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بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی پروتئین ایزوله ضایعات ماهی قزل

 pHبه روش تغییر  (Oncorhynchus mykiss)آلای رنگین کمان 
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 چکـــیده  نوع مقـاله

آلای رنگین کمان ضایعات ماهی قزلهدف از این تحقیق تولید ایزوله پروتئینی از   اصیل مقاله پژوهشی
(Oncorhynchus mykiss)  ای، ساختاری، کاربردی و حسی خواص تغذیهو بررسی

و اسیدی  های قلیاییpHبا استفاده از  pHایزوله پروتئین ماهی با روش تغییر  آن بود. 
پروتئین استخراج شده از نظر ارزش غذایی، خواص  .تولید گردید (5/11و  11، 5/3، 5/2)

ای هکارکردی، خواص حسی، رنگ و تغییرات ساختاری مورد بررسی قرار گرفت. پروتئین
یی را در مقدار اسید آمینه ضروری نشان دادند. بالا "نسبتا ییغذااستخراج شده ارزش 

 آن pHی به درامعنیها به طور کنندگی پروتئیندهی و ظرفیت کفمیزان حلالیت ، ژل
ای استخراج هکنندگی پروتئینبستگی داشت. به طوری که درصد حلالیت و ظرفیت کف

 کهیالح درشده در شرایط قلیایی میزان بالاتری را نسبت به شرایط اسیدی نشان داد 
 یبررسی و مقایسه خصوصیات رنگبود.  pH 5/11مربوط به  ژل دیتولغلظت  نیکمتر

(L، a،  b و حسی دیسفو )در کههای ایزوله شده نشان داد پروتئینی pH  اسیدی رنگ
 pH های ایزوله شده درپروتئینروشنتر و سفیدتر و خواص حسی بهتری را نسبت به 

  SEM و FTIR باعث تخریب گسترده پروتئین شد که توسط pHقلیایی داشتند. تغییر 
 ن کمانآلای رنگیضایعات ماهی قزلنتایج فوق نشان داد ایزوله پروتئین نشان داده شد. 

در حالی  تاسدر شرایط قلیایی  مناسبیای هیتغذو های عملکردی تولید شده دارای ویژگی
  خواص حسی و رنگ شرایط اسیدی نتایج بهتری را نشان داد.
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 کارکردی، پروتئین ایزوله، خواص pHضایعات ماهی، تغییر  کــلید واژه ها:  

 

 مقدمه

ا( تولید هدر صنعت فرآوری آبزیان مقادیر زیادی ضایعات حاصل از فرآوری ماهیان و سخت پوستان )امعاء و احشاء، سر، استخوان، پوست، باله

غیر اشباع، ها، اسیدهای چرب ضایعات حاصله منبع غنی از پروتئین .]1[دهد ها را تشکیل میدرصد از وزن کل آن 50شود که بیش از می

به طور عمده برای تولید محصولاتی با ارزش پایین مثل کود، سیلاژ ماهی، پودر  ، با این وجود]2[باشند ها و مواد معدنی میهمچنین ویتامین

 شآوری محصولات دریایی تولید محصولاتی با ارزشوند. از این رو یکی از موضوعات مهم در صنعت عملماهی و غذای ماهی استفاده می

به  .]3[باشد میاین ضایعات های دفع و کاهش آلودگی زیست محیطی ناشی از دور ریختن افزوده جهت بالا بردن درآمدزایی، کاهش هزینه

با  .های تحقیقاتی زیادی برای پیدا کردن راهی برای استفاده از ضایعات حاصله، انجام گرفته استدر نیمه دوم قرن گذشته، تلاشطوری که 
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ی با کیفیت امکان بازیافت پروتئین و سایر ترکیبات مغذکه بتواند علیرغم پیچیدگی ساختاری و ترکیبی ضایعات،  هاییتوسعه روش این وجود

 ،های چند غیراشباع حساس به اکسیداسیون هستند را فراهم سازدها، خون و چربیکه معمولا حاوی مقادیر زیاد پرواکسیدان یاز ضایعات بالا

ها ها ماکرومولکولپروتئین .[4] شودیك تنگنای اساسی محسوب می ها بدون تخریب و یا تغییر ساختاری باقی بمانند،پروتئینبه طوری که 

در ساختار  هرگونه تغییر هدفمند ها دارد.ها بستگی به ساختار شیمیایی آنهای عملکردی آنای هستند که ویژگیو پلیمرهای بسیار پیچیده

، یك محصول حد واسط pH پروتئین ایزوله شده ماهی به روش تغییرها شود. واند باعث بهبود عملکرد و افزایش کارآیی آنتاین ترکیبات می

 باشد( میدرصد 90( و درصد بسیار بالای پروتئین )بالای درصد 05/0-0ای مناسب است که دارای درصد بسیار پایین چربی )با ارزش تغذیه

سازی محصولات غذایی به کار کننده، ایجاد کننده کف در صنایع غذایی و یا جهت غنیدهنده، مرطوباتصال تواند به عنوان عاملمی که

ای هپروتئین ایزوله شده مورد استفاده در یك محصول غذایی خاص با توجه به خواص کارکردی آن مانند ویژگی شکلبرده شود. به طور کلی، 

، دافعه الکترواستاتیك بین مولکولی منجر pH. در روش تغییر 5][دهی، پراکندگی و ویسکوزیته متفاوت است امولسیون کنندگی، حلالیت، ژل

شوند و سپس تحت شرایط کنترل از هم جدا می 3تا  2بین  pH ی آن به خصوص در مقادیرهاواحد ریزی شده و نیپروتئ رهیزنجبه باز شدن 

های پروتئینی نقش مهمی در واحد. تجمع مجدد زیر ]6[تواند دوباره جمع شود ه شده میو قدرت یونی پروتئین ایزول pH شده بر اساس

به طور قابل توجهی  pHهای اخیر نشان داده است که استفاده از روش تغییر . تحقیقات سال]7[خواص عملکردی آن دارد  "ترکیب و متعاقبا

تغییر  روش به. در فرآیند تولید پروتئین ایزوله ماهی ]9 ,8[شود باعث افزایش بازده تولید پروتئین و همچنین کاهش زمان استخراج آن می

pH حلالیت مواد همگن پروتئینی تحت تاثیر ،pH رقیق شده و با  آب برابر 9 تا 5 این فرآیند بافت چرخ شده آبزیان با  درباشد. محلول می

به کمك گراد( درجه سانتی 10( و در دمای پایین )کمتر از 5/3یا پایین تر از  11بالاتر از   pHبازی ) یا القای حلالیت در شرایط اسیدی

محلول پروتئینی  pHگردد. در ادامه با تغییر جداسازی می استخوان، فلس و چربینامحلول مانند  های حل شده از اجزاءنیروتئسانتریفیوژ پ

 گرددمی حاصل ماهی شده ایزوله پروتئین های میوفیبریلی رسوب کرده وپروتئین (،2/5-8/5ها )پروتئین ایزوالکتریك نقطه بهبه دست آمده، 
صورت گرفته است. بخشی از  pHای در زمینه بازیافت پروتئین از آبزیان با استفاده از روش تغییر های اخیر مطالعات گسترده. در سال]10[

های ، خرده گوشت]Clupea harengus( ]11(مانده حاصل از فرآوری آبزیان مانند ضایعات هرینگ این مطالعات به بازیافت پروتئین از باقی

های استخراجی  )Litopenaeus vannamei( وانامی، ضایعات میگوی ]12[ )Melanogrammus aeglefinus(ماهی هداک 

ین کمان به آلای رنگشده است. بنابراین هدف از تحقیق حاضر تولید پروتئین ایزوله از ضایعات )سر، استخوان پشتی و باله( قزل پرداخته

 باشد.ی ایزوله های پروتئینی میحسهای عملکردی، تغذیه ای و ساختاری و و بررسی ویژگی pHروش تغییر 

 هاروش و مواد

 خی شکل به تیونولی از استفاده با و هیته در بابلسر  واقعکارخانه کیان ماهی خزر  از کمانآلای رنگین قزلماهی  باله و یپشت استخوان سر،

 متریلیم 3 قطر بهچرخ گوشت چرخ شده  لهیبه وس و شدمدرس )نور( منتقل  تیترب ییایعلوم در دانشکده فرآوری شگاهیآزما به شده گذاری

 .شد ینگهدار -80 یدماو تا زمان استفاده در  دیگرد یبندو بسته آمددر 

 مخلوط پس از و شد استفاده آب وزنی برابر 6 برای تولید پروتئین ایزوله از :  pHشده به روش تغییر ایزوله پروتئین تهیه روش

کلریدریك و  اسیدهای از محلول pHگردید. جهت تنظیم  هموژن هموژنایزر توسط دستگاه مخلوط آب، با شده چرخ ضایعات گرم 50 کردن

و  رسوب برای داریخچال سانتریفوژ ازتهیه و سپس  5/11و  11، 5/3، 5/2های pHتیمار مختلف در  4به طور کلی  سود استفاده گردید.

ی است استحصالهای پروتئین حاوی که محلول بخش .استفاده شد هاناخالصی و فلس پوست، استخوان، همچون نامحلولی جداسازی مواد

 فرصت قهیدق 5 مدت بهرسید و  (6/5 – 4/5) پروتئین ایزوالکتریك pHآن به  pHو سپس  جدا باشدمی چربی حاوی که فوقانی لایه از

 ایزوله پروتئین همان که هاپروتئین جداسازی و نشینیسانتریفیوژ برای ته از سپس رسوب کنند. به شروع و شده ناپایدار هاپروتئین تا داده شد

 -80های پودر شده در شدند و نمونه (D-37520, Germany) زهای پروتئین با استفاده از فریزدرایر لیوفیریایزوله استفاده گردید.است، 

  . ]14[درجه سانتیگراد ذخیره گردید
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سـاعت با  24برای مـدت درجـه سانتیگراد  110ها در دمـای به منظور تعیین ترکیب اسیدهای آمینه، در ابتدا نمونه ترکیب اسید آمینه:

های با آب مقطر دو های هضم در آون قرار داده شدند و حجم درون لولهنرمال هیدرولیز شدند. سپس لوله 6استفاده از اسید هیدروکلریدریك 

 فتال دی آلدهید  -مـاده  اومیکرونـی، فیلتـر گردیدند. بـا اسـتفاده از  45/0میلـی لیتر رسانیده شد و با استفاده از فیلتـر  25بار تقطیر به 

(OPA)میزان اسیدهای آمینه کل با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا ]15[عمل مشتق سازی اسیدهای آمینه انجام شد .

 انجام گردید. C18با استفاده از ستون 

 نمونه وزن اساس بر پروتئین میزان بازدهام گردید. انج ]16[نو همکارا آنماحلالیت پروتئین مطابق با روش  حلالیت و بازده پروتئین:

 .]14[شد  محاسبه اولیه ماده وزن به شده نسبت ایزوله

میلی لیتر آب  25میلی گرم هر پودر پروتئین را در  250، قدرت تشکیل و پایداری کفبرای اندازه گیری  قدرت تشکیل و پایداری کف:

به دست آمده به استوانه  مخلوطهمگن شد.  10000دقیقه به وسیله هموژنایزر در دور  2سپس به مدت  و مخلوط(V initial)  هیاول مقطر

و  ]17[اندازه گیری گردید (V60) دقیقه 60و بعد از  (V1) شدن همگن از پس بلافاصله شده لیتشک کف حجمو  دیمدرج منتقل گرد

 ظرفیت کف و پایداری کف با استفاده از معادله زیر محاسبه شد:

 

 هایمورد ارزیابی قرار گرفت. نمونه ]18[و همکاران بنلهاجحداقل غلظت لازم جهت تشکیل ژل براساس روش  حداقل غلظت تولید ژل: 

درجه  100ساعت در حمام آب در دمای  1مدت  درصد حل گردید و به 20و  15، 10، 5های میلی لیتر آب مقطر در غلظت 5در  پروتئین

ساعت نگهداری شدند. کمترین  2درجه سانتیگراد به مدت  4سپس به سرعت به وسیله آب روان خنك شد و در دمای  سانتیگراد قرار گرفتند.

 ه شد.حداقل غلظت تولید ژل در نظر گرفت غلظت که در هنگام واژگونی لوله حاوی محلول پایین نیافتاد به عنوان

 آنالیز مورد (Loviband CAM-system, England 500)سنج  رنگ دستگاه توسط پروتئین ایزوله نمونه رنگآنالیز رنگ: 

 aشاخص ( بعد سفیدی، 100( بعد سیاهی تا )0)بیان شاخص روشنایی  برایL متغیر  روشنایی شاخص بیان گرفتند. برای قرار

نشان دهنده  b+آبی )-برای بیان بعد زرد bنشان دهنده سبزتر(، شاخص  a–نشان دهنده قرمزتر و   a+سبزی )-برای بیان قرمزی

 .]19[باشد نشان دهنده آبی تر( می –bزردتر و 

گرم پودر  1درصد ) 1های حسی از پودر پروتئین ماهی در قالب یك محلول برای ارزیابی ویژگی روش تجزیه و تحلیل کمی آنالیز حسی:

ساعت  1های پروتئینی توضیح داده شده است. محلول ]4[ آندلند و عبداللهیمیلی لیتر آب مقطر( استفاده گردید که توسط  100پروتئین در 

های آموزش دیده خواسته شد بو و عطر و طعم از پنلیست در ابتدا قبل از تجزیه و تحلیل آماده شده و به صورت سرد نگهداری شدند.

تا  0ها با کدهای تصادفی سه رقمی کدگذاری شده و به صورت مقیاس درصدی )نمونه های پروتئینی را در دو تکرار ارزیابی کنند.محلول

  درصد( ارزیابی شدند. 100

بر روی  "گرم از نمونه مستقیمامیلی 3سنجی مادون قرمز میزان به منظور طیف : (FTIR)طیف سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریر 

-و در تفکیك cm 4000-400-1ی اسپکتروفتومتر در گستره FTIRسنجی با استفاده از دستگاه محل قرارگیری نمونه گذاشته شد و طیف

 .]4[اسکن تعیین شد  32با  cm 4-1پذیری 

 AxioCam، مجهز به یك دوربین (SEM)لیوفیلیزه با استفاده از میکروسکوپ نوری  پروتئین هایریزساختار نمونه بررسی ریزساختار:

)100 × objective lens(  ازدر دمای اتاق مشاهده شد. قبل از استفاده SEM17[ها با یك پوشش طلا پوشانده شدند ، نمونه[. 
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ها از طریق آزمون استفاده شد. بررسی نرمال بودن داده 18نسخه  SPSSافزار به منظور تجزیه تحلیل نتایج از نرم ها:روش تحلیل داده

بررسی گردید. جهت مقایسه آماری  (Leven)ها از طریق آزمون لون ( و سپس همگنی واریانس آنShapiro-Wilkویك )شاپیرو

 .(p < 0.05)ها استفاده شد میانگین( در قالب آزمون دانکن جهت مقایسه چندگانه ANOVAتیمارهای مختلف ار تجزیه واریانس یکطرفه )

 

 نتایج

ی در های اسیدی و قلیایآلا و پروتئین ایزوله استخراج شده با روشترکیب اسیدهای آمینه نمونه ضایعات ماهی قزل :پروفایل اسیدآمینه

 ( خلاصه شده است.1جدول )

پروتئین ایزوله استخراج pH 5/2 (1 ،)نمونه چرخ شده ضایعات ماهی )نمونه اولیه(، پروتئین ایزوله استخراج شده با  (mg/g protein)ترکیب اسید آمینه  (1 جدول

 pH 5/11 (4)پروتئین ایزوله استخراج شده با ( و 3) pH 11پروتئین ایزوله استخراج شده با pH 5/3 (2 ،)شده با 

 FAO / WHO 4 3 2 1 نمونه اولیه نوع اسید آمینه

بزرگسال )شیرخوار( 

(mg/g protein) 

  a02/0± 4 /9  d05/0 ± 8/4 b05/0 ± 5/6 e02/0 ± 4 c07/0 ± 7/5 آسپارتیك اسید

  a1/0±86/10 e02/0±1/6 b12/0±01/7 d00/0±4/6 c01/0±52/6 گلوتامیك اسید

  e05/0±44/8 d09/0±8/10 a12/0±09/13 c2/0±05/11 b22/0±11 سرین

  a02/0±5/11 b32/0±2/8 c08/0±3/7 e12/0±6 d14/0±6/6 گلایسین

  a08/0±81/3 d32/0±87/0 d3/0±87/0 c13/0±04/1 b1/0±8/1 آرژنین

  d04/0±82/1 b9/0±11/2 e05/0 ± 66/1 c85/0 ± 06/2 a75/0 ± 37/2 آلانین

  e15/0 ± 07/1 b76/0 ± 6/2 c8/0 ± 29/2 a9/0 ± 69/2 d15/0 ± 95/1 تیروزین

 d24/0 ± 02/13 c66/0 ± 14 b05/0 ± 7/15 a15/0 ± 3/16 b05/0 ± 7/15  (2 )5/1 هیستیدین

 e1/0 ± 1/10 b03/0 ± 3/11 a05/0 ± 87/11 c05/0 ± 15/11 d15/0 ± 52/10  (1/3 )3/2 ترئونین

 a6/0 ± 71/9 b15/0 ± 8/6 e9/0 ± 05/4 d22/0 ± 6/5 c09/0 ± 7/6  (2/4 )6/1 متیونین

 e06/0 ± 2/2 a27/0 ± 9/8 b32/0 ± 5/8 d15/0 ± 02/8 c25/0 ± 1/8  (5/5 )9/3 والین

 e00/0 ± 05/0 b21/0 ± 09/3 d23/0 ± 41/2 c2/0 ± 91/2 a3/0 ± 23/3 (2/7 )9/1 فنیل آلانین

  d1/0 ± 8/5 a4/0 ± 95/8 c3/0 ± 46/7 b38/0 ± 61/8 a45/0 ± 95/8 (2/3 )3 ایزولوسین

 e03/0 ± 25/6 b15/0 ± 2/10 d24/0 ± 2/8 c08/0 ± 63/9 a18/0 ± 08/11 (6/6 )9/5 لوسین

 e09/0 ± 15/1 a1/0 ± 06/2 d02/0 ± 45/1 c01/0 ± 9/1 b01/0 ± 98/1 (7/5 )5/4 لیزین

  26/66 12/64 64/59 65 28/48 مجموع اسید آمینه ضروری

 اسیدهای آمینه ضروری

 /اسیدهای آمینه کل

5/0 64/0 6/0 65/0 64/0  

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

-دهنده آن است که اسیدهای آمینه آسپارتیك اسید، گلوتامیك اسید، گلایسین، آرژنین و متیونین در نمونه اولیه نسبت به پروتئیننتایج نشان

حالی که اسیدهای آمینه ضروری مختلف شامل هیستیدین، ترئونین، والین، فنیل آلانین، های ایزوله مختلف مقادیر بالاتری را دارد. در 

باشد یشتر میداری بایزولوسین، لوسین و لایزین در پروتین ایزوله به دست آمده به هر دو روش اسیدی و قلیایی از نمونه اولیه به طور معنی

(p < 0.05)  که مقادیر بالاتر در نمونه های باpH 5/2  مشاهده گردید. 5/11و 

آلای رنگین کمان از ضایعات ماهی قزل pH درصد حلالیت و بازده پروتئین به دست آمده در طی فرآیند تغییرحلالیت و بازده پروتئین: 

مورد مطالعه، های پروتئین نمونهبر میزان حلالیت و بازده  pH ( آورده شده است. با توجه به نتایج به دست آمده، روش تغییر2در جدول )

حلالیت ترین میزان داشت. بیش حلالیتبه طوری که شرایط قلیایی نسبت به شرایط اسیدی تاثیر بیشتری را بر  داری را نشان داد،تاثیر معنی
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 5/2و  pH  5/11. بیشترین بازده پروتئین در (p < 0.05) مورد مطالعه بود هایpHدر قالب قیاس با سایر  pH 5/11 درصد( در 98/65)

 مشاهده گردید.

 درصد حلالیت، درصد قدرت تشکیل کف، درصد پایداری کف و کمترین غلظت ژلدهی چهر نوع پروتئین ایزوله استخراج شده آماری میانگین (2 جدول

pH )قدرت تشکیل کف  بازده )درصد( حلالیت )درصد

 )درصد(

پایداری کف 

 )درصد(

دهی  کمترین غلطت ژل

(ml100/g) 

5/2  52/61± 0/4 d  47/54±0/05 a  

 

d5/1 ± 40 b5/0 ±  5/62 b10 

5/3  58/69± 0/2 c  39/73± 0/24 c 

 

70±1/5 b   35/7 ± 1/2 c 10b 

11  63/26± 0/15 b  43/64±0/02 b  

 

80± 2a  83/7 ±1/3  a  10b 

5/11  65/98±0/01 a  47/34± 0/11 a 

 

60± 1/5 c 83/2± 0/8 a 20a 

 .(p < 0.05)ها است دار بین میانگینمعنیحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف 

( آورده شده است. 2های مختلف در جدول ) pHدر  FSو  FCهای  مقادیر شاخص: (FS)و پایداری کف  (FC)قدرت تشکیل کف 

ای که بیشترین مقدار مختلف مشاهده گردید، به گونه هایpHدر  (FC)کنندگی داری در میزان ظرفیت کفبا توجه به نتایج، تفاوت معنی

ای هدار بین پروتئیننتایج نشانگر اختلاف معنی (FS)در ارتباط با شاخص پایداری کف  .(p < 0.05)درصد( به دست آمد  80) pH 11آن در 

 استخراج شده در شرایط قلیایی و اسیدی بود. به طوری که شرایط قلیایی درصد بالاتری را به خود اختصاص داد. با این حال در شرایط اسیدی

 .(p < 0.05)مشاهده گردید  7/35با میزان  pH 5/3درصد نسبت به  5/62درصد بالاتری با میزان  pH 5/2در 

( آمده است. کمترین میزان 2های مختلف در جدول ) pHمقادیر شاخص کمترین غلظت تولید ژل در در   حداقل غلظت تولید ژل:

مشخص  20( ml100/gمقدار به میزان  ) pH 5/11تعیین گردید و در  10( ml100/gمیزان  )به  11و  5/3، 5/2 هایpHدهی در غلظت ژل

 . (p < 0.05)داری از سایر تیمارها بیشتر بود گردید که به طور معنی

  .( ارائه شده است3تیمارهای مختلف پروتئین ایزوله ماهی در جدول ) ( و شاخص سفیدی bو  L   ،a )مقادیر های رنگیویژگیآنالیز رنگ: 

 ( پارامترهای رنگ پروتئین های ایزوله مختلف3جدول 

pH L a b سفیدی 

5/2   40/46± 0/45 a  6/17± 0/28 b  20/80± 0/72 a  36/61± 0/02 b 

5/3   40/00± 1/0 a  6/1± 0/1b  18/13± 0/15 b  37/13± 0/01 a 

11  37/43± 2/05 b  7/83± 0/37  a  17/41± 0/8 c  34/52± 0/03 c 

5/11   35/42±2/5 c  7/98± 0/46 a  17/5± 1/07 c  32/59± 0/0 d 

 .(p < 0.05)ها است دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان 

و سفیدی در  b، (L) داری بین تیمارهای مختلف دیده شد. میزان روشناییبا توجه به نتایج حاصله در ارتباط با شاخص رنگ، تفاوت معنی

های قلیایی نسبت به مقادیر بالاتری را در نمونه aهای قلیایی بیشتر است. در حالی که شاخص داری از نمونهتیمارهای اسیدی به طور معنی

  اسیدی نشان داد.

های بو از نظر ویژگی 5/3و  5/2 هایpHمختلف  هایpHشود. در قالب قیاس در ( مشاهده می1) شکلهمانطور که در آنالیز حسی: 

شامل بوی روغن ماهی، بوی ماهی خشك، بوی ترشیدگی و مزه شامل مزه تلخی، مزه ترشیدگی، مزه ماهی خشك و مزه روغن ماهی 

 های حسی بهتری را دارا بودند.قلیایی نشان دادند و به طور کلی ویژگی هایpHکمترین میزان را نسبت به  
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 (4) 5/11( و 3) pH 5/2 (1 ،)5/3 (2 ،)11( آنالیز حسی پروتئین ایزوله ماهی تحت تاثیر پارامتر 1 شکل

 

طیف منحنی باند  دهد.های مختلف نشان میرا در نمونه FTIRطیف  2شکل : (FTIR)طیف سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریر

 III(، آمید 1538)عدد موجی  IIهای مربوط به آمید بود. پیك pHحساس به تغییرات  FT-IR ( در1700-1600)دامنه عدد موجی   I آمید

 باشد.( در تمامی تیمارها قابل رویت می3440تا  3400)دامنه عدد موجی  A( و آمید 1240)عدد موجی 

 

 (4) 5/11( و 3) pH 5/2 (1 ،)5/3 (2 ،)11پروتئین ایزوله ماهی تحت تاثیر پارامتر ( FTIRسنجی مادون قرمز )( طیف2شکل 

 

( با استفاده pH 5/11) 2 (pH 5/3 ،)3 (pH 11 ،)4(،  pH 5/2) 1بر ساختار پروتئین ایزوله ماهی  pHتصاویر مربوط به تأثیر ریزساختار: 

 pHهای ایزوله ماهی با تغییر نشان داد که پروتئین SEM تصاویر .( نشان داده شده است3از میکروسکوپ الکترونی روبشی در شکل )

نسبتا ساختار یکنواختی پیدا کرده است  4(، تیمار 2با توجه به شکل )های نسبتاً نازک به شکل نامنظم دارند. تمایل به تشکیل ورق

 و سایر تیمارها نسبتا ساختار غیریکنواختی دارند.
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 (4) 5/11( و 3) pH 5/2 (1 ،)5/3 (2 ،)11پروتئین ایزوله ماهی تحت تاثیر پارامتر ( ریزساختار 3شکل 

 بحث 

مقادیر بالاتری از اسیدهای آمینه ضروری را نسبت به نمونه اولیه  pHهای ایزوله استخراج شده طی فرآیند تغییر با توجه به نتایج، پروتئین

باشد که  pH های کلاژنی مانند استخوان و پوست در طی فرآیند تغییرموفقیت آمیز ناخالصیتواند مربوط به حذف دارند که این نتیجه می

حاوی مقدار زیادی آمینو اسیدهای غیر ضروری از جمله گلیسین و پرولین است که منجر به افزایش غلظت اسیدهای آمینه باقی مانده در 

اسیدهای  مقادیر بیشتر ]20[بکتلو  ساتیولاز هرینگ در تحقیق  pH شده با تغییر. در جدول پروتئین تولید ]4[گردد پروتئین ایزوله شده می

اسیدهای آمینه  در مطالعه حاضر، تمام .ها گزارش شده استآمینه ضروری در پروتئین ایزوله تولید شده در مقایسه با مواد اولیه اولیه آن

 / WHO / FDA   (WHO از میزان توصیه شده برای بزرگسالان بر اساسبسیار بالاتر  های ایزوله جز لیزینپروتئین ضروری موجود در

FAO / UNU 2007) ند. این کآلانین مورد نیاز شیرخواران را که از بزرگسالان بالاتر است، را برآورده نمیبود. با این حال، میزان فنیل

شکم  )Merluccius capensis(های حاصل از ماهی کاد یزولههایی که قبلاً گزارش شده برای پودر پروتئین و انتایج در مقایسه با داده

 دهد. فقط در مقدار لیزین و ترئونین میزان شیرخوار را توصیه کرد، ارزش غذایی بالاتری را نشان می که ]21[خالی

در نظر  pH غییرآمده در فرآیند تحلالیت پروتئین پس از اولین مرحله سانتریفیوژ به عنوان عامل اصلی تاثیرگذار بر بازده پروتئین به دست 

های قلیایی تقویت شود و بنابراین منجر به بهبود حلالیت پروتئین گردد تعامل بین پروتئین و آب ممکن است در محیط. ]22[شودگرفته می

عامل از جمله خصوصیات ها در آب به چندین . حلالیت پروتئین]23[شودکه موجب افزایش میزان بازده پروتئین در طی فرآیند استخراج می

نتایج به دست آمده در حلالیت و بازده  .]24[، وزن مولکولی و وضعیت کنفورماسیونی آن بستگی داردpHها، میزان سطحی اسیدهای آمینه آن

و فانوس ماهی  ]niloticus Oreochromis( ]25(های ماهی همانند ماهی تیلاپیا آلای رنگین کمان با سایر گونهپروتئین ضایعات قزل

)Benthosema pterotum( ]26[  .مشابهت داشت 

ها و قرار گرفتن سطوح آبگریز در باز شدن پروتئین تواند به دلیل افزایش حلالیت و آبگریزی سطحی باشد.می ظرفیت تشکیل کف افزایش

نتایج خاصیت  .و تشکیل کف را تقویت کنندشوند تا ذرات هوا را محصور کرده هوا می-سطح، باعث افزایش جذب پروتئین در ارتباط آب

ها بار خالص پروتئین pHافزایش . با ها افزایش یافت، ظرفیت تشکیل کف پروتئینpHبا افزایش که نشان داد  های ایزولهپروتئینکنندگی کف

1 2 

3 4 
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شود و هوا می-جذب پروتئین در ارتباط آبافزایش گردد که منجر به ها میپذیری پروتئینو منجر به افزایش انعطاف کندپیدا مینیز افزایش 

. حلالیت پروتئین عامل مهمی است ]28[ارتباط دارد pH به شدت با پایداری مناسب کف. ]27[شودمیزان کف بیشتری تشکیل می در نتیجه 

نیاز به حلالیت خاصی های هوا، برای ایجاد سطح جذب دهد، زیرا برای حفظ پایداری حبابپایداری مناسب را تحت تأثیر قرار می که

(، کمترین میزان غلظت 2. با توجه به جدول )]30[شود .  خاصیت ژلدهی پروتئین به دناتوراسیون جزئی پروتئین منتسب می]29[باشدمی

تا  دهد، دناتوراسیون جزئی پروتئین اجازه میpH( کاهش یافت. در طی فرآیند تغییر P > 05/0)داری به طور معنی pHژلدهی با کاهش 

ها در معرض قرار گیرند و با هم در تعامل باشند و همچنین باعث افزایش مناطق آبگریز شود و منجر به بهبود های عملکردی پروتئینگروه

شود و در پی آن نمونه مایع به جامد تبدیل بنابراین، مقدار قابل توجهی آب در ساختار ژل حفظ می .ایجاد ساختار سه بعدی ژل گردد

اسیدی  pHدر راتباط با کاهش میزان غلظت ژلدهی در  ]31[و همکاران جیمنس. نتایج به دست آمده با نتایج تحقیق فلورس ]13[شودمی

رنگ یك پارامتر حسی مهم است که وظیفه قابل قبول بودن و بازاریابی محصولات غذایی را بر عهده دارد.  نسبت به قلیایی مشابهت داشت.

 رنگ پارامتر. ]32[است تیره و دناتوره شدن هموگلوبین هایاز رنگدانه بسیاری حذف های اسیدینمونهسفیدی   و L  ،bفاکتور افزایش دلیل

a هایی رنگیزه وجود به هانمونه بودن های قلیایی رنگ قرمز بیشتری را نشان داد. قرمزنمونه و باشدمی نمونه سبزی-قرمزی تمایل شاخص

نقطه  در رسوب و قلیایی pH در ماهی هایحلالیت پروتئین داده نشان بسیاری هایگزارش .است مرتبط محصول در هموگلوبین مانند

بهبود رنگ را در پروتئین  pHدر مطالعه حاضر تغییر  .33] ,32[شودمی رنگی بهتری هایویژگی با پروتئین بازیافت به منجر ایزوالکتریك

  .تر کندتر و مطلوبکنندگان جذابمصرفها را برای تواند آنایزوله سبب شد که می

FTIR ها نشان داد که آمید نمونهI   1با عدد شاخص در ناحیه-cm1700-1600 مرتبط با گروه  "عمدتاc=o لرزشی -ستون فقرات کششی

و  β-Turnو افزایش  β-Sheetو  α-helixموجب کاهش در مقادیر  pHباشد. به طور کلی نتایج نشان دهنده آن است که کاهش می

coil Random .ها توسط انواع مختلف پیوندهای هیدروژنی در کنار هم نگه داشته میدر واقع، ساختارهای ثانویه پروتئین شده است-

های پروتئین را شکسته و ساختار پروتئین سفت و سخت نشان دهنده آن است که پیوند هیدروژن مولکول helix-α . پدیده کاهش]34[شوند

دهد که تغییر شرایط استخراج پروتئین ممکن است . نتایج نشان می]35[یابدهای پروتئین بهبود میپذیری مولکولرود و انعطافاز بین می

 β-Sheet ،β-Turnبه  α-helixشود برخی از ساختارهای انواع خاصی از پیوندهای هیدروژن را بشکند و در نتیجه باعث می "اختصاصا

لرزشی است. پیك شاخص -کششی CNو  NHعموما مسئول ترکیب خمش درون صفحه ای  IIآمید  .تبدیل شوند Random coilو 

 .  ]36[شودظاهر می 3400-3440باشد و در دامنه موجی می H-Nمربوط به باند نوسانی کششی  "که معمولا Aآمید 

این امر ممکن است به دلیل تجمع پروتئین طی استخراج های قلیایی مشاهده گردید که ای در مورد ایزوله( ساختار کلوخه1با توجه به شکل )

دناتوره  تواند به علتای و تجمع یافته بود. این امر میبا این حال ایزوله اسیدی به نسبت بیشتری دارای نواحی کلوخه .]37[ها باشدقلیایی آن

تواند خوانی داشته و میایج خواص عملکردی همها باشد. نتایج مشاهده شده با نتشدید اسیدی و تجمع آن هایpHشدن پروتئین در 

  .ها باشدکننده آنتوجیه

 گیرینتیجه

زوله به طور های ایای مناسبی به لحاظ میزان اسید آمینه، برخوردار بود. خواص کارکردی پروتئینپروتئین ایزوله به دست آمده خواص تغذیه

یط های استخراج شده در شراکنندگی پروتئیناستخراجی آن بستگی داشت. به طوری که درصد حلالیت و ظرفیت کف pHدرای به معنی

رایط به دلیل تغییرات ساختاری ایجاد شده در پروتئین در اثر تغییر ش "قلیایی میزان بالاتری را نسبت به شرایط اسیدی نشان داد که عمدتا

pH یزوله تحت تاثیر باشد. تولید ژل پروتئین امیpH  .دهنده آن بودهای ایزوله شده نشان پروتئینو حسی  مقایسه خصوصیات رنگیبود 

 pH های ایزوله شده درپروتئینتر و سفیدتر و خواص حسی بهتری را نسبت به اسیدی رنگ روشن pH های ایزوله شده درپروتئینکه 

 به عنوان ابزاری مناسبی جهت بازیابی پروتئین از ضایعات ماهی مورد استفاده قرار گیرد. تواندمی pH قلیایی داشتند. بنابراین، فرآیند تغییر

 .داریم را قدردانی و تشکر کمال تحقیق این انجام درصندوق حمایت از پژوهشگران  مالی حمایت از بدینوسیله :قدردانی و تشکر

 .است نشده گزارش نویسندگان سوی از موردی :تاییدیه اخلاقی
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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 rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) and to investigate its nutritional, structural, functional 

and sensory properties. Fish protein isolates were produced by pH change 

method using alkaline and acidic pHs (2.5, 3.5, 11 and 11.5). The extracted 

proteins were evaluated for nutritional value, and functional properties, sensory 

properties, color, and structural changes of proteins. The extracted proteins 

showed relatively high nutritional value in the amount of essential amino acids. 

The solubility, gelling and foaming capacity of the proteins depended 

significantly on its extraction pH. So that the percentage of solubility and 

foaming capacity of proteins extracted under alkaline conditions showed a 

higher rate than acidic conditions while the least gelation concentration was 

related to pH 11.5. Examination and comparison of color (L, a, b and whiteness) 

and sensory properties of isolated proteins showed that proteins at acidic pH 

had a brighter and whiter color and better sensory properties than those from 

alkaline pH. The change in pH caused extensive protein degradation as shown 

by FTIR and SEM. The above results showed that the protein isolated from 

rainbow trout waste has good functional and nutritional properties in alkaline 

conditions, while the sensory properties and color of acidic conditions showed 

better results. 
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