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کامل و تخلیه شکمی ) Clupeonella cultriventrisاز ماهی کیلکاي معمولی (
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  :چکیده

 بازیافـت جهـت   قلیـایی در دو حالت اسـیدي و   pHتحقیق حاضر بمنظور ارزیابی کارایی روش تغییر 

پروتئین از ماهی کیلکاي کامل و تخلیه شکمی شده و نیز مقایسه ویژگی هاي سوریمی تولیدي با روش 

موجب کـاهش   قلیاییهر دو روش اسیدي و اگر چه متداول شستشو انجام پذیرفت. نتایج نشان داد که 

امـا کـارایی    ی از ماهی کامل و تخلیه شـکمی شـده گردیـد   بازیافتایزوله پروتئین میزان رنگدانه کل در 

ایزولـه قلیـایی کیلکـاي تخلیـه     پـروتئین  بیشتر بود و کمترین میزان رنگدانـه در  مراتب روش قلیایی به 

ی از ماهی تخلیه شکمی شده به روش قلیایی کمتـرین میـزان   بازیافتشکمی شده مشاهده گردید. ایزوله 

. )p>05/0(نمونه ها کمتـر بـود  از سایر  که بطور معنی داريرا نشان دادند  TCAپپتیدهاي محلول در 

ظرفیـت نگهـداري    همچنین ژل تولیدي از ایزوله قلیایی کیلکاي تخلیه شکمی شده بطور معنـی داري  

بالاتري نسبت به نمونه هاي کیلکاي کامل و نمونه هاي اسـیدي  نیوتن)  51/3( سختیو %) 45/63(آب 

 89/4سـختی ژل  % و 54/74ظرفیـت نگهـداري آب   (اما از سـوریمی عضـله کیلکـا     ،)p>05/0(داشتند

ضعیف تر بودند. این نتایج با مشاهده مقادیر نسبی بیشـتر اکتومیـوزین و اکتـین در سـاختار ژل     نیوتن) 

 حاصـل از بـر اسـاس الگـوي وزن مولکـولی     شکمی شده  سوریمی عضله و ایزوله قلیایی ماهی تخلیه

در مـورد هـر دو    pHنمونه هاي حاصل از روش تغییـر   جودتایید گردید. با این والکتروفورز پروتئین 

داشتند که لزوم تحقیقات بیشتر  ي معمولیبت به سوریمی عضله کیلکامنبع سفیدي بسیار پایین تري نس

   در زمینه بهبود خواص آن را آشکار می سازد.
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  ، سوریمیpHتغییر  روشماهی کیلکا، پروتئین ایزوله، : کلید واژگان

  مقدمه

مصرف ماهی و فرآورده هاي آبزیان بدلیل وجود اسیدهاي 

ن با کیفیـت بـالا و اسـیدهاي    ئیچرب چند غیر اشباع، پروت

در  همچنین اثرات آنها بر سـلامت انسـان  آمینه ضروري و 

و همکـاران،   Mohanسرتاسر جهان روبه افـزایش اسـت (  

کیلوگرم در  9/9رف آبزیان از سرانه مص هبطوري ک). 2012

در جهـان و   2011کیلـوگرم در سـال    8/18بـه   1960دهه 

کیلوگرم در ایران فزایش یافته است و متوسـط رشـد    2/10

، FAO% را طــی ایــن دوره نشــان مــی دهــد (2/3ســالانه 

). از سوي دیگر اگرچه مجموع تولیـدات آبزیـان در   2012

است امـا تولیـد از طریـق     میلیون تن رسیده 154جهان به 

صید روند ثابت و یا حتی نزولی را طی سالهاي اخیر تجربه 

می کند. این در حالی است کـه از مجمـوع تولیـد جهـانی     

% مســتقیما بــه عنــوان صــید ضــمنی بــوده و از 30حــدود 

 130). از مجمـوع  FAO, 2012دسترس خارج مـی شـود (  

 7معیت میلیون تنی که به عنوان محصول قابل مصرف به ج

% آن طـی  50میلیاردي جهـان عرضـه مـی شـود، بـیش از      

فرآوري به صورت محصولات جانبی از دسترس خارج می 

شود، به گونه اي که طـی فـرآوري برخـی از گونـه هـاي      

% و طی تولید فیلـه مـاهی   90سخت پوستان مانند کریل تا 

% پسماند یا فرآورده هاي جـانبی تولیـد   60-70می تواند تا

  ).  Torres, 2007گردد (

همانطور که آمارهاي ارائه شده نشان مـی دهـد میـزان    

گونه هاي کم مصرف و زائدات بسیار زیـاد اسـت. بطـور    

، تحلیل رفتن ذخایر، و دیگر مسائل 1همزمان صید بی رویه

زیست محیطی مرتبط با فرآوري آبزیان روز به روز بیشـتر  

در جوامع بشري مورد توجه قرار می گیـرد زیـرا جمعیـت    

جهان افزایش می یابد درحالیکه منابع دریایی قابل مصرف 

                                                             
1. Overfishing 

). بنـابراین تـامین   Gehring et al., 2011افزایش نمی یابد (

نیاز بشر به پروتیئن از منابع دریایی در آینده دشوار به نظر 

در این حالت دو راهکار تمرکز هرچه بیشـتر بـر    می رسد.

آبزي پروري و گونه هـاي پرورشـی و نیـز فنـاوري هـاي      

جدیدتر و کارآمدتر جهت افزایش قابلیت اسـتفاده   بازیافت

بهینه از گونه هاي کم مصرف و کـاهش زائـدات فـرآوري    

    Nolsoe and Undeland, 2009).پیشرو قرار دارد (

ی از گونـه هـاي آبزیـان کـم     همانطور که بیان شد برخ

مصرف نامیده می شوند که بدین معنی است که این گونـه  

ها می توانند بیشتر مورد مصرف انسانی قرار بگیرنـد. ایـن   

زیان کوچـک را شـامل مـی شـود کـه      ماهیان عمدتا سطح

بصورت گله اي زندگی می کنند و در حجم انبوه یافت می 

شـامل کیلکـا،    که عمـدتا  ي کم مصرفشوند. این گونه ها

-شگ ماهیان، و ماکرل ها می باشند؛ همگی جزو پرتولیـد 

زیـان ریـز   هاي دنیا بحساب می آیند. این سـطح ترین گونه

% از کل صید دنیا را به خود اختصاص می دهنـد  23حدود 

 ,FAO% آنهـا بـه مصـرف انسـانی مـی رسـد (      42که تنها 

آمـار  مطابق  2011). میزان تولید جهانی آنها در سال 2012

میلیون تن بوده است که صید کیلکـا در   20فائو نزدیک به 

می باشـد کـه    1390تن در سال  20717آبهاي شمال ایران 

بخش اعظم آن جهت تولید آرد و روغن ماهی استفاده می 

). فـرآوري  Staistics Fisheries Annual Iran, 2011شود (

 این گونه ها عمدتا بدلیل اندازه کوچـک و دشـواري فیلـه   

کردن آنها، وجود مقادیر زیاد اسـتخوان هـاي ریـز، وجـود     

مقادیر زیاد عضلات تیره، چربی بالا (معمولا بـا نوسـانات   

فصلی زیاد) و حساس به اکسیداسیون، مقادیر زیاد پروتئین 

که منجر به مشکل رنگ و فساد چربی درآنها می  2هاي هم

 Kelleher et(روبروسـت   فراوانیشود با محدودیت هاي 

                                                             
2. Heme 
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al., 2004 م همه این مشکلات بـه دلیـل کـاهش    غر). علی

منابع ماهیان تجاري با ارزش بالا تلاش هـاي گسـترده اي   

جهت کاربرد آنها جهت استخراج، تخلیص پـروتئین و نیـز   

  تولید سوریمی از آنها در حال انجام می باشد. 

فنـاوري سـوریمی فرصـت ارزشـمندي جهـت      اگرچه 

مختلف بـه محصـولات    آبزي کم مصرف تبدیل گونه هاي

با ارزش تجاري بالا را فـراهم مـی سـازد. بـا ایـن وجـود       

تکنولوژي سنتی عمل آوري سوریمی در اسـتفاده از مـواد   

خام غیر متعارف مانند سطح زیان چرب تاحـدودي بـدلیل   

وفور چربی هاي ناپایدار در برابر اکسیداسیون و بسیاري از 

کـه منجـر بـه    پراکسیدان ها (مخصوصا پروتئین هاي هـم)  

چندان موفق ظـاهر  مشکلات رنگ و اکسیداسیون می شود 

نشده است. بیشتر تلاش ها جهت تولید سـوریمی از مـواد   

داراي مقادیر زیاد عضلات تیره منجر به تولید محصول بـا  

خواص ژلی ضعیف و مشکلات عدیده اي در زمینه رنـگ  

و اکسیداسیون چربی شده است. جدا سـازي بخـش هـاي    

از این مواد مانند استخوان، فلس، پوست و چربی نامطلوب 

از پروتئین هاي مطلوب عضله نیـز بـا مشـکلات فراوانـی     

  ). Hultin et al., 2005روبرو شده است (

به منظور حل معضل اسـتفاده از مـواد خـام نامتعـارف     

(ماهیان با عضله تیره و ماهیـان چـرب) و نیـز اسـتفاده از     

زائدات صنعت فرآوري آبزیان (مانند خرده گوشت ها، سر 

با نام  فرآینديو گوشت هاي متصل به ستون فقرات و ...) 

جهت تولید اقتصادي پروتئین ایزوله کارکردي از  pHتغییر 

). بـر خـلاف   Shaviklo, 2006نوع مواد ابداع گردیـد (  این

یـا ایزوالکتریـک امکـان     pHفناوري سوریمی روش تغییر 

 ,.Marmon et alاستفاده از ماهیان کـم ارزش سـطح زي (  

؛ Tahergorabi et al., 2015 Batista et al., 2007 ؛2012

Yeung and kim, 2005 ؛Perez-Mateos and Lanier, 

ساردین، ماکرل، هرینگ و منهدن اطلس و نیز ) مانند 2006

زائداتی مانند سر، گوشت اسکلت و حتـی موجـود کامـل    

مانند کریل و یا ماهی تخلیه شکمی شده را فراهم می سازد 

)Chen and Jaczynski, 2007.(   ــه ــبت ب ــن روش نس ای

سوریمی این مزیت را دارد که می تواند جهت مـواد اولیـه   

در مقایسه پیچیده مانند ماهی کامل و زائدات استفاده شود. 

شده نیز این مزیت را دارد  با آرد ماهی و پروتئین هیدرولیز

که محصول نهایی حاوي پروتئین هـاي کامـل بـا خـواص     

ردهـاي غـذایی و   برکارکردي است که می توانـد بـراي کا  

تولید محصولات بازسازي شده و نیز مبتنـی بـر سـوریمی    

  استفاده شود. 

با این وجود تاکنون گزارشی در زمینه استفاده از روش 

 معمـولی  کايپروتئین از ماهی کیل بازیافتجهت  pHتغییر 

بعنوان یک سـطح زي ریـز و   کامل و یا تخلیه شکمی شده 

روش سنتی از این گونـه   ی بهبازیافتمقایسه آن با سوریمی 

ارزیابی کارایی  بمنظوربنابراین تحقیق حاضر  .وجود ندارد

ــر روش  ــت اســیدي و  pHتغیی ــاییدر دو حال ــت  قلی جه

پروتئین از ماهی کیلکاي کامـل و تخلیـه شـکمی     بازیافت

ویژگی هاي سـوریمی تولیـدي بـا ایـن      مقایسهشده و نیز 

  روش و روش سنتی انجام پذیرفت. 

 

  ها روشمواد و 

   آماده سازي ماهیتهیه و 

در  صید شده از آبهاي دریـاي خـزر  معمولی  يماهی کیلکا

داري و بندر بابلسر بصورت تازه از کشتی هاي صیادي خری

آزمایشگاه فرآوري دانشـکده   به سرعت در مجاورت یخ به

سـپس   شـد. منتقـل  علوم دریایی دانشگاه تربیـت مـدرس   

تخلیـه  پـس از   دیگـر و بخش بخشی از آن بصورت کامل 

. نمونه ها تا زمان استخراج پـروتئین  گردیدشکمی منجمد 

  .دشدندرجه سانتی گراد نگهداري  -80ایزوله در دماي 

 pHتغییر  فرآیندطی پروتئین و بازده ارزیابی حلالیت 
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جهت تعیین حلالیت پـروتئین و بـازده اسـتخراج کیلکـاي     

هاي مختلف طی فرآینـد تغییـر    pHتخلیه شکمی شده در 

pH  مطـابق روش   ،و یافتن شرایط بهینه انحلال و ترسـیب

Undeland et al. (2002)  .بـه  کیلکاي چرخ شده عمل شد

ترکیـب و  (از پیش سرد شده)  دیونایزبا آب  6به  1نسبت 

 ,Wiggen Hauser( دقیقـه بـا کمـک هموژنـایز     2بمـدت  

Model D500, Germany(  با سرعتrpm 11000  به مـدت

سـپس مخلـوط حاصـل بـه دو      همگن سازي شد.دقیقه  2

و  12تـا   pHقسمت تقسیم و یک بخش آن براي رسـاندن  

کمـک  بـه ترتیـب بـه    5/1تا  pHبخش دیگر جهت کاهش 

متر  pHبا دستگاه نرمال)  1و  10اسید کلریدریک و سود  (

 ،)Jenwey, Model 3510, Englandواحـد (  001/0با دقت 

نمونه هایی جهت سـنجش   pHاستفاده شد. در حین تغییر 

برداشته می  pHواحد  5/0میزان پروتئین محلول در فواصل 

میلـی لیتـري    85سپس نمونه ها با کمک تیوپ هـاي  شد. 

درجـه   4در دمـاي   g 8000دقیقـه بـا دور    20براي مدت 

سانتی گراد سانتریفیوژ گردیـد. پـس از اتمـام سـانتریفیوژ     

کمک روش اصلاح ه در لایه میانی ب محلول میزان پروتئین

و  سـنجش  Markwell et al. (1978)توسـط   لـوري  شـده 

 ـ  بازده میزان  کمـک موازنـه   ه کل پروتئین در لایـه میـانی ب

براي تعیین میزان پـروتئین در روش   گردید. جرمی محاسبه

لوري از آلبومین سرم گاوي بـه عنـوان اسـتاندارد اسـتفاده     

ین موجود ئدرصد پروتئین محلول با تقسیم کل پروت گردید.

پیش در لایه میانی بر میزان کل پروتئین در مخلوط ابتدایی 

لازم به ذکر است که پـس از   از سانتریفیوژ محاسبه گردید.

سه لایه تشکیل گردید کـه لایـه شـناور بـالایی     سانتریفیوژ 

چربی، لایه میانی پـروتئین هـا محلـول و لایـه پـایینی یـا       

رسوبات شامل استخوان، پوست و فلس بود که لایه میـانی  

  براي تخلیص پروتئین استفاده گردید.

ــوط   × 100        ــروتئین در مخلـــ ــت پـــ (غلظـــ

)) mg/ml() / غلظت پروتئین در لایه میانی mg/mlابتدایی(

  = حلالیت پروتئین

  تولید پروتئین ایزوله و سوریمی

تخلیـه   کامـل و  جهت اسـتخراج پـروتئین ایزولـه ماهیـان    

سـاعت در   6-7به مدت  شکمی شده پس از انجماد زدایی

چـرخ گوشـت بـا انـدازه      به کمـک یخچال بصورت کامل 

و پس از مخلوط کردن جداگانه چرخ شد میلیمتر  3چشمه 

به کمـک  (ماهی چرخ شده به آب)  6به  1با آب به نسبت 

گـن  هم )دقیقه 2 به مدتrpm 11000سرعت (با  هموژنایز

در مخلوط  در ادامه پروتئین هاي میوفیبریلید. یگرد سازي

کمـک  بـه ترتیـب بـه    قلیاییحاصل در دو ناحیه اسیدي و 

نرمال) به حالت محلـول   1و  10اسید کلریدریک و سود  (

پـس از نگهـداري در    ) و5/11و  5/2هـدف   pHدر آمده (

 ـ دقیقه 10این حالت براي مدت   ,Hettich( سـانتریفیوژ ا ب

Germany(  درg8000 درجـه سـانتی گـراد و بـه      4، دماي

د. پس از اتمام سـانتریفیوژ  یگردجداسازي دقیقه  20مدت 

ایزولـه حـاوي پـروتئین هـاي     فاز وسـط بعنـوان پـروتئین    

میوفیبریلی و سارکوپلاسمی از لایه رویی شـامل چربـی و   

لایه پایینی حاوي مـواد نـامحلول شـامل پوسـت، فلـس و      

. در ادامـه پـروتئین محلـول بـا     گردید جداسازياستخوان 

) رسـوب داده  5/5آن به نقطـه ایزوالکتریـک (   pHرساندن 

 20نتی گـراد و  درجه سـا  g8000 ،4شده و با سانتریفیوژ (

  ).Tazakaya et al., 2009د (یدقیقه) جداسازي گرد

روش  ازروش مرسوم شستشو  باجهت تولید سوریمی 

 Chanarat and Benjakul (2013)توضیح داده شده توسـط  

از فیله بـدون پوسـت و    3 مینسه شد. به این منظور استفاد

(پوست گیري و استخوان گیـري بـه   استخوان ماهی کیلکا 

(وزنی/وزنی) با آب مقطر  3به  1به نسبت صورت دستی) 

                                                             
3. Mince 
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دقیقه هم  10 درجه سانتی گراد) مخلوط و به مدت 4سرد (

با پارچه دقیقه  3از بی حرکت ماندن براي مدت زده و پس 

شستشو سه بار تکـرار و  . فرایند گردیدتنظیف دولایه فیلتر 

درصد نمک جهـت آبگیـري بهتـر در     2/0میزان ت در نهای

    تشوي آخر به آب اضافه و آبگیري انجام شد. سش

% سـوربیتول بـه عنـوان    2% سـاکاروز و  2سپس میزان 

محافظت کننده سرمایی به نمونه ها افزوده شـد و پـس از   

 7نمونه ها به  pHو رساندن دقیقه  1مخلوط کردن به مدت 

در کیســه هــاي  -18نرمــال در دمــاي  2کمــک ســود ه بــ

گهداري شدند. نمونه ها ظرف مـدت  نپلاستیکی منجمد و 

کمتر از یک ماه جهت ارزیابی ویژگی هاي پروتئین ایزولـه  

  و ژل مورد ارزیابی قرار گرفت. 

  آماده سازي ژل

 روشجهــت آمــاده ســازي ژل از ســوریمی تولیــد شــده  

Chaijan et al. (2010)  نمونـه هـاي    ابتـدا . استفاده گردیـد

درجه سـانتی   4ساعت در دماي  7منجمد شده براي مدت 

سپس نمونـه هـا بـه قطعـات     . ندگراد انجماد زدایی گردید

4کوچک ریز شده 
 1و در همـزن مـولینکس بـراي مـدت      

دقیقه پودر و سپس رطوبت آنها از طریـق افـزودن یـخ در    

درصد رسانده شد. به منظور انحلال  80حال ذوب شدن به 

 2درصد نمـک اضـافه و همـزدن بمـدت      2ن میزان پروتئی

دقیقه ادامه یافت. سپس نمونه ها به درون لوله هاي اسـتیل  

دو طـرف آنهـا محکـم    و سـانتی وارد   5/1با قطر  زد زنگ

درجـه   90بسته و درزبندي شد. پـس از پخـت در دمـاي    

دقیقه جهت توقف پخت لوله ها بـه   15سانتی گراد بمدت 

دقیقه نمونه ها  30شد و پس از  سرعت به ظرف یخ منتقل

درجه سانتی گراد نگهداري  4ساعت در دماي  24خارج و 

   شد تا براي انجام آزمون ها آماده گردد. 

  سنجش میزان رنگدانه کل

                                                             
4. Chopped sample 

سـنجش   Hornsey  (1956)رنگدانه کـل بـا کمـک روش   

میلی لیتـر از   9گرم از نمونه با  2د. به همین منظور یگرد

) HCL% 2و  مقطــر% آب 8% اســتون، 90اســید اســتون (

میله شیشـه اي هـم زده و   یک د. نمونه توسط شمخلوط 

. نگهداري شددماي محیط بی حرکت  ساعت در 1بمدت 

 640و درفیلتـر   1سپس عصاره بـا کاغـذ صـافی شـماره     

د اسـتون بعنـوان شـاهد    ینانومتر جـذب آن در برابـر اس ـ  

کمـک رابطـه   ه د. رنگدانه کل بعنوان هماتین ب ـخوانده ش

  .گردیدزیر محاسبه 

  680عدد ثابت  × 640نانومتر رنگدانه کل= جذب در

   پپتید هاي محلول در تري کلرواستیک اسیداندازه گیري 

) TCAمیزان پپیتیدهاي محلول در تري کلرواستیک اسـید ( 

نشان دهنده میزان تخریب پروتئین ها در اثر پروتئولیز طی 

 18گرم از نمونه ژل ریز شـده و   2حرارت دهی می باشد. 

 rpm  11000% با هم ترکیب و با سرعتTCA 5میلی لیتر 

ساعت در دماي  1مخلوط حاصل بمدت  گردید.هموژنایز 

دقیقه بـا   5درجه سانتی گراد انکوبه شده و سپس بمدت  4

. میـزان پپتیـد محلـول در    شـد سانتریفیوژ  g  8000تسرع

TCA  موجود در مایع شناور سطحی باروش لوري سنجش

د ش ـو برحسب میکرومول تیـروزین در گـرم نمونـه بیـان     

)Panpipat et al., 2010      .(  

  آب سنجش ظرفیت نگهداري

 .Cardoso et alظرفیـت نگهـداري آب مطـابق توصـیف     

گـرم) در   2نمونه ریز شـده ژل (  .اندازه گیري شد (2010)

(وزن شده) پیچیـده و   1دو لایه کاغذ صافی واتمن شماره 

 g3000 سانتریفیوژ قرار داده شد و با سـرعت   لولهدر یک 

درجــه سـانتی گــراد   20دقیقــه در دمـاي   10بـراي مـدت   

د. پس از سـانتریفیوژ نمونـه جـدا شـده و     یوژ گردیسانترف

بـر  نگهـداري آب   د. ظرفیـت ش ـکاغذ صافی مجـددا وزن  

برحسـب گـرم آب در نمونـه پـس از     اساس فرمـول زیـر   
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محاسبه گرم آب اولیه موجود در نمونه  100سانتریفیوژ در 

  .گردیدبیان و 

(درصــد  ×ظرفیــت نگهــداري آب= وزن اولیــه نمونــه 

وزن اولیه کاغـذ)/ وزن  -(وزن ثانویه کاغذ -)100رطوبت/

 )100(درصد رطوبت/×اولیه نمونه

  تحلیل پروفیل بافتتجزیه 

کمک دسـتگاه آنـالیز بافـت    ه خواص بافتی ژل سوریمی ب

)TexVol, Swiss (تجزیـه تحلیـل  انجام آزمون  از طریق و 

بـه  د. ی ـدر دماي محیط ارزیـابی گرد  )TPA( پروفیل بافت

دو ساعت قبل از انجام آزمون  ي ژلنمونه هاهمین منظور 

 5/1سیلندري شکل با ارتفـاع   از یخچال خارج و بصورت

بـا پـروب    TPAآزمـون   انجام .آماده سازي شدسانتی متر 

میلیمتر در ثانیـه   60میلیمتر و با سرعت  40مسطح به قطر 

  . گردیدطی دو مرحله فشرده 

  سنجش رنگ ژل

هاي سفیدي و تغییر رنگ نمونه هـا ژل سـوریمی     شاخص

-IMG-Pardazesh Cam(بـه کمـک دسـتگاه رنـگ سـنج      

system XI, Iran(   ــاي ــق ســنجش شــاخص ه  Lاز طری

(زردي و آبی) مطابق  b(قرمزي و سبزي) و  a(روشنایی)، 

سنجش می گـردد و دو   Chaijan et al. (2010)توضیحات 

  د.یشاخص سفیدي به کمک فرمول مربوطه محاسبه گرد

سفیدي  = [100-(100-L*)2+a*2+b*2]0.5 

  الکتروفورز پروتئین

ژل هــاي تولیــدي از پــروتئین ایزولــه الگوهــاي پروتئینــی 

طبــق روش  و روش ســنتی pHی بــه روش تغییــر بازیــافت

Laemmli (1970)     با اصلاحات اندکی مـورد مطالعـه قـرار

% بـه  SDS 5میلی لیتر محلول  27به همین منظور، گرفتند. 

گرم نمونه افزوده شد و به مـدت دو دقیقـه بـا سـرعت      3

هاي بدست مخلوطدور در دقیقه هموژنایز گردید.  11000

-به مدت یک سـاعت حـرارت   C85°آمده سپس در دماي 

سپس نمونـه   تا پروتئین بطور کامل حل شود.  دهی شدند

 g×دقیقه در دماي اتـاق مـورد سـانتریفیوژ(    20ها به مدت 

هـاي  . نمونهمواد نامحلول جدا گردد) قرار گرفتند تا 3500

% SDS ،4% 1( با بـافر نمونـه   (v/v)1:1حل شده به نسبت 

% بروموفنـول بلـو،   02/0%گلیسـرول،  24مرکاپتواتانول، -2

Tric-HCl 1/0  8/6مولار با pH= (   ترکیب شـدند. پـس از

 5به مدت  C100°ترکیب با بافر نمونه نیز دوباره در دماي 

-یتر از نمونهمیکر 15دهی شدند و در نهایت دقیقه حرارت

ــاده  ــاي آم ــم ه ــده و ه ــازي ش ــین س ــر از  5چن میکرولیت

اکریلامیــد حــاوي ژل مارکر(اســتاندارد) بــر روي ژل پلــی

% بارگـذاري شـدند.   4 ردیـف کننـده  % و ژل 10جداکننده 

-تنظیم شد اما پس از ورود نمونه mv50ولتاژ ابتدایی روي 

افزایش و تا پایان نیز در همـین   mv110ها به ژل پایین، به 

سطح نگه داشته شد. الکتروفورز تـا زمـانی کـه رنـگ بـه      

انتهاي شیشه رسید ادامه پیدا کرد. پس از به پایـان رسـیدن   

ها جدا و به مـدت  الکتروفورز، با احتیاط کامل ژل از شیشه

بلو،  % بریلینت025/0( دقیقه درون محلول رنگ آمیزي 30

قرار داده شد. رنگبري نیز   % اسید استیک)10% متانول، 45

% اسید 10% متانول، 40( با قرار دادن ژل در محلول رنگبري

  دقیقه صورت پذیرفت.  15به مدت  استیک) 

  

  تجزیه و تحلیل آماري

 18نسخه  SPSSمنظور تجزیه و تحلیل نتایج از نرم افزار  به

استفاده شد. جهت تجزیه و تحلیل داده ها در قالـب طـرح   

هـا بـا   . ابتدا از نرمال بـودن داده انجام گردیدکامل تصادفی 

) اطمینـان  Shapiro-Wilkشاپیرو ویلـک (  از آزموناستفاده 

ها با آزمون لـون  و سپس همگنی واریانس داده شدحاصل 

)Levenآمـاري   جهـت مقایسـه  در نهایت د. ی) بررسی گرد

 )ANOVA( تیمار هاي مختلف از تجزیه واریانس یکطرفه

 جهت مقایسه چندگانه میـانگین هـا   در قالب آزمون دانکن
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تمامی آزمون ها حداقل بـا سـه تکـرار انجـام      استفاده شد.

بافت از تجزیه و تحلیل پروفیل پذیرفت و در مورد آزمون 

  پنج تکرار استفاده گردید.

  

  بحث و نتایج

  pHتغییر  فرآیندطی پروتئین و بازده حلالیت 

نتایج مربوط به حلالیـت پـروتئین مـاهی کیلکـاي تخلیـه      

هـاي مختلـف در     pHشکمی شده و بـازده اسـتخراج در   

از آنجایی کـه در مطالعـات   نشان داده شده است.  1شکل 

و جـود   ) نشان داده شـده بـود کـه   Marmon, 2013قبلی (

آنزیم هاي فراوان در هنگام استفاده از ماهی کامـل ممکـن   

و متعاقبا  pHتغییر  فرآینداست بر حلالیت پروتئین در طی 

بهینـه انحـلال و    pHبازده موثر باشد بنابراین بـراي یـافتن   

ترسیب پروتئین در ماهی کیلکا از ماهی تخلیه شکمی شده 

  استفاده شد. 

  

  
  تخلیه شکمی شده معمولی ماهی کیلکاي pHتغییر  فرآیندطی پروتئین حلالیت و بازده استخراج  1شکل 

  

در ناحیـه   pHهمانطور که مشاهده میشود بـا افـزایش   

خنثی میزان حلالیت به طـور ملایمـی    pHنسبت به  قلیایی

حلالیت پروتئینی بـه   pH 10افزایش یافت اما با رسیدن به 

طور قابل ملاحظه اي افزایش پیدا کرد. بـا افـزایش بیشـتر    

محیط حلالیت پروتئین به حداکثر مقدار خود  قلیاییقدرت 

% رسـید. در ناحیـه   70-77حدود  5/11و  11هاي  pHدر 

حلالیت ابتدا بطـور ملایمـی کـاهش     pHاسیدي با کاهش 

رسید و مجـددا   pH 5/5یافت و به کمترین مقدار خود در 

با  افزایش قدرت اسیدي محیط افزایش یافت تا اینکه پس 

 pH 2حداکثر حلالیـت در   pH 3از یک افزایش شدید در 

%) بدست آمد. میزان حلالیـت پـروتئین در ناحیـه    85-75(

بود. روند مشابهی نیز در مورد  قلیاییاسیدي بالاتر از ناحیه 

هاي مختلف مشـاهده گردیـد بـه     pHپروتئین در  بازیافت

 12هاي   pHپروتئین در  بازیافتگونه اي که حداکثر بازده 

هـاي   pHمشاهده گردید. این حلالیت و بازده بالا در  2و 

شدید مربوط به افـزایش بارهـاي مثبـت و منفـی پـروتئین      

هاي پایین و بالا می باشد که منجر  pHعضله به ترتیب در 

بین پروتئین ها می گردد. همچنـین   به دافعه الکترواستاتیک

ــد کــه pH 5/5 )7در  بازیافــتکمتــرین  %) مشــاهده گردی

نشانگر نقطه ایزوالکتریک متوسط پروتئین هاي عضله مـی  

  ).  Kristinsson et al., 2010باشد (

درصـد   60-63 قلیاییهمچنین بازده پروتئین در ناحیه 

بطــور مشــابهی درصــد بــود.  66-61و در ناحیــه اســیدي 

Marmon and Undeland (2010)   میـزان بــازده پــروتئین
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) تخلیـه شـکمی   Clupea harengusبراي مـاهی هرینـگ (  

و  3/57±5/2 قلیـایی شده به ترتیـب در حالـت قلیـایی و    

گزارش کردند. همچین نتایج مشابهی در مـورد   0/3±3/59

 Tazakaya et(%) 60ماهی فیتوفاگ تخیله شـکمی شـده (  

al., 2009(  گردیده است. اما بازده حاصل بالاتر از گزارش

%) 45-50مقــادیر گــزارش شــده در مــورد کریــل کامــل (

)Chen  ،90) و ضایعات ماهی قزل آلا (2009و همکاران-

80) (Chen and Jaczynski, 2007    مـی باشـد. همچنـین (

بازده پـروتئین گـزارش شـده بـه مراتـب کمتـر از مقـادیر        

گزارش شده براي منابع با پیچیدگی کمتـر ماننـد فیلـه یـا     

 و گربه مـاهی %) 74(عضلات سفید در مورد ماهی هرینگ 

می باشد. این تفاوت ها می تواند به دلیل وجـود   %)5/71(

) و Kristinsson et al., 2005( مقادیر متفاوت بافت پیوندي

در گونـه هـا و نمونـه هـاي      پروتیئن هاي سارکوپلاسـمی 

طـی سـانتریفیوژ اول رسـوب    به ترتیب  که  مختلف باشد

مـی   بازیافتکرده و یا طی سانتریفیوژ دوم بصورت جزئی 

و نیز ممکن است به دلیل تفـاوت در روش سـنجش   گردد 

بنـابراین  ). Tazakaya et al., 2009بازده نیـز بـوده باشـد (   

اثـرات   لجهت حصول حـداکثر بـازده پروتئینـی و حـداق    

 5/11هـاي   pH ،شدت بالاي قلیائیت و اسیدیتهدر مخرب 

و اسیدي و  قلیاییبه ترتیب در ناحیه  بازیافتجهت  5/2و 

pH 5/5    جهت ترسیب پروتئین در مراحل بعـدي انتخـاب

  گردید.

و ظرفیــت  TCAرنگدانــه کــل، پپتیــدهاي محلــول در 

  نگهداري آب

نتایج مربـوط بـه رنگدانـه کـل موجـود در ژل حاصـل از       

گوشت چرخ شده، سوریمی و پروتئین ایزوله ماهی کیلکـا  

نشان داده شده است. بیشترین میزان رنگدانـه   1در جدول 

 ± mg/100g 88/23(در ژل تولیدي از گوشت چرخ شـده  

ــزان آن در ژل ســوریمی ) 31/1292 ــه می  مشــاهده شــد ک

)mg/100g 25/37 ± 25/604 ( کاهش یافـت  50بیش از %

که نشان گر حـذف بخـش زیـادي از رنگدانـه هـاي هـم       

شستشو مـی باشـد.    فرآیندطی (هموگلوبین و میوگلوبین) 

این دو محصول از فیله ماهی کیلکا تهیـه شـده بودنـد کـه     

تهیه فیلـه از آنهـا    فرآیندبخش اعظم عضلات تیره نیز طی 

تـازه چـرخ    جدا شده بود. رنگدانه هاي موجود در عضـله 

هموگلوبین و میوگلوبین ماهی عمدتا شامل دو دسته  شده 

هستند که طی نگهداري و فرآوري می توانند به سرعت به 

آنها مانند مت هموگلوبین و مـت میوگلـوبین،    سایر اشکال

 ی این ترکیبـات در حالت کل همی کروم و ... تبدیل شوند.

توانند نقش منفـی   از دو منظر در فرآورده هاي شیلاتی می

را بودن حلقه هم و ادو این ترکیبات به دلیل د ایفا کنند. هر

نیز آهن در مرکز ساختار پورفیرن میتوانند بوسیله مکانیسم 

 هاي خاصی موجب اکسیداسیون چربی شوند. همچنین هر

به طور  قادر هستندبه دلیل دارا بودن رنگ قرمز  ترکیبدو 

رنگ قرمز یا قهـوه اي در فـرآورده    نامطلوبی موجب ایجاد

در مـورد   .)Chaigan and Undeland, 2015( دنهایی شـون 

ایزوله حاصـل  در ن ایزوله مقادیر رنگدانه کل اگرچه یپروتئ

و اسـیدي بیشـتر از    قلیـایی از ماهی کامل در هر دو حالت 

باز هم بطـور معنـی داري   بود اما شده ماهی تخلیه شکمی 

. ایـن امـر نشـانگر موفقیـت     )p>05/0( بود مینسکمتر از 

در حذف رنگدانه هاي هم طی سانتریفیوژ  pHتغییر  فرآیند

 فرآینـد اول و دوم است اگر چه کارایی این فرایند کمتر از 

شستشو در سوریمی می باشد. مقادیر رنگدانه کـل در هـر   

دو شکل استفاده از ماهی کامل و تخلیه شکمی شده بـراي  

کمتر از ایزوله بدست آمـده   ایزوله قلیایی بطور معنی داري

به روش اسیدي بود که نشانگر حذف بهتر رنگدانه ها طی 

 .p( .Kristinsson et al>05/0(قلیـایی مـی باشـد    فرآینـد 

نشان دادند که به دلیل دنـاتوره شـدن شـدید طـی      (2005)

اسیدي بخش زیادي از پروتئین هاي سارکوپلاسمی  فرآیند
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پس از بازگشت به نقطه ایزوالکتریـک همـراه بـا پـروتئین     

 فرآینـد کننـد. در حالیکـه در    هاي موفیبریلی رسـوب مـی  

قلیایی بدلیل تخریب کمتر بخش زیـادي از پـروتئین هـاي    

سارکوپلاسمی از جمله پروتئین هاي هم پس از بازگشـت  

به نقطه ایزوالکتریک شناور باقی می مانند که این امـر مـی   

تواند مقادیر کمتر رنگدانه کل در ایزوله حاصـل از فرآینـد   

از  مقادیر کمتريسایر تحقیقات نیز ی را توضیح دهد. یقلیا

میوگلـوبین و رنگدانـه کـل را در ایزولـه حاصــل از روش     

 )Chaijan et al., 2006سـاردین (  ،ماکرل قلیایی براي ماهی

   ) گزارش دادند.  Rawdkuen et al., 2009تیلاپیا (و 

  

  ژل تولیدي از مینس، سوریمی و پروتئین ایزولهدر  و ظرفیت نگهداري آب TCAرنگدانه کل، پپتیدهاي محلول در  1جدول 

  
  رنگدانه کل

)mg/100g(  

 TCA )moleپپتیدهاي محلول در 

tyrosine/gμ(  
  (%) ظرفیت نگهداري آب

  a88/23 ± 31/1292  a14/0 ± 62/3  b32/1 ± 65/66  مینس

  c25/37 ± 25/604 c21/0 ± 37/2  a 14/1 ± 54/74  سوریمی

  b09/44 ± 26/865 d11/0 ± 62/1  d44/1 ± 50/58  ایزوله قلیایی ماهی کامل

  a32/56 ± 38/1127 b23/0 ± 84/2  d36/1 ± 65/55  ایزوله اسیدي ماهی کامل

  c09/21 ± 40/632 d12/0 ± 15/1  b09/1 ± 45/63  تخلیه شکمی-ایزوله قلیایی

  b35/35 ± 20/894 c18/0 ± 02/2  c23/1 ± 12/60  تخلیه شکمی-ایزوله اسیدي

   )  می باشد.p>05/0حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار( *

  

بسته به نـوع منبـع و    TCAمقادیر پپتیدهاي محلول در 

روش استفاده شده بطـور قابـل ملاحظـه اي تغییـر نمـود.      

نشان داده شـده اسـت بیشـترین     1همانطور که در جدول 

ــزان  ــن می ــنس (  ای ــل از می ــدها در ژل حاص  moleپپتی

tyrosine/gμ62/3  کامـل (  ) و ایزوله اسـیدي مـاهیmole 

tyrosine/gμ84/2   و کمترین آن در ایزوله قلیـایی حاصـل (

 )mole tyrosine/gμ 15/1( از مـاهی تخلیـه شـکمی شـده    

نشـانگر   TCAمقادیر پپتیدهاي محلـول در  مشاهد گردید. 

تخریب پروتئین و شکسته شدن آن در اثر هیدرولیز آنزیمی 

شـده در  . علت مقادیر بالاتر مشـاهده  و یا اسیدي می باشد

بـودن مقـادیر    ل بالاژل مربوط به مینس ممکن است به دلی

آنزیم ها در مینس باشد که موجب هیدولیز پروتئین و نهایتا 

آن گردیده است در حالیکه این پپتیدهاي محلول بودن  بالا

. آنزیم هـا طـی شستشـو از سـوریمی حـذف مـی شـوند       

مشـاهده   TCAبالاتر پپتیدهاي محلـول در  مقادیر همچنین 

در ژل هاي حاصل از ماهی کامـل نسـبت بـه مـاهی     شده 

لیز آنزیمـی  روتخلیه شکمی شده ممکن است به دلیل هیـد 

حضور احشاء بوده و نیز  مربوط بهناشی از بقایاي آنزیمی 

تواند  اسیدي می فرآیندمقادیر بالاتر در ژل هاي حاصل از 

ولیز اسیدي پروتئین هـا بخصـوص پـروتئین    ربه دلیل هید

نیــز  Rawdkuen et al. (2009)هــاي میــوفیبریلی باشــد. 

را در  TCAبالاترین مقادیر بالاتري از پپتیدهاي محلول در 

در ماهی تیلاپیا  pHژل هاي حاصل از فرآیند اسیدي تغییر 

  گزارش نمودند.   

ظرفیت نگهداري آب در فرآورده هـاي آبزیـان چـه از    

ر اثري که بر بازده محصول دارد و چـه از نظـر ارتبـاط    نظ

مستقیم با خواص کارکردي و حسـی محصـول از اهمیتـی    

نشـان داده   1همانطور که جدول  برخوردار می باشد. ویژه

شده است بیشـترین میـزان ظرفیـت نگهـداري آب در ژل     

حاصل از سوریمی به روش شستشـو و پـس از آن ایزولـه    
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قلیایی حاصل از ماهی تخلیه شکمی شـده بـود و کمتـرین    

مقدار در ایزوله حاصـل از فراینـد اسـیدي مـاهی کامـل و      

مقادیر بالاتر ظرفیت نگهـداري آب  تخلیه شکمی شده بود. 

در ژل حاصل از فرآیند شستشو می تواند بدلیل حذف بهتر 

رنگدانه و پروتئین هاي سارکوپلاسـمی و نهایتـا خلـوص    

تئین هــاي میـوفیبریلی جهــت پیونــد بــا آب و  بیشـتر پــرو 

 Chaijan( باشد و تشکیل شبکه ژل منسجم تر نگهداري آن

et al., 2010 (     و مقـادیر کمتــر مشـاهده شـده در ایزولــه

اسیدي نیز ممکن است بدلیل دناتوره شدن جزئی اما بیشتر 

پروتئین ها و در معـرض قـرار گـرفتن آمینـو اسـید هـاي       

تواننـد موجـب کـاهش ظرفیـت      هیدروفوب باشد که مـی 

 Chaijan et al. (2006) نگهداري آب در ساختار ژل گردد.

نیز مقادیر کمتري از ظرفیت نگهـداري آب را در ژل هـاي   

نسـبت بـه روش شستشـو و     pHتغییـر   فرآینـد حاصـل از  

همچنین در ایزوله حاصل از روش اسیدي نسبت به روش 

   نمودند.  قلیایی در ماهی ماکرل و ساردین گزارش 

  خواص بافتی

بهم پیوسـتگی،  سختی و سایر خصوصیات بافتی ژل شامل 

چسبندگی، صمغی بودن و قابلیت جویـدن بـه ترتیـب در    

نشان داده شده است. بیشـترین میـزان    2و جدول  2شکل 

 89/4( سختی یا قدرت ژلی در نمونـه هـاي ژل سـوریمی   

 میمشاهده گردید که نیوتن)  19/4( و سپس مینس نیوتن)

فاقـد  بـدون اسـتخوان و   تواند به دلیل تهیه این دو از فیله 

عضلات تیره باشد که به مراتب داراي مقـادیر بیشـتري از   

پروتئین هاي میوفیبریلی بوده و نهایتا پس از حرارت دهی 

شبکه اکتومیوزینی یکپارچه تر و بهم پیوسته تري را ایجـاد  

  .  )Chanarat and Benjakul, 2013( کرده است

  

  
. حروف متفاوت نشان دهنده تولیدي از مینس، سوریمی و پروتئین ایزوله طی آزمون تجزیه تحلیل پروفیل بافتژل سختی  2شکل 

  می باشد.% 95اختلاف معنی دار در سطح 
  

در مورد قدرت ژلی نمونه هاي پروتئین ایزوله سـختی  

متاثر از هر دو عامل منشا و روش مورد استفاده بود بگونـه  

اي که نمونه هاي تولیدي از ماهی تخلیه شـکمی شـده در   

هر دو حالت اسیدي و باري نسبت به ماهی کامـل قـدرت   

ند در حالیکه نمونه هاي اسیدي در هر دو ژلی بالاتري داشت

منبع سختی کمتري نشان دادند. وجود مقادیر زیاد رنگدانه، 

تر از همـه آنـزیم هـاي    مپروتئین هاي سارکوپلاسمی و مه

پروتئولتیک با فعالیت بالا که بخوبی در مورد مـاهی کیلکـا   
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شناخته شده هستند در هنگام استفاده از مـاهی کامـل طـی    

می توانند بعنوان عوامل بازدارنده در شکل  pHر تغیی فرآیند

گیري یک شبه ژل پیوسته با درصـد بـالاي اکتومیـوزین و    

واکنش مناسب میان آنها عمل نموده باشند. میـزان فعالیـت   

آنزیمی بالا در هنگام اسـتفاده از ضـایعات مـاهی قـزل آلا     

)Tazakaya et al., 2009 ــه شــکمی شــده )، مــاهی تخلی

ــاگ ( ــل (Chen et al., 2009فیتوف  Chen and) و کری

Jaczynski, 2007 تغییـر   فرآیند) طیpH    مـانع از تشـکیل

شبکه پیوسته اکتومیوزین و نهایتا ژل حرارتی گردیـد. ایـن   

محققان در تمامی ایـن مـوارد بـا اسـتفاده از مهـار کننـده       

  پروتئازي به ساختار ژلی قابل قبول رسیدند.

 ـ ر در نمونـه  از سوي دیگر خواص بافتی ضعیف ت

هاي حاصل از فرآیند اسیدي می تواند به دلیل دناتوره 

شدن شدید پروتئین و تخریب اکتومیوزین طی تجربـه  

pH  هاي بسیار پایین باشد که پس از بازگشت به ناحیه

 Kristinsson(گشت پذیر نیست خنثی به طور کامل بر

et al., 2005     قـدرت ژلـی بـالاتر در ژل تولیـدي از .(

حاصل از فرآیند قلیایی به طور گسـترده اي در  ایزوله 

ــاهی    ــخره مـ ــله صـ ــد عضـ ــا ماننـ ــه هـ ــایر گونـ سـ

)Yongsawatdigul and Park, 2004 تیلاپیــــا ،(

)Rawdkuen et al., 2009 ) طـلال (Chanarat and 

Benjakul, 2013 ( ــده  و ــکمی ش ــه ش ــاگ تخلی فیتوف

)Chen et al., 2007 گزارش شده است. مقادیر بسیار (

میوزین و اکتین در نمونـه هـاي ژل تولیـدي از    بالاتر 

ایزوله ماهی تخلیه شکمی شده و نیز نمونه هاي حاصل 

از فرآیند قلیایی در ژل الکتروفورز که بصـورت بانـده   

کیلو دالتون مشاهده می  45و  205هاي پر رنگ تر در 

  شود تایید کننده این ادعا می باشد.  
  

  آزمون تجزیه تحلیل پروفیل بافت خصوصیات بافتی ژل تولیدي از مینس، سوریمی و پروتئین ایزوله 2جدول 

  )N/sچسبندگی (  بهم پیوستگی  
صمغی بودن 

)Gumminess(  

قابلیت جویدن 

)Chewiness(  

  b 02/0 ± 34/0  a 19/0 ± 13/0  ab 08/0 ± 40/1  ab 10/0 ± 20/1  مینس

  a 09/0 ± 46/0  a 14/0 ± 17/0  a 80/0 ± 30/2  a 66/0 ± 88/1  سوریمی

  b 05/0 ± 39/0  a 12/0 ± 15/0  c 05/0 ± 99/0  c 08/0 ± 75/0  ایزوله قلیایی ماهی کامل

  b 03/0 ± 34/0  a 09/0 ± 13/0  d 03/0 ± 64/0  d 06/0 ± 41/0  ایزوله اسیدي ماهی کامل

  a 04/0 ± 43/0  a 15/0 ± 19/0  ab 12/0 ± 52/1  ab 11/0 ± 34/1  تخلیه شکمی-ایزوله قلیایی

  a 03/0 ± 40/0  a 11/0 ± 14/0  c 09/0 ± 84/0  c 05/0 ± 67/0  تخلیه شکمی-ایزوله اسیدي

   ) می باشد.p>05/0حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار( *
  

  ژل رنگ

رنگ و بخصوص سفیدي ژل یکی از شاخص هاي مهم در 

و در اغلـب   فرآورده هاي شیلاتی بازسازي شده می باشـد 

کشورها محصولات بـا رنـگ سـفید تـر از بـازار پسـندي       

. نتایج شاخص هاي رنـگ و نیـز   بالاتري برخوردار هستند

سفیدي ژل تولیدي از مینس، سـوریمی و پـروتئین ایزولـه    

که نشان داده شده است. همانطور  1ماهی کیلکا در جدول 

شود بالاترین میزان سفیدي در ژل تولیـدي از   مشاهده می

در مینس مشاهده آن سوریمی حاصل از شستشو و پس از 

لات از عضـله روشـن   ن محصـو شد. این امر بدلیل تهیه ای

کا می باشد که داراي مقادیر بسیار اندکی خون و ماهی کیل

ــد.      ــی باش ــوبین م ــوبین و میوگل ــاي هموگل ــه ه رنگدان
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Yongsawatdigul and Park (2004)     نیـز بـالاترین میـزان

سفیدي را در نمونه هاي سوریمی تولیدي به روش متداول 

میـنس عضـله   در سخره ماهی، سپس ایزوله قلیایی و نهایتا 

گزارش نمودند و نیز نتایج مشابهی پیرامـون عضـله مـاهی    

) گـزارش گردیـد.   Chanarat and Benjakul, 2013طلال (

اما در تحقیق حاضر بدلیل استفاده از ماهی کامـل و تخلیـه   

 ،شکمی شده که سرشار از خون و رنگدانه ها هم می باشد

نشـان   نمونه هاي ایزوله به مراتب رنگ تیره تري از خـود 

نشان دادند که  Chaijan et al. (2007)دادند. از سوي دیگر 

شرایط اسیدي و قلیایی اتواکسیداسیون رنگدانه هاي هم را 

  قویا تشدید می کند. 

  

  هاي رنگ ژل تولیدي از مینس، سوریمی و پروتئین ایزوله ماهی کیلکا شاخص 3جدول 

  L a b سفیدي  

  b 82/1 ± 03/68  c 95/0 ± 25/0-  b 57/0 ± 50/21  b 41/1 ± 42/61  مینس

  a 00/1 ± 50/72  b 67/0 ± 60/1-  b 30/1 ± 80/19  a 12/1 ± 61/65  سوریمی

  d 89/0 ± 60/36  a 13/3 ± 40/3  ab 40/2 ± 40/22  e 87/0 ± 56/32  ایزوله قلیایی ماهی کامل

  d 39/0 ± 60/35  a 83/1 ± 34/4  a 30/1 ± 20/25  e 71/0 ± 67/30  ایزوله اسیدي ماهی کامل

  c 83/0 ± 20/46  b 83/0 ± 80/0-  ab 48/1 ± 20/22  c 72/1 ± 35/43  تخلیه شکمی-ایزوله قلیایی

  c 51/0 ± 20/45  b 46/0 ± 85/0-  a 48/1 ± 20/24  d 14/1 ± 07/40  تخلیه شکمی-ایزوله اسیدي

  باشد.  ) میp>05/0حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار( *
  

هاي ایزوله بدست آمده از مـاهی تخلیـه شـکمی     نمونه

و نیز ایزوله  به ایزوله ماهی کامل سفیدتر بودندشده نسبت 

قلیایی در هر دو منبع رنگ سفید تري داشتند. رنگ سـفید  

تر در ایزوله قلیایی ممکـن اسـت بـه دلیـل حـذف بـالاتر       

پروتئین هاي هم که در شاخص رنگدانه کل نیز نشان داده 

) و نیز اتواکسیداسیون کمتر رنگدانه هاي هم 1شد (جدول 

 ,Nolse and Undelandتحت تـاثیر روش قلیـایی باشـد (   

). بطور مشابهی رنگ سـفید تـري در ژل تولیـدي از    2009

ایزوله قلیایی نسبت به ایزوله اسیدي در مورد ماهی هرینگ 

)Undeland et al., 2002،(   ــاهی ــخره مـــ ســـ

)Yongsawatdigul and Park, 2004)،(  گربه ماهی کانالاي

)Kristinsson et al., 2005(  و ) سـرخوKristinsson and 

Liang, 2006 .گزارش شده است (  

  وزن مولکولی پروتئین هاتوزیع الگوي 

مشاهده می شود، بیشترین شـدت   3همانطور که در شکل 

 205بانــد و تــراکم حضــور میــوزین (وزن مولکـــولی     

کیلودالتون) در نمونه هاي ژل  43-45کیلودالتون) و اکتین (

لیـه  حاصل از شستشو و سپس ایزولـه قلیـایی کیلکـاي تخ   

  شکمی شده وجود داشت. 
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: ایزوله ماهی تخلیه KGAحروف به ترتیب از سمت چپ  .توزیع وزن مولکولی ژل حاصل از مینس، سوریمی و پروتئین ایزوله 3شکل 

: ایزوله KGB: مینس؛ KM ماهی کامل؛: ایزوله اسیدي KWA: ایزوله قلیایی ماهی کامل؛ KWB: سوریمی؛ KSشکیمی شده اسیدي؛ 

  می باشد. کیلو دالتون) 10- 245( نشان دهنده مارکر Markerقلیایی ماهی تخلیه شکمی شده و 
  

در تمامی نمونه ها مطابق شدت بانـد بـالاي مشـاهده    

کیلودالتون اکتـین فـراوان تـرین پـروتئین      43-45شده در 

میوفیبریلی در ساختار ژل به نظر مـی آیـد. غلظـت بـالاتر     

میوزین در ژل سوریمی نسبت به مینس نشان دهنده کارایی 

فرآیند شستشو در تراکم اکتومیوزین و حذف پـروتئین هـا   

سمیک و رنگدانه بدون اثر تخریبی بر میوزین یـا  سارکوپلا

شستشوي زیاد آنهـا مـی باشـد. همچنـین دیگـر ژل هـاي       

تولیدي از کیلکاي تخلیه شکمی شـده درصـد بـالاتري از    

میوزین و اکتین را نسبت به ژل هـاي تولیـدي از کیلکـاي    

کامل نشان دادند که این امر می تواند موید وجـود درصـد   

اي میوفیبریلی در ساختار ایزوله حاصل کمتر این پروتئین ه

و نیز تخریب آنها در اثر فعالیت شدید آنزیم هاي پروتئازي 

  طی فرآیند پخت ژل باشد. 

از سوي دیگر ژل هاي حاصل ایزوله تولیدي بـه روش  

قلیایی مقدار نسبی میوزین و اکتـین بـالاتر از نمونـه هـاي     

فتی و اسیدي بود که با نتایج مشاهده شـده در خـواص بـا   

 Yeung andظرفیت نگهـداري آب نیـز هـم خـوانی دارد.    

Jinx-Soo (2005)      در مورد ماهی مـاکرل و سـرخو و نیـز

Rawdkuen et al. (2009)   در مورد فیله ماهی تیلاپیا نشان

دادند که مطابق الگـوي ژل الکتروفـورز تخریـب زنجیـره     

سنگین میوزین در حالت اسیدي به مراتب بیشتر از حالـت  

ایی می باشد. ایـن تخریـب بیشـتر زنجیـره سـنگین در      قلی

  نیز مشاهد شد.   TCAمقادیر بالاتر پپتیدهاي محلول در 

  

  نتیجه گیري کلی

پروتئین از ماهی کیلکـا در   بازیافتجهت  pHتغییر  روش

حالت کامل و تخلیه شکمی شده و نیز با استفاده از هر دو 

کـه  انجام پذیرفت. نتایج نشـان داد   قلیاییروش اسیدي و 

ی از کیلکاي تخلیه شکمی در حالـت  بازیافتپروتئین ایزوله 

قلیایی بدلیل حذف بهتر رنگدانه و تخریـب کمتـر زنجیـره    

میوزینی داراي خواص بافتی و ظرفیـت نگهـداري   سنگین 

آب بهتري نسبت به ایزوله حاصل از کیلکـاي کامـل و یـا    

مـی باشـد. بـا ایـن وجـود       ایزوله حاصل از روش اسیدي
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خواص مذکور در ایزوله قلیایی ماهی تخلیه شکمی شده از 

رنـگ  بـود. همچنـین    ضعیف ترسوریمی حاصل از عضله 

نمونه هاي تولیدي از ایزوله ماهی تخلیـه شـکمی شـده از    

سفیدي بسیار پایین تري نسبت به سوریمی عضله این گونه 

عوامل  حذفبرخوردار بود که لزوم مطالعات بیشتر جهت 

ایجاد رنگ قرمز (رنگدانه هاي هموپروتئینی) و یا اسـتفاده  

  از سایر روش هاي بهبود رنگ را قویا نشان می دهد.
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Abstract: 

The present study was conducted to evaluate the efficacy of the pH-shift process in 
protein recovery from whole and gutted common kilka and characteristics of the 
produced gel compared with muscle surimi obtained with the conventional method. 
Although both acidic and alkaline methods reduced total pigment (TP) in isolates 
obtained from the whole and gutted fish, the alkaline version was more effective and 
the lowest amount of TP was observed in the isolate from gutted fish using alkaline 
version. The last sample also contained the lowest amount of TCA soluble peptide 
which was significantly lower than the others. Also, gel produced from the isolate 
recovered form gutted kilka with the alkaline version had significantly higher water 
holding capacity and gel hardness but it was weaker than the sample obtained with 
conventional method. The results were supported with higher relative amount of 
actomyosin and actin in the structure of the gels produced from the gutted fish 
isolate and surimi from fish muscle, as reflected in SDS-PAGE. Nevertheless, the 
whiteness of the samples recovered with pH-shift process was quite lower than the 
muscle surimi which reveals the necessity of more research in this area.      

 

Keywords: Kilka fish, Fish protein isolate, pH-shift process, Value added seafood 
products, Surimi
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