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 مقدمه -1

 يانرژ ن،یتئاز پرو يها شناخته شده که با دارا بودن منابع سرشار انسان یمصرف ییمواد غذا نیترعمدهاز  یکیگوشت قرمز به عنوان 
 يعـلاوه بـر ارزش بـالا   . گـردد  یمحسـوب م ـ  ییو ارزشـمند غـذا   يجزء منابع مغـذ  نهیآم يدهایو اس ین، مواد معدB يها نیتامیو و
در  یگوشت قرمز نقـش مهم ـ  عیو توز يفرآور ،يبسته بند ،ينگهدار د،یمرتبط با تول عیو جهان، صنا رانیگوشت قرمز در ا ییغذا
-میکروارگانیسـم برخـی از   ).35( ندینما یم فایا ایبا آن و در کل در تمام دن ریدرگ يغال و تجارت کشورهاارزش افزوده، اشت جادیا

باعـث    و در نتیجـه   کننـد مـی در سطح گوشت طی دوره نگهداري در یخچـال وجـود دارد و در دمـاي پـایین رشـد      مولد فساد هاي 
باکتریـایی یـا    ضـد هـاي  بنـدي هاي اخیر، بسته سالدر  ).39، 13( شوندمیماندگاري گوشت طی دوره نگهداري در یخچال کاهش 

کنندگان در مصرففعال توجه زیادي را به خود جلب کرده است، زیرا پتانسیل بالایی براي برآوردن خواسته هاي تولیدکنندگان و 
 ).30، 23(مورد محصولات با ماندگاري بیشتر دارند 

 یکیو خواص مکـان  تیشفاف يایمزا يدارا ناتیآلژ يهالمیاست، و ف لمیف لیتشک تیخواص ژل خوب و قابل يدارا میسد ناتیآلژ
با این حـال،  . هاي مرکب دو یا سه پلیمر بیشتر استفیلمتوجه محققان به  .شود یهستند که به طور گسترده در دارو و غذا استفاده م

میهاي خوراکی را فیلمبنابراین، خواص  .هستندهاي خاص، شکنندگی بالا و خواص کششی ضعیف ضعفهاي منفرد داراي فیلم
یـک هیدروکلوئیـد    چیـا صـمغ دانـه   ). 11(توان با افزودن پلیمرهاي مختلف مانند پلیمرها، هیدروکلوئیدها و لیپیـدها بهبـود بخشـید    

، محققـان  جاسـتخرا  هاي اخیر به خاطر رفتار خاص رئولوژیکی و راحتیسالاست که در  چیاهاي گیاه  جدید، استخراج شده از دانه
از آن جایی کـه آگـاهی بسـیار خـوبی از     . اند سعی در به کار بردن آن به عنوان عامل تغلیظ کننده و ژل کننده در صنعت غذا داشته

هم به خـوبی توسـط مصـرف     چیاموارد کاربرد دارویی این دانه ایجاد شده است، بدیهی است مواد غذایی فرموله شده با صمغ دانه 
 25تـا   15(دانه هاي چیا به دلیل ترکیب تغذیه اي قابل توجه، از جمله محتواي بالاي پروتئین . گیرندمیرد پذیرش قرار کنندگان مو

 بـه  ضـروري  هـاي  آمینـه  اسـید  ي همه شامل اي پیدا کرده اند و، محبوبیت ویژ) درصد 41(و فیبر ) درصد 33تا  30(، چربی ) درصد
  ).36، 21(  است سرین آلانین، لوسین، فنیل آلانین، اسید، رتیکآسپا آرژنین، اسید، ویژه گلوتامیک

در  انی ـاز تخـم ماه  یبخـش بزرگ ـ . گـردد یمصـرف م ـ  ای ـنقـاط دن  از اريیو در بس ـ باشـد یم ـ بـا ارزش  اریبس ـ یمحصول 1یتخم ماه
 درصـد  75 ن،یصـد آلبـوم  در 11بـا داشـتن    یتخم مـاه . باشندیم زیو به عنوان دورر ردیگیمورد مصرف قرار نم ییایآس کشورهاي
هـا  فـرآورده ). 28( باشدیم یمیآنز زیدرولیه قیفعال از طر ستیز دهايیپپت دیبراي تول یدرصد کلاژن منبع خوب 13و  نیاووگلوبول

 یم ـیآنز زیدرولی ـه نـد یفرآ .انـد دهیبه اثبات رس یدانیاکس یآنت تیداراي فعال دهايیپپت از یبه عنوان منبع خوب زین ییایدر عاتیو ضا
 هـاي تی ـفعال خـواص کـاربردي و   توانـد  یهاي بـا ارزش اسـت و م ـ  فرآورده به کم مصرف ینیمنابع پروتئ لیروش موثري براي تعد

هــاي بهبــود هــا یکــی از روشهیــدرولیز آنزیمــی پــروتئین ).26( بخشــد بهبــودیی بــر ارزش غــذا ریرا بــدون تــاث هــانیپــروتئ یســتیز
شـود و  ن هیدرولیز شده با درجه هیدرولیز و ساختار پپتیدهاي تولیـد شـده تعیـین مـی    خصوصیات پروتئی. هاستخصوصیات پروتئین

ینـد  آفر ).31( دارد pHویـژه دمـا و   هاین موارد بستگی به ویژگی پروتئین و خصوصاً نوع آنزیم بـه کـار رفتـه و شـرایط هیـدرولیز ب ـ     
ینـد کـاربرد   آفر. انجـام شـود  هـاي تجـاري   و نیز آنزیم) یند اتولیزآفر(ها با منشا داخلی تواند با استفاده از آنزیمهیدرولیز آنزیمی می
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ینـد  آزیـرا کـل فر   .هـاي داخلـی داراي مزایـاي بسـیار زیـادي اسـت      ینـدهاي شـیمیایی و یـا آنـزیم    آهـاي تجـاري بـه جـاي فر    آنزیم
یکـی از فاکتورهـاي   . شـود هاي با خواص مشخص تولید مـی دهردر نتیجه محصول و فرآو ،هیدرولیزاسیون کاملا تحت کنترل است

هـاي کـه بـراي     آنـزیم . باشـد هـاي تجـاري، انتخـاب آنـزیم پروتئـاز مـی      تعیین کننده و مهم در هیدرولیز آنزیمی با استفاده از آنـزیم 
هـا بایـد از ارزش   گیرند، حـداقل بایـد داراي یـک ویژگـی مشـترك باشـند، آن      هاي غذایی مورد استفاده قرار میهیدرولیز پروتئین

 کمـان نیرنگ ـآلاي قـزل ). 37(زا باشد بیماريها باید غیرمیکروبی دارند، ارگانیزم تولیدکننده آن أخوردار باشند و اگر منشغذایی بر
آبزي،  نیا دهنده لیاغلب اجزاي تشک  .شودیو پرورش داده م ریتکث در داخل کشور عیتجاري است که به طور وس یپرورش یماه
گونـه   نی ـا دهنـدگان  پـرورش  امـا . ردی ـگیبالا مورد پسند مردم قرار م ـ ايهیتغذ دیزه مطلوب و فواطعم و م لیتخم آن به دل ژهیبه و
 ختهیبازده لقاح و باروري دورر بودن نییپا لیهاي بدست آمده از آنها به دلدارند که تخم مولدي شیپ انیماه ر،یدر زمان تکث یماه
 ).22(هستند  مازاد مواجه دهیرس هاي تخم و در مواردي با شوندیم

Rajabzadeh  کمان توسط پپسین و آلکـالاز پرداختنـد  آلاي رنگین قزل تخم شده هیدرولیز پروتئین به تولید) 2017(و همکاران. 
و هر دو پروتئین هیـدرولیز شـده حـاوي مقـدار بـالایی از      . بود) پپسین و آلکالاز( درصد  62/27و  08/44درجه هیدرولیز به ترتیب 

  .)28( بودند) پپسین درصد  39/29-آلکالاز درصد  53/33(ضروري اسیدهاي آمینه 
Pezeshk  فسـاد اکسیداسـیونی و میکروبـی   به بررسی تاثیر پروتئین هیدرولیز شده ماهی تن زرده باله بر مقـادیر  ) 2017(و همکاران 

 در را اکسیداسیون و میکروبی فساد دتوان میپروتئین هیدرولیز شده گوشت چرخ شده کپور نقره اي پرداختند، آنها اعلام نمودند 

 دهـد  بهبـود  یخچـالی  شـرایط  در نگهـداري  طی دررا  گوشت خواص حسی و اندخته تأخیر به گوشت چرخ شده کپور نقره اي
)27(.  

با توجه به اینکه اطلاعات مصرف کنندگان در مورد ارزش غذا، ایمنی و اجزاي آن در سراسر جهان در حال افزایش است و 
از تخم ماهی  شده زیدرولیه نیپروتئبنابر این استفاده از  .هاي طبیعی استفاده نماینددگان ترجیح می دهند از نگهدارندهمصرف کنن

با این حال، با توجه به بررسی  .خوراکی کامپوزیت منطقی به نظر می رسد هايپوششبه همراه ) دور ریز با ارزش اریبس یمحصول(
به همراه پروتئین  یبیپوشش ترکهاي کامپوزیت خوراکی مبتنی بر  العات اندکی در مورد فیلمایم مطهایی که ما انجام داده

تخم ماهی  یمیآنز زیدرولیشده حاصل از ه زیدرولیه نیپروتئتولید از مطالعه حاضر  بنابر این هدف. گزارش شده بود هیدرولیز شد
عمر  شیدر جهت افزا) اچیصمغ دانه  نات،یآلژ( یبیترکبهمراه پوشش  ،هاي آلکالاز کمان توسط آنزیم نیرنگ يآلا قزل

  .باشدیگوشت م يماندگار
  مواد و روش ها-2
   مواد اولیه2-1

و به آزمایشگاه دانشگاه  تهیه 1399در سال  ساري پرورش و تکثیر مرکز از کمان رنگین آلايقزل ماهیان از کامل هايتخمدان
از شرکت نووازیم ) Bacillus licheniformisاستخراج شده از(آنزیم آلکالاز  .دیدگرآزاد اسلامی واحد آیت االله آملی منتقل 

نمایندگی شرکت مرك از  آلژینات. شدنگهداري گراد  سانتیدرجه 4شد و تا زمان مصرف در درجه حرارت تهیه ) دانمارك(
از  در آزمایش استفاده مورد شیمیایی مواد امیتم. شد هیته اي آرینب از فروشگاه زنجیره.آ.آمریکا و دانه چیا با نام تجاري ا

  .برخوردار بودند آزمایشگاهی درجۀ از شرکت مرك آلمان تهیه و
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   هاي تخم ماهی آماده سازي نمونه2-2

ساعت خشک و سپس توسط آسیاب  10-8گراد طی مدت زمان سانتیدرجه 68تخم همگن شده ماهی قزل آلا در آون با دماي 
ساعت  2به مدت ) گرادسانتیدرجه24±2(در دماي محیط  1:3خشک شده تخم ماهی با ایزوپروپانول با نسبت  پودر. گردیدپودر 

درجه  45در دماي ) ، اپران، کره جنوبیFDB-550(ها در خشک کن پس از عبور از کاغذ صافی، نمونه). 24( شد هموژن 
 -20ک آسیاب پودر و در ظروف در بسته در دماي ماده خشک شده به کم. شدندساعت، خشک  8گراد به مدت  سانتی
  ). 7( شد گراد نگهداري سانتی درجه

  تعیین غلظت بهینه مورد نیاز براي هر آنزیم 2-3
 گردیدگیري میزان پروتئین آن، ابتدا غلظت بهینه براي عمل هر آنزیم تعیین سازي پودر پروتئینی تخم ماهی و اندازهبعد از آماده

. گردیدتنظیم  )pH =8( آلکالازنمونه براي آنزیم  pH.شد حجمی با آب مقطر مخلوط/وزنی 1/30ئینی با نسبت پودر پروت. )6(
 57 ، آنزیم آلکالاز دقیقه در دماي مشخص 120در زمان ) درصد 3و  2، 1(هاي مختلف آلکالاز در غلظت سپس آنزیم

میلی لیتر از محلول تري کلرواستیک اسید  30میلی لیتر نمونه با  30زیمی، بعد از هیدرولیز آن. گردیدانکوباسیون گراد سانتی درجه
  ).5( گردیدسانتریفیوژ ) گرادسانتیدرجه 4دقیقه و دماي g14050 )20درصد مخلوط و سپس در 20
 تأثیر زمان بر درجه هیدرولیز 2-4

دقیقه  150و120، 90، 60هاي در زمان) از آزمون فوق  تعیین شدهدرصد، 2(با غلظت بهینه  آلکالازجهت انتخاب زمان بهینه آنزیم
درصد  20میلی لیتر تري کلرواستیک اسید  20میلی لیتر پودر تخم ماهی با  30سپس . شدبهینه هیدرولیز، تیمار  pHدر دما و 

خش تعیین غلظت طبق ب ).6( گردید) گرادسانتیدرجه 4دقیقه و دماي  CENTRIC CF 48/-R ()20(مخلوط، سپس سانتریفیوژ 
  .شدبهینه آنزیم میزان نیتروژن کل و درجه هیدرولیز تعیین 

  ).8(شد آمینو اسید در میزان پروتئین نمونه محاسبه  αهیدرولیز براساس میزان  درجه
 آماده سازي پروتئین هیدرولیز شده تخم قزل آلاي رنگین کمان 2-5

 57(آلکالاز بهینه، دما براي عمل بهینه آنزیم  pHپس از تنظیم . گردیدوط میلی لیتر آب مقطر مخل 100گرم پودر تخم ماهی با  5
انتخابی  زمانو هیدرولیز آنزیمی طی  شدها اضافه به نمونه) درصد2سپس غلظت انتخابی آنزیم  وتنظیم ) گراد درجه سانتی

 85- 95دقیقه در  15ت مدها به نمونه ها،سازي آنزیمفعالپس از اتمام هیدرولیز، براي غیر . گردید  انجام  )دقیقه120(
سوبسترا بدست آمده توسط . شد سانتریفیوژ) گرادسانتیدرجه 4دقیقه،  g13000 )30سپس در  وحرارت داده گراد  سانتی درجه

 - 20خشک کن تصعیدي، خشک و پروتئین هیدرولیز شده تخم ماهی جهت انجام آزمایشات در ظروف در بسته در 
 ).28، 6(گردید گهداري گراد ن سانتی درجه

  ترکیب اسید آمینهتعیین  2-6
نرمال هیدرولیز  6گراد با استفاده از هیدروکلریک سانتیدرجه 110ساعت در دماي  24پودر پروتئین هیدرولیز شده براي مدت 

یزان اسیدهاي آمینه کل م. سازي اسیدهاي آمینه انجام شدعمل مشتق(PITC) سپس با استفاده از فنیل ایزو تیوسیانات . کامل شد
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انجام شد  (RF-530)ساز فلورسنت با آشکار C18با استفاده از ستون ) آلمان(  Smart lineمدل HPLCبا استفاده از دستگاه 
)16.(  
  استخراج صمغ از دانه چیا 2-7

 هاي متورم شده ومشاهده دانهو با  قهیدق 30و پس از  آب اضافه)  1:20به نسبت ( ایهاي چاستخراج، به دانه ندیفرآ جهت انجام
 .شدقرار داده ) گرادسانتیدرجه 4و دماي  قهیدق 20به مدت ( وژیفیها، نمونه ها درون دستگاه سانترژل در اطراف آن لیتشک

ي  لهیخشک، سپس به وس) گرادسانتیدرجه 50 ساعت و دماي 2به مدت (، )ایران بهداد،(استخراج شده، درون آون  موسیلاژ
گردید زمان مصرف در جاي خشک و خنک نگهداري  قرار داده شد و تا یلنیاتی هاي پلسهیپودر حاصل در ک. شد پودر ابیآس

)15.( 

  تهیه گوشت 2-8
انتقال به  حیصح طیشرا تیو با رعا يداریخر سارياز مرکز فروش شهرستان  ازیمورد ن )قسمت ران(ي گوشت گوسفند

  .شد هیگرم ته 80- 100با وزن  ییهالهیگوشت، ف يپس از آماده ساز  و گردید منتقلتخصصی صنایع غذایی   شگاهیآزما
  آلاپروتئین هیدرولیز شده تخم قزلشده با  یغن) صمغ چیا+ آلژینات(  ترکیبیپوشش  هیته 2-9
و عمل  دیلیتر آب مقطر اضافه گرد کیبه  آلژیناتگرم پودر  20ابتدا  آلژیناتپوشش  یحجم - یدرصد وزن2محلول  هیته يبرا

محلول  .شددهی حرارت گرادسانتیدرجه 70 يدر دما قهیدق 30دور در دقیقه انجام و در ادامه به مدت  1200هم زدن با سرعت 
دور در دقیقه با همزن  1200در آب مقطر و هم زدن شدید با سرعت  صمغاز طریق انحلال  یوزن - یوزن 1در سطح  صمغ چیا
صمغ به آرامی به محلول  آلژینات محلول از لیترمیلی 200در مرحله بعد . ماي محیط تهیه گردیدساعت در د 24به مدت  یمغناطیس

دو سطح  بادرصد گلیسرول  2 زانیمدت ابتدا م نیپس از گذشت ا. افتی ادامه زدنساعت عمل هم 4اضافه شده و به مدت 
شدن به  کنواختیمخلوط گشته و بعد از  یکینبه صورت مکا آلژیناتمحلول به ) درصد 5/1و  1( پروتئین هیدرولیز شده

 Raffaelloسري (اضافه گردید و به مدت دو دقیقه عمل همزدن به کمک دستگاه هموژنایزر ترکیبی پوشش  هاي محلول

HA32 ( نددپوشش پخش ش سیها به طور یکنواخت در ماترپپتیددور در دقیقه صورت گرفت تا  9000و با دور )29.(  
  ها نمونه يآماده ساز10 -2
 ترکیبیپوشش  نیو همچن)) درصد 1(  صمغ چیا+  )درصد2(آلژینات ( ترکیبیدر پوشش  قهیدق 1به مدت ) گرم 80- 100( ها لهیف
 5/1و  1( يهاغلظت دو سطح پروتئین هیدرولیز شده تخم ماهی با شده با  یغن)) درصد 1(  صمغ چیا+ )درصد2(آلژینات  (

 شدن خشک از پس. اجازه داده شد تا آب چک انجام شود هیثان 30ا را از محلول خارج و به مدت ، سپس آنهشدور غوطه )درصد

،  8، 4، 0روز نگهداري و در فواصل زمانی  16گراد به مدت  سانتی درجه 4  ±2دماي  در و شده منتقل یخچال به هافیله پوشش،
  .یمار بدون پوشش نیز به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شدیک ت .گرفتمورد ارزیابی میکروبی و شیمیایی قرار  روز16و  12
  تغییرات اکسیداتیو 2-11

  ).2(روغن استخراج شده از گوشت با استفاده از روش پیرسون تعیین شد  (PV) مقدار پراکسید
 ).19(تعیین شد ) 2017(و همکاران   Javadianمطابق با  micro-diffusionبا استفاده از روش  (TVB-N) بازهاي نیتروژنی کل
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  تغییرات میکروبی 12 -2
 85/0 سدیم کلرید محلول لیترمیلی 90 با استریل شرایط در گوشتفیله  نمونه از گرم 10 ها،نمونه باکتریایی شمارش براي 

باکتري کشت براي رقت هر از لیترمیلی یک .گردید تهیه)  10-10 تا  10-2 ( متوالی هايرقت آن متعاقب و شد هموژن و مخلوط
 کانت پلیت محیط در دوستسرما هايباکتري و کل هايباکتري تعداد شمارش. گرفت قرار استفاده مورد 1پلیت پور روش به ها

 هايکلنی شمارش با روز 10 مدت به گراد سانتیدرجه 7 و روز 2 مدت به گراد سانتیدرجه 37 دماهاي در ترتیب به  2آگار

  ).33( گردید گزارش log CFU/g صورت به ها شمارش تمامی.گرفت انجام پلیت روي بر موجود
  آزمون حسی 2-13

و پذیرش کلی در روز  طعم، بو، نظر رنگ ازارزیاب نیمه آموزش دیده  10توسط گوشت هاي هاي حسی نمونهارزیابی ویژگی
بیانگر بسیار بد بودن  1خوب بودن و امتیاز  بیانگر بسیار 5اي استفاده شد که امتیاز اول نگهداري توسط آزمون هدونیک پنج نقطه

  ).12( نمونه بود
  تجزیه و تحلیل آماري  2-14

صورت میانگین با انحراف معیار گزارش ها در طرح آزمایشی کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد و نتیجه بهکلیه آزمایش
صورت  )SPSS version 18( نرم افزار با استفاده از) ANOVA(آنالیز آماري تیمارها توسط جدول آنالیز واریانس . گردید
 Microsoftافزار  نرمنمودارها با شد و  استفاده 05/0آزمون دانکن در سطح  ازها داري میانگین معنیاختلاف براي بیان . گرفت

Excel ترسیم شد .  

 نتایج و بحث -3

  بررسی مقادیر درجه هیدرولیز  -3-1
درصد مقادیر درجه هیدرولیز افزایش  2آورده شده است با افزایش غلظت آنزیم تا  1در جدول  نتایج مربوط به درجه هیدرولیز

این افزایش به دلیل برخی از پپتیدهاي آزاد شده توسط آنزیم به اسیدهاي آمینه و پپتیدهاي کوچکتر با افزایش . )P>05/0(تیاف
که در واقع این تاثیر مثبت تنها تا . )P<05/0(ی با هم نداشتند درصد آنزیم اختلاف 3و  2اما غلظت ). 17(غلظت آنزیم می باشد 

. )P>05/0(به طور معنی داري افزایش یافت ) 2جدول (با افزایش زمان هیدرولیز مقادیر درجه هیدرولیز . بوده استدرصد 2غلظت 
 در بیشتري مدت زمان پپتیدي باندهاي و گرفته بیشتر صورت آنزیمی فعالیت بیشتر مدت زمان در که باشد این میتواند امر این دلیل

 در را بیشتر هیدرولیز درجه نتیجه باندهاي پپتیدي بیشتر شکست حاصل که شوندمی بیشتر شکست دچار و گیرندمی قرار دسترس

موجود با این موضوع به دلیل کاهش سوبستراي . داري با هم نداشتندمعنیدقیقه اختلاف  150و  120اما زمان   ).31، 25( دارد پی
   .افزایش زمان می تواند باشد

  . هاي بعدي استفاده شددقیقه براي آزمون 120آنزیم و زمان درصد 2بنابراین پروتئین هیدرولیز شده تولیدي با استفاده از غلظت 
  
  
  

                                                
1 Pour plat  
2 Plate count agar  
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  آلکالاز آنزیم از استفاده با شده هیدرولیز هايمقادیر درجه هیدرولیز پروتئین:1 جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    )انحراف از معیار ±میانگین (همه اعداد بر حسب درصد بیان شده است ) 1
  )..,a, b, c.(اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند) 2

 آلکالاز آنزیم از استفاده با شده درولیزهی هايمقادیر درجه هیدرولیز پروتئین :2 جدول

 

 

 

 
 
 
  
  
 
  

   )انحراف از معیار ±میانگین (همه اعداد بر حسب درصد بیان شده است ) 1
  )..,a, b, c.(اختلاف معنی دار دارند اعداد در یک ستون با حروف متفاوت) 2

  ترکیب اسید آمینه 3-2
به شدت داراي فعالیت  (HAA)عملکرد هر پپتید بیشتر به ترکیب اسید آمینه آن بستگی دارد به عنوان مثال، اسیدهاي آمینه آبگریز 

بنابراین، می توان ادعا کرد که . تبوده اس 79/42برابر با ) 3جدول (مجموع اسیدهاي آمینه آبگریز . باشدمیآنتی اکسیدانی 
ین نوع رادیکال آزاد ممکن است اثرات مهاري بر روي چند  HAAمقادیر بالایی ازهاي هیدرولیز شده به دلیل وجود پروتئین

  ).28(داشته باشند 
ارزش ). 28، 4(دارد ترین اسیدهاي آمینه ضروري، لوسین و لایزین و سپس ترئونین بودند که با مطالعات گذشته مطابقت فراوان
اسیدهاي ضروري براي برآورده کردن نیازهاي عملکردي بدن انسان بستگی دارد  آمینواي پروتئین هیدرولیز شده به وجود تغذیه

   .بوددرصد 31/35 برابر بامقادیر اسیدهاي ضروري در مطالعه حاضر ). 6(
هاي  توصیهو لایزین در هر دو پروتئین هیدرولیز شده نیز بالاتر از مقادیر ترئونین، والین، ایزولوسین، لوسین، تیروزین،هیستیدین 

FAO/WHO (1990)  آلا از کیفیت غذایی  قزلدهد که پروتئین هاي تخم میهاي حیوانی یافت شد، نشان پروتئیندر مورد
  ).14(ده قرار گیرند ی انسان مورد استفابالایی برخوردار هستند و ممکن است به عنوان یک منبع پروتئین در رژیم غذای

    آنزیم
  آلکالاز )درصد( میغلظت آنز

b68/2±85/36 1 

a88/0±25/40 2 

a33/0±91/40 3 

    آنزیم
  آلکالاز )قهیدق( زیدرولیزمان ه

c59/0±47/24 60 

b84/0±73/32 90 

a88/0±25/40 120 

a63/0±48/40 150  
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باشد و همچنینی میزان درصد 40ها نباید کمتر از آمینهنسبت اسید آمینه ضروري به کل اسید  FAO/WHO (1990)با توجه به 
با توجه به نتایج هر دو پروتئین هیدرولیز شده از ترکیب اسید آمینه . باشد 6/0اسید آمینه ضروري به غیر ضروري نباید کمتر از 

آمینه و میزان اسید آمینه ضروري به کل اسید  67/0نسبت اسید آمینه ضروري به غیر ضروري برابر با . رخوردار استمناسبی ب
  ).14(شده داراي مقادیر مناسبی هستند  هر پروتئین هیدرولیز. به ترتیب بوده است 05/40موجود برابر با 

  شده زیدرولیه نیپروتئ در موجود نهیآم دیاس بیترک: 3 جدول
FAO/ WHO, 

1990 
  )گرم نمونه 100گرم در (اسید آمینه   آلکالاز

 1هیستدین 09/1  

  1ایزو لوسین 05/3  80/2

 1لوسین 55/8  60/6

 1لایزین 99/5  80/5

  1متیونین 05/1  

 1فنیل آلانین 55/5  30/6

  1تروئنین 78/5  4/3

  1والین 11/4  5/3

  آسپارتیک اسید 23/6  
  آرژنین 99/4  
  پرولین 35/5  
 سرین 25/4  

 آلانین 85/8  

 سیستئین 55/1  

  گلوتامیک اسید  25/15  
  تیروزین  54/5  1/1

  گلایسین  05/1  
  نسبت اسید آمینه ضروري به کل اسید آمینه  05/40  
  ضروري به اسید امینه غیرضروريآمینه نسبت اسید  67/0  
  79/42  HAA2 

  کلآمینه میزان اسید   00/89  
  اسیدآمینه ضروري1
  )آلانین، والین، ایزولوسین، لوسین، تیروسین، فنیل آلانین، تریپتوفان، پرولین، متیونین و سیستئین(مجموع اسیدهاي آمینه آبگریز 2

  مقادیر عدد پراکسید طی مدت نگهداري 3-3
ثر روزها بیشترین مقـادیر در  با توجه به نتایج آنالیز آماري در اک. آورده شده است 1نمودار نتایج مربوط به مقادیر عدد پراکسید در 

یـدها، مـانع   ئها سبب کند شدن روند افزایشی عدد پراکسید شد، هیدروکلوافزودن نگهدارنده.  )P>05/0(تیمار شاهد، مشاهده شد 
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 هـا هیدروپرواکسـید  تشـکیل  آن متعاقب و هاچربی اولیه اکسیداسیون سرعت ازشود و در نتیجه میاز نفوذ اکسیژن به درون بافت 

ام نگهـداري   16با افزایش غلظت پروتئین هیدرولیز شده نتایج بهتـري مشـاهده شـد و بـه طـوري کـه در روز       ). 32(  شودمی استهک
و بیشـترین مقـادیر در تیمـار شـاهد مشـاهده شـد       درصـد  5/1پروتئین هیدرولیز شده + کمترین مقادیر عدد پراکسید در تیمار پوشش

)05/0<P( . عمـدتا بـه پپتیـدهاي موجـود در پـروتئین هیـدرولیز شـده بسـتگی دارد         تئین هیـدرولیز شـده  پرو یدانیاکسیآنتفعالیت .
-مـی فنیل آلانـین   و ، پرولین، لوسین، تیروزین والین پروتئین هیدرولیزشده سرشار از پپتیدهاي حاوي آمینو اسیدهاي آبگریز، مانند

علاوه بر این، اسیدهاي آمینه اسیدي گلوتامیـک اسـید و    .یی هستندبالا یدانیاکسیآنتباشد که اعتقاد بر این است که داراي فعالیت 
هاي کربوکسیل خـود دارنـد   هاي فلزي توسط گروهلایزین نقش مهمی در کلاتاسیون یون  آسپارژیک اسید و یا اسید آمینه اساسی

  .یابدمیی نیز افزایش دانیاکسیآنتو با افزایش غلظت پروتئین هیدرولیز شده، خاصیت ) 27(
ین هیدرولیزشده ئبر این اساس به تیمار پروت). 38(است  5هاي گوشتی براي مصرف انسانی میزان مجاز پراکسید در فرآورده

  . تا انتهاي دوره نگهداري سالم ماندند BHAو درصد 5/1
Pezeshk  راکسید گوشت چرخ شده به بررسی تاثیر پروتئین هیدرولیز شده ماهی تن زرده باله بر مقادیر عدد پ) 2017(و همکاران

کپور نقره اي پرداختند، آنها نیز اعلام نمودند بیشترین مقادیر عدد پراکسید در تیمارشاهد مشاهده شد و کمترین مقادیر در تیمار 
  ).27(مشاهده شد % 5/1 حاوي پروتئین هیدرولیز شده

  
  
  
  
 
 
  
  
  
 
 
  
  
  

 مقادیر عدد پراکسید در تیمارهاي مختلف طی مدت زمان نگهداري :1نمودار 

  طی مدت نگهدارياسید مقادیر تیوباربیوتیک  3-4
با توجه به نتایج آنالیز آماري در اکثر روزها بیشترین . آورده شده است 2در نمودار  تیوباربیوتیک اسیدنتایج مربوط به مقادیر 

روند افزایشی این شاخص به دلیل افزایش آهن . بیوتیک اسید در تمامی تیمارها افزایش یافتبا افزایش زمان مقادیر تیوبار مقادیر
ها در ماهیچه و همچنین تولید آلدئیدها از محصولات ثانویه حاصل از شکست هیدروپراکسیدها است آزاد و دیگر پراکسیدان

 پذیر تخریب زیست هاي پوشش کلی بطور. د، مشاهده شدبا توجه به نتایج در اکثر روزها بیشترین مقادیر در تیمار شاه. )35(
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 قابل بطور هافیله سطح روي شده تشکیل پوشش بنابراین .دارند کربن اکسید دي و اکسیژن به نسبت کمی بسیار نفوذپذیري

 لتشکی آن متعاقب و هاچربی اولیه اکسیداسیون سرعت از که داده کاهش اکسیژن با را محصول تماس نرخ ايملاحظه
، و با افزودن پروتئین هیدرولیز شده نتایج بهتري مشاهده شد و همچنین افزایش غلظت )23( شودمی کاسته هاهیدروپرواکسید

پروتئین هیدرولیز  پروتئین هیدرولیز شده تاثیر مثبتی بر کند کردن روند افزایشی تیوباربیوتیک اسید شد، فعالیت آنتی اکسیدانی
موجود نه گزارش شده بود، آنها اعلام نمودند، فعالیت آنتی اکسیدانی پپتیدهاي ) 2017(همکاران  و Pezeshkقبلاً توسط  شده
پروتئین  فعالیت یک پپتیدهاي موجود در .)27( به توالی اسیدهاي آمینه، بلکه همچنین به توالی اسید آمینه آنها نیز بستگی دارد تنها

د نیز به دلیل اسیدهاي آمینه آبگریز موجود در توالی پپتید اختصاص داده شده در جلوگیري از پراکسیداسیون لیپی هیدرولیز شده
این آبگریزي منجر به فعل و انفعالات زیاد بین پپتید و اسیدهاي چرب می شود و در نتیجه در برابر اکسیداسیون محافظت می  .است
  ).27(شود 

  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
  

  
  

  هاي مختلف طی مدت زمان نگهداريدر تیمار مقادیر تیوباربیوتیک اسید :2نمودار 
  بررسی مقادیر بازهاي نیتروژنی فرار 3-4

با توجه به نتایج در . )P>05/0( افزایش یافت) 3نمودار ( فرار نیتروژنی میزان بازهايدر مجموع در تمامی تیمارها با افزایش زمان، 
 هیها و تجزنیپروتئ زیدر گوشت منجر به اتول هاير باکتراز آنجا که حضو. اکثر روزها بیشترین مقادیر در تیمار شاهد، مشاهده شد

مشاهده  ییایبار باکتر شتریب ریشود مقادیم رهیو غ دهاینواسیآم دها،یپپت دها،یاکس نیآم لیمت ياز جمله تر یباتیآنها، شکستن ترک
با اما در سایر روزهاي نگهداري . اشددر آنها ب یتروژنین يبازها زانیم شیافزا يبرا یهیتواند توجیمشاهد  يهانمونهشده در 

 یکروبیبه صورت ماده ضد م یخوراک يهاپوششها سبب کند شدن روند افزایشی بازهاي نیتروژنی فرار شد افزودن نگهدارنده
ن پروتئی+ کمترین مقادیر بازهاي نیتروژنی فرار در تیمار پوشش). 12(گذارد یمازته فرار اثر  يبازها زانیعمل کرده و بر م

کمتر بودن میزان بازهاي ازته فرار در این تیمار نسبت به بقیه . و بیشترین مقادیر در تیمار شاهد مشاهده شددرصد 5/1هیدرولیز شده 
ها در جداکردن آمین ها  توان به دلیل کاهش جمعیت باکتري تیمارهاي مذکور و یا کاهش توانایی اکسایشی باکتري تیمارها را می
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نسبت داد  گوشت هاي موجود در فیله نی غیرفرار و یا هر دو عامل در نتیجه اثر پروتیئن هیدرولیز شده بر باکترياز ترکیبات نیتروژ
گزارش شده است  گوشت گرم 100 در گرم میلی 20در گوشت و فرآورده هاي آن  فرار ازته بازهاي مجموع حد مطلوب ).9(
  .تا انتهاي دوره نگهداري سالم ماندند BHAو رصد د5/1بر این اساس به تیمار پروتین هیدرولیزشده  ).1(

Da Rocha  ،(نیز اعلام نمودند پروتئین هیدرولیز شده ماهی شوریده اطلسی ) 2018(و همکارانUmbrina canosai ( سبب کند
  ). 9(شد ) Paralichthys orbignyanus(مقادیر بازهاي نیروژنی فرار فیله ماهی  شدن روند افزایشی

  
  

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  مقادیر بازهاي نیتروژنی فرار در تیمارهاي مختلف طی مدت زمان نگهداري :3نمودار 
  مقادیر باکتري کل و باکتري سرما دوست طی مدت نگهداري 3-5

خوانی داشت، به طوریکه با همبا هم، ) 5نمودار (و باکتري کل ) 4نمودار (دوست سرمادر مطالعه حاضر نتایج مربوط به باکتري 
دوست و باکتري کل در تیمار شاهد، مشاهده شد پوشش دهی با سرماه نتایج در اکثر روزها بیشترین مقادیر باکتري توجه ب
هاي هیدروکلوئیدي نظیر خاصیت ضد میکروبی پوشش. صمغ چیا سبب کند شدن روند افزایشی مقادیر باکتري شد- آلژینات
در سطح سلول  ینفبار م يدارا يهات داده است که با درشت ملکولبا بار مثبت نسب ينویآم يهارا به وجود گروه آلژینات

 .شود یمرگ آن م تیو در نها ینشت مواد درون سلول ،يسلول باکتر يغشا یختگینموده و منجر به گس جادیا وندیپ یکروبیم
 میرستین، کوئرستین، اسید، کافئیک اسید، کلروژنیک ها، فلاونول به علت دارد بودن ترکیباتی نظیر منبعی چیا ي همچنین دانه
  ).12، 10(داراي خاصیت ضد میکروبی می باشد  کامفرول
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- ساختار سلول باکتري، سطح). 34، 27، 3(هاي هیدرولیز شده در مطالعات گذشته نیز بیان شده است خواص ضد میکروبی پروتئین

هاي گروههاي بدون بار ، مانند گروهشامل  هیدروفیل عمدتاهاي  سطح. گریز داردهاي آب دوست و آبهاي پیچیده با ویژگی
هاي فسفولیپید غشاي پلاسما مولکولهاي آبگریز عمدتا حاوي در مقابل، سطح. کربوکسیل، اسید فسفریک و هیدروکسیل هستند

کامل غشاي  ساختار مزدوج پپتیدهاي چلاته کننده یون فلزي می تواند سطح غشاي سلول را تغییر دهد، در نتیجه بر ساختار. هستند
این پدیده ممکن است یکی از عوامل اصلی موثر بر فعالیت هاي بیولوژیکی پپتیدها باشد با توجه به ترکیب . گذاردمیسلول تأثیر 

  ).27(در مطالعه حاضر می تواند نمایانگر این پدیده باشد ) HAA(اسیدهاي آمینه پروتئین هیدرولیز شده، وجود آمینو اسیدهاي 
بر این اساس به تیمار پروتین ). 18( پیشنهاد شده است log CFU/g 7کتري کل و باکتري سرمادوست براي گوشت میزان مجاز با

  .تا انتهاي دوره نگهداري سالم ماندند BHAو درصد 5/1و  1هیدرولیزشده 
Pezeshk  تري کل و سرمادوست به بررسی تاثیر پروتئین هیدرولیز شده ماهی تن زرده باله بر مقادیر باک) 2017(و همکاران

گوشت چرخ شده کپور نقره اي پرداختند، آنها اعلام نمودند بیشترین مقادیر باکتري کل و سرمادوست در تیمارشاهد مشاهده شد 
  ).27(مشاهده شد  و کمترین مقادیر در تیمار حاوي پروتئین هیدرولیز شده

  
  نگهداري مقادیر باکتري کل در تیمارهاي مختلف طی مدت زمان: 4نمودار 
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 مقادیر باکتري سرمادوست در تیمارهاي مختلف طی مدت زمان نگهداري :5نمودار 

  ارزیابی حسی طی مدت نگهداري 3-6
هاي حسی با  ویژگیلذا بررسی . باشندمی کنندهمصرف دیدگاه از پذیرش ترین فاکتورهايمهم حسی از هايویژگی شک بی

ها باشد و همچنین آنالیز حسی راهنماي نهایی پذیرش محصول توسط ارزیابمیار مهم توجه به بازار پسندي محصول تولیدي بسی
+ دانه چیا صمغ+تیمار آلژینات) 6نمودار (امتیاز حسی . باشدمیهاي حسی امري مهم و ضروري ویژگیلذا بررسی . باشدمی

و  Ketnawa .ها بودمارها مورد تایید ارزیابکمتر از سایر تیمارها بود در مجموع تمامی تیدرصد 5/1پروتئین هیدرولیز شده 
سبب کاهش امتیاز حسی شد اما تمامی  1نیز اعلام نمودند افزودن پروتئین هیدرولیز شده میگو به توفو ماهی) 2016(همکاران 

  ).20( ها بودندبتیمارها مورد تایید ارزیا
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

                                                
1 Fish tofu 
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 لف در ابتداي دوره نگهداريدر تیمارهاي مخت ارزیابی حسی :6نمودار 

  نتیجه گیري نهایی -4
هاي انجام شده در ارتباط با استفاده از پپتیدهاي زیست فعال حاصل از هیدرولیز آنزیمی از تخم ماهی با بررسی مطالعات، پژوهش

هاي  پروتئین حاصل از  با توجه به مجموعه توانایی. هاي گوشتی نادر هستند آلاي رنگین کمان در نگهداري گوشت و فرآوردهقز
صمغ دانه چیا در جهت نگهداري  – به همراه پوشش ترکیبی آلژیناتآلا می توان از این پپتید هیدرولیز آنزیمی تخم ماهی قزل

بنابر این در این تحقیق . هاي گوشتی که حساسیت بالا به فساد باکتریایی و اکسیداسیونی در شرایط مختلف دارند، بهره برد فرآورده
تخم  یمیآنز زیدرولیشده حاصل از ه زیدرولیه نیپروتئصمغ دانه چیا بهمراه - عی شده  است با استفاده از پوشش ترکیبی آلژیناتس

عمر  شیافزاایی با سطح رطوبت بالا مانند گوشت، موجب هدر فرآوردهآلکالاز  توسط آنزیم ماهی قزل آلا رنگین کمان 

پروتئین هیدرولیز شده داراي خاصیت  +صمغ چیا+ عه حاضر نشان داد که پوشش آلژیناتنتایج مطال .این محصول شود يماندگار
اکسیدانی و ضد آنتیسبب افزایش خواص شده  زیدرولیه نیپروتئباشد و افزایش غلظت میی کروبیم ضد و یدانیاکسیآنت

آلژینات،  بیترک اینبنابر. بود BHAنده سنتزي ها داراي اثري مشابه و یا بهتر از نگهدارمیکروبی آن شده است و در تمامی آزمون
سبب حفظ کیفیت فیله گوشت از لحاظ  درصد 5/1کمان در سطح نیرنگيآلاقزل یتخم ماه و پروتئین هیدرولیز شده صمغ چیا

  . شودمیهاي کیفی شیمیایی، میکروبی و افزایش ماندگاري در یخچال نسبت به سایر نمونه ها شاخص
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Abstract: 
In this study, the effect of hydrolyzed rainbow trout roe protein with alginate-chia gum coating to 
increase the shelf life of meat fillets during the 16-day refrigeration period was investigated. First, the 
protein is hydrolyzed by the alcalase enzyme, then, 5 treatments including, treatment 1: control, 
treatment 2: alginate + chia gum, treatment 3: alginate + chia gum + hydrolyzed protein 1%, treatment 
4: alginate + chia gum + hydrolyzed protein 1.5% and Treatment 5: Alginate + chia gum + BHA were 
prepared and periodically evaluated for microbial (total bacterial and cold-loving values) and 
chemical (peroxide value and volatile nitrogen bases). The results related to the hydrolyzed 
protein showed that the degree of hydrolysis at different times of hydrolysis was between 
24.47-40.48 and the hydrolyzed protein contained a high amount of hydrophobic amino acids 
(42.79). The results of the present study showed that alginate-chia seed coating slowed down 
microbial and chemical spoilage and the addition of hydrolyzed protein of rainbow trout roe improved 
the mentioned characteristics, and with increasing the concentration of hydrolyzed protein better 
results was observed, so that treatment 4 significantly delayed the process of microbial and oxidative 
spoilage in meat and increased the shelf life of meat and in most cases acted more effectively than the 
synthetic antioxidant BHA (P <0.05). According to the obtained results, it can be concluded that, 
adding hydrolyzed rainbow trout roe protein to alginate-chia seed coating can meet the demand of 
consumers for chemical products free of chemicals. 
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