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-پروتئین ایزوله شده از فانوسهای عملکردی بررسی ترکیبات شیمیایی و ویژگی

  pHبا استفاده از روش تغییر  (Benthosema pterotum)ماهی 

 (1)، یحیی مقصودلو(1)صادقی ماهونک ، علیرضا(1)، محمد قربانی*(2)نسب، مرضیه موسوی(1)نجمه اولیائی

 

nasab@mail.mcgill.ca-marzieh.moosavi * 
 

 کشاورزی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان گروه-1

 بخش علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز ، گروه پژوهشی فراوری آبزیان  -2
 

  1939اسفند تاریخ پذیرش:                                                     1932 آبانتاریخ دریافت:  

 چکیده
و بررسی ترکیبات شیمیایی و  (Benthosema pterotum) ماهیهدف از این تحقیق تولید ایزوله پروتئینی از فانوس

( تولید گردید. 01و  01های قلیایی ) pHبا استفاده از  pHهای عملکردی آن بود. ایزوله پروتئین ماهی با روش تغییر ویژگی
بود.  نتایج حاصل از تعیین مقدار  pH 01داری بیشتر از به شکل معنی pH 01نتایج نشان دادند که راندمان استخراج پروتئین در 

میزان چربی به شکل  pHهای پروتئینی داشت و با افزایش داری بر کاهش چربی ایزولهها نشان داد قلیا اثر معنیچربی نمونه
-امولسیفایری، کف خاصیت روغن، حفظ آب، حفظ ظرفیتهای عملکردی از قبیل داری کاهش یافت. بررسی ویژگیمعنی

های عملکردی بهبود یافته و پروتئین ایزوله شده در ویژگی pHهای پروتئینی نیز نشان داد با افزایش حلالیت ایزوله و کنندگی
pH 01  نسبت بهpH 01 ( برتری داشت. بررسی و مقایسه خصوصیات رنگیL ،a  وbپروتئین ) های ایزوله شده نشان داد

داشتند.  pH 01های ایزوله شده در بالاتر( نسبت به پروتئین L پارامتر)تری رنگ روشن pH 01های ایزوله شده در پروتئین
نتایج فوق نشان داد  های پروتئینی کاهش یافت.( ایزولهb( و زردی )پارامتر aمیزان قرمزی )پارامتر  pHهمچنین با افزایش 

استفاده از قلیا منجر به بهبود عملکرد و های عملکردی مناسبی است و ایزوله پروتئین فانوس ماهی تولید شده دارای ویژگی
 شود.پارامترهای رنگی ایزوله پروتئینی می

 
 های عملکردی، ایزوله پروتئین ماهی، قلیا، ویژگی(Benthosema pterotumماهی )فانوس : لغات کلیدی
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 مقدمه
 5/92شود که تقریبا صيد مي ماهي تن هاميليون ساله هر

گردد. این درحاليکه درصد از آن به خوراک دام تبدیل مي
های با کيفيت و است که ماهي یک منبع غني از پروتئين

تواند در اختيار انسان است که ميهای ضروری اسيدآمينه
های های استفاده بهينه از ماهيقرار گيرند. یکي از روش

کوچک، استخراج پروتئين و توليد محصولي با درصد بالای 
(. استخراج 8811پروتئين است )معتمدزادگان و همکاران، 

های مختلفي از جمله استفاده از تواند به روشپروتئين مي
نقطه ایزوالکتریک صورت گيرد. در این قليا و رسوب در 

یابد ها بهبود ميهای عملکردی پروتئينروش ویژگي
همچنين راندمان توليد بالا است و  با کاهش موثر چربي، 

-پایداری محصول نسبت به اکسيداسيون نيز افزایش مي

(. پروتئين ایزوله شده حاصل از این 9002لو، یابد )شویک
ای و بهبود ش ارزش تغذیهتواند جهت افزایروش مي

های عملکردی در محصولات غذایي با هدف توليد ویژگي
های محصولات با ارزش افزوده استفاده شود. یکي از ماهي

ها از خانواده ميکتوفيده ماهيکوچک و کم ارزش فانوس
 های جهاناقيانوس مزوپلاژیک ناحيه در هستند که

کنند )چای و مي هتغذی هاپلانکتون از و اندشده پراکنده
 (. ميکتوفيدها9089؛ دیپویک و کارتوت، 9089همکاران، 

 مرور به اند،داشته حضور دنيا در قدیم بسيار هایزمان از

 سازگار محيطي با تغييرات و اندکرده نمو و رشد زمان

 ها،ماهيفانوس ).9088 همکاران، و کچول(اند شده

که تقریبا هستند  متر(سانتي85-9)کوچکي هایماهي
جنس دارند )سازمان خواربار  80-89گونه در  980-950

ماهي وجود (. علت نامگذاری فانوس9008و کشاورزی، 
های نوری روی قسمت شکمي این ماهيان است که از لکه

گيری و فریب ها برای دیدن در تاریکي، جفتاین اندام
(. 9008کنند )وانگ و چن، دادن صيادان استفاده مي

 ماهيفانوس عمان دریای در ميکتوفيده هایگونه نمهمتری

Benthosema pterotum دریای در سراسر که باشدمي 

 .(9002نسب و همکاران، است )ولي شده پراکنده عمان
این ماهيان منابع مهمي از پروتئين، ليپيد و مواد معدني 

 (.9088هستند )کچول و همکاران، 
-پروتئين از فانوسهدف از این تحقيق توليد ایزوله 

و رسوب در نقطه ایزوالکتریک و  pHماهي به روش تغيير 

-های عملکردی ایزولهبررسي ترکيبات شيميایي و ویژگي

 های پروتئيني است.
 

 هامواد و روش
از دریای عمان ( Benthosema pterotum)ماهي فانوس

صيد و به صورت منجمد به بخش علوم و صنایع غذایي 
ی دانشگاه شيراز منتقل گردید و در دانشکده کشاورز

داری شد. قبل از گراد نگهدرجه سانتي -81دمای 
درجه  4های منجمد در دمای یخچال )استخراج، ماهي

گوشت )با گراد( انجماد زدایي شدند سپس با چرخسانتي
ها در متر( چرخ گردید. برای استخراج پروتئينميلي 4قطر 

برابر وزني  2شده ماهي با شرایط قليایي ابتدا گوشت چرخ 
گراد( هموژن درجه سانتي 95آب مخلوط و در دمای اتاق )

 5/0گردید. سپس با استفاده از محلول هيدروکسيد سدیم 
تنظيم شد. پس از انحلال کامل  89و  80روی  pHنرمال 

دور در دقيقه به  80000ها، از سانتریفوژ با سرعت پروتئين
گراد( برای رسوب و درجه سانتي 4دقيقه ) 80مدت 

جداسازی مواد ناخالصي مانند پوست، استخوان، فلس و 
ها استفاده شد سپس بخش محلول جدا شد و ناخالصي

pH وی آن ر pH های ماهي در ایزوالکتریک پروتئين
های ماهي رسوب کردند. تنظيم گردید تا پروتئين 5نقطه 

 80دور در دقيقه( به مدت  80000سپس از سانتریفوژ )
ها که همان پروتئين ایزوله دقيقه برای جداسازی پروتئين

شده است، استفاده گردید. بعد از جداسازی آب اضافي 
های ها را در کيسهها با اعمال فشار مکانيکي، آننمونه
-گراد نگهدرجه سانتي -81دار قرار داده و در دمای زیب

در  (.Kristinsson, 2011  &Davenport)داری شدند 
این تحقيق از پروتئين کازئين به عنوان پروتئين مرجع 

 استفاده گردید.
ترکيبات شيميایي )رطوبت، پروتئين، چربي و خاکستر( 

-( اندازه9005) AOACهای ها طبق دستورالعملنمونه

 گيری شدند.
راندمان استخراج بر اساس وزن نمونه ایزوله شده     

 ,.Sathivel et al) نسبت به وزن ماده اوليه محاسبه شد

2004). 
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های پروتئيني مطابق فرمول زیر درصد کاهش چربي ایزوله
 محاسبه گردید:

 

800
× 

 –مقدار چربي محصول 
 مقدار چربي ماهي استفاده شده

کاهش 
 چربي %=

مقدار چربي ماهي استفاده 
 شده

 
 گیری ظرفیت حفظ آب اندازه

مخلوط و بعد از ليتر آب ميلي 80یک گرم از هر نمونه با 
دقيقه با سرعت  95کردن، به مدت  ثانيه ورتکس 80

دور در دقيقه سانتریفوژ شد. سپس حجم  9500
داری آب بر اساس گيری شد. ظرفيت نگهسوپرناتنت اندازه

ليتر آب جذب شده به ازای گرم پروتئين نمونه بيان ميلي
 (.Foh et al., 2010شد. )

تر آب جذب ليميلي
ظرفيت  شده

نگهداری =
 آب

 یک گرم نمونه

 
 گیری ظرفیت حفظ روغناندازه

ليتر روغن سویا مخلوط و ميلي 80یک گرم از هر نمونه با 
دقيقه با  95کردن، به مدت  ثانيه ورتکس 80بعد از 
دور در دقيقه سانتریفوژ شد. بعد از  9500سرعت 

سانتریفوژ روغن اضافه دور ریخته شد و ظرفيت حفظ 
ها قبل و بعد از اساس اختلاف وزن نمونهروغن بر 

 (Foh et al., 2010). سانتریفوژ محاسبه گردید

 
 گیری ظرفیت تشکیل امولسیوناندازه

 5( با کمي تغيير، 9080و همکاران ) Foh مطابق با روش
درصد  8ليتر از محلول ميلي 5ليتر روغن سویا با ميلي

هموژنایزر آزمایشگاهي ایزوله پروتئين ماهي با استفاده از 
دقيقه در دمای اتاق  9دور در دقيقه به مدت  90000با 

 85دور در دقيقه به مدت  9100هموژن شد. سپس با 

دقيقه سانتریفوژ گردید. سپس حجم هر یک از اجزا )آب، 
گيری شد. ظرفيت تشکيل روغن، امولسيون( اندازه

ه گرم ليتر روغن امولسيون شده بامولسيون بر اساس ميلي
 نمونه ایزوله پروتئين بيان شد.

800× 

حجم روغن 
 امولسيون شده

= ظرفيت 
تشکيل امولسيون 
% 

گرم نمونه ایزوله 
 پروتئين ماهي

 
 گیری ظرفیت تشکیل کفاندازه

  Martin &گيری ظرفيت تشکيل کف از روشجهت اندازه

Diniz (8222 با کمي تغييراستفاده شد. در این روش )
های پروتئيني تهيه گردید گرم بر ليتر از ایزوله 80محلول 

دور در دقيقه  84000سپس با هموژنایزر آزمایشگاهي با 
دقيقه در دمای اتاق هموژن شد. حجم نهایي  9به مدت 
گيری شد. تفاوت حجم به عنوان ثانيه اندازه 80بعد از 

 ان شد.حجم کف بي
 

 هاگیری حلالیت پروتئیناندازه
و همکاران   Souissiحلاليت پروتئين مطابق با روش

گرم بر ليتر( از  80گيری شد. ابتدا محلول )( اندازه9002)
 89تا  pH 9ها از ها تهيه شد و سپس سوسپانسيوننمونه

مولار و محلول  8/0با استفاده از محلول اسيد کلریدریک 
ها به مولار تنظيم شدند. محلول 8/0 هيدروکسيد سدیم

شدند. سپس با دقيقه در دمای اتاق ورتکس  8مدت 
دقيقه سانتریفوژ  90دور در دقيقه به مدت  9100سرعت 

گردید. ميزان پروتئين محلول در سوپرناتنت با استفاده از 
جهت رسم منحني استاندارد گيری شد. روش بيورت اندازه

حلاليت نيز از پروتئين آلبومين سرم گاوی استفاده شد. 
 پروتئين مطابق معادله زیر محاسبه گردید:

ميزان 
پروتئين در 
سوپرناتنت 

 گرم()ميلي
= حلاليت 
 پروتئين

ميزان پروتئين در نمونه 
 گرم(اوليه )ميلي
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 های ایزوله شدهارزیابی رنگ پروتئین
-ها در جعبه مکعب شکل با دیوارهارزیابي رنگ، نمونهبرای 

سانتيمتر قرار داده شدند. درون  50های سفيد با ابعاد 
وات با  90جعبه از یک لامپ فلورسنت کم مصرف با توان 

نور سفيد استفاده گردید. توزیع نور درون جعبه کاملا 
یکنواخت بود. عکسبرداری توسط یک دوربين دیجيتال با 

سانتيمتری و  80مگاپيکسل، با فاصله  82ویر وضوح تص
عمود بر آن درون جعبه انجام گردید. سپس تصویر بدست 

های منتقل شد و مولفه (CS3آمده به نرم افزار فتوشاپ )
بيانگر  Lها بدست آمد. مولفه رنگ ( آنbو L ،aرنگ )

دهنده ميزان سبزی و قرمزی و نشان aروشني، مولفه رنگ 
باشد. سپس انگر ميزان آبي و زردی مينش bمولفه رنگ 

 ها برای آناليز آماری استفاده شدند.این مولفه
 

 روش آماری

ها در قالب طرح کاملا تصادفي و در این تحقيق آناليز داده
تکرار انجام شد و نتایج به دست آمده با استفاده از  8در 

( یکطرفه در سطح ANOVAروش آناليز واریانس )
ها با استفاده از مقایسه ميانگين p) < 05/0احتمال )

ای دانکن مورد تجزیه و تحليل قرار آزمون چند دامنه
و  SASگرفت. آناليزهای آماری با استفاده از نرم افزار 

صورت گرفت. همچنين  Excelرسم نمودارها با نرم افزار 
 Shapiro-Wilkها از جهت بررسي نرمال بودن داده

 استفاده شد.
 

 نتایج
 ترکیبات شیمیایی 

)رطوبت، پروتئين، چربي و ترکيبات شيميایي  8در جدول 
های پروتئيني، ماهي چرخ شده و پروتئين خاکستر( ایزوله

کازئين )به عنوان پروتئين مرجع( بر حسب درصد )بر 
 حسب ماده خشک( بيان شده است.

 
 های ایزوله و پروتئین مرجع کازئینترکیبات شیمیایی ماهی چرخ شده، پروتئین :1جدول 

پروتئین  رطوبت )%( نمونه

%(dw) 

 (dwخاکستر )% (dwچربی )%

 a 94/0 ± 84/25 d25/8± 22/22 a 82/0 ± 98/8 a 92/0 ± 81/5 ماهي چرخ شده

پروتئين ایزوله 

 pH 80شده در 

b 82/0 ± 80/2 c 82/8 ± 50/22 b 88/0 ± 05/9 b 98/0 ± 48/9 

پروتئين ایزوله 

 pH 89شده در 

b 92 /0 ± 28/2 b 91/8 ±12/14 c82/0 ± 50/8 c92/0 ± 24/8 

 b 81/0 ± 45/2 a 05/8 ±29/12 d99/0 ± 22/0 c98/0 ± 25/8 کازئين

 (.P ≥ 05/0باشد )مي هاميانگين بين دارمعني آماری اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف *

 .باشدمي تکرار 8 در هاداده( استاندارد انحراف ±نتایج ميانگين ) *
Dry weight (dw) * 

 
داری در ميزان چربي تفاوت معني 8مطابق با نتایج جدول 

نمونه ماهي مشاهده های ایزوله شده در مقایسه با پروتئين
(. نتایج نشان داد  =P=  8,d.f=22/15F, 0008/0)  شد

های پروتئيني داری بر ميزان چربي ایزولهقليا اثر معني
داشت و بيشترین کاهش درصد چربي در پروتئين ایزوله 

، 8مطابق با جدول مشاهده شد.  pH 89 شده در
  80های pHماهي در های استخراج شده از فانوسپروتئين

 
حاوی خاکستر کمتری نسبت به ماهي بودند  89و 

(0008/0 ,P=  8,d.f=42/891F= .) 
 

 راندمان استخراج پروتئین
( 9بررسي آماری نتایج راندمان استخراج پروتئين )جدول 

های قليایي )در دو سطح( جهت pHدهد اثر نشان مي
  =P, 0009/0)استخراج پروتئين در سطح احتمال 
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8,d.f=80/819F= ) دار بود. نتایج نشان داد معنيpH 
 %28/41±54/0استخراج  (SD±)ميانگين  با ميزان 89

 pH 80کنندگي بيشتری نسبت به استخراج قدرت
 . دارد( 15/0±02/92%)

 

 12و  pH 11راندمان استخراج پروتئین در دو   (SD±)میانگین  :2جدول  

 راندمان استخراج )%( pH نمونه

 b 15/0± 02/92  80 پروتئين ایزوله شده

 a 54/0 ± 28/41 89 پروتئين ایزوله شده

 (.p ≥ 05/0باشد )مي هاميانگين بين دارمعني آماری اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف  *

 
 درصد کاهش چربی

های ایزوله شده ميزان کاهش چربي در پروتئين 8جدول 
دهد. مطابق با نتایج های قليایي را نشان ميpHدر 

 استفاده 
 

 
-از قليا منجر به کاهش قابل توجهي در ميزان چربي نمونه

کاهش چربي در (SD±) ها شد. بيشترین ميزان ميانگين 
pH 89 (22/5± 82/58% )پروتئين ایزوله شده در 

 مشاهده شد.

 

 ماهی شده ایزوله پروتئین هاینمونه چربی کاهش(SD±)میانگین  :3جدول 

 کاهش چربي )%( pH نمونه

 b 02/4± 08/82  80 پروتئين ایزوله شده

 a 22/5 ± 82/58 89 پروتئين ایزوله شده

 (.≥ 05/0pباشد )مي هاميانگين بين دارمعني آماری اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف  *

 
 ظرفیت حفظ آب

های pHهای ایزوله شده در ظرفيت حفظ آب پروتئين
مرجع در  کازئين به عنوان پروتئين قليایي و پروتئين

آمده است. بررسي آماری نتایج نشان داد اختلاف  4جدول 
ها وجود داشت داری بين ظرفيت حفظ آب پروتئينمعني

های ایزوله ظرفيت حفظ آب پروتئين pHو با افزایش 
 شده 

 
های پروتئيني، نمونه تهيه شده افزایش یافت. از بين ایزوله

ی آب دارداری ظرفيت نگهبه شکل معني pH 89در 
داشت.  pH 80بيشتری نسبت به پروتئين ایزوله شده در 

های ایزوله شده در هر دو داری آب پروتئينظرفيت نگه
pH 0005/0)کازئين کمتر بود  نسبت به پروتئين ,P=  

9 ,d.f=88/85F= .) 

 
 کازئین و پروتئین 12و  pH 11های ایزوله شده در ظرفیت حفظ آب پروتئین (SD±)میانگین  :4جدول 

 (ml/g)ظرفیت حفظ آب  نمونه

 pH80 c 92/0± 18/9 پروتئين ایزوله شده در 

 pH89 b92/0± 22/8  پروتئين ایزوله شده در

 a 05/0 ± 42/4 پروتئين کازئين

 .(≥ 05/0p) باشدمي هاميانگين بين دارمعني آماری اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف *
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 ظرفیت حفظ روغن
های ایزوله شده در نتایج ظرفيت حفظ روغن پروتئين

pHآمده است.  5کازئين در جدول  های قليایي و پروتئين 
 

مطابق با نتایج ظرفيت حفظ روغن پروتئين ایزوله شده در 
pH 89  نسبت به پروتئين ایزوله شده درpH 80  برتری

داری مشاهده نشد. همچنين داشت اگرچه اختلاف معني
با  pHهای پروتئيني در هر دو ظرفيت حفظ روغن ایزوله

داری بيشتر از  پروتئين کازئين بود. کمترین اختلاف معني
ظرفيت حفظ روغن در پروتئين کازئين مشاهده گردید 

(0008/0 ,P=  9,d.f=20/48F= .) 

 
 کازئین ، پروتئین12و  pH 11های ایزوله شده در دو ظرفیت حفظ روغن پروتئین (SD±) میانگین :5جدول 

 (ml/g)ظرفیت حفظ روغن  نمونه

 pH80 a 91/0±18/9  پروتئين ایزوله شده در 

 pH89  a 82/0 ± 99/8 پروتئين ایزوله شده در 

 b 98/0 ± 52/8 کازئينپروتئين 

 .(≥ 05/0pباشد )مي هاميانگين بين دارمعني آماری اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف*

 
 ظرفیت تشکیل امولسیون

-نتایج حاصل از بررسي ظرفيت تشکيل امولسيون پروتئين

آناليز بيان شده است. نتایج  2های ایزوله شده در جدول 
 ( نشان داد پروتئين ایزوله شده درANOVAواریانس )

pH 89  ظرفيت تشکيل امولسيون بيشتری نسبت به
-داشت گرچه تفاوت معني pH 80پروتئين ایزوله شده در 

های ایزوله داری بين ظرفيت تشکيل امولسيون پروتئين

 =P, 8210/0)مشاهده نشد  pHشده در هر دو 

9,d.f=88/9F= تایج نشان داد بين پروتئين (. بررسي ن
و پروتئين کازئين نيز اختلاف  pH 80ایزوله شده در 

داری وجود نداشت. بيشترین و کمترین ظرفيت معني
های ایزوله شده در تشکيل امولسيون به ترتيب در پروتئين

pH 89  مشاهده گردید.  80و 

 

 کازئین  و پروتئین 12و  11های pHهای ایزوله شده در میانگین ظرفیت تشکیل امولسیون و تشکیل کف پروتئین :6جدول 

 ظرفیت تشکیل کف )%( (ml/g)ظرفیت تشکیل امولسیون  نمونه

 pH 80  a 22/5± 22/92 b 99/2 ± 22/48 پروتئين ایزوله شده در 

 pH89 a 22/5 ± 22/82 ab 99/2 ±88/51 پروتئين ایزوله شده در  

 a 22/5±  88/88 a22 /1 ±00/25 پروتئين کازئين

 .(≥ 05/0pباشد )مي هاميانگين بين دارمعني آماری اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف *

 
 ظرفیت تشکیل کف

های ایزوله شده و پروتئيننتایج ظرفيت تشکيل کف 
آمده است. مطابق با نتایج  2پروتئين کازئين در جدول 

های داری بين ظرفيت تشکيل کف ایزولهاختلاف معني
مشاهده نشد گرچه ظرفيت  89و  pH 80پروتئيني در دو 

 pHبالاتر از  pH 89تشکيل کف پروتئين ایزوله شده در 
های ایزوله شده نبود. همچنين نتایج نشان داد پروتئي 80
کازئين ظرفيت  نسبت به پروتئين 89و  80های  pHدر 

 0885/0)تشکيل کف کمتری داشتند 

,P=9,d.f=2/2F=). 
 های ماهیحلالیت پروتئین

های ایزوله های ماهي، پروتئيننمودار حلاليت پروتئين 
 8و پروتئين کازئين در شکل  89و  pH 80شده در دو 

آناليز آماری نتایج نشان داد نشان داده شده است. 
-ایزوله شده حلاليت بيشتری نسبت به پروتئين هاوتئينپر

(.  =P=  8,d.f=82/492F, 0008/0)های ماهي داشتند 
های به شدت اسيدی و به شدت pHدر مطابق با نمودار 
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داری افزایش یافت و قليایي حلاليت به شکل معني
با  شاهده شد.( م5ایزوالکتریک ) pHکمترین حلاليت در 

بررسي آماری نتایج مشاهده شد پروتئين ایزوله شده در 
pH 89  نسبت به پروتئين ایزوله شده در pH80  حلاليت

(. در  =P= 9,d.f=58/482F, 0008/0)بيشتری داشت 
داری در ( تفاوت معني2و  5، 4ایزوالکتریک ) pHاطراف 

 های ایزوله شده مشاهده نشد. حلاليت پروتئين

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و پروتئین کازئین 12و  pH 11های ایزوله شده در های ماهی چرخ شده، پروتئیننمودار حلالیت پروتئین :1شکل 

 
 های ایزوله شدهارزیابی رنگ پروتئین
آمده است. نتایج  2ها در جدول نتایج آناليز رنگ نمونه

های ایزوله شده دارای رنگ روشني نشان داد پروتئين
 هستند. 

 

 
 pHدر پروتئين ایزوله شده در  Lفاکتور مطابق با نتایج 

همچنين تفاوت داری افزایش یافت. به شکل معني 89
ها مشاهده نشد. مطابق نمونه bو  aداری در فاکتور معني

 مشاهده شد.  pH 89در  aبا نتایج کمترین فاکتور 

 
 های ایزوله شدهسنجی پروتئینهای رنگفاکتور (SD±) مقایسه میانگین :7جدول 

 L a b نمونه

pH80 b 02/8±99/42 a 58/0±22/9 a 24/8±99/84 

pH89 a 88/8±88/58 a 88/0±22/8 a 90/8±88/88 

 .(≥ 05/0pباشد )مي هاميانگين بين دارمعني آماری اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف  *

 
 بحث

های پروتئيني نسبت در تحقيق حاضر ميزان چربي ایزوله
به ماهي چرخ شده کمتر بود. دليل کاهش چربي در 

ها در پایان توان به حذف موثر چربيها را مينمونه
سانتریفوژ مرحله اول نسبت داد )آزادیان و همکاران؛ 

 های بالا، غشای سلولي از سطح pH(. زیرا در 8820

 
ها شکسته شده در نتيجه ليپيدها بر اساس پروتئين

اختلاف دانسيته و حلاليت در سانتریفوژ با سرعت بالا 
؛ (Kristinsson et al., 2005شوندمیجداسازی 

Davenport & Kristinsson,2011 با حذف غشاهای .)
های ماهيچه، کيفيت پروتئين و پایداری سلولي از پروتئين

-نسبت به اکسيداسيون به شکل قابل توجهي افزایش مي

(m
g
/g

) 
ت

لالی
ح

pH

minced fish
pH 10
pH 12
casein



  ...های عملکردی پروتئین ایزوله شده ازشیمیایی و ویژگیبررسی ترکیبات                              و همکاران اولیائی

32 
 

 & Chen؛ Kristinsson & Liang, 2006)یابد 

Jaczynski, 2007نتایج مشابهي در تحقيقات .) 
Rawdkuen ( بر روی ماهي تيلاپيا9002و همکاران )  و 

Chaijan( 9080و همکاران)  بر روی ماهي ماکرل گزارش
ها کاهش یافت که شد. همچنين ميزان خاکستر نمونه

 ها در این روش استحذف موثر ناخالصيدهنده نشان
((Chen & Jaczynski, 2007.  

در دليل پایين بودن راندمان استخراج این است که     
ها از طریق حين استخراج مقادیر قابل توجهي از پروتئين

بافت پيوندی در سانتریفوژ مرحله اول به صورت رسوب 
ها شوند همچنين بخشي کوچکي از پروتئينجداسازی مي

در سوپرناتنت حاصل از سانتریفوژ مرحله دوم نيز از دست 
روند. بنابراین راندمان پایين استخراج پروتئين قابل مي

(. در بررسي Kristinsson et al., 2005)  است توجيه
ها راندمان استخراج پروتئين از ماهي تيلاپيا، سایر گونه

ماهي کانال در شرایط ماهي شوریده اقيانوس اطلس و گربه
 25%، (Foh et al., 2010) %19/22قليایي به ترتيب 

(Kristinsson & Liang, 2006 و )8/20% 
(Kristinsson et al., 2005) .ای در مطالعه گزارش شد

( راندمان استخراج پروتئين نوعي 9088نولسو و همکاران )
 با. کردند گزارش %8/58±2/8را  pH 1/80ماهي در 

بر ميزان  سانتریفوژ نيروی و ماهي گونه نوع اینکه به توجه
نتایج فوق از توان بيان کرد استخراج تاثيرگذار هستند مي

های بالا با pHنظر روند افزایش استخراج پروتئين در 
 نتایج گزارش شده توسط سایر محققان مطابقت داشت.

های پروتيئني با ظرفيت حفظ آب ایزولهدليل افزایش 
ناشي از تغييراتي است که در ساختار پروتئين  pHافزایش 
طح آید که منجر به در سهای باردار به وجود ميو گروه

شود در نتيجه با مناطق اتصال با آب مي قرار گرفتن
-افزایش قطبيت پروتئين، ميزان اتصال با آب افزایش مي

های ماهي، در بررسي سایر گونه .(Zayas, 1997)یابد 
 pHماهي تيلاپيا را در  پروتئين( 9080فوه و همکاران )

ها نشان داد پروتئين استخراج کردند. نتایج آزمایش 88
 آب حفظ ظرفيت 52/0±58/9( ml/gایزوله شده دارای )

( پروتئين 9089آزادیان و همکاران ) . همچنينباشدمي
استخراج کردند.  89و  pH 88ای را در دو ماهي کپور نقره

های pH های استخراج شده در ظرفيت حفظ آب پروتئين

( g/g) و 8/0±15/9( g/gبه ترتيب ) 89و  88
 ظرفيت بررسي نظر از فوق نتایج. شد گزارش 88/0±28/9

 تحقيق نتایج با مطابق شده ایزوله هایپروتئين آب حفظ
 بود. حاضر

های ایزوله بررسي نتایج ظرفيت حفظ روغن پروتئين
ظرفيت حفظ روغن نيز  pHشده نشان داد با افزایش 

ها در بهبود یافت که ناشي از تغييرات ساختاری پروتئين
pH های آبگریز به تدریج در گروههای قليایي است زیرا

گيرند و به این شکل باعث بهبود ظرفيت سطح قرار مي
علاوه بر این به  .(He et al., 2013)شوند حفظ روغن مي

ها دارای مقادیر پایيني چربي هستند دليل اینکه پروتئين
 ,.Pires et al)توانند درصد بالایي چربي جذب کنندمي

ظرفيت  (9080و همکاران ) Fohای در مطالعه . (2012
 (ml/g)ایزوله شده ماهي تيلاپيا را  پروتئينحفظ روغن 

 گزارش کردند.  51/0±81/8
ها به دليل وجود هر دو خاصيت امولسيفایری پروتئين

باشد. این ناحيه آبدوست و آبگریز در ساختار پروتئين مي
ها در سطح بين فاز آب و روغن جذب شده و از پروتئين
عل و انفعال انتخابي با هر دو سطح، منجر به طریق ف

شوند و از دو فاز شدن جلوگيری تثبيت آب و روغن مي
(. همچنين در Jongh & Broersen, 2012کنند )مي

هایي از تاخوردگي فرایند ایزوله کردن، ممکن است قسمت
ساختار پروتئين باز و پروتئين دناتوره شود. این دناتوره 

به باز شدن ساختار مارپيچي پروتئين شدن پروتئين منجر 
 گيرندهای آبگریز در سطح قرار ميشده و در نتيجه گروه

Davenport & Kristinsson, 2011) ؛Pires et al., 

و همکاران  Azadianنتایج مشابهي در تحقيقات . 2012)
های ایزوله شده از ماهي کپور بر روی پروتئين (9089)

 گزارش شد. 89و  88های pHای در نقره
های پروتئيني کنندگي ایزولهبررسي نتایج خاصيت کف

ها ، ظرفيت تشکيل کف پروتئينpHنشان داد با افزایش 
ها بر اساس تشکيل کف توسط پروتئين افزایش یافت.

های محلول در فضای آب و هوا پراکنده شدن پروتئين
. باشدها مياست که تحت تاثير تغييرات ساختاری پروتئين

ها نيز افزایش یافته و بار خالص پروتئين pHافزایش با 
شود در ها ميپذیری پروتئينمنجر به افزایش انعطاف

ها در سطح آب و هوا افزایش نتيجه پراکنده شدن پروتئين
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 ,.Foh et al (شودیافته و ميزان کف بيشتری تشکيل مي

تشکيل کف به . (Jongh & Broersen, 2012؛ 2010
و روش تهيه ایزوله پروتئين نيز بستگي دارد منبع پروتئين 

(Pires et al., 2012  .)Foh ( در 9080و همکاران )
بر ظرفيت تشکيل کف پروتئين ایزوله  pHای اثر مطالعه

ها عنوان شده ماهي تيلاپيا را مورد بررسي قرار دادند. آن
 pHبستگي دارد و با افزایش  pHکردند تشکيل کف به 

 یابد.هبود ميظرفيت تشکيل کف ب
های اسيدی یا pHها در افزایش حلاليت پروتئين

ها قليایي به دليل افزایش بار مثبت یا بار منفي پروتئين
های در نتيجه با افزایش نيروی دافعه بين رشتهاست 

در نقطه یابد. پروتئيني، حلاليت نيز افزایش مي
ها ایزوالکتریک به دليل فقدان نيروی دافعه، پروتئين

حداقل حلاليت را دارند که منجر به رسوب و ته نشيني 
 .Palafox (et al., 2009)شود ها ميپروتئين

ها مشابه سایر ماهيهای فانوسالگوی حلاليت پروتئين
 Kristinsson))های ماهي از جمله گربه ماهي کانال گونه

et al., 2005 ، ماهي شوریده(Kristinsson & Liang, 

 & Chen)آلای رنگين کماني ، ماهي قزل(2006

Jaczynski, 2007)  و ماهي تيلاپيا(Foh et al., 2010) 
    بود.

ها حذف بسياری از نمونه Lدليل افزایش فاکتور 
است  های مختلف ماهيهای تيره از قسمتپيگمان

(Rawdkuen et al., 2009 ؛Pires et al., 2012) 

-سبزی نمونه مي -شاخص تمایل قرمزی aپارامتر رنگ 

بيشتر باشد، رنگ نمونه  aباشد و هر چه پارامتر رنگ 
هایي ها به وجود رنگيزهقرمزتر است. قرمز بودن نمونه

مانند هموگلوبين در محصول مرتبط است )آزادیان و 
(. حقيقات بسياری نشان داده حلاليت 8820همکاران، 

و رسوب در نقطه قليایي  pHهای ماهي در پروتئين
های رنگي ایزوالکتریک منجر به بازیافت پروتئين با ویژگي

؛ Kristinsson et al., 2005)شود بهتری مي

Kristinsson & Liang, 2006). 
Kristinsson ( بيان کردند در 9005و همکاران )

قليایي، ساختار  pHحين ایزوله کردن پروتئين در 
ه شده که رنگ متمایل به هموگلوبين باز و در نتيجه دناتور

های دناتوره شده ممکن ای دارد. این پروتئينقهوه -زرد
کنند در های ماهيچه رسوب مياست همراه با پروتئين

های حاصل قابل ( پروتئينbنتيجه رنگ زرد )شاخص 
 توجيه است. 
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Abstract 

This study investigated the composition and functional properties of isolated fish protein 

from Lanternfish (Benthosema pterotum). The proteins were isolated by using pH shift 

method. Basic pHs (10 and 12) were used to produce fish protein isolate. Fat contents of 

samples revealed that alkaline had a significant effect on reduction of fat in fish protein 

isolate. The lipid content decreased significantly by increasing the pH. Furthermore, the 

results showed that the functional properties including water holding capacity, oil holding 

capacity, emulsifying capacity, foaming and solubility were improved with increasing the pH 

and the fish protein produced at pH 12 had higher functional properties than the protein 

isolated at pH 10. Investigation and comparison of the color characteristics (L, a and b) 

attributed to the samples demonstrated that fish protein isolated at pH 12 was lighter (higher 

L) than that isolated at pH 10. In addition, redness (a) and yellowness (b) of protein isolates 

declined with increasing the pH. As a result, fish protein isolate from Lantrnfish produced 

using alkaline pH showed appropriate functional properties and alkaline led to improvement 

of the functionality and color characteristics of the protein isolate. 
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