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  چکیده

دلیـل انـدازه  شود که بـهدرصد از صید ضمنی خوریات ماهشهر را شامل می 77/54ماهی پنجزاري باله نارنجی  سابقه و هدف:
 تواندمی غذایی ارزش داراي هیدرولیز پروتئین مانند افزوده، ارزش با محصولات تولید کوچک فاقد ارزش تجاري است. بنابراین

سازد. استفاده از تکنولوژي آنزیمی براي بازیابی پـروتئین در فـراوري مـاهی، تولیـد  هموار گونه این از کامل استفاده براي را راه
 از سازد. استفادهي کاربردي را امکان پذیر میها اي از برنامهاز مواد غذایی یا محصولات صنعتی براي طیف گستردهطیف وسیعی 

 ايیهتغذ ارزش رفتن دست از بدون غذایی، مواد پروتئین کاربردي خواص بهبود براي جالب تکنیک یک پروتئولیتیک هايآنزیم
عنوان یکی از اجزاي مواد غذایی براي خصوص اگر به  خواص کاربردي پروتئین هیدرولیز شده ماهی اهمیت دارد، به .است هاآن

تـرین خصوصـیت  هاي هیدرولیز شـده، حلالیـت مهمانسان مورد استفاده قرار گیرد. از میان خواص کاربردي پروتئین و پروتئین
گذارد. هیدرولیز آنزیمی پروتئین مـاهی کف تاثیر می تشکیل و کنندگیمولسیونباشد که بر سایر خصوصیات کاربردي مانند ا می

هاي قطبـی و حلالیـت محصـولات هیـدرولیز شـده را کند، که تعداد گروهي آزاد، و الیگو پپتید تولید میها ترکیبی از آمینو اسید
کیفیـت کـاربردي و دسترسـی زیسـتی بخشد، باعث بهبود هاي کاربردي پروتئین را اصلاح میدهد، و بنابراین ویژگیافزایش می

 Leiognathus( شود. هدف از این تحقیق بررسی خواص کاربردي پروتئین هیدرولیز شده ماهی پنجزاري بالـه نـارنجیها می آن

bindus (.است  
  

سـاعت هیـدرولیز شـده و  4و  3،  2،  1درصد آنزیم آلکـالاز طـی  1ماهی پنجزاري باله نارنجی با استفاده از  :ها مواد و روش
دگی و و خـواص امولسـیونی کننـ pH 9-3هیدرولیز شده در محدوده  خواص کارکردي آن ارزیابی شد. میزان حلالیت پروتئین

 لیتر مورد بررسی قرار گرفت. گرم بر میلیمیلی 10و  5، 5/2هاي کف کنندگی در غلظت

  
درصد بود که پس از ساعت چهارم بدست آمد. میـزان حلالیـت در  07/28هیدرولیز ترین میزان نتایج نشان داد که بیش ها:یافته

از اسیدي به قلیایی روند حلالیت نیز افـزایش  pHهاي هیدرولیز با تغییر زمان ود. در همهدرصد ب 90بالاي  pH 9-3ي محدوده
بـا افـزایش زمـان هیـدرولیز و همچنـین ). شاخص فعالیت امولسیون و همچنین شاخص پایداري امولسیون P˂05/0نشان داد (

). در یک غلظت ثابت پروتئین با افزایش زمان هیدرولیز کاهش اندکی در گسترش p˂05/0افزایش غلظت پروتئین کاهش یافت (

                                                             
 مسئول مکاتبه: rajabzadeh48@gmail.com  
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). در صورتی که در یک ساعت هیدرولیز بـا افـزایش غلظـت پـروتئین گسـترش کـف و P˂05/0و پایداري کف مشاهده شد (
  ).P˂05/0افزایش چشمگیري نشان داد (پایداري آن 

  

تواند به عنوان یـک مـاده غـذایی یـا نتایج این تحقیق نشان داد که پروتئین هیدرولیز ماهی پنجزاري باله نارنجی میگیري: نتیجه
استفاده قـرار داري مواد غذایی مورد افزودنی جهت افزایش تمایل مصرف کننده به مصرف مواد غذایی یا افزایش مدت زمان نگه

کننده در سوسیس، سس مایونز، چاشنی سالاد، نوشابه و خامه و کننده، یا کفگیرد. همچنین کاربرد آن به عنوان عوامل امولسیون
  مفید باشد. pHي وسیع غیره در محدوده

 
 پروتئین هیدرولیز شده، ماهی پنجزاري باله نارنجی، آلکالاز. :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
دریایی بخشـی از کـل صـید مـاهی  1دورریزهاي
بـه  مانـد (نـهاسـتفاده بـاقی مـی بدوناست که اغلب 

شـوند) کـه رسد و نه به دریا بازگردانده میفروش می
با ارزش تجاري کـم،  هاي صید غیر هدفشامل گونه

هـایی کـه بـیش از ماهی ریزتر از اندازه تجاري، ماهی
اي هاي آسیب دیدهو ماهی اندازه مورد نیاز صید شدند

نظر  ).13باشند ( که از نظر صیادان مناسب نیستند، می
اي مرده یا در حال مرگ که به دریـا به اینکه دورریزه

ــده مــی ــکلات عمــده بازگردان ــوند، باعــث مش ش
اي تغییــر در زنجیــره تغذیــه محیطــی از قبیــل زیســت

منظور  بهاعمال اقدامات فنی ، لذا ).3شوند (دریایی می
تـوان مـی ضروري است.  زهایدورر دیاز ص تیممنوع

 یانتخـاب صـید بهبـود ادوات بوسـیله را زیـدورر دیص
. ها وجـود نـداردامکان حذف کامل آناما  دادکاهش 

کـه محصـولات بـا  یینـدهاآیاسـت فر يپس ضرور
 توسعه دیآ یبه دست م هیمواد اول نیارزش افزوده از ا

ها ها، هیدرولیز آنزیمی پروتئیند. یکی از این روشابی
باشد.  می 2به منظور تولید پروتئین هیدرولیز شده ماهی

بازیابی و اصلاح پـروتئین در  برايتکنولوژي آنزیمی 
باشد، بنابراین تولیـد مـواد غـذایی بـا حال توسعه می

هـا ارزش و محصولات صنعتی از این قبیـل فـرآورده
هـاي ). تولیـد هیدرولیزشـده4پذیر خواهد بود (امکان

و  حاوي پپتید بوسـیله آنـزیم بـه خـوبی انجـام شـده
روتئین اي بـر روي اسـتفاده از پـهاي گسـتردهبررسی

اسـت هیدرولیز شده در تغذیه انسـان صـورت گرفتـه
هاي پروتئولیتیک اغلب یک شیوه ). استفاده از آنزیم6(

جالب براي بهبـود خـواص کـاربردي پـروتئین مـواد 
هـا اي آنغذایی، بـدون از دسـت رفـتن ارزش تغذیـه

ها، رفتـار و عملکـرد است. خواص کاربردي پروتئین
سـازي، ایی در حـین آمـادههاي غذها را در سیستمآن

                                                             
1. Discarded 
2. Fish pretein hydrolysate (FPH) 

کنـد. رونـد فرآورش، نگهداري و مصرف کنتـرل مـی
انجام هیـدرولیز و شـرایط مـورد نیـاز واکـنش بـراي 

هاي مختلف متفاوت است، همچنـین سوبسترا و آنزیم
شـرایط مــذکور بــه خـواص مــورد نظــر محصــولات 

  بستگی دارد. هیدرولیز شده
هـاي هیدرولیز آنزیمی بر انـدازه مولکـولی، گـروه

طور مسـتقیم بـر  گذارد که بهگریز و قطبی تاثیر میآب
ها در ترکیب مـواد غـذایی مـوثر خواص کاربردي آن

). هیدرولیز آنزیمی پروتئین مواد غذایی یک 16است (
 3روش کارآمد براي بازیـابی پپتیـدهاي زیسـت فعـال

است. پروتئین هیدرولیز ماهی نشان داده کـه پتانسـیل 
اي و یا دارویـی را دارا بردهاي تغذیهلازم را  براي کار

  ). 32باشد (می
هاي تجاري مختلـف بـراي هیـدرولیز انواع آنزیم

هاي مواد غذایی مورد آزمـایش ماهی و دیگر پروتئین
ء هـاي پروتئولیتیـک کـه منشـااست. آنزیم  قرار گرفته

ــروتئین  ــد پ ــت تولی ــد جه ــاهی دارن ــی و گی میکروب
 میکروبـی هـاينـزیمآهیدرولیز ماهی مناسب هستند. 

 Bacillus بـاکتري شده از تهیه پروتئاز( آلکالاز ویژه به

licheniformisبـالاي  درجـه با پروتئین دلیل تولید ) به
 نسبت متعادل شرایط در و زمان ترینهدرکوتا هیدرولیز

 اسـتفاده طورگسـترده بـه اسیدي یا هاي خنثیآنزیم به
 ).  31و  30و  2شود ( می

ــاهی  ــزاري م ــهپنج ــارنجیبال  Leiognathus( 4ن

bindus (شــور و از خــانواده پنجــزاري از ماهیــان آب
ماهیان است. ایـن گونـه در سراسـر خلـیج فـارس و 

ازاي  است بیشـینه دربخش غربی دریاي عمان پراکنده
). بر اساس برآوردها این 28باشد (متر میسانتی 11آن 

هر را درصد صید ضمنی خوریات ماهشـ 77/54گونه 
ه کوچـک دلیـل انـداز دهد که بهبه خود اختصاص می

عنوان صید دورریز از آن  فاقد ارزش تجاري است و به

                                                             
3. Bioactive 
4. Ponyfish 
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). بنابراین تولید محصولات بـا ارزش 23شود (یاد می
افـزوده، ماننـد پـروتئین هیـدرولیز شــده داراي ارزش 

توانـد غذایی تحت عنوان خواص کاربردي خوب، می
کامل از ایـن گونـه همـوار سـازد. راه را براي استفاده 

هاي زیادي بر روي پروتئین هیدرولیز ماهی و پژوهش
  ). 32و  31است ( خواص کاربردي آن صورت گرفته

از این رو با توجه ریـز بـودن ایـن مـاهی و عـدم 
در بازار به صورت منجمد یـا تـازه، نیـاز  تقاضاي آن

از  کشور به تولید منابع پروتئینی با ارزش و جلوگیري
ها به صورت مرده بـه دریـا، برگرداندن این قبیل گونه

تحقیق حاضر به منظور تولید پروتئین هیـدرولیز شـده 
از ماهی پنجزاري باله نارنجی و تعیین میـزان خـواص 

  است.کاربردي آن صورت گرفته
  

  هامواد و روش
ماهی پنجزاري باله نارنجی با وزن مواد مورد استفاده: 

هاي خوزستان صید بلافاصـله از آبگرم  8/9تقریبی 
گراد منجمد و تحت همین  درجه سانتی -20در دماي 

دما به دانشکده علوم دریایی دانشگاه تربیـت مـدرس 
درجـه  -20منتقل گردید و تا زمان استفاده در دمـاي 

  داري شد.نگه
واحد آنسون بر گـرم  4/2آنزیم آلکالاز با فعالیت 

تـري کلـرو اسـتیک از شرکت سـیگما،  P4860با کد 
، هیــدروکلریک اســید، ســدیم هیدروکســید از 1اســید

از شرکت مرك  2شرکت سامچون، آلبومین سرم گاوي
 از سیگما تهیه شد. 3و سدیم دودسیل سولفات

جهت انجام هیـدرولیز : تولید پروتئین هیدرولیز شده
 4سـاعت در یخچـال ( 24هاي منجمد به مدت نمونه

شـدند تـا انجمـادزدایی داري درجه سانتی گراد) نگـه
ها با استفاده از چـرخ گوشـت بـا صورت گیرد. نمونه

گـرم از  50لیتر چرخ گردید. میلی 5/0منافذي به قطر 
                                                             
1. Trichloroacetic acid 
2. Bovine serum albumin 
3. sodium dodecyl sulphate 

لیتـر میلـی 250شده در ارلن مایرهاي هاي چرخنمونه
هـاي درونـی بـه سازي آنـزیمریخته و جهت غیرفعال

سانتی گراد در بـن  درجه 85دقیقه در دماي  20مدت 
). سـپس بـا 24ري (ممرت، آلمان) قرار داده شـد (ما

 pHمـولار ( 2/0با  محلول بافر فسفات  2به  1نسبت 
دقیقــه بــا اســتفاده از  2مــدت  ) رقیــق شــدند. بــه5/8

، ســاخت آلمــان) D500، مــدل Wiggenهموژنــایزر (
 طور کامل هموژن شدند. سپس محلـول همگـن بـا به

 pHکـه  5/8محلول را به  pHنرمال  1استفاده از سود 
شد. آنزیم الکالاز را با بهینه آنزیم آلکالاز است رسانیده

هـا اضـافه درصد گوشت چرخ شده به نمونه 1نسبت 
 System ایومن کمکتـا،(کرده و به انکوباتور شیکردار 

گـراد بـا دور ثابـت  درجه سـانتی 55با دماي  )اسپانیا
مل هیدرولیز در دور بر دقیقه انتقال داده شدند. ع 200

ساعت انجام شد. پس    4و  3،  2،  1هاي مدت زمان
هاي مذکور به منظور توقف واکنش از طی مدت زمان

درجـه  95دقیقه در دماي  15مدت  ها بهآنزیمی، نمونه
ها پس از خنـک شـدن ماري قرار گرفت. نمونهدر بن

گراد،  درجه سانتی 10تا دماي معمولی اتاق، در دماي 
سانتریفیوژ  )g × 8000( دقیقه و با سرعت 20ت به مد

آلمــان)  Hertich، شــرکت universal 320 R(مــدل 
آوري هاي بعدي جمعشدند و مایع رویی براي بررسی

  شدند.  
بـراي تعیـین میـزان گیري ترکیبات شـیمیایی:  اندازه

رطوبت، چربی، پروتئین و خاکستر گوشت خام ماهی 
ي رسـمی اسـتاندارد اتحادیـههـاي پنجزاري از روش

). در 1استفاده گردیـد ( 4شیمی محصولات کشاورزي
بـراي تبـدیل  25/6محاسبه میزان پروتئین از ضـریب 

نیتروژن به پروتئین استفاده شد. مقدار پروتئین در مایع 
)، بــا 1951رویــی بــه روش لــوري و همکــاران (

نـانومتر  750گیري شدت جذب در طول مـوج  اندازه

                                                             
4. AOAC 
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و بـراي رسـم منحنـی اسـتاندارد از سـرم  انجام شـد
  ). 19آلبومین گاوي استفاده گردید (

درجـه هیـدرولیز بـه : 1گیري درجه هیـدرولیز اندازه
). 9گیـري شـد ()، اندازه1996روش فونک و سینگ (

حجم مساوي از محلول پروتئینی جدا شده به محلول 
درصد اضافه شد و پس از  20تري کلرو استیک اسید 

گراد بـا سـرعت  درجه سانتی 10وژ در دماي سانتریفی
دقیقه غلظت پروتئین  10دور بر دقیقه به مدت  8000

درصد به روش  10محلول در تري کلرو استیک اسید 
نـانومتر  750)، در طول موج 1951و همکاران ( لوري

). درجـه هیـدرولیز طبـق معادلـه زیـر 19تعیین شد (
  محاسبه گردید. 

  :1 معادله

 = (%)درجه هیدرولیز 
்஼஺	از	درصد	ଵ଴	محلول	در	شده	حل	پروتئین

هانمونه 	 هايپروتئین کل	 ×

100  
  خواص کاربردي پروتئین هیدرولیز شده

محلــول  pHگیـري حلالیـت، بـراي انــدازه: حلالیـت 
لیتر) با کمک گرم بر میلیمیلی 10پروتئینی (با غلظت 

ــولار در 1اســید کلردریــک و ســدیم هیدروکســید   م
دقیقـه  30هـا پـس از تنطیم شد. سپس نمونه 3،5،7،9

دور بـر  8000دقیقه با سرعت  20استراحت، به مدت 
دقیقه سانتریفوژ شدند و غلظت پروتئین در مایع رویی 

)،  محاسـبه شـد 1951لـوري و همکـاران ( بـه روش
  ). درصد حلالیت مطابق رابطه زیر بدست آمد. 19(

   :2 معادله
(مقدار پروتئین نمونه/مقدار پروتئین مایع  ×100

  روماند) = درصد حلالیت
  

ــدگی  ــیون کنن ــواص امولس ــت : خ ــاخص فعالی ش
امولسیون کننـدگی و پایـداري امولسـیون طبـق روش 

)، با اندکی تغییـر تعیـین شـد 1978پیرس و کینسلا (

                                                             
1. Degree of hydrolysis (DH) 

ــابگردان (26( ــن آفت ــی 2). روغ ــول میل ــر) و محل لیت
 10و  5/2، 5هـاي  غلظـتپروتئین هیدرولیز شده (در 

دقیقـه بـا سـرعت  1لیتر) بـه مـدت گرم بر میلیمیلی
میکرولیتـر از  50دور بر دقیقه همگن شـدند.  10000

دقیقه پس  10و  0هاي امولسیون تشکیل شده در زمان
برابـر  100از همگن شدن از ته ظـرف برداشـته و بـا 

% رقیـق شـد. 1/0محلول سـدیم دو دسـیل سـولفات 
ثانیـه بـا اسـتفاده از  10اصل به مدت سپس محلول ح

ورتکس به طور کامـل مخلـوط و در نهایـت جـذب 
گیـري شـد. نانومتر انـدازه 500ها در طول موج نمونه

شــاخص فعالیــت امولســیون کننــدگی و پایــداري آن 
  هاي زیر محاسبه شد.مطابق معادله

           :3 معادله
 = (m2/g) شاخص فعالیت امولسیون کنندگی

ଶ×ଶ.ଷ଴ଷ×ଵ଴଴×஺
஼×଴.ଶହ×ଵ଴଴଴଴

 
نانومتر 500= شدت جذب در   A 
لیتر)  = غلظت پروتئین (گرم بر میلی  C 

஺଴×ଵ଴ =      :4 معادله
஺଴ି஺ଵ଴

  شاخص پایداري امولسیون  
A0 شدت جذب در زمان صفر = 

A10  دقیقه 10= شدت جذب بعد از گذشت 

گسـترش کـف و پایـداري آن کنندگی:  خواص کف
) تعیـین شـد 1995و همکـاران ( شـهیدي طبـق روش

 پروتئین هیدرولیـــز شدهلیتر از محلول میلی 20).29(

لیتر) با اسـتفاده بر میلی 10و  5/2،  5هاي (در غلظت
از دستگاه هموژنایزر به مدت یک دقیقـه بـا سـرعت 

دور بــر دقیقــه در دمــاي اتــاق همگــن شــد.  14000
 100ج هـاي مـدرهاي همگن شـده بـه اسـتوانه نمونه
  60ها پـس از لیتري منتقل شدند و حجم کلی آنمیلی

دقیقه قرائت شد. گسترش کـف و پایـداري آن طبـق 
  روابط زیر محاسبه شد.

  :5معادله 
100 × }B)/B-A{(=(%) گسترش کف کنندگی  

  پایداري کف (%) =)}B)/B-C{  × 100       :6معادله 
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A  حجم کل بعد از هموژن =(ml)  
B حجم قبل از هموژن =  
C دقیقه 60 = حجم بعد از زمان  
  

  تجزیه و تحلیل آماري
آزمایشات در سه تکـرار انجـام شـد. تجزیـه  همه

و  SPSS.20هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار وتحلیل داده
ــانس یــک ــه واری ــراي مقایســه  روش تجزی ــه ب طرف

دار بودن اخـتلاف میـان ها و در صورت معنیمیانگین
از آزمون دانکن اسـتفاده  95ها در سطح اطمینان نمونه

 2012افـزار اکسـل گردید. براي ترسیم نمودارها، نرم
 شد.بکار گرفته

  
  نتایج و بحث

ترکیبات شیمیایی ماهی پنجزاري ترکیبات شیمیایی: 
است. مقادیر ) آورده شده1باله نارنجی در جدول (

پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر بر مربوط به 
است. مقدار اساس وزن خشک محاسبه گردیده

باشد.% می15,44پروتئین موجود در این گونه 

  
  ترکیب شیمیایی ماهی پنجزاري باله نارنجی. :1جدول 

Table 1. Proximate composition of Ponyfish 
  خاکستر (درصد)

 Ash (%) 
 رطوبت (درصد)

Moisture (%) 
  چربی (درصد)

 Fat (%) 
  پروتئین (درصد)
Protein (%) 

  ترکیب
 Composition 

 content میزان  15.44±0.22 10±0.18 70.91±0.95 3.50±0.04

  انحراف از معیار  ±میانگین 
  Means ± Std. deviation 

  

نتایج مربوط به میزان هیدرولیز ماهی : هیدرولیزدرجه 
 ) نشـان داده شـده1پنجزاري باله نـارنجی در شـکل (

شـود کمتـرین مقـدار طور که مشاهده می است. همان
ــدرولیز  ــیش 61/25±61/0هی ــد و ب ــرین آن درص ت

-درصد که به ترتیب مربوط به ساعت 07/28 31/0±

 حاصل از این تحقیق نتایج باشد.هاي اول و چهام می

از یـک بـه  هیـدرولیز زمان ایشزاف با که دهدیم نشان
 کنـدمـی پیدا افزایش نیز هیدرولیز درجه ،چهار ساعت

نتیجه حاصل مشابه نتایج سایر محققین بوده و توسط 
 ). 25و  24 ،15 ،14 ،11 ،8شــود (هـا تاییــد مـیآن

  

 
  روند هیدرولیز پروتئین ماهی پنجزاري باله نارنجی با آنزیم آلکالاز :1شکل 

Figure 2. Hydrolysis changes of Ponyfish protein treated with Alcalase 
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میزان حلالیت پروتئین هیدرولیز شده مـاهی : حلالیت
  داده شـده) نشـان 2پنجزاري باله نارنجی در جـدول (

است. میزان حلالیت پـروتئین هیـدرولیز شـده مـاهی 
درصـد اسـت.  90بالاتر از  ها pHي پنجزاري در همه

 pHتـر از قلیایی بیش pHها در میزان حلالیت پروتئین
 pHهاي هیدرولیز با تغییـر ي زماناسیدي بود. در همه

از اسیدي به قلیایی روند حلالیت نیز افزایش نشان داد 
)05/0˂P میزان حلالیـت پـروتئین هیـدرولیز شـده .(

گوشت گیش ماهی بوسیله آنزیم آلکالاز و فلاووزیـم 
 pH 12-2%) و در محـدوده 5-25با درجه هیدرولیز (

ترین ). پایین16است (درصد گزارش شده 85بالاتر از 
مشاهده شـد.  pH 5ها در میزان حلالیت در تمام زمان

هـاي قی مانـدهتـوان چنـین نتیجـه گرفـت کـه بـامی

ها یا پپتیـدهاي بـا وزن ملکـولی بـالا پـس از پروتئین
 pHاند پس این رسوب داده شده pHهیدرولیز در این 

به عنوان نقطه ایزوالکتریک پـروتئین هیـدرولیز شـده 
طـور کلـی  شـود. بـهپنجزاري در نظر گرفته میماهی 

ها به پپتیدهاي کوچکتر منجر بـه تولیـد تبدیل پروتئین
و  10شـود (ت با درجه حل پذیري بالاتر میمحصولا

دوست پپتیدها نیز گریز و آب). تعادل نیروهاي آب16
ــ ــل ت ــر از عوام ــی دیگ ــت یک ــر حلالی ــذار ب اثیر گ

). بنـابراین 16و  10باشـد (هاي هیدرولیز مـی پروتئین
ــده ــت هیدرولیزش ــاوت در حلالی ــات تف ــا در درج ه

-گریـزيمختلف هیدرولیز به اندازه پپتید، تعـادل آب
دوستی و همچنـین بـار پپتیـدهاي تولیـد شـده در آب

  ).22طول هیدرولیز بستگی دارد (
  

 ي مختلفها pHماهی پنجزاري باله نارنجی در  دست آمده ازی بهپروتئینهاي هیدرولیز شدهحلالیت (درصد) : 2جدول 
Table 2. Solubility (%) of protein hydrolysates obtained from ponyfish at different pH levels 

4 3 2 1 
  زمان هیدرولیز (ساعت)

Hydrolysis time (hour) 
pH 

97.91±0.11cA 97.77±0.08bA 97.00±0.08bB 93.71±0.07c٭C3  ٭٭ 
95.18±0.10dA 95.00±0.07cA 94.83±0.18cA 92.04±0.14dB  5 
98.33±0.11bA 98.23±0.06aAB 97.78±0.21aB 94.11±0.13bC  7 
99.56±0.13aA 98.43±0.04aB 97.94±0.16aC 95.76±0.10aD  9 

  Means ± Std. deviation                                                                                                                       انحراف از معیار ±میانگین 
  ).p ˂ 05/0دار است (اختلاف معنی دهنده نشان حروف کوچک متفاوت در هر ستون*

  ). p˂ 05/0دار است (اختلاف معنی دهنده  متفاوت در هر ستون نشان حروف بزرگ**
*Different small letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05). 
**Different capital letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05).  

  

ــدگی  ــیون کنن ــواص امولس ــت : خ ــاخص فعالی ش
امولسـیون کننــدگی و همچنـین شــاخص مربـوط بــه 

است. نتایج حاصـل ارائه شده 3پایداري آن در جدول 
ترین و که در فعالیت امولسیون کنندگی بیشنشان داد 

آمده به ترتیب مربوط به غلظـت مقدار بدست ترینکم
 1لیتر و زمان هیـدرولیز گرم بر میلیمیلی 5/2پروتئین 
 10متر مربع بر گرم) و غلظت  70/86± 76/1ساعت (

 4و  3هـاي هیـدرولیز لیتـر و زمـانگرم بر میلـیمیلی
 متر مربع بر گرم) 56/14±0/ و 70/14±22/0ساعت (

داري بین این دو تیمار وجـود نـدارد که اختلاف معنی
)05/0˃P همچنین در شاخص پایداري امولسیون نیز .(

ترین مقدار به ترتیب مربوط به غلظت ترین و کمبیش
سـاعت  1لیتر و زمان هیـدرولیز گرم بر میلیمیلی 5/2

گــرم بــر میلــی 10) و غلظــت 57/21± 39/0(دقیقــه 
 ±12/0سـاعت (دقیقـه  4لیتر و زمان هیـدرولیز میلی

) است. با توجه به مشاهدات صورت گرفته در 98/12
ایـن تحقیـق شــاخص فعالیـت امولسـیون کننــدگی و 
همچنین شاخص پایداري آن با افزایش زمان هیدرولیز 

یابـد و همچنین افزایش غلظت پـروتئین کـاهش مـی
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)05/0˂p) گـزارش )1996). موتیلانگی و همکـاران ،
دادند که پپتیدهاي با وزن مولکولی بالاتر یا پپتیـدهاي 

کنـد گریز کمک زیادي به پایداري امولسـیون مـیآب
). از سوي دیگر هیـدرولیز بـیش از حـد موجـب 20(

و  15و  5شـود (کاهش خواص امولسیون کنندگی می
)، گزارش دادند که 2007). کلومپونگ و همکاران (16

ري امولســیون در پــروتئین شــاخص فعالیــت و پایــدا
با افزایش درجه هیدرولیز  ي گیش ماهیهیدرولیز شده

). پپتیدهاي با وزن مولکولی پـایین 16یابد (کاهش می
به اندازه کافی آمفیفیلیک نیستند و خـواص امولسـیون 

). لـین و چـن 5دهنـد (کنندگی خـوبی را ارائـه نمـی
امولسـیون )، به این نتیجه رسـیدند کـه فراینـد 2006(

باشـد: الـف) تغییـر شـکل و اي میکنندگی دو مرحله
شکستن قطرات که موجب افزایش سـطح امولسـیون 

شود و ب) تثبیـت پیونـدهاي تـازه شـکل کنندگی می
ــورفاکتانت ( ــا س ــیفایر ی ــیله امولس ــه بوس ). 18گرفت

سـاعت  1هاي هیدرولیز شده حاصل از زمـان پروتئین
نظم آرایـش یابنـد و توانند در پیوندها به صورت ممی

موجب پایداري قطرات روغن شوند. درحـالی کـه بـا 
ــان  ــین زم ــل از هم ــروتئین حاص ــت پ ــزایش غلظ اف

لسیون کننـدگی کـاهش هیدرولیز، شاخص فعالیت امو
هاي پایین پروتئین، جذب پروتئین در  یافت. در غلظت

شود. ها میروغن سبب کنترل گسترش آن -روابط آب
یک سـد فعـال انـرژي مـانع  در غلظت بالاي پروتئین

شود، پس منجر مهاجرت و نفوذ پروتئین در روابط می
). 31و  17شـود (به تجمع پـروتئین در فـاز آبـی مـی

پروتئین منجر به غلظت پـایین -افزایش تعامل پروتئین
روغن شده، که موجب تشکیل -پروتئین در روابط آب

شود. بنابراین یک فیلم نازك اطراف قطرات روغن می
اص امولسیون کننـدگی محصـولات هیـدرولیز بـه خو

خواص مولکولی، به ویژه اندازه پپتید و غلطت مـورد 
  ها بستگی دارد.استفاده هیدرولیز شده

 
  پنجزاري باله نارنجیدست آمده از ماهی هاي پروتئینی بهمختلف هیدرولیزشدههاي غلظتامولسیون کنندگی  اصیتخ :3جدول 

Table 3. Emulsifying properties of different concentrations of protein hydrolysates from ponyfish 

 شاخص پایداري امولسیون (دقیقه)
Emulsion stability 

Index (min) 

شاخص فعالیت امولسیون کنندگی 
)m2/g( 

Emulsifying activity index 
(m2/g) 

  هیدرولیز (ساعت)زمان 
Hydrolysis time 

(hour) 

  غلظت پروتئین 
  لیتر)گرم /میلیمیلی(

Protein concentration 
(mg/ml) 

21.57±0.39aA 86.70±1.76a٭A2.5 1 ٭٭ 
19.70±0.30bA 80.32±0.06bA 2  
18.81±0.22bcA 77.22±0.18cA 3  
17.85±0.20cA 72.01±0.15dA 4  
19.30±0.38aB 34.37±0.26bB 1 5 
19.40±0.09aA 37.14±0.61aB 2  
18.29±0.47aA 27.74±0.35cB 3  
16.47±0.23bB 24.59±0.36dB 4  
15.87±0.25aC 18.44±0.34aC 1 10 
14.01±0.13bB 17.22±0.17bC 2  
13.57±0.40bcB 14.70±0.22cC 3  
12.98±0.12cC 14.56±0.29cC 4  

  Means ± Std. deviation                                                                                                                       انحراف از معیار ±یانگین م

   ).p ˂ 05/0دار است (ي اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده*
  ). p ˂ 05/0دار است (ي اختلاف معنیدهندهحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان **

 .Different small letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05)٭
  .Different capital letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05)٭٭ 
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با توجه به نتایج بدسـت آمـده  : خواص کف کنندگی
ــیش4(جــدول  ــورد گســترش کــف ب ــرین و) در م  ت

 آمده به ترتیب مربوط به غلظـتترین مقدار بدست کم
 2و  1هاي هیدرولیز لیتر در زمانگرم بر میلیمیلی 10

داري درصد) که اختلاف معنی 00/75±18/1ساعت (
) و غلظـت P˃05/0بین این دو تیمار مشـاهده نشـد (

سـاعت  4لیتر و زمان هیـدرولیز گرم بر میلیمیلی 5/2
ــف  25/0±00/15( ــداري ک ــت. در پای ــد)  اس درص

گرم  میلی 10قدار حاصل مربوط به غلظت ترین م بیش
ــی ــر میل ــانب ــر زم ــدرولیز لیت ــاي هی ســاعت  2و  1ه

ه اخـتلاف درصد) ک 00/50±25/0و  14/0±00/50(
) و P˃05/0داري بین این دو تیمار وجود ندارد (معنی

گـرم بـر میلی 5/2ترین مقدار نیز مربوط به غلظت کم
 50/2±25/0سـاعت ( 4لیتـر و زمـان هیـدرولیز میلی

باشد. با توجه به مشاهدات صورت گرفتـه درصد) می
در یک غلظت پروتئین بـا افـزایش درجـه هیـدرولیز، 

در گسـترش  هـا ی در اکثـر تیمارکاهش به نسبت اندک
). فرض بر این اسـت کـه p˂05/0کف مشاهده شد (

این امر ناشی از  کاهش توازن پپتیـدهاي کوچـک در 
). در صورتی که در یک 22هوا است (-حد فاصل آب

زمان هیدرولیز با افزایش غلظـت پـروتئین هیـدرولیز 
شده افزایش چشمگیري در گسـترش کـف مشـاهده 

این امر ناشی از افزایش ضـخامت  ).p˂05/0گردید (
). تشکیل کـف بوسـیله 12باشد (هاي سطحی میفیلم

هاي پروتئین در سه عامل انتقال، نفوذ و آرایش ملکول
). به طور کلی 16شود (حد فاصل آب و هوا کنترل می

هایی که به سرعت در حد فاصل مـایع و هـوا پروتئین
طح هـا از هـم بـاز شـده و در سـجذب، ساختمان آن

یابنـد نسـبت بـه مشترك آب و هوا آرایش مجدد مـی
هایی که به آرامی جذب سـطح مشـترك و در پروتئین

-برابر باز شدن ساختمانشان از خود مقاومت نشان می

  ). 7دهند (تري تشکیل میدهند کف مطلوب
  

  دست آمده از ماهی پنجزاري باله نارنجیهاي پروتئینی بههیدرولیزشدههاي مختلف قدرت کف کنندگی غلظت :4جدول 
Table 4. Foaming  properties of different concentrations of protein hydrolysates from ponyfish  

 پایداري کف (%)
Foam stability (%) 

 گسترش کف (%)
Foam Expansion (%)  

 زمان هیدرولیز (ساعت)
Hydrolysis time (h) 

  لیتر)گرم/میلیغلظت پروتئین (میلی
Protein concentration (mg/ml) 

18.00±0.38aC 28.75±0.20a*C** 1 

2.5 
12.50±0.43bC 25.00±0.57bC 2 
12.50±0.38bC 25.00±0.57bA 3 
2.50±0.25cC 15.00±0.25cC 4 

31.25±0.28aB 43.75±1.04aB 1 

5 
25.00±0.25bB 37.50±1.45bB 2 
21.25±0.52cB 37.50±1.45bA 3 
18.00±0.34dB 34.00±0.50cB 4 
50.00±0.25aA 75.00±1.18aA 1 

10 
50.00±0.14aA 75.00±1.18aA 2 
40.00±0.43bA 62.50±0.43bA 3 
37.50±0.38cA 60.00±0.52bA 4 

  انحراف از معیار ±میانگین 
  ).p ˂ 05/0دار است (ي اختلاف معنینشان دهندهحروف کوچک متفاوت در هر ستون *

  ). p˂ 05/0دار است (ي اختلاف معنیدهندهحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان **
Means ± Std. deviation 
*Different small letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05). 
**Different capital letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05).  
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پایداري کف نیز با افـزایش درجـه هیـدرولیز انـدکی 
ــاران ( ــگ و همک ــان داد. کلومپون ــاهش نش ) 2007ک

ي مـاهی شـانک زرد بالـه را پروتئین هیـدرولیز شـده
الاز و فلاورزیم در درجـه هیـدرولیز بوسیله آنزیم آلک

درصد تهیه کردند و گـزارش مشـابهی را ارائـه  25-5
شـود کــه پپتیـدهاي بــا وزن دادنـد. احتمـال داده مــی

گیري منظم خـود را در ملکولی کم قادر نیستند جهت
). در یک زمان هیدرولیز 21سطح مشترك حفظ کنند (

غلظت پایداري کف پروتئین هیدرولیز شده با افزایش 
پیشـنهاد   )2004). لاول (p˂05/0آن افزایش یافـت (

داد که افزایش پایداري کف ناشی از افـزایش غلظـت 
پروتئین هیدرولیز شده در نتیجه تشـکیل کـف مقـاوم 

هـاي ). پایـداري کـف بواسـطه پـروتئین17باشد (می
پذیر، افزایش ویسـکوزیته فـاز آبـی، افـزایش انعطاف

 ).27یابد (افزایش میغلظت پروتئین وضخامت فیلم 
  

  گیري کلینتیجه
در این تحقیق خواص کاربردي پروتئین هیدرولیز 

هـاي ي ماهی پنجـزاري بالـه نـارنجی در سـاعتشده
هـاي متفـاوت مختلف هیـدرولیز و همچنـین غلظـت

محصولات هیدرولیز شده مورد بررسی قـرار گرفـت. 
نتایج حاصل نشان داد که پروتئین هیـدرولیز شـده در 

% بود. از 90داراي حلالیت بالاي  pH 9-3ي محدوده
طرفی شاخص فعالیت و پایداري امولسیون با افزایش 

سـاعت) و افـزایش غلظـت  1-4زمان هیـدرولیز (از 
لیتـر) کـاهش گرم بر میلیمیلی 10و  5/2، 5پروتئین (

کنندگی گسـترش کـف و نشان داد و در خواص کف
بـا افـزایش  پایداري آن در یک غلظت مـورد بررسـی

ــاعت ــاعت  س ــک س ــاهش و در ی ــدرولیز ک ــاي هی ه
بنـابراین هیدرولیز با افزایش غلظـت افـزایش یافـت. 

هـاي مـواد غـذایی قابلیت استفاده از آن را در سیستم
هاي تجاري سازد. از این رو استفاده از آنزیمممکن می

جهت تولید محصـولات هیـدرولیز شـده بـا خـواص 

آوري مطلـوبی ي دریایی فنکاربردي بالا از دور ریزها
ــتفاده از آن ــان اس ــه امک ــت ک ــوان اس ــه عن ــا را ب ه

هاي غـذایی بـراي مصـارف مسـتقیم انسـانی  افزودنی
  آورد.  بوجود می

  
  سپاسگزاري

از دانشکده منابع طبیعی و علوم دریـایی دانشـگاه 
هـاي صـورت گرفتـه و تربیت مدرس جهت همکاري

آقـاي محمدرضـا زاده و لیلا رمضـان همچنین از خانم
هـاي بـی هـا و مسـاعدتسلیمانی به پاس راهنمـایی
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Abstract 
Background and objectives: Ponyfish (Leiognathus bindus) includes 54.77% of by-catch in 
the Mahshahr creeks that has no commercial value due to its small size. So, the production of 
value-added products, such as protein hydrolysates with high nutritional value could pave the 
way for full use of this species. By applying enzyme technology for protein recovery in the fish 
processing, it may be possible to produce a broad spectrum of food ingredients or industrial 
products for a wide range of applications. Use of proteolytic enzymes is an interesting technique 
for improving the functional properties of food proteins without losing their nutritional value. 
The functional properties of fish protein hydrolysate are important, particularly if they are used 
as ingredients in human food. Among the functional properties of proteins and hydrolyzed 
proteins, solubility is the most important characteristic that affects other functional properties 
such as foaming and emulsion formation. Enzymatic hydrolysis of fish proteins generates a 
mixture of free amino acids and oligopeptides, increases the number of polar groups and the 
solubility of the hydrolysate, and therefore modifies functional characteristics of the proteins 
resulted in improving their functional quality and bioavailability. The aim of this study was to 
evaluate the functional properties of fish protein hydrolysate from Ponyfish. 
 
Materials and methods: Ponyfish was hydrolyzed using 1% Alcalase for 1, 2, 3, 4 hours and  
their functional properties were evaluated. The hydrolysates solubility in pH range of 3-9 and 
emulsifying and foaming properties in concentrations 2.5, 5, and 10 mg/ml were studied.  
 

Results: The Result indicated that the highest rate of hydrolysis was 28.06%, which was 
obtained after 4 h. The Solubility values were above 90% in the pH range 3-9. The solubility of 
different obtained hydrolysates was increased when pH changed from acidic to the alkaline 
(P˂0.05). Emulsifying activity index (EAI) and emulsifying stability index (ESI) was decreased 
by increasing hydrolysis time and protein concentration (P˂0.05). At the same concentration, 
slight decreases in foam expansion and foam stability were observed when DH of hydrolysate 
increased (P<0.05). However, at the same DH, foam expansion and foam stability showed a 
significant increase by increasing hydrolysate concentration (P<0.05).  
 

Conclusion: The results of the present study showed that the hydrolysates produced from 
ponyfish can be used as food ingredients or additives to deliver consumer desired characteristic 
to food products or increasing product shelf life. Also, it is useful as emulsifying and foaming 
agent in sausages, mayonnaise, salad dressings, beverages, creams, and in a broad pH range. 

 
Keywords: Alcalase, Protein hydrolysate, Ponyfish (Leiognathus bindus). 
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