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)مقاله پژوهشی(  

  اثرات پروتئین هیدرولیز شده ماهی کیلکاي آنچوي
  (Clupeonella engrauliformis)  

بر پایداري اکسیداسیونی و خواص کاربردي گوشت چرخ شده آن طی نگهداري به  
  صورت منجمد

1، زهرا بشارتی 1، پرستو پورعاشوري*1بهاره شعبانپور  

.، گرگان، ایرانطبیعی گرگاندانشگاه علوم کشاورزي و منابع  ده شیلات و محیط زیست،دانشک ،گروه فرآوري محصولات شیلاتی- 1  

12/03/1399:تاریخ پذیرش                            18/04/1398: تاریخ دریافت  

  چکیده

تواند در کاهش روند اکسیداسیون چربی و  اکسیدانی می استفاده از پروتئین هیدرولیز شده ماهی به دلیل داشتن خواص کاربردي و آنتی
در این تحقیق اثر افزودن پروتئین هیدرولیز شده بر گوشت چرخ شده کیلکاي . طی انجماد موثر باشد حفظ کیفیت پروتئین ماهیان

 .ماه نگهداري به صورت منجمد در سه تیمار آزمایشی مورد بررسی قرار گرفت 6طی  )Clupeonella engrauliformis( آنچوي
ی، تیمار دوم حاوي محافظ سرمایی، مخلوطی از ساکارز و ماه شده هیدرولیز درصد پروتئین 8بدین منظور تیمار نخست حاوي 

. و تیمار سوم حاوي ترکیب پروتئین هیدرولیز شده و محافظ سرمایی به میزان برابر بود) فسفات درصد پلی 3/0درصد و  8(سوربیتول 
داري افزایش یافت  طور معنی هاي گوشت چرخ شده منجمد در حضور پروتئین هیدرولیز شده به طبق نتایج ظرفیت نگهداري آب نمونه

در تیمار حاوي محافظ سرمایی به تنهایی ). P>05/0(ها بافت بهتري نسبت به استفاده از محافظ سرمایی به تنهایی داشتند  و این نمونه
فزودن پروتئین ا). P>05/0(هاي حاوي پروتئین هیدرولیز شده بود  میزان اکسیداسیون چربی و تولید اسیدهاي چرب آزاد بیشتر از نمونه

ترکیب . گوشت چرخ شده طی مدت نگهداري گردید )w(و سفیدي  )*L(دار میزان روشنایی  هیدرولیز شده ماهی سبب افزایش معنی
دلیل کاهش شدت تلخی، در مقایسه با تیمار حاوي پروتئین  پروتئین هیدرولیز شده ماهی و محافظ سرمایی طی ارزیابی حسی به

طبق نتایج استفاده از پروتئین هیدرولیز شده به همراه محافظ سرمایی . تنهایی سبب پذیرش بهتر محصول گردیدهیدرولیز شده ماهی به 
  .تواند روش مناسبی جهت حفظ کیفیت گوشت چرخ شده ماهی طی انجماد باشد می

  ، کیلکاي آنچوي، محافظ سرماییماهی گوشت چرخ شدهپروتئین هیدرولیز شده ماهی، : کلیدي هاي واژ
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  مقدمه-1
از بهترین کوچک  زياز ماهیان سطحی چرخ شده گوشتتهیه 

را  از این آبزیان برداريتواند بهرهکه میهایی است روش
 گوشت چرخ شدهبراي افزایش مدت ماندگاري . دافزایش ده

     . شودهاي سرمایی استفاده میمعمولاً از محافظ  منجمد
مخلوط ساکارز  ه ماهیگوشت چرخ شدترین محافظ در رایج

هاي محافظ. هاي پلی فسفات استو سوربیتول و نمک
غذایی  سرمایی ترکیباتی هستند که کیفیت و ماندگاري مواد

بخشند و از بروز تغییرات نامطلوب ناشی از منجمد را بهبود می
انجماد یا انجمادزدایی و یا نگهداري به صورت منجمد در 

ها معمولا براي  آن. )1(د نکنمواد غذایی جلوگیري می
و تجمع در اثر انجماد و  تغییر ماهیتها از محافظت پروتئین

شوند تا بتوانند کیفیت نگهداري به صورت منجمد استفاده می
شده  اخیرا پروتئین هیدرولیز  )2( غذایی را حفظ کنند  ماده

ماهی به عنوان فرآورده غذایی حاصل از ماهی مورد توجه 
لعات نشان داده اند برخی از مطا. )3(زیادي قرار گرفته است 

  عنوان یک محافظ تواند به که پروتئین هیدرولیزشده ماهی می
علاوه بر این پروتئین  .)5-3(کند  سرمایی مناسب عمل

اکسیدانی است  هیدرولیز شده ماهی منبع بالقوه پپتیدهاي آنتی
یونی، سبب افزایش و با جلوگیري از فرآیندهاي اکسیداس

این محصول  .)2( گردد ماندگاري محصولات غذایی می
دلیل وجود پپتیدها و اسیدهاي آمینه آزاد کوتاه در ساختار  به

داشته و فاقد طعم شیرین بوده، اما  زیادياي خود، ارزش تغذیه
از نظر حسی معمولاٌ در محصولات دریایی مطلوب و 

پروتئین  استفاده از .)7 ,6(کننده نیست  موردپسند مصرف
تواند دلیل داشتن خواص کاربردي می هیدرولیز شده ماهی به

. )8, 2(در حفظ کیفیت پروتئین ماهیان طی انجماد مؤثر باشد 
         نشان داد که پروتئین  )4(مطالعه خان و همکاران 

عنوان محافظ سرمایی مانع از  شده ماهی اسکارپ به هیدرولیز
. صورت منجمد گردید نگهداري بهطی شدن سوریمی  دناتوره

ها پروتئین هیدرولیز شده ماهی میزان آب غیر  طبق نتایج آن
  استفاده از پروتئین  . منجمد در سوریمی را کاهش داد

اهی هیک در نگهداري گوشت چرخ شده هیدرولیز شده م
محافظ سرمایی ماهی طی انجماد ظرفیت این محصول به عنوان 

شده سبب پایداري  استفاده از پروتئین هیدرولیز. را نشان داد
 در  )2(و همکاران  Zhouمطالعه  .)9(میوزین ماهی شد 

 اي  بررسی اثر افزودن پروتئین هیدرولیز شده ماهی کپور نقره
نشان داد که مکانیسم اثر این ترکیبات   ي سوریمیدر نگهدار

درطعم متفاوت بوده و نوع آنزیم  لبا ساکاروز و سوربیتو
پروتئین  . محصول موثر است  هیدرولیز شده و در نتیجه

نیز  )8(و همکاران  Liuاي در مطالعه  شده کپور نقره هیدرولیز
یت استفاده به عنوان محافظ سرمایی را داشته و لنشان داد که قاب

با توجه به  .تلف موثر استخهاي م سایز پپتیدها بر شاخص
مطالعات در این زمینه اهمیت بررسی پروتئین هیدرولیز شده از 

. است منابع مختلف آبزیان به عنوان محافظ سرمایی اثبات شده
شده کیلکاي  اثرات پروتئین هیدرولیز به بررسیاین مطالعه لذا 

ساکاروز، سوربیتول و پلی (هاي سرمایی  آنچوي با محافظ
در حفظ خواص کاربردي و پایداري اکسیداسیونی ) فسفات

ماه نگهداري  6ماهی کیلکاي آنچوي طی  گوشت چرخ شده
  .پردازد میصورت منجمد  به
  
 ها مواد و روش -2
  آماده سازي تیمارها  - 2-1

گرگان، (ماهی کیلکاي آنچوي به صورت کاملاٌ تازه از بازار 
ماهی به یخ به آزمایشگاه  3:1تهیه شده و با نسبت ) گلستان

میانگین وزن و طول . منتقل گردیدندفرآوري دانشکده شیلات 
پس از . متر بود سانتی 10گرم و  10به ترتیب حدودا ماهیان 

گیري،  نی، تخلیه امعاء و احشاء و استخوانک شستشو، پوست
سپس گوشت چرخ شده . گوشت چرخ شده ماهی تهیه گردید

به این منظور، گوشت به سه دسته . ها مخلوط شدند با افزودنی
 گروه اول شامل پروتئین هیدرولیز شده ماهی. تقسیم گردید

هاي ، گروه دوم حاوي محافظ)درصد 8( آنچوي يکیلکا
 3/0و  درصد 8(از ساکارز و سوربیتول  سرمایی مخلوطی

و دسته سوم حاوي پروتئین هیدرولیز شده ) فسفات پلی درصد
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مخلوطی از ساکارز (هاي سرمایی  ، به همراه محافظ)درصد 8(
پس از ). فسفات پلی درصد 3/0و ) درصد 8(و سوربیتول 

درجه  -20ماه در دماي  6مدت  ها به بندي، نمونه بسته
ماه  6و 3، 1، 0داري شدند و در فواصل زمانی گراد نگه سانتی

  .ها انجام گردید روي آن  آزمایشات مربوطه
  
  تهیه پروتئین هیدرولیز شده  - 2-2

 1:1شده ماهی با نسبت  زدایی، گوشت چرخ جهت چربی
درجه  40به همراه ایزوپروپانل در دماي) حجمی-وزنی(

ر سپس گوشت حاصل با آب مقط. گراد هموژن گردید سانتی
 توقفمخلوط شده و به منظور ) حجمی-وزنی( 7:1با نسبت 

 50-60هاي درونی، مخلوط حاصل در دماي فعالیت آنزیم
واکنش . دقیقه حرارت دهی شد 20گراد به مدت  درجه سانتی

کت رنمایندگی ش( هیدرولیز با اضافه کردن آنزیم آلکالاز
 60، دماي  pH=8( درصد  5/0در سطح ) نووزایم در تهران

انجام شد و نمونه پس از ) ساعت 2گراد، به مدت  درجه سانتی
  .)10( خشک گردید 2کمک خشک تصعیدي به 1سانتریفیوژ

  
  آزمایشات شیمیایی- 2-3

به  ها نمونه pHا و ه نمونه رطوبت ،خام پروتئین و میزان چربی
، ظرفیت نگهداري آب به روش )AOAC )11روش 

  .)12( اسکیپنس و همکاران  مورد آزمون قرار گرفت

  )3TBA(اندازه گیري اندیس تیوباربیتوریک اسید -1- 2-3

ها حاصل از تقطیر کلدال به همراه معرف تیوباربیتوریک  نمونه
درجه  95در حمام آبی دماي دار هاي درباسید در لوله

بعد از سرد شدن . شدند ساعت قرار داده 2گراد به مدت سانتی
دقیقه، جذب آنها توسط دستگاه  10ها به مدت نمونه

در )Biochrom, Libra S12, England(اسپکتروفتومتر 
. نانومتر خوانده شد 530مقابل محلول شاهد در طول موج 

                                                           
1- Eppendorf, 5810 R, Germany 
2- Christ, AKPHA, Germany 
3- Thiobarbituric Acid 

ب میلی گرم مقدار تیوباربیتوریک اسید بر حس
  .)13(نمونه گزارش گردید  کیلوگرمآلدهید در  دي مالون

 )4FFA(گیري اسیدهاي چرب آزاد اندازه-2- 2-3

روغن نمونه به کمک کلروفرم استخراج گردید و میزان 
اولئیک بیان اسید اسیدهاي چرب آزاد آن  بر حسب درصد 

 .)13( شد

  )5DH(گیري میزان درجه هیدرولیز اندازه-3- 2-3

به ) 1994(میزان هیدرولیز بر اساس روش هویل و مریت 
مبناي این . )14( گیري شدکلرواستیک اسید اندازه کمک تري

     هاي محلول در گیري درصد نسبت پروتئین روش اندازه
موجود  هايبه کل پروتئین درصد 10کلرواستیک اسید  تري

کلرواستیک  براي این منظور نمونه با تري. باشددر نمونه می
درجه  4، دماي 4500دور (وژ یاسید مخلوط و سانتریف

  درجه هیدرولیز از طریق . گردید) دقیقه 30گراد،  سانتی
  .محاسبه گردید 1 -رابطه

  درجه هیدرولیز) =  درصد10حل شده در محلول تري کلرواستیک اسید میزان پروتئین( /)پروتئین کل در نمونه(                     :   1-رابطه 

  ارزیابی کیفی - 2-4
  ارزیابی حسی -1- 2-4
به کمک یک اي  نقطه 5هدونیک ارزیابی حسی به روش  

دانشجویان دانشکده (گروه از افراد آشنا به طعم و بوي ماهی 
ارزیابی رنگ، بو، بافت،  نتایج حاصل از .گرفتانجام ) شیلات
 .)15(رتبه دسته بندي شد  5پذیر کلی در طعم و 

  سنجی  رنگ -2- 2-4

 Lovibond)سنج  ها با استفاده از دستگاه رنگرنگ نمونه

Tintometer Ltd., Amesbury, UK)   مورد آنالیز قرار
) بعد سیاهی( 0براي بیان شاخص روشنایی از  *Lمتغیر. گرفت

سبزي -بعد قرمزي براي بیان *a، شاخص )بعد سفیدي( 100تا 

                                                           
4- Free Fatty Acids 
5- Degree of Hydrolysis  
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)a* + نشان دهنده قرمزتر و–a* شاخص )نشان دهنده سبزتر ،
b* آبی -براي بیان بعد زرد)+b* نشان دهنده زردتر و-b* 

 2 –میزان سفیدي از طریق رابطه . باشدمی) ترنشان دهنده آبی
  .محاسبه گردید

Whiteness= 100-((100-L*)2+a*2+b*2)1/2  

  سنجش بافت -3- 2-4

  سازي ژل آماده -3-1- 2-4

دقیقه در مخلوط  1گوشت پس از انجمادزدایی، به مدت  نمونه
درصد وزن آن نمک طعام اضافه  3و سپس کن یکنواخت شد 
سول حاصل را در . شد دقیقه مخلوط 5کرده و به مدت 

 متري پرسانتی 5/2هاي سوسیس پلی وینیلینی با قطر پوشش
سپس . بسته شدجهت جلوگیري از نفوذ آب، به خوبی و  شده

گراد در بن ماري درجه سانتی 90دقیقه در دماي  40 به مدت
، قرار آب سرد در گرما داده شد و پس از خارج کردن سریعاً

سازي براي سنجش بافت به مدت  و به منظور آماده داده شد
  .گراد نگهداري شددرجه سانتی 4ساعت در دماي  24

  )TPA1( سنجش بافت -3-2- 2-4

،بهم 2سختی. متر تهیه گردید میلی 25طول  نمونه ژل با
، خاصیت 5، حالت جویدنی4، نیروي چسبندگی3پیوستگی

، با استفاده از دستگاه 7، خاصیت ارتجاعی6چسبندگی
 5/4با سلول بار ) LFRA 4500- Brook Field(سنج  بافت

متر و میلی 5/4اي با قطر  کیلوگرم مجهز به پروب استوانه

                                                           
1- Texture Profile Analysis 
2- Hardness 
3- Cohesivness 
4-Adhesiveness 
5- Chewiness 
6- Gumminess 
7-Springness 

تغییر شکل فشاري  درصد 30 ثانیه بامتر بر میلی2سرعت 
  . )16(گیري شد  اندازه

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-5
ها از آزمایش اسپیلت پلات در زمان در قالب براي آنالیز داده 

ها با مقایسه بین میانگین. طرح کاملا تصادفی استفاده شد
و با  α=05/0در سطح معنی دار  توکی استفاده از آزمون

 . انجام شد SASافزار ماستفاده از نر

  نتایج و بحث -3
  ارزیابی ترکیبات تقریبی -3-1

ترکیب تقریبی مواد غذایی بواسطه تأمین مواد غذایی ضروري 
ترکیب تقریبی . کند نقش مهمی در سلامت بشر ایفا می

- پروتئین هیدرولیز شده ماهی از نظر تغذیه انسان بسیار مهم می

 خاکستر و رطوبت ،خام چربی ،خام پروتئین میزان .باشد
 هیدرولیز پروتئین و آنچوي کیلکاي ماهی گوشت چرخ شده

   .است شده داده نشان 1-جدول در ماهی شده
  
  درجه هیدرولیز-1- 3-1
میانگین نتایج سنجش درجه هیدرولیز با آنزیم آلکالاز معادل  

میزان  )16( باسکار و همکاران .محاسبه گردیددرصد  93/54
گزارش  درصد 50در محدوده شده ماهی را  پروتئین هیدرولیز

میزان چربی . کردند که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد
داري   در تیمار حاوي پروتئین هیدرولیز شده به طور معنیخام 

خام پروتئین  و این کاهش محتواي چربی. بود درصد5کمتر از 
لیل حذف چربی با شکستن تواند به د شده ماهی می هیدرولیز

  . )17( باشدپروتئین محلول می



  69 ... اثرات پروتئین هیدرولیز شده ماهی کیلکاي آنچوي                                                                     بهاره شعبانپور و همکاران  

 

  ي آنچوياو پروتئین هیدرولیز شده ماهی کیلک گوشت چرخ شدهمیزان ترکیبات تقریبی  -1ل جدو

ترکیبات تقریبی 
 )درصد(

   گوشت چرخ شده  پروتئین هیدرولیز شده

  64/19±09/1  00/76±09/0 خام پروتئین

  23/5±50/0  73/2±50/0  خام  چربی

  15/74±40/0 48/13±05/0  رطوبت

  08/1±01/0  88/7±03/0  خاکستر

  
  

  تیمارهاي مختلف حاوي پروتئین هیدرولیز شده و نگهدارنده سرمایی pHو  )درصد( ترکیبات تقریبی -2جدول 
 رطوبت خام پروتئین خام چربی خاکستر pH  تیمار

MC 62/6 ± 00/0 C 34/4 ± 06/0 C 63/5 ± 02/0 A C 07/0±36/19 B 04/0±42/70 

MH 14/7 ± 00/0 A 75/4 ± 02/0 B 83/4 ± 01/0 C B 04/0±76/19 A 02/0±61/70 

MCH 08/7 ± 00/0 B 45/6 ± 03/0 A 18/5 ± 05/0 B 23/22 ± 09/0 A C 08/0±55/65 

.باشد میدرصد  95دار در سطح  دهنده تفاوت معنی نشان ستونمتفاوت در هر حروف )  A-C)    
M: گوشت چرخ شده       C: نگهدارنده سرمایی       H:پروتئین هیدرولیز شده 

شده ماهی و محافظ  هیدرولیز در تیمار ترکیبی پروتئین
ها بیشتر از سایر تیمارها بود، که  سرمایی، درصد پروتئین نمونه

توان دانست  این تغییر را به دلیل کاهش محتواي رطوبت می
داري نسبت به  ار ترکیبی کاهش معنیمیزان رطوبت تیم. )16(

کاهش ) 2013(گالوز و برگی .دو تیمار دیگر داشته است
شده را به دلیل تاثیر آن بر  رطوبت با افزودن پروتئین هیدرولیز

هاي آب  جذب آب و اتصال به مولکول درها  توانایی پروتئین
گروه کربوکسیل و آمین انتهایی محصولات با . عنوان کرد

مقدار جذب آب و استحکام پیوندهاي جذب، به تاثیر بر 
         این کاهش در . رطوبت عمل می کنند  عنوان جاذب

شده به  تیمار نهایی بیشتر از تیمار همراه با پروتئین هیدرولیز

توان ناشی از اثر  دار را می تنهایی بود که تفاوت معنی
سایر  این تغییر در. هاي سرمایی در تیمار ترکیبی دانست محافظ

حداکثر عملکرد . )18(مطالعات مشابه نیز گزارش شده است 
است،  7تا  5/6بین  pHخواص کاربردي پروتئین ماهی، در 

در تحقیق حاضر   .)19( گوشت ماهی است pHکه همان 
ارهاي مختلف متغیر بود و بین تیم 14/7تا  62/6از  pHمیزان 
شده ماهی بیشتر از  تیمار حاوي پروتئین هیدرولیز pHمیزان 

  .   سایرین بود

  تغییرات میزان رطوبت - 3-2
زمان نگهداري طی تغییرات مقادیر رطوبت تیمارهاي مختلف 

تیمار . نشان داده شده است 1به صورت منجمد در شکل 
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رمایی میزان رطوبت شده و محافظ س ترکیبی پروتئین هیدرولیز
کمتري نسبت به سایر تیمارها داشتند و تیمار حاوي پروتئین 

شده پس ازماه سوم نگهداري رطوبت بالاتري نسبت  هیدرولیز
بالاتر بودن رطوبت در تیمار حاوي . به سایر تیمارها دارا بود

هیدرولیز  توان به تاثیر پروتئین شده، را می پروتئین هیدرولیز

ها در جذب و اتصال به آب از وانائی پروتئینشده ماهی بر ت
هاي آمین و کربوکسیل انتهایی دانست، که با تأثیر طریق گروه

بر مقدار جذب آب و استحکام پیوندها به عنوان جاذب 
  .)19, 8(کند رطوبت عمل می

 
ماهی کیلکاي آنچوي درتیمارهاي حاوي محافظ سرمایی، پروتئین هیدرولیز شده  هگوشت چرخ شدتغییرات مقادیر رطوبت  -1شکل

ماه نگهداري به صورت منجمد 6ماهی و ترکیب محافظ سرمایی و پروتئین هیدرولیز شده ماهی طی   
a-j باشندمی 05/0داري در سطح حروف مشابه، بیانگر عدم اختلاف معنی.  

  
شده  بیان کردند که کیتین هیدرولیز )20( سومجت و همکاران

میگو اثرات تأخیري در دناتوره شدن سرمایی از طریق پایدار 
افزودن پروتئین . هاي آب اطراف پروتئین داردکردن مولکول

هاي میوفیبریل ماهی لیزارد در هیدرولیز شده کریل به پروتئین
طول نگهداري به صورت منجمد، نشان داد که پروتئین 

هاي میوفیبریل پروتئین ماهیت تغییرشده مانع از  هیدرولیز
هاي بررسی افزودن محافظ اي دیگر در مطالعه. )2(گردید 

نشان داد که با افزایش  گوشت چرخ شدهسرمایی بر پایداري 
  . )21( هاي سرمایی رطوبت کاهش یافت غلظت محافظ

  

  تغییرات میزان ظرفیت نگهداري آب - 3-3
ظرفیت نگهداري آب به توانایی پروتئین در جذب و  

شود و به نگهداري آب در ماتریکس پروتئین نسبت داده می
ظرفیت نگهداري آب . عنوان یک پارامتر کیفی ضروري است

. کننده برخوردار است از اهمیت زیادي براي صنعت و مصرف
گذارد، ن عامل نه تنها قبل از پخت بر ظاهر محصول اثر میای

بلکه بر میزان محصول بعد از پخت و آبدار بودن هنگام 
از دست رفتن آب تحت تاثیر . مصرف نیز تاثیرگذار است

و  pHدماي نگهداري، گونه، و فاکتورهایی مثل جمود، زمان 
  .باشد محتواي نمک افزوده شده به محصول می
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ماهی کیلکاي آنچوي در تیمارهاي حاوي محافظ سرمایی، پروتئین  گوشت چرخ شدهغییرات مقادیر ظرفیت نگهداري آب ت -2شکل

ماه نگهداري به صورت منجمد 6هیدرولیز شده ماهی و ترکیب محافظ سرمایی و پروتئین هیدرولیز شده ماهی طی   
a-f باشندیم 05/0داري در سطح حروف مشابه، بیانگر عدم اختلاف معنی.  

  
تغییرات مقادیر ظرفیت نگهداري آب تیمارهاي مختلف طی 

نشان داده شده  2مدت نگهداري به صورت منجمد در شکل
میزان اولیه این شاخص در تیمار حاوي محافظ سرمایی . است

درصد در تیمار حاوي ترکیب  13/85درصد تا  09/80از 
از نظر میزان  .شده متغیر بود محافظ سرمایی و پروتئین هیدرولیز

ظرفیت نگهداري آب در بین تیمارهاي مختلف در کل دوره 
افزودن پروتئین . داري مشاهده شدنگهداري تفاوت معنی

شده سبب افزایش قابل توجه میزان ظرفیت نگهداري  هیدرولیز
هاي قطبی مانند کربوکسیل و آمین که در طول گروه. گردید

تاثیر مهمی بر مقدار  کنندهیدرولیز آنزیمی افزایش پیدا می
هاي  با افزایش مقدار اسیدآمینه .)2(آب جذب شده دارند 

گلایسین، آرژنین، آلانین و هیدروکسی پرولین در پروتئین 
هیدرولیز شده، ظرفیت نگهداري آب ماهی منجمد افزایش 

هاي  نتایج تحقیق حاضر با همسو با یافته. )8( کند پیدا می
ها افزودن پروتئین  در مطالعه آن. بود )5(ئونگ و همکاران  چه

ماهی  شده گوشت چرخ شده از هیک اقیانوس آرام به  هیدرولیز
هاي حاوي کاد، سبب  بهبود توانایی نگهداري آب در نمونه

  .سوربیتول گردید-پروتئین هیدرولیز شده و ترکیب ساکارز

  TBAمیزان  - 3-4
ی طگوشت چرخ شده کیلکاي آنچوي  TBAتغییرات میزان 

مقدار . نشان داده است 3نگهداري به صورت منجمد در شکل 
TBA  زمان افزایش یافت، اما این افزایش در طی هر سه تیمار

تیمار حاوي محافظ سرمایی پس از ماه سوم نگهداري افزایش 
شده  قابل توجهی نسبت به دو تیمار حاوي پروتئین هیدرولیز

شده و  تئین هیدرولیزنتایج نشان دادند که افزودن پرو. نشان داد
ترکیب آن با محافظ سرمایی تاثیر قابل توجهی در کاهش 

طی شده ماهی  مقدار اکسیداسیون چربی گوشت چرخ
تمامی تیمارها از نظر  .نگهداري به صورت منجمد داشتند

. مقدار اکسیداسیون طی نگهداري در محدوده قابل قبول بودند
 بینه صورتی تشکیل شدبر اساس رنگ  TBAآزمایش 
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مالونالدهید یکی از . است TBAمعرف  مالونالدهید و
این . ترکیبات حاصل از اکسیداسیون اسیدهاي چرب است

رانسیدیتی و  چربیاکسیداسیون میزان ارزیابی آزمون جهت 

 2-1 و حد قابل قبول این شاخص بوده در محصولات
مقادیر بالاتر از و بوده کیلوگرم در گرم مالونالدهید میلی

 .)22( باشد میکاهش کیفیت دهنده  ننشا

    
 

 

ماهی کیلکاي آنچوي درتیمارهاي حاوي محافظ سرمایی، پروتئین  گوشت چرخ شدهتغییرات مقادیر تیوباربیتوریک اسید  -3شکل 
ماه نگهداري به صورت منجمد 6هیدرولیز شده ماهی و ترکیب محافظ سرمایی و پروتئین هیدرولیز شده ماهی طی   

a-k باشندمی 05/0داري در سطح حروف مشابه، بیانگر عدم اختلاف معنی.  

شده پس از ماه روند تغییرات دو تیمار حاوي پروتئین هیدرولیز
. نخست تا انتهاي زمان نگهداري نسبتا پایدار و یکنواخت بود

اکسیدانی  توان به فعالیت آنتی این کاهش قابل توجه را می
فعالیت . )23(پروتئین ماهی نسبت داد پپتیدهاي ایزوله شده 

هاي فلزي یا دادن ها از طریق اتصال به یون اکسیدانی آن آنتی
ها اجازه تعامل با  هیدروژن است که به آن/ الکترون
هاي رادیکال  هدادن به فعالیت زنجیر هاي آزاد و خاتمه رادیکال

در این رابطه ترکیب . )24(دهد جلوگیري از فعالیتشان را می یا
هاي پپتیدي براي فعالیت آمینه و زنجیره  اسیدهاي

اکسیدانی بسیار مهم بوده و طبق گزارشات اسیدهاي آمینه  آنتی
گریز و یک یا بیشتر اسیدهاي آمینه هیستیدین، پرولین،  آب

توانند متیونین، سیستئین، تیروزین، تریپتوفان و فنیل آلانین می
همسو  .)24, 8(نی پپتیدها را افزایش دهند اکسیدا فعالیت آنتی

اکسیدانی پروتئین هیدرولیز  با نتایج تحقیق حاضر تاثیر آنتی
شده ماهی در کاهش میزان اکسیداسیون چربی در محصولات 

  . )25, 9, 2( دریایی در سایر مطالعات نیز مشاهده شده است
  
   FFAمیزان - 3-5

آزاد در تیمارهاي  هاي چرب تغییرات میزان اسید  4شکل
در ماه نخست . دهد مختلف را طی نگهداري نشان می

نگهداري میزان این ترکیبات افزایش یافت؛ اما این افزایش در 
تیمار حاوي محافظ سرمایی نسبت به سایر تیمارها افزایش 

میزان . درصد اسید اولئیک رسید 24/10داشته و به  بیشتري
FFA  با افزایش زمان ماندگاري افزایش یافت)P<0.05( .

نتایج نشان دادند که هیدرولیز چربی در انتهاي مدت 
ماندگاري در تیمار حاوي محافظ سرمایی به مقدار زیادي بود 
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داري و دو تیمار حاوي پروتئین هیدرولیز شده به طور معنی
سو با نتایج  این نتایج هم.زان اسید چرب آزاد کمتري داشتند می

Yarnpakdee 3( و همکاران بود( .FFA  دیدگاهنه تنها از 
حسی نیز  بر خواص بلکه محصولات مهم است، سیوناکسیدا

محدوده مطلوب این شاخص در . گذارد تاثیر مستقیم می
درصد اسید اولئیک گزارش شده  3تا  0هاي خوراکی  روغن
در این تحقیق تیمار داراي محافظ سرمایی به تنهایی پس . است

به طور کلی مقادیر کمتر این . از ماه اول از حدمجاز بیشتر بود
روغن محصول دهنده کیفیت مطلوب  شاخص نشان

  دهنده آن هستند که پروتئین  نتایج نشان. )26(باشد می
شلاته . هاي آزاد را دارندشده توانایی مهار رادیکال هیدرولیز

هاي فلزي و دادن الکترون، بخشی از فعالیت کردن یون
شده است و بطور موثري از  اکسیدانی پروتئین هیدرولیز آنتی

  . )25(نمایدکسیداسیون چربی جلوگیري میا

 
ماهی کیلکاي آنچوي در تیمارهاي حاوي محافظ سرمایی، پروتئین  گوشت چرخ شدهتغییرات مقادیر اسیدچرب آزاد  -4شکل 

  ماه نگهداري به صورت منجمد 6هیدرولیز شده ماهی و ترکیب محافظ سرمایی و پروتئین هیدرولیز شده ماهی طی 
a-i باشندمی 05/0سطح داري در حروف مشابه، بیانگر عدم اختلاف معنی.  

  
چرب آزاد بر گروه کربوکسیل اثر تحریک کننده  اسیدهاي

هاي آزاد را قبا رادیکالداشته و تشکیل هیدروپراکسیدها و متعا
-دلیل کوچک بودن مولکول علاوه بر این به. نمایند تسریع می

هاي بزرگتر بیشتر در هاي اسیدهاي چرب آزاد نسبت به چربی
هایی چون لیپازها و وسط آنزیممعرض اکسیداسیون ت

این مسئله به شدت بر کیفیت حسی . باشندفسفولیپازها می
. )26(هاي غذایی دریایی تاثیرگذار است فراورده

Yarnpakdee  چرب  هیدرولیز اسیدهاي )3(و همکاران
نگهداري ماهی عنوان کردند و  یطگلیسرول را مهمترین تغییر 

اسیدهاي . لیپاز و فسفولیپاز را سبب این هیدورلیز دانستند
چرب آزاد تولید شده مستعد اکسیداسیون هستند، در این راستا 

. نگهداري مشاهده گردیدطی  TBAافزایش مقدار پراکسید و 
طی بررسی تغییر کیفیت گوشت  )27(شعبانپور و همکاران 

 درصد4(یی اي حاوي محافظ سرماچرخ شده کپور نقره
ماه  6طی  )پلی فسفات درصد3/0سوربیتول،  درصد4ساکارز، 

دار میزان نگهداري به صورت منجمد، شاهد افزایش معنی
با توجه به تاثیر اسید چرب آزاد و . اسید چرب آزاد بودند

اکسیداسیون بر توسعه طعم نامطلوب و کاهش کیفیت 
 محصول، نگهداري گوشت چرخ شده ماهی فیتوفاگ حاوي

سبب افت  -C18˚ماه در دماي  4محافظ سرمایی بیش از 
  .محسوس کیفیت ماهی گردید
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  رنگ  - 3-6
هاي رنگ تیمارهاي مختلف در طول زمان  تغییرات شاخص

. آورده شده است 3نگهداري به صورت منجمد در جدول 
میوگلوبین و هموگلوبین مسئول رنگ گوشت ماهی هستند 

شده ماهی باقی می مانند و  لیزاین ترکیبات در پروتئین هیدرو
ها در اثر هیدرولیز شاید سبب بروز  اکسیداسیون این پروتئین

یج این تحقیق نشان داد که نتا. )3(قهوه اي گردد  -رنگ زرد

 *bدر تیمارهاي حاوي پروتئین هیدرولیز شده مقدار شاخص 

در اواسط زمان نگهداري اندکی بیشتر از سایر تیمارها ) زردي(
شده  هاي حاوي پروتئین هیدورلیز میزان سفیدي نمونه. بود

در  *Lمقدار بالاي شاخص . بیشتر از تیمار محافظ سرمایی بود
    یی نگهداري در دو تیمار حاوي پروتئین هاي انتها ماه

  .شده مشاهده گردید هیدرولیز

 
ماهی کیلکاي آنچوي درتیمارهاي حاوي محافظ سرمایی،  گوشت چرخ شدههاي مختلف رنگ  تغییرات مقادیر شاخص -3جدول 

نگهداري به صورت منجمدماه  6پروتئین هیدرولیز شده ماهی و ترکیب محافظ سرمایی و پروتئین هیدرولیز شده ماهی طی   
زمان 
  نگهداري

  L*  a*  b*  W  تیمار

  f29/0±17/50  a09/0±37/5  cd01/0±06/0  f28/0±88/49  نگهدارنده سرمایی  
  f22/0±28/51  a14/0±27/5  cd10/0±33/0  f21/0±00/51 پروتئین هیدرولیز شده  0

  
پروتئین هیدرولیز + نگهدارنده سرمایی

  شده
 f79/0±45/50  a10/0±33/5  cd09/0±24/0  f77/0±16/50  

  bc52/0±43/62  cd08/0±47/4  cd01/0±09/0  bc52/0±16/62  نگهدارنده سرمایی  

  a15/2±29/65  e15/0±95/3  a26/0±22/1  a12/2±04/65 پروتئین هیدرولیز شده  1

  
پروتئین هیدرولیز + نگهدارنده سرمایی

  شده
ab18/0±75/63  a12/0±37/5  cd05/0±14/0  ab18/0±35/63  

  f36/0±53/51  bcd03/0±60/4  de05/0±13/1 -  f36/0±31/51  دارنده سرمایینگه  

  cd03/0±89/60  bc06/0±77/4  a18/0±16/1  cd03/0±58/60 پروتئین هیدرولیز شده  3

  
پروتئین هیدرولیز + نگهدارنده سرمایی

  شده
f82/0±12/57  f04/0±25/5  f15/0±30/0  f81/0±80/56  

  d25/0±58/59  a04/0±25/5  e25/0±43/0-  d24/0±23/59  نگهدارنده سرمایی  

  a21/0±45/65  d09/0±45/4  ab37/0±86/0  a21/0±12/65 پروتئین هیدرولیز شده  6

  
پروتئین هیدرولیز + نگهدارنده سرمایی

  شده
ab57/0±56/63  b19/0±82/4  bc06/0±39/0  0ab59/0±24/63  

a-f نگهداري استطی مارها دار بین تی دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان.  
  

ها طی زمان افزایش یافت و این مقدار در  میزان روشنایی نمونه
). P>05/0(دو تیمار حاوي پروتئین هیدرولیز شده بیشتر بود 

مطالعه . طاهري و همکاران بوداین نتایج همسو با نتایج تحقیق 
ها نشان داد پروتئین هیدرولیز شده آبزیان میزان زردي  آن

نتایج  .)28(گذارد  دارند که بر محصول تاثیر می بیشتري
ان داد که افزودن پروتئین نش )29(مطالعه ایبارا و همکاران 

  هاي سالمون تاثیري در میزان روشنایی شده به فیلههیدرولیز
ها نداشت ولی افزودن نمک، پروتئین هیدرولیز شده شدت  آن

  .ها را افزایش داد آبی نمونه-میزان زردي
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  بافت  - 3-7
کننده مهمی در مطلوبیت و پذیرش توسط  بافت فاکتور تعیین

سختی، خاصیت ارتجاعی، نیروي . )29(کننده است  مصرف
چسبندگی و جویدنی در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت 

تیمار حاوي محافظ بالاترین میزان سختی بافت در ). 5شکل  (
شده  مشاهده شد و تیمارهاي حاوي پروتئین هیدرولیزسرمایی 

تواند به دلیل اضافه  این موضع می. سختی کمتري داشتند
کردن پروتئین هیدرولیز شده باشد که سبب افزایش ظرفیت 

سختی ها را افزایش داده و  نگهداري آب گردید و تردي نمونه
در مطالعات مشابه نگهداري  .)29(ها کاهش یافت  نمونه
محافظ سرمایی هاي بیشتر غلظتهاي منجمد حاوي  نمونه

  . )30(سبب افزایش سفتی بافت گردید

  
، پروتئین )CR( ماهی کیلکاي آنچوي در تیمارهاي حاوي محافظ سرمایی گوشت چرخ شدهتغییرات فاکتورهاي بافت سنجی  -5شکل 

  ماه نگهداري به صورت منجمد 6طی ) FPH(و پروتئین هیدرولیز شده ماهی ) CR-FPH(هیدرولیز شده ماهی و ترکیب محافظ سرمایی 

ي کمترین و تیمارهاي هاي حاوي محافظ سرمایی دارا نمونه
حاوي پروتئین هیدرولیز شده داراي بالاترین میزان چسبندگی 

این یافته همسو با نتایج سایر محققان  ).P>05/0( نمونه بودند
گزارش کردند که  )31(و همکاران   Korzeniowska .بود

ساکارز منجر به کاهش ده درصدي نیروي -ترکیب سوربیتول
این محققان مشاهده کردند . چسبندگی ژل اکتومیوزین شد

هاي اکتومیوزین حاوي که، میزان نیروي چسبندگی نمونه
شده مشابه نمونه شاهد منجمد نشده بود و از  پروتئین هیدرولیز

شده را براي  درولیزهاي حاوي پروتئین هیاین رو نمونه
از نظر خاصیت . انجماد مناسب دانستندطی نگهداري 

شده و پس از آن  هاي حاوي پروتئین هیدرولیز ارتجاعی، نمونه
هاي ترکیبی خاصیت ارتجاعی بالاتري از خود نشان  نمونه

دادند و تیمار محافظ سرمایی داراي خاصیت ارتجاعی 
یت ارتجاعی کاهش خاص. تري نسبت به سایرین بود ضعیف

درمحصولات تولید شده حاوي محافظ ) درصد20گاهی تا (
در مطالعات مشابه نیز ) شکر، ساکاروز و سوربیتول( یسرمای

  .)32, 31(گزارش شده است 
  ارزیابی حسی - 3-8

در شکل ) طعم، بو، بافت، رنگ و پذیرش کلی(نتایج ارزیابی حسی 
شده  تیمارهاي حاوي پروتئین هیدرولیز. نشان داده شده است 6

از نظر . داراي بوي بیشتري نسبت به تیمار محافظ سرمایی بودند
ها  شده سبب بهبود بافت نمونه ارزیابان  افزودن پروتئین هیدرولیز

تري نسبت به محافظ سرمایی ایجاد  گردید و توانست بافت مطلوب
ها  به بهبود ظرفیت نگهداري آب نمونه توان این مسئله را می. کند

  . نسبت داد
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، پروتئین هیدرولیز شده )CR(گوشت چرخ شده ماهی کیلکاي آنچوي در تیمارهاي حاوي محافظ سرمایی ارزیابی حسی  -6شکل 

  ماه نگهداري به صورت منجمد 6طی ) FPH(و پروتئین هیدرولیز شده ماهی ) CR-FPH(ماهی و ترکیب محافظ سرمایی 

 ماهیت تغییرشده سبب جلوگیري از  پروتئین هیدرولیز
این موضوع به حفظ بهتر بافت کمک . )4(ردد گ ها می پروتئین

هاي  سایر مطالعات نشان داد که نگهداري نمونه نموده و
ساکارز، (هاي مختلف منجمد حاوي محافظ سرمایی با غلظت

    به مدت) سدیم تري فسفات، آلژینات، پروتئین ایزوله سویا
ترکیبی از محافظ سرمایی  .)33( ماه سبب سفتی بافت گردید 6

امتیاز طعم را به خود  بیشترینو پروتئین هیدرولیز شده ماهی 
هاي سرمایی با اتصال به آب و کاهش محافظ. اختصاص دادند

هاي یخی در طول دوره انجماد باعث سرعت رشد کریستال
-اما طعم شیرین محافظ. گردندافزایش مطلوبیت محصول می

از سوي . )33(شتري نمی باشد هاي سرمایی مورد قبول م
هاي دیگر، هیدرولیز آنزیمی پروتئین، باعث بهبود ویژگی

شود اما پپتیدهاي کوتاه زنجیره تولیدي سبب  کارکردي آن می
افزودن محافظ . دشون گسترش طعم تلخ در محصول می

سرمایی مطلوبیت کمتري از نظر ارزیابان داشت و طعم شیرین 
توان بیان نیز در محصول پذیرش کمتري داشت و از این رو می

-کرد که ترکیب محافظ سرمایی و پروتئین هیدرولیز شده می

افزودن پروتیئن هیدرولیز . تواند طعم مطلوبی به محصول دهد
در محصول گردید و امتیاز  شده سبب جذابیت رنگ بهتري

از نظر . نسبت به محافظ سرمایی در محصول داشت بیشتري
پذیرش کلی، افزودن ترکیب محافظ سرمایی و پروتئین 

  . هیدرولیز شده مطلوبیت بیشتري در نظر ارزیابان حسی داشت

  گیري نتیجه -4
گوشت چرخ هاي سارکوپلاسمی و اجزا ناپایدار در  پروتئین

نگهداري، تغییراتی در بافت طی شود تا  جب میماهیان مو شده
طی نگهداري محصولات منجمد، . و طعم آنها ایجاد شود

افتد و از  ئینی و اکسیداسیون چربی اتفاق میتغییر ماهیت پروت
دلیل داشتن  رو استفاده از پروتئین هیدرولیز شده ماهی به این

 تواند در حفظ کیفیتاکسیدانی می خواص کاربردي و آنتی
پروتئین ماهیان و کاهش روند اکسیداسیون چربی طی انجماد 

نتایج این تحقیق نشان داد که پروتئین هیدورلیز . مؤثر باشد
رو، پپتیدهاي  از این. اکسیدانی خوبی داشت شده خاصیت آنتی
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هاي خاص از  پروتئین هیدولیز شده ماهی به جهت ویژگی
ها  اکسیدانی و محافظت از کیفیت پروتئین جمله خاصیت آنتی
توانند به عنوان جایگزین مناسبی براي  میطی دوره انجماد 
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Abstract 
The use of fish protein hydrolysate (FPH) due to its functional and antioxidant properties can be 
effective in reducing the rate of lipid oxidation and maintaining the quality of fish protein during 
frozen storage. In this study, the effect of addition hydrolyzed protein on minced anchovy 
(Clupeonella engrauliformis) during 6 months of frozen storage in three experimental treatments 
was investigated. Therefore, the first treatment contained 8% of FPH; the second one, contained 
cryoprotectant, a mixture of sucrose and sorbitol (8% and 0.3% polyphosphate) and the last one, 
contained the mixture of FPH and cryoprotectant. According to results, water holding capacity of 
frozen minced meat increased significantly as a result of  FPH; also, these samples showed better 
texture than cryoprotectant treatment (P<0.05). In the cryoprotectant treatment, the level of lipid 
oxidation and free fatty acid (FFA) was higher than the samples containing FPH (P<0.05). The 
addition of FPH increased the lightness (L*) and whiteness (w) of minced meat during storage. 
The sensory evaluations showed that the combination of FPH and cryoprotectant due to the 
reduction of bitterness, compared to the FPH treatment, led to better acceptance of the product. 
According to the results, the use of FPH in the combination of cryoprotectant maybe is a suitable 
treatment to maintain the quality of minced meat during frozen storage. 
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