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  کیدهچ

کند، درجه مشخص می) انسان و دام، طیور و آبزیان( فتی را در صنایع غذاییهاي آبکااز مواردي که نوع و حد کارائی پروتئین
در مرحله اول تولید پروتئین آبکافتی از هدف از پژوهش حاضر  .نوع و ترکیب اسیدهاي آمینه است مطلوبیت خواص عملکردي،

واص عملکردي، پروفیل اسیدهاي و در مرحله دوم مقایسه خ) SPH(و میگو ) PPH(، مرغ )FPH(سه منبع شامل ضایعات ماهی 
، بیشترین میزان حلالیت نتایج نشان داد که در بین این سه نوع پروتئین. و شاخص شیمیایی این سه نوع پروتئین بود آمینه

و پایداري  )درصد 61/182±15/3( زایی، ظرفیت کف)دقیقه 42/115±24/2(، شاخص پایداري امولسیونی )درصد 18/1±26/94(
است  SPHداري مربوط به معنی به صورت )لیتر در گرممیلی 87/4±2/0( و ظرفیت نگهداري آب )درصد 75/134±46/1( کف

)05/0<p( . ضمن اینکه در زمینه شاخص فعالیت امولسیفایري و ظرفیت جذب روغن بینSPH  وFPH اي اختلاف قابل ملاحظه
نسبت ). p<05/0( استتقریبا یکسان  FPHو  PPHدر  یدر ادامه مشخص شد شاخص پایداري امولسیون). p<05/0(ثبت نشد 

و همچنین نسبت اسیدهاي  52/0و  55/0، 54/0به ترتیب  FPHو  SPH ،PPHآمینه ضروري به کل اسیدهاي آمینه در اسیدهاي
  آمینه این از مقایسه ترکیب اسیدهاي. گزارش شد 41/0و  34/0، 35/0ها آمینه در این پروتئینزا به کل اسیدهايآمینه طعم

شاخص (آلانین در هر سه پروتئین محدود کننده هستند ها با نیازهاي ماهی کپور مشخص شد اسیدهاي آمینه متیونین و فنیلپروتئین
هاي انسان بود و شاخص شیمیایی به صورت کامل قادر به تامین نیاز SPHاز بین سه پروتئین تولیدشده فقط). شیمیایی کمتر از یک

  .اي آمینه آن براي انسان بالاتر از یک گزارش شدهمه اسیده
  

  .هاي آبکافتی، خواص عملکردي، ترکیب اسیدهاي آمینهآنزیم فلاورزایم، پروتئین: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه -1
هاي مرغ و مراکز ضایعات در کشتارگاه زیادي از تولید حجم

سازي مواد غذایی ن از یک سو و نیاز به غنیفراوري آبزیا
قیمت از جمله عواملی هستند که نظر هاي ارزانبا پروتئین

صنعت غذا را به سوي ضایعات حاوي پروتئین جلب  محققین
شیمیایی و ( با استفاده از تکنیک آبکافت. کرده است

فعال از این ضایعات پپتیدهاي زیستتوان می )بیوشیمایی
اکسیدان، آنتی  عنوان به غذایی مواد   در  ترکیبات  این .کرد استخراج

ها به و در نوشیدنی )25و  17، 5، 4( زاامولسیفایر، کف
همچنین . )43( دهنده کارائی دارندعنوان پایدارکننده و طعم

توان می  و آبزیان ر مورد استفاده انسان، دام، طیور مواد غذایی
 بود کوتاه   دلیل هب   هاپروتئین این که چرا .کرد غنی هاپروتئین این با

استفاده از این . )1( زنجیره پپتیدي قابلیت هضم بالایی دارند
، مولسیفایريا ،اکسیدانی آنتی  اهداف  با  غذایی  صنایع  در  هاپروتئین

عوامل . ها داردبستگی به مطلوبیت خواص آن... زایی وکف
را تحت تاثیر قرار  هاتوانند خواص این پروتئینمختلفی می

و  5، 4( نوع منبع پروتئینی، نوع آنزیم مورد استفاده. دهند
و سایر  )9 و 6( نسبت آنزیم به سوبسترا، دما، زمان ،)17

از این  pHمانند  مربوط به شرایط واکنش آبکافت عوامل
اکسیدانی آنتی و عملکردي خواص بر علاوه .هستند عوامل دست

ها را در صنایع غذایی تعیین د آنها که کاربراین پروتئین
ارزیابی (دیگري مانند پروفیل اسیدهاي آمینه  عوامل کنند،می

در واقع بدن . نیز در این زمینه نقش دارند) شاخص شیمیایی
انسان، دام، طیور و آبزیان نیاز به یکسري آمینواسید با 

دارد که باید ) بر اساس پروتئین مرجع(هاي مشخص نسبت
مختلف جهت مصرف از این نظر بررسی و  مواد غذایی

 هاي پروتئین خواص مختلفی  مطالعات  در  .شوند گذاريارزش
آبکافتی تولیدشده از دو منبع مورد ارزیابی و مقایسه گرفتند 

اما تحقیق . )46و  13، 12( گزارش شده است و نتایج مختلفی
حلالیت، ( خواص عملکردي تريجامع شکل به دارد قصد حاضر

ص فعالیت امولسیفایري و پایداري امولسیونی، شاخص شاخ
زایی و پایداري کف، ظرفیت جذب کف )ظرفیت( فعالیت

و شاخص شیمیایی سه نوع پروتئین  )روغن و نگهداري آب
آبکافتی تولیدشده از سه منبع مختلف شامل ضایعات ماهی 

امعا و سر، (، مرغ )امعا و احشاسر، (لاي رنگین کمان آقزل
را در ابتدا ارزیابی و سپس ) سر، پوسته و دم(میگو  و) احشا

مقایسه کند تا فرضیه مبنی بر وجود اختلاف در خواص 
هاي آبکافتی تولیدشده از منابع مختلف تائید و یا رد پروتئین

در صورت تائید این فرضیه، مشخص خواهد شد که . گردد
ضمن . خاصیت برتري و یا ضعف دارد کدام در کدام پروتئین

ها و که از طریق بررسی پروفیل اسیدهاي آمینه پروتئین ینا
قادیر م( آمینه اسیدهايهاي شیمیایی متعاقبا ارزیابی شاخص

هاي بر اساس پروتئین کپور مورد نیاز بدن انسان و ماهی
ها تا چه اندازه جهت گردد که این پروتئینمعلوم می) مرجع

  .سازي غذاها کارائی دارندغنی
  
  هاروشمواد و  -2
  سوبسترا و آنزیم - 2-1

کمان لاي رنگینآو ماهی قزل) احشا امعا وسر، ( مرغ ضایعات
و  ساريفروشان شهرستان از بازار ماهی) امعا و احشاسر، (

از یکی از مراکز فراوري ) سر، پوسته، دم(ضایعات میگو 
این آبزي در استان گلستان تهیه و در مجاورت زنجیره سرد 

فراوري محصولات شیلاتی دانشگاه علوم به آزمایشگاه 
مورد استفاده  آنزیم. ساري منتقل شد طبیعی منابع کشاورزي و

: میزان فعالیت( میکروبی فلاورزایم در این پژوهش، آنزیم
 Aspergillus: لیتر؛ منشابه ازاي یک میلی آنسون واحد 5/1

oryzae( دانمارك  1است که از نمایندگی شرکت نووزایم
گراد درجه سانتی 4تا زمان شروع آزمایش در دماي  تهیه و

  .نگهداري شد
  
  تولید پروتئین آبکافتی - 2-2

آبکافتی در این تحقیق با استفاده از سه سوبسترا  پروتئین تولید
این  تولید به منظور. انجام شد) ضایعات ماهی، مرغ و میگو(

ه گرم نمون 100لیتري میلی 500 نوع پروتئین، ابتدا در ارلن
لیتر بافر فسفات با میلی 200 سپس. ضایعات قرار داده شد

4/7=pH در مرحله بعد ارلن به مدت . به ارلن اضافه گردید
گراد قرار درجه سانتی 85دقیقه در حمام آبی با دماي  20

.دهاي داخلی بافت ضایعات غیرفعال شونگرفت تا آنزیم

                                                             
1- Novozyme 
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شد تا در  ها اجازه دادهشدن این زمان به ارلنپس از سپري
به (فلاورزایم در مرحله بعد آنزیم . دماي محیط خنک شوند

 ارلن محتویات به )واحد آنسون به ازاي کیلوگرم 30میزان 
 50به انکوباتور شیکردار با دماي  بلافاصله ارلن. اضافه شد

) فلاورزایم مناسب براي فعالیت آنزیم(گراد درجه سانتی
انکوبه شد تا فرایند منتقل و یک ساعت در این شرایط 

ها، به منظور بعد از این زمان. ها انجام شودآبکافت پروتئین
 95دقیقه در دماي  15به مدت  قطع واکنش آبکافت، ارلن

در این دما فلاورزایم غیرفعال . گراد قرار گرفتدرجه سانتی
در  ، محتویات ارلنشدن ارلنپس از این مدت و خنک. شد

 g 8000دقیقه با دور  20گراد به مدت درجه سانتی 10دماي 
 سانتریفوژ و سوپرناتانت با استفاده از دستگاه فریز درایر

); Iran10V-FD( خشک شد )نتیجه فرایند . )36و  35، 20
 ،FPH١(تولید سه نوع پروتئین بود  ا،آبکافت با سه سوبستر

PPH2  وSPH3.(  تولید پروتئین آبکافتی براي هر منبع در
  .نجام شدسه تکرار ا

  
  درجه آبکافت فرایند  - 2-3

یک (براي محاسبه این شاخص، بعد از پایان فرایند آبکافت 
درصد با  TCA (20(اسید استیککلرو، محلول تري)ساعت

افزوده شد و محلول ) سوپرناتانت(نسبت برابر به مایع رویی 
گراد به مدت درجه سانتی 4در دماي  g6700حاصل با دور 

سوپرناتانت درموجودنیتروژنسپس.گردیدتریفوژساندقیقه20
درجه آبکافت . سنجیده شد )27( جدید به روش بیورت

  .)22( فرایند از رابطه زیر محاسبه گردید
  (%)درجه آبکافت ) = اسیددرصد تري کلرواستیک 10نیتروژن موجود در محلول / نیتروژن کل نمونه(×  100

ست آوردن معادله دستگاه براي رسم منحنی استاندارد و به د
عنوان پروتئین استاندارد  به گاوي آلبومین سرم از اسپکتروفتومتر

  . استفاده شد
  
  

                                                             
1-  Fish Protein Hydrolyzed  
2-  Poultry Protein Hydrolyzed 
3 - Shrimp Protein Hydrolyzed 

 

سنجش میزان پروتئین در سه سوبسترا و پودرهاي  - 2-4
  آبکافتی حاصل

گرم کاتالیزور  8گرم نمونه و  1 خام، پروتئین گیرياندازه براي
گرم  10 و  پتاسیم   یا   سدیم  سولفات  گرم 100 شامل( پروتئین

  سولفوریک اسید  لیتر میلی  20 و  )سلنیوم  پودر  گرم  1  و  مس  سولفات
را داخل بالن هضم کجلدال ریخته و بالن روي حرارت   غلیظ

عمل . رنگی در ته بالن مانددر انتها مایع بی. قرار داده شد
. هضم زیر محوطه سرپوشیده مجهز به ونتیلاتور انجام شد

شده بود که به بالن حاوي مرحله بعدي تقطیر ماده هضم
درصد اضافه  50 لیتر آب مقطر و سودمیلی 200نمونه هضم، 

اسیدبوریک  لیترمیلی 50سپس .شد داده قرار حرارت روي و گردید
و چند قطره معرف متیل رد را داخل یک ارلن ریخته و در 

که انتهاي زیر رفریژران محل تقطیر قرارداده شد؛ به طوري 
لیتر در محلول اسیدي میلی 2رفریژران در حدود  به متصل لوله

شده و وارد  میزان نیتروژن آزاد در ارلن جمع. گردد وغوطه
مرحله بعد، این عمل آنقدر  در. نرمال شد 1/0محلول اسیدي 
در . گونه تغییر رنگی در لوله مشاهده نشد ادامه یافت تا هیچ

نرمال تیتر  1/0ط اسید سولفوریک پایان محتواي ارلن توس
میزان پروتئین خام از رابطه زیر به دست . )23و  10( شد

  .آمد
درصد نیتروژن= حجم اسید مصرفی براي نمونه  ×نرمالیته اسید ×14 × 100  / گرم نمونه خشک ×  1000  

  درصد خام= درصد نیتروژن  × 25/6) فاکتور پروتئین ( 
  
  بازیابی پروتئین  - 2-5
  .محاسبه بازیافت پروتئین از رابطه زیر استفاده شدبراي  

  (%)بازیافت نیتروژنی ] = نیتروژن پروتئین×گرم پروتئین] / [نیتروژن سوبسترا×گرم سوبسترا[

  
  هاي آبکافتیخواص عملکردي پروتئین - 2-6
 حلالیت  -1- 2-6

 20گرم پروتئین آبکافتی با میلی 200براي تعیین حلالیت، 
نرمال،  2/0با استفاده از اسید . مخلوط شد ونیزهدی آب لیترمیلی
pH  دقیقه در دماي  30این مخلوط . رسانده شد 6محلول  به
. سانتریفوژ گردید g7500دقیقه با دور  15سپسزده وهماتاق

پروتئین محلول در سوپرناتانت از روش بیورت و پروتئین 
 نرمال 5/0شدن آن در سود موجود در نمونه بعد از حل

آبکافتی از رابطه زیر هاي حلالیت پروتئین. )39( تعیین شد
  .به دست آمد
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  (%)حلالیت) = میزان پروتئین محلول در سوپرناتانت/پروتئین کل نمونه (× 100 
  
 پایداري و  امولسیفایري فعالیت شاخص -2- 2-6

  امولسیونی 
لیتر روغن گیاهی میلی 10ها، ابتدا براي محاسبه این شاخص

لیتر محلول یک درصد پروتئین آبکافتی اضافه و یلیم 30به 
مخلوط حاصل با هموژنایزر به مدت یک دقیقه با چرخش 

دور در دقیقه به صورت کامل هموژن شد و یک  20500
میکرولیتر  50 حجم سمپلر  کمک  به سپس .آمد دست هب امولسیون

دقیقه  10مان صفر و از ته ظرف حاوي امولسیون در دو ز
لیتر محلول سدیم میلی 5کردن برداشته و با موژنبعد از ه

ها محلول جذب این. درصد مخلوط شد 1/0 سولفات دوسیل
نانومتر قرائت  500با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

شاخص فعالیت امولسیفایري و پایداري امولسیونی با . گردید
  ).37( استفاده از روابط زیر محاسبه شدند

EAI (m2/g) = 2×2.303×A500/0.25 × Protein weight (g)                                              
A Δ /Δt ×10 ESI (min) = A  

جذب  A10جذب نمونه در زمان صفر،  A500در روابط بالا، 
برابر  ΔAدقیقه و  10برابر  Δtدقیقه،  10نمونه در زمان 

  .است A10و  A500اختلاف بین 
  
 کف پایداري و  کنندگیکف فعالیت شاخص -3- 2-6

  هاي آبکافتیپروتئین
درصد پروتئین آبکافتی با استفاده از  5/0لیتر محلول میلی 20

دور در دقیقه در دماي اتاق به  13500هموژنایزر با سرعت 
هموژن همراه با ترکیب شدن (مدت دو دقیقه هموژن شد 

عت به سیلندرهاي مدرج شده به سرنمونه هم زده). با هوا
ثانیه قرائت  30لیتري منتقل و حجم مخلوط پس از میلی 300
کنندگی به صورت درصد بیان شده ظرفیت کف. )41( شد

  .گردیدو از طریق رابطه زیر محاسبه 
  (%)کنندگی شاخص فعالیت کف=  ])زدنحجم نمونه بعد از هم - زدن حجم نمونه قبل از هم/(زدن حجم نمونه قبل از هم[× 100

درجه  20 دقیقه در دماي 30 ي هم زده شده، به مدتنمونه
شاخص . گراد قرار داده و حجم نمونه یادداشت شدسانتی

پایداري کف به صورت درصد بیان شده و از فرمول زیر 
    .شودمحاسبه می

  (%)شاخص پایداري کف )] = 20ارگیري در دماي حجم نمونه بعد از قر -زدن حجم نمونه قبل از هم/(زدن حجم نمونه قبل از هم[× 100 
  
  
  
  
  
  

   روغنظرفیت جذب  -4- 2-6
لیتري ریخته میلی 50آبکافتی را در فالکون  گرم پروتئین 5/0

مخلوط حاصل . لیتر روغن ذرت به آن اضافه شدمیلی 10و 
دقیقه،  10دماي اتاق انکوبه گردید و هر  دقیقه در 30 به مدت

دقیقه با دور  25بعد از این مدت،  ثانیه هم زده شد و 30
g2000 جذب چربی . وزن شد سانتریفوژ و حجم سوپرناتانت

لیتر چربی در گرم پروتئین آبکافتی گزارش به صورت میلی
 چسبندگی روغن به لوله آزمایش از قبل حساب شد. شد

)42.(   
  
   ظرفیت نگهداري آب -5- 2-6

 10پروتئینی با  گرم نمونه 2/0گیري این شاخص، اندازه براي
گراد درجه سانتی 22لیتر آب مقطر مخلوط و در دماي میلی

سانتریفوژ و سوپرناتانت با  g1800دقیقه با دور  20به مدت 
دقیقه  10به مدت ) درجه 45زاویه (کردن لوله آزمایش خم

اختلاف حجم سوپرناتانت و حجم اولیه آب برابر . تخلیه شد
ظرفیت . تئین آبکافتیاست با ظرفیت نگهداري آب پرو

شده در لیتر آب نگهدارينگهداري آب به صورت میلی
  ).40( شودگرم پودر پروتئینی بیان می

  
  سنجش پروفایل اسیدهاي آمینه - 2-7

آوردن ها براي بدستدر مرحله اول به منظور هیدرولیز نمونه
 تریلیلیم 25/0همراه  گرم از نمونه به 5/0آزاد،  آمینه اسیدهاي

مقدار  .نداضافه شد هاي هیدرولیزبه لوله نیمحلول نورولوس از
 يحاوهاي ولهلنرمال به  6 کیدروکلریهدیاس تریلیلیم 24

 تروژنیمجاور گاز ن هیثان 30ها به مدت لوله .اضافه شدنمونه 
ها به لوله .ها گذاشته شدو بلافاصله درپوش آن گرفتندقرار 
دار در آون با درپوش يهالوله و سپسورتکس  یآرام
ساعت  24تا  20گراد به مدت یدرجه سانت 116تا  112 يدما
 ز،یدورلیعمل ه انیپس از پا .قرار داده شدند زیدرولیه يبرا

 يهانمونه .تا سرد شوند گرفتندقرار  طیمح يها در دمالوله
درجه  يمنتقل و با آب دارا یسیس 50 لندریموجود به س

در . رسانده شدند تریلیلیم 40به حجم  HPLC ژهیخلوص و
شد و با  صاف تهیه شده، محلولاز  تریلیلیم 5مقدار  انتها،

استفاده از آون متصل به پمپ خلاء به آرامی خشک 
يبه هر لوله حاوسازي، در مرحله دوم جهت مشتق. گردید
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 100 يکه حاو يسازاز محلول مشتق تریکرولیم 20 ،نمونه 
 100 است، HPLC ژهیآب با درجه خلوص و تریکرولیم
 100  و  متانول  تریکرولیم  700 ن،یآم  لیات  يتر  تریکرولیم
 یها به آراملوله .شد اضافه اناتیوسیزوتیا لیفن تریکرولیم

قرار  )دماي اتاق( ثابت يدر جا قهیدق 20به مدت  وورتکس 
در  .انجام شود يسازواکنش مشتق یتا به خوب ندداده شد

ها و استاندارد در آوننمونهمرحله،  انتهاي آزمایش در این

براي قرائت با  .خشک شدند یمتصل به پمپ خلا به آرام 
 يبه لوله حاو ،کنندهقیرق تریکرولیم 200 دستگاه، مقدار

ورتکس  یآرام بهو نمونه افزوده  يحاوهاي استاندارد و لوله
 rpmدر دور قهیدق 5ها به مدت لوله در مرحله بعد،. شدند

 )سوپرناتانت(یی رو عیاز ما در انتها. شدند ژفویترانس 5000
با  HPLCو به دستگاه  جدا تریکرولیم 20مقدار  ها بهلوله

  ).31(د ش قیتزر 1مشخصات جدول 
  

  جهت آنالیز کمی و کیفی اسیدهاي آمینه  HPLCمشخصات دستگاه : - 1جدول 
  اجزا و مشخصات و مدل جزئیات

HPLC (Cecil) نام دستگاه 

Cecil: Seri 200 پمپ 

Knauer  دتکتور 

C18 (15cm × 4.6 mm) –Phenomenex ستون  
238 nm طول موج مورد استفاده 

1 ml/min سرعت عبور حلال 

Acetate buffer + Hexansulfonate + CU acetate ترکیب حلال  
Isocratic روش آنالیز  

CHRUMuLan نرم افزار مورد استفاده  
  
  هاي آبکافتیپروتئینشاخص شیمیایی  - 2-8

نسبت آمینواسید نمونه به آمینواسید  از عبارتند شیمیایی شاخص
در این تحقیق آمینواسیدهاي مورد نیاز بدن . پروتئین مرجع

هاي مرجع به عنوان پروتئین) 34(و ماهی کپور ) 18(انسان 
  .انتخاب شدند

  
  تجزیه و تحلیل آماري -2-9

ادفی با سه تیمار تحقیق حاضر در قالب طرح کاملا تص
و هر کدام با سه تکرار اجرا و ) ضایعات مرغ، ماهی و میگو(

، 1ها با آزمون شاپیروویلکپس از بررسی نرمال بودن داده
 One-Way(ها از طریق آزمون آنالیز واریانس یکطرفه داده

ANOVA (ها داري تفاوت بین میانگینآنالیز شدند و معنی
درصد مورد بررسی  95مینان سطح اط در آزمون دانکن توسط

نسخه  SPSSافزار  به منظور آنالیز آماري از نرم. قرار گرفت
  .استفاده گردید 22

                                                             
1-Shapiro-Wilk Test 

  نتایج -3
  بررسی فرایند آبکافت - 3-1

پودرهاي  و) ضایعات سه منبع( سوبسترا روتئینپ مقادیر 2 جدول
در این جدول درجه آبکافت فرایند . دهدرا نشان می آبکافتی

همانطور که مشاهده . پروتئین نیز ارائه شده استو بازیابی 
درصد پروتئین داشتند  15تا  5/14شود، سه سوبسترا از می

درصد  79که بعد از آبکافت تبدیل به پودري محتوي بالاي 
 ر تولیدشده از نظر میزان پروتئین وسه پود. پروتئین شدند

با  ).p<05/0(داري نداشتند درجه آبکافت اختلاف معنی
-جه به برابري تقریبی میزان پروتئین سه سوبسترا ویکسانتو

نوع آنزیم، دما، (ها بودن شرایط فرایند آبکافت براي آن
هایی پروتئین  ، تولید...)نسبت آنزیم به سوبسترا و  ،pH زمان،

-تحت شرایط تعریف .است آبکافت برابر قابل توجیه با درجه

هایی با ست پروتئینشده در این تحقیق، آنزیم فلاورزایم توان
  .درصد تولید کند 10درجه آبکافت حدود 
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  ، درجه آبکافت و بازیابی پروتئینادیر پروتئین در پودرهاي آبکافتیمق  - 2جدول 
  (%)بازیابی پروتئین   (%)درجه آبکافت   (%)پروتئین   سوبسترا و پودرهاي آبکافتی

      35/14±23/0  ضایعات ماهی
      03/15±41/0  ضایعات مرغ
      59/14±76/0  ضایعات میگو

FPH 
a48/1±27/80  a67/0±53/10  a05/2±45/82  

PPH  a19/1±86/79  a26/1±34/10  a58/1±73/81  
SPH  a84/0±35/79  a55/1±82/10  a94/0±81/81  

  

میزان بازیافت پروتئین که به عنوان شاخصی از مطلوبیت 
ها مطرح است نیز در طی سه فرایند فرایند آبکافت پروتئین

درصد گزارش  81و بالاي ) p<05/0(تقریبا یکسان  آبکافت
. ها قابل توجه استاین میزان در مقایسه با سایر پژوهش. شد

دقیقه آبکافت  90طی ) 1389(پور و همکاران اویسی
با آنزیم فلاورزایم به پودري با  1ضایعات ماهی تن زردباله

 درصد. )2( درصد بازیافت نیتروژنی دست یافتند 43/62
بازیافت نیتروژنی در پودر تولیدشده طی سه ساعت آبکافت 

درصد  64/55آلا با آنزیم فلاورزایم، ضایعات ماهی قزل
  ). 4(گزارش شد 

  
  هاي آبکافتیخواص عملکردي پروتئین - 3-2

هاي تولیدشده از سه خواص عملکردي پروتئین 3 جدول
   مطابق جدول حلالیت. دهدمی  نشان  pH =6 در را منبع

درصد متغیر و بیشترین  95تا  72از  آبکافتی هايپروتئین
). p>05/0( است SPH به مربوط )درصد 26/94±18/1( مقدار

حلالیت بیشتري  )درصد FPH )79/1±91/86ضمن اینکه 
). p>05/0( دارد) درصد PPH )99/0±64/72نسبت به 

  آلاي شده از ضایعات ماهی قزل آبکافتی تولید  پروتئین
حلالیتی معادل  pH=6مان با آنزیم فلاورزایم در ک رنگین

در تحقیق  FPHدرصد داشت که بیشتر از حلالیت  20/95
، از )2013(و همکاران  Taheriدر تحقیق ). 4(حاضر است 

  pH=6آبکافت ضایعات مرغ پودري تولید شد که در 
  PPHدرصد حلالیت داشت که بیشتر از حلالیت  85حدود 

   .)46( اشدبمیدر تحقیق حاضر 
                                                             

1 - Thunnus albacares 

کمترین شاخص فعالیت امولسیفایري در ، 3مطابق جدول 
PPH )54/1±77/41 05/0(ثبت شد  )مترمربع بر گرم<p .(
SPH )73/2±36/58 گرم بر مربع متر ( وFPH )86/2±11/59 

اي ارائه در این زمینه اختلاف قابل ملاحظه) گرم متر مربع بر
ونی بیشترین در شاخص پایداري امولسی ).p<05/0(نکردند 

). p>05/0(بود ) دقیقه SPH )24/2±42/115 به مربوط میزان
) دقیقه 2/3±31/88( FPHو ) دقیقه PPH )31/2±94/86 اما

 ).p<05/0(داري نداشتند از نظر این شاخص اختلاف معنی
پروتئین  امولسیفایري و پایداري امولسیونی در فعالیت شاخص
استفاده از آنزیم فلاورزایم  با 2کاتلا ماهی از تولیدشده آبکافتی

دقیقه گزارش  32/14متر مربع بر گرم و  28/18به ترتیب 
ها در هر سه پروتئین شده که بسیار کمتر از این شاخص

پروتئین آبکافتی تولیدشده از  .)17( باشدمی) تحقیق حاضر(
داري شاخص فعالیت امولسیفایري   pH=6ضایعات مرغ در 

ري امولسیونی ارم و شاخص پایدمتر مربع بر گ 15) حدود(
مقادیر نیز نسبت به این  که این بوددقیقه  25) حدود(

پروتئین  .)46( است کمتر FPH و SPH ،PPH ها درشاخص
امولسیفایري، پروتئینی هاي شاخصآبکافتی مطلوب از نظر 

پیوسته در سطحاست که بتواند یک لایه کاملا متراکم بهم
گروههاي قطبی  صورت که اینمشترك بوجود آورد، به 

گروه (هاي هیدروکربن با فاز آبی و زنجیره) آمینواسیدها(
عوامل ). 3(با فاز روغن برهمکنش نمایند ) غیر قطبی

هاي شیمیایی و فیزیکی مولکول مختلفی از جمله ویژگی
پروتئین، توالی و ترکیب آمینواسیدها و ویژگی آمفیفیلیک

                                                             
2- Catla catla 
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کردن مخلوط، منبع در مولکول پروتئین، سرعت هموژن 
پروتئین، دما، نوع روغن مصرفی براي آزمایش و محتوي 

هاي آبکافتی را هاي امولسیونی پروتئینآب مخلوط، ویژگی
از طریق تاثیري که روي حلالیت  pH .دهندمی قرار تاثیر تحت

تواند در این و سطوح هیدروفوبی مولکول پروتئین دارد، می
یکی از فاکتورهاي مهم که . )38و  28، 26( زمینه موثر باشد

آبکافتی   پروتئین  امولسیفایري  ویژگی  میزان  در  تواندمی
شده طی  هاي تولیدباشد، وزن مولکولی پپتید تاثیرگذار

هایی با وزن مولکولی پپتید. )32( آبکافت با هر آنزیم است
آمفیفیلیک کافی براي ارائه ویژگی امولسیفایري  خواص کم،

پروتئین   امولسیفایري  هايویژگی  .)14( ندارند  را  مناسب
چرا که . یابدآبکافتی با کنترل دقیق حد آبکافت، بهبود می

کاهش   آبکافت گسترده به شدت ویژگی امولسیفایري را
هاي کوچک بسیار پایدارند و اگرچه پپتید .)29( دهدمی

شوند اما اثر سریعا منتشر شده و به سطح مشترك جذب می
ي در کاهش کشش سطحی بین سطوح مشترك کمتر
هاي پروتئین با وزن مولکولی ها مانند مولکولزیرا آن. دارند

به نظر  ). 47( توانند خم شوند و تغییر جهت دهندبالا نمی
ین ویژگی دارد چرا که رسد حلالیت نقش مهمی در امی

شدن سریع به سطح مشترك یک شاخص حرکت و جذب
شود، مشاهده می 3در جدول  همانطور که .)14( است

هر سه پروتئین تولیدشده در تحقیق حاضر  زاییظرفیت کف
داري داشت و بیشترین میزان این ظرفیت با هم اختلاف معنی

 p.( FPH>05/0( ثبت شد) درصدSPH)15/3±61/182در
به ) درصد 37/1±11/98( PPHو ) درصد 62/4±95/129(

شاخص پایداري کف . ندهاي بعدي قرار گرفترتبهترتیب در
اي که به گونه ؛داشت مشابهیاین سه پروتئین تقریبا نتایج 

دار داشتند از نظر شاخص مذکور اختلاف معنیپروتئینسههر
 SPH  به  مربوط  کف پایداري شاخص بیشترین و
 p(. FPH )53/2±35/91>05/0( بود )درصد 46/1±75/134(

-ه ترتیب در رتبهب) درصد 48/0±14/59( PPHو ) درصد

شده از سر و پروتئین آبکافتی تهیه. گرفتند جايهاي بعدي 
با استفاده از آنزیم آلکالاز توانست  1بازوي ماهی مرکب

                                                             
1- Sepia pharaonis 

که در مقابل این ظرفیت  )7( کف تولید کنددرصد15حدود
که از پروتئینی .در سه پروتئین تحقیق حاضر ناچیز است

زایی ید شده ظرفیت کفضایعات مرغ با آنزیم آلکالاز تول
 .)46( داشت pH=6درصدي در  100کف حدود و پایداري

زایی بالاست که بتواند سریعتر پروتئینی داراي قدرت کف
ي به سطح مشترك آب و هوا مهاجرت کند و در نتیجه

کشش سطحی، ساختارش از حالت پیچ و تاب خارج کاهش
) مهاجرت( در روند جذب. شودو مجددا بازآراییشود) باز(

مانند اندازه،  هوا، عواملی –پروتئین به سطح مشترك آب 
هاي آبگریز مولکول پروتئینی، منبع پروتئین ساختار و گروه

یکی از مواردي . )46و  30( و روش آبکافت دخیل هستند
که در پایداري کف موثر است، پروفیل آمینواسید پروتئین 

و  پرولین دروکسیهی  آمینواسید  دو  وجود  .است آبکافتی
هاي آبکافتی موجب افزایش لایزین در پروتئینهیدروکسی

  شمار پیوندهاي هیدروژنی و متعاقب تراکم بار پروتئین 
       طریق این دو آمینواسید کف را پایدار  به این. شودمی
بنابراین در پروتئین آبکافتی که غلظت این  ).19( کنندمی

. روداري کف مطلوبی انتظار میدو اسیدآمینه بالاست، پاید
زایی و پایداري کف غالبا هاي کفبه طور کلی ویژگی

آمینواسید، بار شبکه و   ترکیب  پپتید،  ساختار  تاثیر  تحت
مطابق .مولکول پروتئین و همچنین پراکنش این بار هستند

کمترین ظرفیت جذب روغن در بین سه پروتئین ، 3جدول 
. ثبت شد )لیتر در گرممیلی PPH )21/0±79/3آبکافتی در 

و ) لیتر در گرممیلی SPH )88/0±26/5این ظرفیت در 
FPH )32/0±15/5 05/0(تقریبا برابر ) لیتر در گرممیلی>p (

پروتئینی که از آبکافت ). p>05/0(بود  PPHو بیشتر از 
هاي سر و اندرونه ماهی ساردین با استفاده از آنزیم پروتئین

درصد  16/10و  31/9، 62/6جه آبکافت آلکالاز در سه در
، 911/0تولید شد، به ترتیب ظرفیت جذب روغنی معادل 

هاي پروتئین .)45( لیتر در گرم داشتمیلی 52/1و  19/2
هاي که با استفاده از آنزیم 2شده از فیله ماهیآبکافتی تولید

آلکالاز و فلاورزایم تولید شده بودند، به ترتیب داراي 
گرم روغن در گرم پروتئین 5/5و  5/4وغن ظرفیت جذب ر

                                                             
2- Prionotus punctatus 
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پروتئین آبکافتی تولیدشده  ظرفیت جذب روغن. )16( بودند 
در سه  با استفاده از آلکالاز 1از پوست ماهی کپور علفخوار

گیري اندازه لیتر در گرم میلی 6/3تا  4/2درجه آبکافت، 
      موثر در ظرفیت جذب روغن  از جمله عوامل ).48( شد

  )آبگریز(توان به سطوح هیدروفوب ها، میئینپروت
 ،)24(اي پروتئین ، چگالی توده)25( هاي آبکافتیپروتئین

) 21(سوبسترا  - و اختصاصات آنزیم) 45(آبکافت  درجه
یکی دیگر از عوامل تاثیرگذار در ظرفیت جذب . اشاره کرد

. هاستهاي آبکافتی، ترکیب آمینواسیدي آنروغن پروتئین
-هاي هیدروکسیتیب که هر چه غلظت اسیدآمینهبدین تر

 نو آرژینی لایزین، اسیدگلوتامیک، اسیدآسپارتیک، پرولین
 احتمالا در یک پروتئین آبکافتی بیشتر باشد، آن پروتئین

طور  همان .)44(لیتر روغن بیشتري جذب خواهد کرد میلی
از نظر  هر سه پروتئینشود، مشاهده می 3که در جدول 

اي با یکدیگر اختلاف قابل ملاحظه گهداري آبظرفیت ن
 SPH )2/0±87/4در  داشتند و بیشترین میزان این ظرفیت

 p.( FPH )00/0±71/3>05/0(ثبت شد  )لیتر در گرممیلی
 )لیتر در گرممیلی 12/0±24/2( PPHو ) لیتر در گرممیلی

                                                             
1-Ctenopharyngodon idella  

دو پروتئین آبکافتی  .هاي بعدي قرار گرفتنددر رتبه به ترتیب
هاي آلکالاز با استفاده از آنزیم 2از سوبستراي فیله ماهی که

و فلاورزایم تولید شدند، به ترتیب ظرفیت نگهداري آب 
 .)16( گرم آب بر گرم پروتئین را ارائه کردند 7/3و  4/2

لا و آآبکافتی تولیدشده از ضایعات ماهی قزل هايپروتئین
ظرفیت نگهداري آب معادل مرغ با آنزیم آلکالاز به ترتیب 

عوامل مختلفی  .)46(گرم ارائه کردند  در لیترمیلی 8/2و  1/5
این . هاي آبکافتی موثرندبر ظرفیت نگهداري آب پروتئین

قطبی هاي قطبی و غیرتعداد و نسبت گروه عوامل عبارتند از
) پروفیل(و ترکیب ) آمینواسیدهاي آبدوست و آبگریز(

 تعداد  چه اي که هربه گونه. آبکافتی هايآمینواسید پروتئین
و ) کربوکسیل( COOHهاي قطبی مانند  گروه  )غلظت( 

NH2 )قابلیت  پروتئین در یک پروتئین بیشتر باشد، آن) آمین
وجود دو . )25( نگهداري مقدار بیشتري از آب را داراست

در یک پروتئین  اسیدو آسپارتیک اسیداسیدآمینه گلوتامیک
. کندجذب و نگهداري آب بیشتري کمک میآبکافتی، به 

بنابراین هرچه غلظت این دو اسیدآمینه در یک پروتئین 
بالاتر  احتمالا بیشتر باشد، ظرفیت نگهداري آب آن پروتئین

  ).15(است 

                                                             
2- Prionotus punctatus  
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  هاي آبکافتیخواص عملکردي پروتئین - 3جدول 
  SPH  PPH  FPH  )کارکردي(خواص عملکردي 

  a18/1±26/94  c99/0±64/72  b79/1±91/86  )درصد(حلالیت 

  a73/2±36/58  b54/1±77/41  a86/2±11/59  )متر مربع بر گرم(شاخص فعالیت امولسیفایري 

  a24/2±42/115  b31/2±94/86  b2/3±31/88  )دقیقه(شاخص پایداري امولسیونی 
  a15/3±61/182  c37/1±11/98  b62/4±95/129  )درصد(زایی شاخص ظرفیت کف

  a46/1±75/134  c48/0±14/59  b53/2±35/91  )صددر(شاخص پایداري کف 

  a88/0±26/5  b21/0±79/3  a32/0±15/5  )لیتر در گرممیلی(ظرفیت جذب روغن 

  a2/0±87/4  c12/0±24/2  b00/0±71/3  )لیتر در گرممیلی(ظرفیت نگهداري آب 
  .)p>05/0(است  ردیفهاي آن دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان*

  
  هاي آبکافتیپروفیل اسیدهاي آمینه در پروتئین - 3-3

پروفیل اسیدهاي آمینه را در سه پروتئین آبکافتی  4جدول 
مطابق این جدول میزان  .دهدتولیدشده از سه منبع نشان می

به ترتیب  FPHو  SPH ،PPHاسیدهاي آمینه ضروري در 
گزارش شده  )گرم 100گرم در ( 87/47و  72/40، 82/46

ها، نسبت اسیدهاي هاي مهم در پروتئینیکی از نسبت. است
آمینه ضروري به کل اسیدهاي آمینه است که بنابر اعلام 

براي  و سازمان خواربار و کشاورزي سازمان جهانی بهداشت
در هر سه پروتئین ). 18(باشد  4/0انسان نباید کمتر از 

است که  52/0تر تولیدشده در تحقیق حاضر این مقدار بالا
ها براي تامین نیازهاي دهنده استانداردبودن این پروتئیننشان

) 1389(پور و همکاران در تحقیق اویسی. غذایی انسان است
نسبت اسیدهاي آمینه ضروري به کل اسیدهاي آمینه در سه 

با  و احشا ماهی تن زردباله آبکافتی تولیدشده از امعا پروتئین
پروتامکس و فلاورزایم به ترتیب هاي آلکالاز، آنزیم

بوده است که تقریبا مشابه نتایج  543/0و  553/0، 554/0
نسبت اسیدهاي آمینه ضروري  .)2( باشدتحقیق حاضر می

آبکافتی تولیدشده از ضایعات  پروتئین در  آمینه اسیدهاي کل به
گزارش  54/0، )8( با استفاده از آنزیم آلکالاز )سر(میگو 

در پژوهشی که  .یق حاضر همخوانی داردشد که با تحق
آنزیم آلکالاز آبکافت شد، نسبت  با  ضایعات ماهی خاویاري

محاسبه  55/0اسیدهاي آمینه ضروري به کل اسیدهاي آمینه 
نسبت اسیدهاي آمینه ضروري به کل اسیدهاي  ).35( گردید

آمینه در پروتئین آبکافتی تولیدشده از سر میگو به روش 
گزارش  48/0، )هاي داخلی، زمان یک ساعتمآنزی(اتولیز 

) تحقیق حاضر( SPHکه کمتر از این نسبت در ) 11(شد 
اسید اسید، گلایسین، آلانین و آسپارتیکگلوتامیک . است

هاي از جمله اسیدهاي آمینه طعم زا هستند که در پروتئین
 از نظر گلوتامیک FPH و SPH .دارند بالاییی مقادیر تولیدشده

در عوض . تر هستندغنی PPHاسید از آسپارتیک اسید و
PPH آلانین نسبت به  حاوي مقادیر بیشتري از گلایسین و
SPH  وFPH اما در کل، مجموع اسیدهاي آمینه  .است

) درصد 56/30( SPHاز بیشتر) درصد FPH )49/37 زا درطعم
زا به طعم آمینه نسبت اسیدهاي. دباشمی) درصد PPH )4/25و 

، 35/0به ترتیب  FPHو  SPH، PPHآمینه در  دهاياسی  کل
این نسبت در سه پروتئین تولیدشده . محاسبه شد 41/0 و 34/0
هاي آلکالاز، پروتامکس ماهی تن زردباله با آنزیم ضایعات از

 ).2(گزارش شد  37/0و  35/0، 36/0و فلاورزایم به ترتیب 
ر زا به کل اسیدهاي آمینه دنسبت اسیدهاي آمینه طعم

 پروتئینی که از آبکافت سر میگو با آنزیم آلکالاز تولید شد
     گزارش شد که مشابه نتیجه پژوهش حاضر 34/0، )8(

پروتئینی که از ضایعات ماهی خاویاري با استفاده  .باشدمی
زا به کل از آلکالاز تولید شد، نسبت اسیدهاي آمینه طعم

نسبت اسیدهاي ). 35(محاسبه شد  36/0آن   د آمینه اسیدهاي
زا به کل اسیدهاي آمینه در پروتئینی که به روش آمینه طعم

از سر میگو تولید شد، ) زمان یک ساعت(آبکافت اتولیز 
نسبت مهم دیگر در بحث پرفیل   ).11(گردید  گزارش 37/0

اسیدهاي آمینه، نسبت اسیدهاي آمینه ضروري به اسیدهاي 
ین تحقیق حاضر آمینه غیرضروري است که در هر سه پروتئ

هایی کهدر سایر پژوهش .این میزان بالاي یک گزارش شد
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هاي آبکافتی تولیدشده آنالیز اسیدهاي آمینه پروتئین پیرامون 
اي نیز چنین نتیجه انجام شد از ضایعات ماهی و میگو

البته در برخی از تحقیقات نسبت  .)35و  8، 2(گزارش شد 
هاي در پروتئیناسیدهاي آمینه ضروري به غیرضروري 

یکی از   ).11(آبکافتی کمتر از یک هم گزارش شده است 
آمینه مهم که نقش آن در کاهش سمیت مواد، نقل  اسیدهاي

هاي عروقی ثابت و پیشگیري از بیماري) 11(و انتقال انرژي 

  این اسیدآمینه در  .باشدمی  ، آرژینین)33(شده است 
به میزان قابل  PPH هاي پژوهش حاضر بویژه درپروتئین
کمک هاپروتئی این غذایی ارزش افزایش به که دارد وجود  توجهی

هایی که به مطالعه ترکیب اسیدهاي در سایر پژوهش .کندمی
هاي آبکافتی پرداختند، آرژینین در ترکیب آمینه در پروتئین

   ).46و  35، 11( اسیدهاي آمینه ثبت شده است

  
  هاي آبکافتی تولیدشده از سه منبع ضایعاتروتئینپروفیل اسیدهاي آمینه پ - 4جدول

  گرم نمونه 100گرم در  اسیدهاي آمینه
SPH PPH  FPH  

  81/9  46/1  23/12 هیستیدین
 67/5  18/3 57/7 ایزولوسین

  52/6 31/5 39/4 لوسین
 38/2  89/6 25/3 لایزین

 01/1 97/0 91/1 متیونین

 82/4 92/2 11/2 آلانینفنیل

 29/5 51/7 56/5 ترئونین

 06/2 85/5 48/3 آرژینین

 31/10 63/6 32/6 والین

 75/14  19/1 38/9 اسیدآسپارتیک

 11/5 34/15 79/3 گلایسین

 15/1 08/5 56/2 آلانین

 24/5 96/2 22/4 سرین

 66/1  86/4 94/3 تیروزین

 48/16  79/3  83/14 اسیدگلوتامیک

  49/37  4/25  56/30  زااسیدهاي آمینه طعم
 87/47  72/40 82/46 سیدهاي آمینه ضروريا

  39/43  22/33 72/38 اسیدهاي آمینه غیرضروري
  52/0  55/0  54/0  اسیدهاي آمینه ضروري به کل

 1/1 22/1 2/1 غیرضروري/ اسیدهاي آمینه ضروري

  41/0  34/0  35/0  زا به کل اسیدهاي آمینهاسیدهاي آمینه طعم
  
  هاشاخص شیمیایی پروتئین - 3-4

آمینه سه پروتئین تولیدشده  اسیدهاي شیمیایی شاخص 5 ولجد
شاخص شیمیایی یکی از . دهدرا نشان می در تحقیق حاضر

هاست که نسبت هاي سنجش ارزش غذایی پروتئینشاخص

ضروري یک پروتئین را در برابر یک پروتئین  آمینواسیدهاي
در این تحقیق ترکیب اسیدهاي آمینه . کندمرجع ارزیابی می

سنجی برآوردن روري سه پروتئین تولیدشده جهت امکانض
ارزیابی )هاي مرجعپروتئین(نیازهاي ماهی کپور و انسان 
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و  SPH، PPHمقایسه ترکیب اسیدهاي آمینه در . شدند 
FPH  اسیدهاي آمینه متیونین  که داد نشان کپور ماهی با نیازهاي

 SPHدر  هر سه پروتئین، اسیدآمینه لایزین ن درآلانیو فنیل

محدودکننده محسوب  PPHدر هیستیدین اسیدآمینه و  FPH و

سایر اسیدهاي آمینه ). یکازکمترشاخص شیمیایی(شوند می
در این سه پروتئین قادر به تامین نیازهاي ماهی کپور هستند 

  .ها بالاتر از یک ثبت شده استو شاخص شیمیایی آن

  
 هاي آبکافتیي پروتئینشاخص شیمایی آمینواسیدهاي ضرور - 5جدول 

آمینواسیدهاي 
 ضروري

پروتئین مرجع الف 
 )گرم 100گرم در (

پروتئین مرجع ب  شاخص شیمیایی
 )گرم 100گرم در (

 شاخص شیمیایی
SPH  PPH  FPH  SPH PPH FPH 

 12/6  91/0  64/7 6/1  67/4 69/0  82/5 1/2 هیستیدین

 36/4 44/2  82/5 3/1  26/2 27/1  02/3 5/2 ایزولوسین

 43/3 79/2 31/2 9/1 97/1 6/1 33/1 3/3 لوسین

 48/1  30/4  03/2 6/1  41/0  2/1 57/0 7/5 لایزین

 59/0 57/0  12/1 7/1  32/0 31/0 61/0 1/3 متیونین

      74/0 44/0  32/0 5/6 آلانینفنیل

 87/5 34/8  17/6 9/0 35/1 92/1  42/1 9/3 ترئونین

     58/1 5/4  67/2 3/1 آرژینین

 93/7 1/5 86/4 3/1  86/2  84/1 75/1 6/3 ینوال
 )NRC, 1993(بر اساس نیاز ماهی کپور به اسیدهاي آمینه : پروتئین مرجع الف*
  )FAO/WHO, 1990(بر اساس نیاز انسان به اسیدهاي آمینه : پروتئین مرجع ب*

 
مقایسه ترکیب اسیدهاي آمینه در این سه پروتئین با نیازهاي 

و اسیدآمینه  PPH هیستیدین در آمینه اسید انسان نشان داد که
که به این معنی. محدودکننده هستند FPHو  PPH در متیونین

 .یک محاسبه شده است ها کمتر ازشاخص شیمیایی براي آن
فاقد اسیدهاي آمینه محدودکننده  SPH شد مشخص همچنین

مقابل نیازهاي انسان است و شاخص شیمیایی براي تمام  در
با توجه به تعداد  .ینه آن بالاتر از یک محاسبه شدآم اسیدهاي

اسیدهاي آمینه محدودکننده در این سه پروتئین براي ماهی 
رسد این سه پروتئین براي تامین نیاز کپور و انسان به نظر می

تعداد کمتر اسیدهاي آمینه (انسان کارائی بالاتري دارند 
، )1389(پور و همکاران در پژوهش اویسی ).محدودکننده

آمینه سه پروتئین آبکافتی تولیدشده  مقایسه ترکیب اسیدهاي
از ضایعات ماهی تن زردباله با نیازهاي ماهی کپور نشان داد 

آلانین محدودکننده لایزین، متیونین و فنیل که آمینواسیدهاي
رد .که این نتیجه در تحقیق حاضر نیز ثبت شد )2( هستند

آمینه متیونین در مقابل تحقیق مذکور شاخص شیمیایی اسید 
که مطابق نتیجه  )2( نیازهاي انسان کمتر از یک محاسبه شد

دیگر که امعا و احشا  در تحقیقی. باشدرو میپژوهش پیش
آبکافت شد، پروتئین تولیدشده  آلکالاز آنزیم با يرخاویا ماهی

از نظر اسیدهاي آمینه کپور    ماهی   نیارهاي   با    مقایسه   در
غناي لازم را نداشته و شاخص  ترئونین و آلانینفنیل ین،هیستید

اما همین . آمینه کمتر از یک محاسبه شد اسیدهاي این شیمایی
پروتئین قادر به تامین نیازهاي انسان بود و شاخص شیمیایی 

در مقابل نیازهاي انسان بالاتر از یک  آن همه اسیدهاي آمینه
آمینه پروتئین  مقایسه ترکیب اسیدهاي). 35( گزارش شد

با  )8( تولیدشده از ضایعات میگو با استفاده از آنزیم آلکالاز
نیازهاي ماهی کپور نشان داد که اسیدهاي آمینه هیستیدین، 

آلانین و ترئونین داراي شاخص شیمیایی کمتر متیونین، فنیل
اما همین پروتئین قادر به تامین نیازهاي انسان . از یک هستند

یمیایی براي همه اسیدهاي آمینه بیشتر از شاخص ش(باشد می
).یک
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  گیرينتیجه -4
-سه منبع ضایعاتی ماهی قزل از تولیدشده آبکافتی هايپروتئین

میگو از نظر خواص عملکردي و شاخص شیمیایی  و لا، مرغآ
به صورت کلی و . متفاوت هستند) پروفیل اسیدهاي آمینه(

 )SPH(یعات میگو برایند، پروتئین آبکافتی تولیدشده از ضا
هاي تولیدشده از از نظر خواص عملکردي نسبت به پروتئین

تري قرار ضایعات مرغ و ماهی در سطح بالاتر و مطلوب
 SPHاگرچه مقادیر برخی از خواص عملکردي در . داشت

سه پروتئین تولیدشده . نداشتند ايملاحظه قابل اختلاف FPH و
نه ضروري به کل اسیدهاي اسیدهاي آمی نسبت نظر از منبع سه از

میزان آمینواسیدهاي . آمینه تقریبا مقادیر برابري ارائه کردند
زا به کل اسیدهاي نسبت اسیدهاي آمینه طعم همچنین و زاطعم

 پروتئین سه هر. بود PPHو  SPHبیشتر از  FPHآمینه در 
تولیدشده در تحقیق حاضر در مقایسه با نیازهاي ماهی کپور 

داراي  PPH همچنین .محدودکننده بودند آمینهاسید 3 داراي
داري یک اسیدآمینه محدودکننده جهت تامین  FPHو  دو

قادر به تامین نیاز به طور کامل  SPHاما . نیازهاي انسان بود
انسان بود و شاخص شیمیایی براي همه اسیدهاي آمینه آن 

  ).فاقد اسیدآمینه محدود کننده(بیشتر از یک محاسبه شد 
  
  ابعمن -5

. 1387. ر .م ،و قمی. م ،اویسی پور .1
. هاي دریاییبیوتکنولوژي در تولید فراورده

. اد اسلامی واحد تنکابنانتشارات دانشگاه آز
104 - 37. 

، .ع  ،، عابدیان کناري.م ،پور اویسی .2
بررسی . 1389. ر ،نظري و. ، ع معتمدزادگان

هاي هیدرولیز شده امعاء و خواص پروتئین
 Thunnus(زردباله احشاء ماهی تون 

albacares (با استفاده از آنزیم هاي تجاري .
، غذایی ایران نشریه پژوهش هاي علوم و صنایع

 .68-76، 1، شماره 6جلد 
تکنولوژي . 1380 .،  ح رضوي شیرازي .3

انتشارات ). 2(هاي دریایی، علم فراوري فراورده
  .14-91چاپ دوم، .نقش مهر

. صفري، رو . ، جعفرپور، ع.پول، س ریحانی .4
اکسیدانی خواص کارکردي و آنتی. 1395

پروتئین آبکافتی تولیدشده از اندرونه ماهی 
 Oncorhynchus(کمان آلاي رنگینقزل

mykiss (علوم و . با استفاده از روش آنزیمی
 .13- 28 ، 4، شماره 5دوره ، فنون شیلات

. و صفري، ر .ور، ع، جعفرپ.ریحانی پول، س .5
سیدچرب روغن، بررسی پروفیل ا. 1397

اکسیدانی پروتئین خواص عملکردي و آنتی
-حاصله از آبکافت آنزیمی اندرونه ماهی قزل

 Oncorhynchus(کمان آلاي رنگین
mykiss (هاي پروتامکس و با استفاده از آنزیم
هاي علوم و صنایع نشریه پژوهش. نئوتراز

 .162- 176 ،1 شماره ،14 جلد ،غذایی ایران

. 1394. و نظري، خ. دجزي، م، کر.شعبانپور، ب .6
سازي شرایط هیدرولیز آنزیمی پروتئین بهینه

ضایعات سر سینه میگوي ببري سبز 
)Penaeus semisulcatus ( با استفاده از

برداري و پرورش بهره. روش پاسخ سطح
  .29- 50 ،3، شماره 4دوره  ،آبزیان

، ، یگانه.ع  ،، جعفرپور.ك ،رنانی عسگري علی .7
پایان نامه کارشناسی . 1393. ، رو صفري. س
دانشگاه  دانشکده علوم دامی و شیلات، .ارشد

 .علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
. 1391 .و انوار، ا. نژاد، س، جلالی.طاهري، ع .8

خواص ضدفشار خون و ضداکسیدان پنج نوع 
پروتئین آبکافتی حاصل از ضایعات میگوي 

پاتولوژي ). Penaeus indicus(سفید هندي 
 .599- 608 ،1، شماره 9 دوره ،ايقایسهم

. 1399. و احمدي، ح. ، اسماعیلی، م.یگانه، س .9
اکسیدانی تاثیر زمان آبکافت بر فعالیت آنتی

پروتئین آبکافتی حاصل از سر ماهی کپور 
مجله علمی ). Cyprinus carpio(معمولی 

.29- 42، 6، شماره 29دوره  ،شیلات ایران
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Abstract 
One of the things that determines the type and limit of efficiency of hydrolyzed proteins in 
the food industry (humans and livestock, poultry and aquatic animals) is the degree of 
desirability of functional properties and the type and composition of amino acids. The aim of 
the present study was to produce hydrolyzed protein from three sources including fish (FPH), 
poultry (PPH) and shrimp (SPH) waste in the first stage and to compare the functional 
properties, amino acid profiles and chemical index of these three types of proteins in the 
second stage. The results showed that among these three types of proteins, the highest 
solubility (94.26±1.18%), emulsion stability index (115.42±2.24 min), foaming capacity 
(182.61±3.15) and foam stability (134.75±1.46%) and water holding capacity (4.87±0.2 ml/g) 
were significantly related to SPH (p<0.05). In addition, no significant difference was 
recorded between SPH and FPH in terms of emulsifying activity index and oil absorption 
capacity (p>0.05). It was further found that the emulsion stability index in PPH and FPH are 
almost the same (p>0.05). The ratio of essential amino acids to total amino acids in SPH, 
PPH and FPH are 0.54, 0.55 and 0.52, respectively, and the ratio of flavorful amino acids to 
total amino acids in these proteins is 0.35, 0.34 and 0.41 was reported. Comparing the amino 
acids of these proteins with the needs of carp, it was found that the amino acids methionine 
and phenylalanine are limiter in all three proteins (chemical index<1). From among the three 
proteins produced, only SPH was fully able to meet human needs, and the chemical index of 
all its amino acids for humans was reported to be higher than one. 

Keywords: Flavourzyme Enzyme, Hydrolyzed Proteins, Functional Properties, Amino Acids 
Composition 
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