 5/1 هیستیدین 

  a04/0±43/5 f08/0±05/3 c06/0±20/4 b3/0±92/4 d1/0±95/3 e08/0±43/3 گلایسین

 f03/0±16/1 e04/0±24/3 b03/0±35/4 a5/0±86/5 c06/0±01/4 d06/0±76/3 3/2 ترئونین 

  a06/0±38/7 f2/0±40/4 e07/0±32/5 b08/0±87/6 d05/0±73/5 c04/0±12/6 آرژنین

  f06/0±52/3 b12/0±13/7 c05/0±73/6 a1/0±96/7 e09/0±01/6 d03/0±45/6 آلانین

  f04/0±20/1 b08/0±9/3 d05/0±01/3 e1/0±20/2 a07/0±85/4 c03/0±41/3 تیروزین

 b03/0±43/6 f08/0±72/4 e05/0±26/5 a08/0±97/6 c05/0±11/6 d06/0±73/5 6/1 متیونین

 f14/0±52/4 d5/0±02/8 e08/0±30/7 a08/0±83/12 b09/0±80/9 c08/0±25/9 9/3 والین

 f03/0±44/1 d05/0±10/2 e05/0±83/1 a08/0±86/4 b07/0±01/3 c03/0±73/2 9/1 فنیل آلانین

 f05/0±15/5 d06/0±24/7 e03/0±73/6 a03/0±82/8 b05/0±24/8 c04/0±72/7 3 ایزولوسین

 f09/0±50/5 d13/0±12/9 b05/0±21/13 a05/0±63/16 c08/0±56/9 e06/0±63/7 9/5 لوسین

 e04/0±54/2 c05/0±75/3 b06/0±23/4 a06/0±16/8 d06/0±06/3 f04/0±03/1 5/4 لیزین 

اسید مجموع
 امینه ضروری

37/32 87/44 45/50 07/74 94/51 97/43  
آمینه اسیدهای

 ضروری/کل 
38/0 51/0 53/0 

 
60/0 54/0 51/0  
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 های قلیایی pHهای ایزوله شده در : پایداری کف پروتئین3 شکل

 تشکیل ژل 

تشکیل ژل نسبت به سایر  %20در غلظت   pH 5/11آمده است. مشاهده شد که در  3های مختلف در جدول  pHمقادیر شاخص تشکیل ژل در 

 . (p < 0.05)تیمار ها بیشتر بود. 

 قلیایی های  pHهای ایزوله شده در  تشکیل ژل در پروتئین: پارامترهای رنگ و  3جدول 

pH L a b   ( کمترین غلظت ژل دهی
ml100g/ ) 

5/10 e 13/0 ± 79/38 a15/±0 79/4 a40/±0 50/19 a20 

11 d55/0 ± 34/41 b20/±0 40/4 b26/±0 52/18 a20 

5/11 c01/1 ± 23/42 c35/±0 95/3 c21/±0 51/17 b15 

12 b59/0 ± 19/43 c14/±0 62/3 c17/0 ± 42/17 a20 

5/12 a37/0 ± 28/46 d15/±0 40/3 d01/±0 40/16 a20 

 (. p < 0.05) ها استدار بین میانگین دهنده اختلاف معنی ستون نشانحروف متفاوت در هر  

 

 آنالیز رنگ 

ارائه شده است. با توجه به نتایج حاصله در ارتباط با    3( تیمارهای مختلف پروتئین ایزوله ماهی در جدول  b  و  L  ،aهای رنگی )مقادیر  ویژگی 

  pHداری افزایش یافت. با افزایش  به شکل معنی   28/46در مقدار    pH   5/12ه در  در پروتئین ایزوله شد   Lشاخص رنگ، نشان داد که فاکتور

 .      (p < 0.05)کاهش یافت  pH 5/12به   pH 5/10به تدریج از  bو  aفاکتور

 ظرفیت تشکیل امولسیون و پایداری امولسیون

  % 72/36ایزوله شده  بیان شده است. نتایج نشان داد پروتئین    4های ایزوله شده در جدول  نتایج حاصل از بررسی ظرفیت تشکیل امولسیون پروتئین 

(. همچنین شاخص پایداری امولسیون در  p < 0.05های ایزوله داشت )ظرفیت تشکیل امولسیون بیشتری نسبت به سایر پروتئین   pH  5/11در  

 درصد بالاتری را به خود اختصاص داد. pH 5/11در  %62/38قلیایی  شرایط
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 قلیایی های  pHهای ایزوله شده در : قدرت تشکیل امولسیون و پایداری امولسیون پروتئین4جدول 

pH ظرفیت تشکیل امولسیون(ml/g )  پایداری امولسیون(ml/g ) 

5/10 e24/0 ± 32/27 d23/0 ± 40/29 

11 d27/0 ± 50/30 c30/0 ± 20/32 

5/11 a81/0 ± 72/36 a56/0 ± 62/38 

12 b24/0 ± 33/32 b35/0 ± 72/34 

5/12 c20/0 ± 41/31 c33/0 ± 52/32 

 .(p < 0.05) ها استدار بین میانگین دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان

 آب  نگهداریظرفیت 

داری بررسی آماری نتایج حاکی از آن است که اختلاف معنی   آمده است.  5های قلیایی در جدول    pHهای ایزوله شده در  ظرفیت حفظ آب پروتئین 

های پروتئینی، های ایزوله افزایش یافت. از بین ایزوله ظرفیت حفظ آب پروتئین  pHها وجود داشت و با افزایش  بین ظرفیت حفظ آب پروتئین 

 ها داشت pHهای ایزوله شده در سایر داری ظرفیت نگهداری آب بیشتری نسبت به پروتئینبه شکل معنی  12و  pH 5/11نمونه تهیه شده در 

(p < 0.05)      . 

 ظرفیت حفظ روغن 

های آمده است. مطابق با نتایج ظرفیت حفظ روغن پروتئین   5های قلیایی در جدول    pHهای ایزوله شده در  نتایج ظرفیت حفظ روغن پروتئین 

 .(p < 0.05)نسبت به پروتئین ایزوله شده برتری داشت، اگرچه در سایر تیمارها اختلاف معنی داری مشاهده نشد  pH 5/11ایزوله شده در 

 قلیایی های  pHشده در  پروتئین های ایزوله : میانگین ظرفیت حفظ آب و حفظ روغن 5جدول 

pH ( ظرفیت حفظ آبml/g ) ( ظرفیت حفظ روغنml/g ) 

5/10 c28/0 ± 70/1 c17/0 ± 89/1 

11 b13/±0 14/2 b19/0 ± 42/2 

5/11 a35/0 ± 78/3 a36/±0 94/2 

12 b17/±0 48/2 b89/±0 42/2 

5/12 c10/±0 52/1 c30/0 ± 91/1 

 .(p < 0.05) ها استدار بین میانگین دهنده اختلاف معنی نشانحروف متفاوت در هر ستون  

 سنجش وزن مولکولی 

کیلودالتون،    75کیلودالتون،    100کیلودالتون،    140کیلودالتون،    180کیلو دالتون،    245های  های ایزوله در بازدهوزن مولکولی پروتئین   4در شکل   

قه بندی شد. در  کیلودالتون طب 5کیلودالتون و   10کیلودالتون،  15کیلودالتون،  20کیلودالتون،  25کیلودالتون،  35کیلو دالتون،  45کیلودالتون،  60

است که در این باند بیشترین میزان استخراج پروتئین    pH  5/11که بیشترین میزان تجمع پروتئین مشاهده شد مختص به پروتئین ایزوله در  5باند  

 است. رود میزان پروتئین با وزن کم در این باند بیشتر شده تر میها مشاهده شد و هرچه به سمت وزن پاییننسبت به سایر تیمار
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 pH 5/12 (1 ،)pHپروتئین ایزوله شده از سرماهی خاویاری سیبری با استفاده از روش ترکیبی قلیایی و فراصوت.  SDS-PAGE: ژل 4شکل 

12(2،)  pH 5/10 (3 ،)pH 11 (4  ،)pH 5/11 (5). 

 ارزیابی حسی

از لحاظ بو، طعم و مزه ویژگی حسی مطلوب تری داشت و از لحاظ  pH 5/11نتایج ارزیابی حسی در  شود. مشاهده می 5 شکلهمانطور که در  

 . (p < 0.05)امتیاز بالاتری را نشان داد  pH 5/12ها دریافت کرده است. از طرفی از لحاظ رنگ محبوبیت امتیاز بیشتری توسط ارزیاب 

 

 قلیایی های  pHپروتئین ایزوله شده از سرماهی خاویاری سیبری در : ارزیابی حسی در 5 شکل

 بحث 

( این کاهش چربی در تیمارهای قلیایی 1های ایزوله نسبت به چربی ضایعات چرخ شده کمتر بود، در جدول )تحقیق حاضر میزان چربی پروتئین

ها  قلیایی، غشای سلولی از سطح پروتئین  های  pH. در واقع در  [25]دها نسبت داتوان به فرآیند سانتریفیوژ در مرحله نخست و حذف چربی را می

شوند. همچنین کاهش  شکسته شده و در نتیجه لیپیدهای موجود در ضایعات براساس وجود اختلاف دانسیته و حلالیت در سانتریفیوژ جداسازی می

استخراج تحقیق حاضر   ن پایین بازده. میزا[20,19]ها در این روش استهای قلیایی نیز حاکی از حذف ناخالصی  pHها در  میزان خاکستر نمونه 

ها در سوپرناتانت  ها در مرحله اول سانتریفیوژ و از دست رفتن مقدار دیگری از آن( احتمالا به دلیل رسوب مقدار قابل توجهی از پروتئین1)شکل  

ای ی استخراج پروتئین از ماهی کپور نقرهدهها باز. در بررسی تحقیقات صورت گرفته در سایرگونه [21]حاصل از سانتریفیوژ مرحله دوم می باشد  

(molitrix Hypophthalmichthys( ماهی تیلاپیا ،)niloticus Oreochromis  در شرایط قلیایی به ترتیب )[15]%82/79و     [ 22]%8/79 

ان این گونه بیان کرد که نتایج به دست  تواستخراج موثراست، می  گزارش شد. با توجه به اینکه نوع گونه ماهی و توان سانتریفیوژ برمیزان بازده

های بالا با نتایج گزارش شده توسط سایر محققان مطابقت داشت. مطابق نتایج    pHآمده پژوهش حاضر از نظر روند افزایش استخراج پروتئین در  
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به دست آمد. حلالیت پروتئین به عنوان مهمترین شاخص  pH  5/11در  %    70/83( بیشترین میزان حلالیت پروتئین  1)شکل  به دست آمده در  

کنندگی، امولسیفایر  گذاری حلالیت برسایر خواص مانند کفباشد. دلیل این اهمیت، تاثیرها مطرح میهای عملکردی پروتئینگیری ویژگیاندازه

، وزن مولکولی و وضعیت کنفورماسیونی pHها، میزان  آن  باشد. حلالیت پروتئین در آب به چندین عامل از جمله ترکیب اسیدامینهوتشکیل ژل می

های قلیایی به    pHها در  قرار دارد به همین منظور افزایش حلالیت پروتئینpH ها کاملا تحت تاثیرآن بستگی دارد. همچنین حلالیت پروتئین

شود  های پروتئینی، منجر به افزایش حلالیت می فعه بین رشته ها است که در نتیجه با افزایش نیروی دادلیل افزایش بار مثبت یا بار منفی پروتئین
Ictalurus های ماهی از جمله گربه ماهی کانال )های ماهی خاویاری سیبری مشابه مطالعات مربوط به سایر گونه . الگوی حلالیت پروتئین[23,24]

punctatus  )[21]  ( ماهی شوریدهruber Otolithes  )[25]  ماهی قزل آلای رنگین  ( کمانmykiss Oncorhynchus  )[26]   ماهی تیلاپیا

(niloticus Oreochromis  )[27,15] و ماهی کپور نقره( ایmolitrix Hypophthalmichthys،)[22] ( روش2بود. در جدول )  تغییر  pH  

 کلاژنی  هایناخالصی  حذف  به   مربوط  تواندمی   که   تفاوت هایی داشتند  اولیه   نمونه   نسبت به  ضروری شد و  آمینه  اسیدهای  سبب افزایش میزان 

تمام اسیدهای امینه ضروری    .[28]است  پرولین  و  گلیسین  جمله  از  ضروری  غیر  های اسید آمینه  زیادی  مقادیر  حاوی  که  باشد  پوست  و  استخوان  مانند

 . این نتایج با گزارش [29]( بود2007) WHO/UNU AO/Fهای ایزوله بالاتر از میزان توصیه شده برای بزرگسالان براساس موجود در پروتئین

( که فقط در مقدار لیزین و ترئونین میزان مصرف بزرگسال را توصیه کرد که ارزش غذایی Merluccius capensisانجام شده در ماهی کاد )

ها ظرفیت تشکیل کف پروتئین  pH  5/11های ایزوله نشان داد که  کنندگی پروتئین. نتایج خاصیت کف [30]دهد، مطابقت داشتبیشتری را نشان می

های محلول در فضای آب و هوا است که بر اثر تغییر در ساختار ها بر اساس پراکنده شدن پروتئینافزایش یافت. تشکیل کف توسط پروتئین

ها در سطح آب و هوا افزایش یافته و  یابد. در نتیجه پراکنده شدن پروتئینها افزایش می لص پروتئین باشد. با افزایش قلیائیت بار خاها میپروتئین

است. بیشترین   pHکنندگی پارامتری است که کاملا تحت تاثیر  گردد ظرفیت کف( مشاهده می2.  در شکل )[29]شودکف بیشتری تشکیل می

. که [31]افزایش یافت 5/11به  pH( پایداری کف با بالا رفتن 3)شکل ده شد. همانطور در  مشاهpH 5/11در  %41/86کنندگی میزان قابلیت کف 

دهی پروتئین به دناتوراسیون جزئی پروتئین بستگی دارد.  . خاصیت ژل[32]دهی پروتئین به دناتوره شدن جزئی پروتئین بستگی داردخواص ژل

توان این گونه بیان کرد که تغییر  اتفاق افتاد که علت آن را می  % 15ژل در غلظت  تشکیل    pH  5/11( مشاهده شد در  3همانطور که در جدول )

pH    و دناتوراسیون جزئی پروتئین باعث افزایش مناطق آبگریز شود و ساختار سه بعدی ژل ایجاد می شود. این نتیجه با نتایجPezeshk    و

(  به این نتیجه رسیدند که  mykiss Oncorhynchusی رنگین کمان  )بررسی خواص ژل دهی از پروتئین ایزوله ماهی قزل آلا  [7]همکاران

( مشاهده 3. همانطور که در جدول )[33.34]قلیایی بیشتر بود،  مطابقت داشت و همچنین با نتایج دیگر محقیقن نیز مشابه بوده است  pHدهی در  ژل

به    pHفرآیند تغییر    .[39]های مختلف ماهی استهای تیره از قسمته به حذف بسیاری از رنگدان  (L)ها  شود افزایش میزان روشنایی نمونهمی

بازیافت پروتئین با خصوصیات رنگی بهتری چربی اولیه  %95روش قلیایی   ی ضایعات را کاهش داده و رسوب در نقطه ایزوالکتریك منجر به 

بود   pHگردد، ظرفیت امولسیون کنندگی پروتئین ایزوله ماهی خاویاری سیبری تابع تغییرات ( مشاهده می4. همانطور که در جدول )  [27]شودمی

ها به دلیل وجود هردو  باشد. ظرفیت تشکیل امولسیون پروتئینهیدروفیل پروتئین می  -بر تعادل هیدروفوب    pHاین وابستگی به دلیل اثر  که  

ها در سطح بین فاز آب و روغن جذب شده از طریق فعل و انفعلات با هردو  باشد. این پروتئین ی آبدوست و آبگریز در ساختار پروتئین میناحیه

به میزان    pH  5/11کنندگی در  . بیشترین ظرفیت امولسیون[7]کنند  شود و از دو فاز شدن آن جلوگیری میسبب تثبیت آب و روغن می سطح  

بر ویژگی های عملکردی پروتئین جدا شده از    pHدر تاثیر تغییر    [15]و همکاران      Fohحاصل شد. این یافته با نتایج بیان شده توسط   72/36%

کنندگی وابسته به تغییر  و پروتئین ایزوله سویا به این نتیجه رسیدند که ظرفیت امولسیون  (Oreochromis niloticus)ی تیلاپیا  ی ماهماهیچه

pH    گزارش شد. ظرفیت نگهداری    %83/70قلیایی است که بیشترین ظرفیت تشکیل امولسیون نسبت به روش اسیدی داشته است و مقدار آن

در مواد غذایی مختلف به ترکیب    .[35]شودتوانند در فرمولاسیون غذایی جذب و نگهداری کنند گفته می که مواد میآب به حداکثر میزان آبی  

پروتئین و همچنین حضور کربوهیدراتاسید آبگریزی  و  آبدوستی  میزان  پروتئین،  آرایش فضایی  آمینه،  داردهای  بستگی  آبدوست  . [36,37]های 
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بیشترین میزان ظرفیت نگهداری آب را داشت و این ناشی از    pH  5/11( در  5د پروتئین ایزوله شده در جدول )همانگونه که در نتایج مشاهده ش

شود که با افزایش  آید که منجر به در سطح قرار گرفتن مناطق اتصال آب میهای باردار به وجود می تغییراتی است که در ساختار پروتئین و گروه 

بازیابی    Yongsawatdigulو    Chomnawang  توسط. این یافته با نتایج بیان شده  [15]یابد  ا آب افزایش می قطبیت پروتئین، میزان اتصال ب

نسبت به روش اسیدی خواص عملکردی   pH  12، به این نتیجه دست یافتند که در  pHپروتئین از محصولات جانبی ماهی تیلاپیا به روش تغییر  

ظرفیت حفظ روغن   pH  5/11های ایزوله شده نشان داد که در  ( پروتئین5. بررسی نتایج حفظ روغن جدول )[27]مطلوب تری داشت، مطابقت دارد

های آبگریز ی است به طوری که گروه قلیای  pHها در  به طور جزئی نسبت به سایر تیمارها افزایش داشته که ناشی از تغییرات در ساختار پروتئین

  45کیلو دالتون تا    245قلیایی از وزن مولکولی    pHهای پروتئینی در  نمونه.  [38]شوندگیرند و سبب بهبود ظرفیت حفظ روغن می در سطح قرار می

باشد.  ئین استخراج شده در این تیمار میی میزان بیشتر پروت( رنگ ژل افزایش یافت که این نشان دهنده5)باند شماره  pH 5/11کیلو دالتون در 

ی کاهش تر بوده است که نشان دهندهها پر رنگرنگ ژل نسبت به سایر تیمار  5کیلودالتون در باند شماره    15تا    45همچنین از وزن مولکولی  

ای از محصولات جانبی ماهی کپور نقرهو همکاران در پروتئین ایزوله شده    Zhongاست که با نتایج حاصل از تحقیق    pH  5/11وزن مولکولی در  

(Hypophthalmichthys molitrix)  های پروتئینی بیشتری  با استفاده از انحلال و رسوب به روش قلیایی به این نتیجه دست یافتند که باند

های قلیایی   pHشود در  ( مشاهده می5)شکل  همانطور که در    .[18]مشاهده شد که نسبت به سایر تیمارها مقدر بیشتری داشته است  pH  12در  

توان با توجه  بیشترین میزان محبوبیت از لحاظ بو و طعم و مزه را دارد و علت آن را می pH 5/11 خواص حسی از نظر بو، رنگ و طعم و مزه در

افزایش این دو اسید امینه    [40]تر آن دانست  های گلوتامیك اسید و آسپاراتیك اسید و همچنین به خواص عملکردی مطلوببه میزان اسید آمینه 

 ی پروتئینی منجر به بو، طعم و مزه مطلوب شده است.  در نمونه 
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Using pH shift by alkaline technique in the production of isolated protein from the head of 

Siberian sturgeon (Acipenser baerii): Investigation of Chemical composition and functional 

properties 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The aim of this study was to produce protein isolates from the head of the Siberian 

sturgeon (Acipenser baerii) and study its functional and structural properties. Fish 

protein isolates were prepared by the pH shift method using alkaline pHs 10.5, 11, 

11.5, 12, and 12.5. The results showed that the efficiency of protein extraction and its 

amount of essential amino acids at pH 11.5 were higher than other treatments. 

Furthermore, the results of determination of functional properties such as Water 

Holding Capacity, Oil Holding Capacity, emulsifying properties, foaming and 

solubility of the isolated proteins showed that as the pH increased, the functional 

properties improved and the protein isolates at pH 11.5 compared with other 

treatments was significantly higher (p < 0.05). Comparison of the color characteristics 

(L, a and b) of the isolated proteins showed at pH 12 were more bright (higher L 

parameter) than those isolated in other treatments tested. In addition, the amount of 

red (parameter a) and yellowness (parameter b) of the isolated proteins decreased with 

increasing pH. The results of the organoleptic examination of the smell and taste of 

protein isolates at pH 11.5 are the most common among other treatments. According 

to the observed cases, the results show that the resulting Siberian sturgeon isolate 

protein has favorable functional properties and that the use of alkaline pH changes 

can lead to improved functional properties and parameters of color protein isolates. 
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