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  چکیده

) Carcharhinus dussumieri( دیسف  چانه کوسه گوشت شده زیدرولیه نیپروتئ
 در نیپروتئ لوگرمیک هر ي ازا به آنسون 35 یمیآنز تیفعال با ز آلکالا میآنز توسط

تولید  قهیدق 30 و 20 ،10ی زماني هابازه درو  گراد یسانت درجه 55 ثابت يدما
) مشابهی زمان فواصل با( یپ در  یپ مرحله چهار در زیدرولیه ،یزمان بازه هر در. شد

زایی و   ظرفیت جذب روغن، خاصیت کف جمله از. خواص عملکردي شد انجام
ها در سه درجه ي و ویسکوزیته این پروتئینا تودهکنندگی، دانسیته  امولسیون
 روغن جذب تیظرف نیبگیري گردید. درصد اندازه 53/2و  25/2، 91/1هیدرولیز 

 دو رو ه نداشت وجودی مشخص ارتباط زیدرولیه درجه با یکنندگ کف تیخاص و
 نیهمچن .)P>05/0( داشتند را مقدار نیشتریب% 25/2 زیدرولیه درجه در پارامتر

 از بعد شده لیتشک کف و افتهی  کاهش طیمحي دما دري نگهداری ط کفي داریپا
 یکنندگ ونیامولس تیظرف زیدرولیه درجه شیافزابا  .رفت نیب از کاملاً قهیدق 60

 زیدرولیه درجه شیافزا با شده زیدرولیهي هانمونه ونیامولس يداریپا. افتی کاهش
ز یدرولیه درجه شیافزا با). همچنین P>05/0( افتی کاهشي نگهدار زمان مدت و

 هاي پروتئینت. افی کاهش تهیسکوزیو کرد اما دایپ شیافزاي ا توده تهیدانس
خواص عملکردي مطلوبی را از خود نشان  دیسف  چانههیدرولیز شده گوشت کوسه 

  . دادند

  14/06/1393تاریخ دریافت: 
  24/08/1394تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي ها  واژه

 کالازآل
 کنندگی امولسیون

 ظرفیت جذب روغن
 زاییکف 

  سفید  چانه کوسه
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه
امروزه، ضایعات حاصل از فراوري محصولات شیلاتی و 

ستفاده ابراي  فیله ماهی بدون هیچ تلاشی بندي بسته
دور ریخته  غیرخوراکیضایعات  عنوان  بهبهینه از آن، 

هاي مهم کوسه یکی از گونه1دیسف  چانهکوسه .شودمی

                                                
1 Carcharhinus dussumieri 

باشد که به دلیل بالا بودن  هاي جنوب ایران میآب
کمی دارد.  بازارپسنديمیزان اوره در گوشت آن 

هم این گوشت براي افرادي که  زدایی باز رغم اوره علی
نقرس و فشارخون بالا  عروقی،- هاي قلبیناراحتی

این گونه بخش اعظمی از لذا شود. دارند توصیه نمی
ضایعات دور ریخته  عنوان  به نیز مصرف  کمماهیان 

  ). Onadenalore & shahidi, 1996( شوندمی



                      28                                                                                           1، شماره 5، جلد 1395نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال پژوهش و 

هاي دریایی وردهآفر تولیدکنندگانبسیاري از از طرفی 
مجاز نیستند تا مستقیماً ضایعات را در محیط زیست 

  اي براي تصفیه رها سازند در نتیجه هزینه اضافه
 شوندمیمواد قبل از دور ریختن آنها متحمل 

)Ovissipour et al., 2009 .( اگر این ضایعات با
هاي علمی و مناسب تحت تیمار قرار بگیرند هم  روش

توان از آنها موادي با خواص مختلف تولید نمود و می
هم مشکلات زیست محیطی ناشی از دور ریختن آنها 

توان به را کاهش داد. از جمله این مواد با ارزش می
هاي مختلف نزیمپروتئین اشاره نمود که با استفاده از آ

هاي هیدرولیز شده از پروتئین. قابل استخراج است
یک منبع جدید  عنوان  بهضایعات منابع دریایی 

 يا هیتغذارزش  رغم یعلپروتئینی محسوب شده که 
زیاد از نظر اقتصادي کم هزینه بوده و خواص 

. از جمله خواص دنباشعملکردي مطلوبی را دارا می
ظرفیت جذب روغن، خواص توان به عملکردي می

 & Diniz(کنندگی و ... اشاره نمود  زایی، امولسیونکف

 Martin, 1997; Kristinsson & Rasco, 2000 .( با
ها تولید و بررسی خواص عملکردي این پروتئین

توان در صورت امکان آنها را در صنایع مختلف از  می
ظرفیت . داد قرار استفاده موردجمله صنایع غذایی 

 عمدتاً که مهم دیگري است  کنندگی ویژگی امولسیون
شده  هاي هیدرولیزگیري توانایی پروتئینبراي اندازه

ها مورد استفاده امولسیون يدارسازیپاو  يریگ شکلدر 
هاي پروتئین واقع در). Kinsella, 1976( گیردقرار می

دلیل ه هستند که ب یهیدرولیز شده مواد فعال سطح
و قابلیت انحلال  دوست آبو  زیگر آبهاي داشتن گروه

روغن در آب هاي نوع در آب، باعث افزایش امولسیون
خواص  ).Gbogouri et al., 2004( شوندمی

شده، به  هاي هیدرولیزکنندگی پروتئین امولسیون
بوده پپتیدها وابسته  اندازه  بهعوامل متعددي از جمله 

کند. میبا کنترل شدت هیدرولیز، بهبود پیدا و 
باشد که هیدرولیز شدید تحقیقات حاکی از آن می

باعث از دست دادن بسیاري از خواص 
در  ).Mahmoud, 1994( شودکنندگی می امولسیون

در خصوص بررسی  تاکنونهایی که تمام پژوهش
هاي هیدرولیز شده انجام گرفته، تنها بخشی  پروتئین

از سوبسترا هیدرولیز و محلول شده و یا براي افزایش 
راندمان استحصال پروتئین محلول، هیدرولیز شدید 

انجام گرفته است. لذا در تحقیق حاضر به منظور 
 احتمالاً ها و سازي پروتئین افزایش راندمان محلول

 هاي هیدرولیزحفظ بهتر خواص عملکردي پروتئین
شده از طریق ممانعت از هیدرولیز شدید، هیدرولیز  

 20، 10هاي زمانی مرحله متوالی) در بازه 4( يا مرحله
  .دقیقه انجام شد 30و 

Diniz ي رو بر قیتحق کی در) 1997( همکاران و
 شدت تأثیر ،1کوسه شده زیدرولیهي هانیپروتئ

 را هانیپروتئ نیا عملکردي خواص بر زیدرولیه
 درجه کهنتایج تحقیقات نشان داد . نمودندی ابیارز
 هانیپروتئ عملکردي خواص بر مختلفي هازیدرولیه

 کینزدي هازیدرولیه درجه نیب تفاوت اما ،است مؤثر
این محققین . ستین ادیز%) 8/18و  5/6( به هم

 تیخاص زیدرولیه درجه شیافزا باگزارش نمودند که 
 جذب تیظرف و یکنندگ کف وی کنندگ ونیامولس
 غلظت شیافزا با چنینهم .افتی کاهش هانمونه روغن

 تهیسکوزیو زانیم ،شده  تهیهی نیپروتئي هامحلول
 درجه شیافزا بای ول کرد دایپ شیافزاي ظاهر

  .شد کاسته تهیسکوزیو زانیم از زیدرولیه
 Klompongتوسط  2گوشت ماهی تروالی نوار زرد

 آنزیم آلکالاز و فلاورزایم لهیوس  به)، 2007(و همکاران 
هاي  پروتئین خواص عملکرديهیدرولیز شد و 

نتایج نشان هیدرولیز شده مورد ارزیابی قرار گرفت. 
هایی مثل ویژگی ،با افزایش درجه هیدرولیزدادند که 

کنندگی، شاخص پایداري امولسیون،  ظرفیت امولسیون
افت که یکنندگی و پایداري کف کاهش  ظرفیت کف

 .دلیل کوتاه شدن زنجیر پپتیدي گزارش شد به

Liceaga-Gesualdo شاه )1999( و همکاران 
هاي مختلف  را توسط آلکالاز در زمان 3اطلس یماه 

 هیدرولیز کرده و خواص عملکردي آن را بررسی
نتایج بررسی این محققین نشان داد که  کردند.

% 36هاي هیدرولیز شده در درجه هیدرولیز پروتئین
دقیقه)  120پایداري امولسیون خوبی داشتند (بیش از 

و در مقایسه با پروتئین هیدرولیز نشده ظرفیت 
  .% را از خود نشان دادند142کنندگی  کف

                                                
1 Squalusacanthias 
2 Selaroidesleptolepis 
3 Clupeaharengus 
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 پوست خواص عملکردي پروتئین هیدرولیز شده از
در  )2007( و همکاران Waswaتوسط  1کپور ماهی

بررسی  %9/14 و 4/10، 02/5هاي   درجه هیدرولیز
ها در درجه هیدرولیز کمتر ظرفیت شد. این پروتئین

این . کنندگی و جذب روغن بهتري داشتند امولسیون
ها پتانسیل این نوع پروتئین گزارش نمودندمحققین 

 عنوان  بهمناسبی براي مصرف در ترکیبات مواد غذایی 
  .دارند دهنده  اتصالامولسیفایر و 

 رديدر تحقیق حاضر برخی خواص عملک
 سفید  چانههاي هیدرولیز شده گوشت کوسه پروتئین

با درجه هیدرولیزهاي مختلف که شامل میزان ظرفیت 
کنندگی، خواص  جذب روغن، خواص کف

و ویسکوزیته  اي تودهکنندگی، دانسیته  امولسیون
 باشد، مورد ارزیابی قرار گرفت. می

  
  ها مواد و روش

  مواد
 صورت  بهاز بندر چابهار صید شد و  2سفید  چانهکوسه 

به کارخانه  گراد سانتیدرجه  - 20منجمد در دماي 
ماهی (کیان ماهی خزر، بابلسر، ایران)  بندي بسته

 صورت  بهارسال گردید. در کارخانه، امعاء و احشاء آن 
شد. گوشت  گیري پوستمنجمد خارج شده و ماهی 

یک منجمد در داخل یونولیت طی  صورت  بهکوسه 
ساعت به آزمایشگاه مرکز رشد واحدهاي فناوري 
طبرستان در ساري منتقل گردید. در محل آزمایشگاه 

صنعتی با قطر سوراخ  گوشت چرخگوشت ماهی توسط 
کامل چرخ شد. سپس گوشت  طور  به متر میلی 5/0

 بندي بسته اتیلنی پلیهاي شده ماهی در کیسه  چرخ
ر فریزر با دماي بعدي د يها شیآزماشده و به منظور 

  نگهداري گردید.  گراد سانتیدرجه  -18
همچنین به منظور هیدرولیز آنزیمی، از آنزیم 
آلکالاز (خریداري شده از شرکت نووزایم، کشور 

به ازاي هر  3(آنسون L4/2 دانمارك) با فعالیت آنزیمی
لیتر آنزیم) استفاده شد. این آنزیم تا زمان میلی

  نگهداري گردید. گراد سانتیدرجه  4آزمایش در دماي 
  

                                                
1 Ctenopharyngodonidella 
2 Carcharhinusdussumieri 
3 Anson 

  هیدرولیز پروتئین گوشت کوسه 
به دلیل وجود اوره و مواد ازته فرار زیاد در گوشت 
کوسه، قبل از انجام هیدرولیز طی دو مرحله شستشو 

به  گراد سانتیدرجه  4مولار در دماي  1/0با آب نمک 
مواد ازته فرار آن کاهش داده شد  مقدار

)Onadenalore & Shahidi, 1996 .( بدین منظور در
مرحله اول شستشو یک قسمت از گوشت با وزن 

 1/0برابر وزنی آب نمک با غلظت  3معلوم با مقدار 
مولار مخلوط و با استفاده از همزن مکانیکی (مدل 

RW20،IKAدور بر  150، ساخت آلمان) با سرعت
دقیقه پخش و یکنواخت گردید.  10دقیقه در مدت 
 دوردقیقه و با  15سپس به مدت  مخلوط حاصله

×g2400  سانتریفوژ (مدلBH-1200،  ،شرکت بهداد
شد. پس از سانتریفوژ مایع رویی ) ساخت ایران

برداشته شده و پروتئین رسوبی براي بار دوم (همانند 
مرحله اول) شستشو داده شد. در مرحله دوم نیز مایع 
 رویی دور ریخته شد و پروتئین رسوب یافته آماده
هیدرولیز با آنزیم آلکالاز گردید. براي انجام هیدرولیز، 

 2با  ماهی  کوسهیک نسبت از گوشت شستشو شده 
 1000مقطر در ارلن مایرهاي  برابر وزنی آب

 ,Memmertلیتري ریخته و در بن ماري (مدل  میلی
WB14  قرار  گراد سانتیدرجه  55، آلمان) با دماي

آنسون  35یم آلکالاز (داده شد. پس از تنظیم دما، آنز
پروتئین) به آن افزوده شد و به  لوگرمیکبه ازاي یک 

دقیقه عمل هیدرولیز روي  30و  20، 10مدت 
ها در همین دما انجام گردید. بعد از پایان  نمونه

سازي آنزیم، ظروف حاوي  غیرفعالهیدرولیز به منظور 
به  گراد سانتیدرجه  90نمونه در بن ماري با دماي 

دقیقه قرار داده شدند. براي خنک کردن  15مدت 
  شده از آب و یخ استفاده گردید. غیرفعالهاي نمونه

ها بعد از خنک شدن تا دماي معمولی اتاق نمونه
 10به مدت  g2400× دوربا استفاده از سانتریفوژ با 

 ذکردقیقه سانتریفوژ شدند. تمام مراحل هیدرولیز 
و  20، 10زمانی هیدرولیز (در بالا در هر دوره  شده
 طوري بهمرحله متناوب ادامه یافت.  4دقیقه) در  30
ماده  عنوان  بهماده رسوبی حاصل از هر سانتریفوژ  که

اولیه هیدرولیز بعدي با زمان هیدرولیز مشابه استفاده 
  گردید.
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 گیري درجه هیدرولیزاندازه
 تگیري درجه هیدرولیز بر مبناي درصد نسباندازه

  10 اسید کلرواستیک هاي محلول در تريپروتئین
هاي موجود در نمونه انجام شد. درصد به کل پروتئین

لیتر از میلی 5لیتر از نمونه با میلی 5براي این منظور 
درصد مخلوط گردید و پس  20اسید   کلرواستیک تري

دور بر  3200با سرعتدقیقه  5زدن به مدت  از هم
سانتریفوژ شد. سپس مقدار دقیقه  10دقیقه طی 

گیري و میزان درجه پروتئین در فاز محلول اندازه
 Fonkwe( محاسبه شد 1 رابطهبا استفاده از  هیدرولیز

& Singh, 1996(.  
  )1( رابطه

	درصد	از پروتئین	حل	شده	در	محلول	
    =درجه هیدرولیزکل	پروتئین	هاي	نمونه

  
  گیري ظرفیت جذب روغناندازه
از  گرم یلیم 50، گیري ظرفیت جذب روغناندازهبراي 

لیتر روغن میلی 1پروتئین هیدرولیز شده با 
ثانیه با  30 به مدتد و یآفتابگردان مخلوط گرد

دور بر دقیقه ورتکس شد. سپس با  3000سرعت 
 25اي دقیقه در دم 30 به مدت g 10000× شدت

، Labnet, Z36HKمدل ( گراد سانتریفوژ درجه سانتی
گردید. روغن اضافی دور ریخته شد و نمونه ) آلمان

ظرفیت جذب  وزن گردید. شده  جذبهمراه با روغن 
 حسب بر( شده  جذبوزن روغن  صورت  بهروغن 

د نمونه گزارش ش گرم یلیم 50 ) توسطگرم یلیم
)Haque & Mozaffar, 1992.( 

 
  کنندگی گیري ظرفیت کفاندازه

 لیتر میلی 20 کنندگی ظرفیت کف گیريبراي اندازه
 50و در استوانه مدرج  شده  تهیه% پروتئینی 3محلول 

مدت یک دقیقه با ه لیتري ریخته شد. سپس بمیلی
با سرعت ، ساخت آلمان) T25 ،IKA(مدل التراتراکس 

شد. حجم مخلوط نهایی  هم زده دور بر دقیقه 10000
قرائت شد. درصد افزایش حجم در زمان صفر نسبت به 

کنندگی در  ظرفیت کف عنوان  بهحجم محلول اولیه 
 ,Onadenalore & Shahidi( )2رابطهنظر گرفته شد (

1996.(  
  

  )2( رابطه
یکنندگ ظرفیت کف  (%)= [(A- B) /B)]×100 

  
A= تشکیل هاي مختلف بعد از حجم نمونه در زمان

  لیتر)کف (میلی
B =لیتر)حجم نمونه قبل از تشکیل کف (میلی 
  

  گیري پایداري کفاندازه
حجم کف در میزان پایداري کف،  محاسبهبراي 
دقیقه بعد از تشکیل  60و  40، 10، 5، 5/0هاي  زمان

درصد حجم ، 2 رابطهو با استفاده از  کف قرائت شد
 عنوان  بههاي مذکور مانده در هر یک از زمان کف باقی

 & Onadenalore( شاخص پایداري کف گزارش شد

Shahidi, 1996.(  
  

  گیري ظرفیت امولسیون کنندگیاندازه
لیتر از بر میلی گرم میلی 10لیتر محلول میلی 10

ساعت در  24مدت ه شده تهیه و ب زپروتئین هیدرولی
 10استراحت داده شد.  گراد سانتیدرجه  4دماي 

هاي روغن آفتابگردان (نینا، شرکت فرآورده لیترمیلی
% خالص) به آن افزوده شد و 100روغنی ایران، 

دور بر دقیقه  20000مخلوط با التراتراکس با سرعت 
دقیقه با  3شد. سپس طی  هم زدهثانیه  90مدت ه ب

 امولسیونفوژ گردید. حجم بخش یسانتر g2400×دور
 بهکنندگی  ائت گردید. میزان ظرفیت امولسیونشده قر

حجم قسمت امولسیون شده به حجم کل  صورت 
  ).Slizyte et al, 2009( بیان گردیدمحتویات ظرف 

  
  گیري پایداري امولسیوناندازه

ابتدا امولسیون  امولسیون يمحاسبه پایداربراي 
) گراد سانتیدرجه  4تشکیل شده در یخچال (دماي 

 24و  4نگهداري شد. میزان حجم امولسیون بعد از 
قرائت  گراد سانتیدرجه  4ساعت نگهداري در دماي 

حجم  صورت  بهمیزان پایداري امولسیون  گردید.
در  قسمت امولسیون شده به حجم کل محتویات ظرف

 Slizyte et(هاي مذکور گزارش گردید هر یک از زمان

al., 2009.(  
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  ايدانسیته تودهگیري اندازه
حجم مشخصی از ، اي تودهگیري دانسیته براي اندازه

پر لیتري با پودر پروتئین میلی 10استوانه مدرج 
توزین قبل و بعد از پر شدن با نمونه . استوانه دیگرد

 محاسبه گردید 3رابطهمطابق  اي تودهگردید.دانسیته 
)Wang & Kinsella, 1976.(  

  )   3( رابطه
ρ =      

Mوزن نمونه =  
Vحجم نمونه =  
  

  گیري ویسکوزیته سینماتیکاندازه
و  Regensteinگیري ویسکوزیته مطابق با روش اندازه

) با استفاده از ویسکومتر لوله 1984(همکاران 
 100شماره  viscometer) (Cannon-Fenskeموئین

محلول لیتر از میلی 1/7انجام شد. بدین ترتیب که 
 4، 3، 2، 1هاي غلظت(با  هاي هیدرولیز شده پروتئین

در ویسکومتر لوله  گراد سانتیدرجه  4با دماي ) %5و 
حمام  وسیله  بهموئین ریخته شد. دماي ویسکومتر 

شد.  داشته  نگهثابت  گراد سانتیدرجه  10آبی در 
گیري گردید.  مدت زمان عبور نمونه از ویسکومتر اندازه

سب سانتی استوك) ویسکوزیته سینماتیک (بر ح
  آمد. به دست 4 رابطهمطابق 

  )4( رابطه
 –(دماي آزمایش C0)1–B×  انیجر زمان= تهیسکوزیو

  دماي پر کردن))          
C0 01536/0=  

oC/6 -10 ×2/86=B 
   

  آنالیز آماري
ها از روش آنالیز واریانس یک براي آنالیز آماري داده
اعتماد در سطح تصادفی  کاملاًطرفه و طرح فاکتوریل 

درصد با استفاده از آزمون آماري دانکن استفاده  95
 42/1نسخه  MSTATC افزار نرم از شد. بدین منظور

براي رسم  Excel افزار نرمبراي آنالیز آماري و از 
  ها استفاده شد. شکل

  
  
  

  نتایج و بحث
  درجه هیدرولیز

ها در سه دوره زمانی هیدرولیز درجه هیدرولیز نمونه
به  53/2و  25/2، 91/1 بیبه ترتدقیقه  30و 20،10
وجود  داري معنیها اختلاف آمد. بین این داده دست
). در نتیجه با افزایش مدت زمان 1شکل(دارد 

یابد. در واقع هیدرولیز، درجه هیدرولیز افزایش می
توان گفت با افزایش زمان هیدرولیز آنزیم و می
ر وبسترا در مدت زمان بیشتري در مجاورت هم قراس

 شود.داشته و شدت هیدرولیز بیشتر می
Liaset ) نشان دادند که افزایش 2002و همکاران (

زمان هیدرولیز باعث افزایش درجه هیدرولیز ماهی 
گردد. نتیجه با استفاده از آنزیم آلکالاز می سالمون

) در 2007(و همکاران  Souissiمشابهی هم توسط 
آمد.  به دستو احشاء ماهی ساردین  ءمورد امعا

نیز نشان دادند که  )1388( زادگان و همکارانمعتمد
افزایش زمان اثر آنزیم پاپائین باعث افزایش شدت 

هاي میوفیبریلار ماهی کیلکا ندرجه هیدرولیز پروتئی
  .شودمی

حروف  -تأثیر زمان هیدرولیز بر درجه هیدرولیز - 1شکل  
 .)P>05/0دارند ( دار متفاوت به لحاظ آماري اختلاف معنی

 
  ظرفیت جذب روغن

به ازاي  گرم میلیبر حسب  شده  جذبمیزان روغن 
 2 رولیز شده در شکلدپودر پروتئین هی گرم میلی 50

شود که مشاهده می گونه هماناست.  شده  دادهنشان 
رابطه  شده  جذببین درجه هیدرولیز و میزان روغن 

 FPH2ظرفیت جذب روغن . مستقیمی وجود نداشت
برابر وزن  6 صورت  به که بیشتر از پودرهاي دیگر بوده

a
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است این در حالی است  شده  انجامنمونه، جذب روغن 
کمترین مقدار جذب روغن را داشته است  FPH3که 

با توجه به مقادیر بالاي  ).وزن نمونه برابر 86/3(
هاي توان گفت که پروتئینظرفیت جذب روغن می

جذب  سفید  چانههیدرولیز شده گوشت کوسه 
آنالیز آماري  .مناسبی از روغن را از خود نشان دادند

 ها نشان دادند اختلاف میزان ظرفیت جذباین داده
بوده  دار معنیهاي مورد آزمایش روغن در نمونه

  ).P>05/0(است
آزاد دهند که هیدرولیز باعث این نتایج نشان می

شود که کردن برخی پپتیدها از پروتئین اصلی می
پروتئین را در درجه هیدرولیز  پذیري انعطاف

25/2%(FPH2)  دهد و باعث ظرفیت بالاي افزایش می
اما هیدرولیز شدید تعداد ؛ شوداتصال به روغن می

شکند و موجب کاهش زیادي پیوندهاي پپتیدي را می
 FPH3در مورد  شود کهظرفیت اتصال به روغن می

  ).Souissi et al., 2007( است مشاهدهقابل 
Souissi ي رو کهي امطالعه در )2007( همکاران و

 دادند انجام نیساردی ماهي رو روغن جذب تیظرف
 نیبی مشخص ارتباط که دندیرس جهینت نیا به زین

 وجود ها نمونه روغن جذب تیظرف و زیدرولیه درجه
) Kristinsson )1998در پژوهشی دیگر،  .نداشت

میزان جذب روغن را در پروتئین هیدرولیز شده ماهی 
% بررسی 15 و 10، 5سالمون با درجه هیدرولیزهاي 

نمود. نتایج بررسی نشان دادند که با افزایش درجه 
یابد. در واقع هیدرولیز میزان جذب روغن کاهش می

توان گفت پروتئین با اندازه و حجم بیشتر، باعث می
شود. افزایش درجه هیدرولیز روغن بیشتر میجذب 

ها است باعث کاهش که همراه با کاهش اندازه پروتئین
شود. ولی در این پژوهش ظرفیت جذب روغن می

مهم باشد و تنها  اندتومیهم مشخص شد نوع پپتید 
  .مولکول بستگی ندارد اندازه  به

هاي هیدرولیز شده براي جذب ظرفیت پروتئین
روي  تنها  نهچربی یا روغن ویژگی مهمی است که 

گذارد، بلکه روي خواص مهم می تأثیرطعم فرآورده 
عملکردي که براي صنایع فرآوري گوشت و شیرینی 

توان گفت لذا می .واقع شود مؤثرسازي مهم هستند 
 سفید  چانه ماهی  کوسههاي هیدرولیز شده پروتئین

یک  عنوان  بهتوانند چربی بالایی بوده و می جاذب

در این صنایع مفید باشند. این مسئله  دهنده اتصال
لزوم کنترل شرایط هیدرولیز و حرکت به سمت تولید 
 پپتیدهایی با ویژگی مشخص را بیش از پیش مشخص

  نماید.می

  
هاي هیدرولیز شده ظرفیت جذب روغن پروتئین - 2 شکل

حروف متفاوت به لحاظ  -  هاي مختلفبا درجه هیدرولیز
  .)P>05/0دارند ( دار آماري اختلاف معنی

  
  کنندگی ظرفیت کف
هاي هیدرولیز شده با سه کنندگی پروتئین ظرفیت کف

 شده  دادهنشان  3 درجه هیدرولیز مختلف در شکل
دهنده  است. درصد کف ایجاد شده در زمان صفر نشان

هاي مذکور  پروتئینیک از  کنندگی در هر ظرفیت کف
است. با توجه به نمودار میزان کف ایجاد شده حاصل 

بیشتر  FPH3 و  FPH1%) نسبت بهFPH2 )5/87از 
ها نشان دادند بین ظرفیت بود. آنالیز آماري داده

 اختلاف FPH3 و  FPH1 با FPH2گی کنند کف
 یکل طور  به) P>05/0( دار وجود دارد معنی

ترکیبات فعال سطحی موجب بودن  ها با دارا پروتئین
با افزایش حلالیت  همچنینشوند.  تشکیل کف می

ها کشش سطحی در فضاي بین سطحی پروتئین
تري از خود نشان هاي هوا و مایع کاهش بیشحباب

یابد. با انجام فرایند زایی افزایش میداده و ظرفیت کف
 دریابد ها کاهش میئینهیدرولیز وزن مولکولی پروت

و خاصیت تولید کف  افتهی  شیافزالیت حلا جهینت
 طور همانشود بیشتر می تر کوچکهاي توسط پروتئین

مشاهده  FPH2که در این تحقیق در مورد نمونه 
و کاهش بیشتر  زیدرولیهشود. اما با ادامه روند  می

توانایی پروتئین براي کاهش  )FPH3( مولکولی اندازه
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 درهاي هوا و مایع کم شده  کشش سطحی حباب
  شود.کنندگی کمتر می خاصیت کف جهینت

Shahidi ) زایی ) خواص کف1995و همکاران
را که با آلکالاز تولید  شده کاپلینپروتئین هیدرولیز 

% خاصیت 90 هاشده بود بررسی نمودند. این پروتئین
نشان  از خود% 12کنندگی را در درجه هیدرولیز  کف

میزان ) 1996( و همکاران Onadenalore .دادند
زایی پروتئین هیدرولیز شده گوشت کوسه را  کف

میزان  نینهمچ این محققین% بیان نمودند، 106
زایی پروتئین هیدرولیز شده حاصل از گوشت کف

. که در نمودند% گزارش 130ا رشستشو شده کوسه 
  هر دو مورد از آنزیم آلکالاز بدین منظور استفاده شد.

  
هاي هیدرولیز شده پروتئینظرفیت کف کنندگی  - 3شکل

حروف متفاوت به لحاظ  -  هاي مختلفبا درجه هیدرولیز
  ).P>05/0دارند ( دار آماري اختلاف معنی

  
  پایداري کف

، 5، 5/0هاي مانده در زمانگیري درصد کف باقیاندازه
دقیقه بعد از تشکیل کف در دماي  60و  40، 10

میزان پایداري کف است. میزان  کننده  انیبمحیط 
پایداري کف مربوط به پروتئین هیدرولیز شده گوشت 

با درجه هیدرولیزهاي مختلف در  سفید  چانهکوسه 
. با توجه به نمودار است شده  دادهنشان  4شکل 

 باًیتقرثانیه بعد از تشکیل کف،  30توان گفت تا  می
 40ا ثانیه ت 30میزان پایداري کف ثابت بود اما از 

با  شده  لیتشکدقیقه بعد از تشکیل کف، میزان کف 
افت یکاهش  دار معنی صورت  بهشیب زیادي 

)05/0<P .( شده  لیتشکدقیقه کف  60بعد از طی 
از بین رفته و به صفر رسید. با توجه به آنالیز  باًیتقر

هاي پایداري اثر متقابل بین زمان شده  انجامآماري 
بود  دار معنیکف و نوع پروتئین هیدرولیز شده 

)05/0<P .(هاي با افزایش درجه هیدرولیز پروتئین
زایی آنها را توان قدرت کفهیدرولیز شده تا حدي می

افزایش داد ولی با این کار پایداري کف تشکیل شده 
که به دلیل هواي محفوظ شده بیشتر  کم خواهد شد

است،  تر کوچک حاصل از پپتیدهايهاي در محلول
، قدرت کافی براي تر کوچکولی این پپتیدهاي 

خاصیت مناسب  تشکیل کف پایدار نخواهند داشت.
به دقیقه اول هیدرولیز  30تشکیل کف پایدار فقط در 

آید و ادامه یافتن روند هیدرولیز باعث تولید می دست
ختن با توانایی کم در به دام اندا تر کوچکپپتیدهاي 

فاقد  تر کوچکدر واقع پپتیدهاي د گردهوا می
 ازین موردو ویسکوالاستیک پایدار  یچسبندگخاصیت 

 در. باشندهاي کف میبراي تحمل فشار داخلی حباب
از بین  سرعت  بهشوند که ایجاد می یهایحباب جهینت

پور و  (اویسی کنندروند و کف ناپایداري ایجاد میمی
  ).1387 قمی،

  
هاي هیدرولیز شده با درجه پایداري کف پروتئین -4شکل

دقیقه نگهداري در دماي  60هیدرولیزهاي مختلف در طی 
  محیط

  
  یکنندگ ظرفیت امولسیون

کنندگی  دهنده ظرفیت امولسیوننشان 5شکل 
 سفید  چانههاي هیدرولیز شده گوشت کوسه پروتئین

در زمان  شده  لیتشکاست. در واقع درصد امولسیون 
هاي هیدرولیز کنندگی پروتئین صفر ظرفیت امولسیون

دهد. با شده با سه درجه هیدرولیز مختلف را نشان می
 FPH1کنندگی  ظرفیت امولسیون 4توجه به شکل 
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%) که به ظرفیت 46بیشترین مقدار را داشته (
نزدیک است. اما  %)FPH2 )45کنندگی  امولسیون

%) 10( کنندگی کمترین میزان ظرفیت امولسیون
ها بوده است. آنالیز آماري داده FPH3مربوط به نمونه 

کنندگی پروتئین  نشان داد که بین ظرفیت امولسیون
درصد با ظرفیت  53/2لیز با درجه هیدرو

و  25/2هاي کنندگی در درجه هیدرولیز امولسیون
 ).P>05/0(وجود دارد  دار معنیدرصد اختلاف  91/1

Shahidi  و1995(و همکاران ( Onadenalore و  
کنندگی ضعیفی  ظرفیت امولسیون) 1996( همکاران

  گزارش نمودند. بیبه ترتبراي کاپلین و کوسه،  را

  
هاي هیدرولیز کنندگی پروتئین ظرفیت امولسیون - 5شکل

حروف متفاوت به  -شده با درجه هیدرولیزهاي مختلف 
 ).P>05/0(دار دارند لحاظ آماري اختلاف معنی

  
  پایداري امولسیون

هاي هیدرولیز شده در پایداري امولسیون پروتئین
 4ساعت نگهداري امولسیون در دماي  24و  4 ،0طی

 ه به شکلبا توج .گیري گردیداندازه گراد سانتیدرجه 
ها با افزایش ، میزان پایداري امولسیون این پروتئین6

کاهش پایداري امولسیون با  یابد.کاهش می ،زمان
 که  يطور  بهشود افزایش در درجه هیدرولیز بیشتر می

به ترتیب ساعت  24میزان فاز امولسیون شده بعد از 
% 50و  22، 10به  FPH3و FPH1 ،FPH2براي 

اولیه (در زمان صفر) رسید.  شده  لیتشکامولسیون 
ساعت اولیه نگهداري  4بیشترین مقدار این کاهش در 

  اتفاق افتاده است. گراد سانتیدرجه  4در دماي 
هاي هیدرولیز شده با اندازه پپتیدي پروتئین

  دارندتري کنندگی ضعیف ، خواص امولسیونتر کوچک

)FPH3(.  مهاجرت کرده  سرعت  به تر کوچکپپتیدهاي
شوند اما بین دو فاز جذب می و در سطح مشترك

سطحی نشان   بازده کمتري در کاهش کشش بین
 ، تواناییتر بزرگدهند زیرا در مقایسه با پپتیدهاي  می

دوباره در سطح مشترك  يریگ جهتباز شوندگی و 
شود، در ها میبین فازي که موجب پایداري امولسیون

 Gbogouri et al., 2004; Rahali et( آنها کمتر است

al., 2000.(  توسط برخی از  شده  انجاممطالعات
 Kristinsson کند.می دیتائمحققین این نتایج را 

که روي ماهی آزاد انجام داد و  يا مطالعه) در 1998(
) در مورد 1990( و همکاران Quaglia هايافتهی

نشان دادند که  پروتئین هیدرولیز شده ساردین
ها توسط این پروتئین شده  لیتشکپایداري امولسیون 

 همچنین .یابد درجه هیدرولیز کاهش می شیافزابا 
Shahidi ) و 1995و همکاران (Onadenalore  و
 براي امولسیون را پایداري ضعیف) 1996( همکاران

کاپلین و کوسه، گزارش  پروتئین هیدرولیز شده
نمودند.

 
هاي هیدرولیز شده با پایداري امولسیون پروتئین - 6شکل

ساعت نگهداري در  24هاي مختلف در طی درجه هیدرولیز
  گراد درجه سانتی 4دماي 

  
  اي دانسیته توده

پودر پروتئین هیدرولیز شده با درجه  اي تودهدانسیته 
 شده  دادهنشان  7هاي مختلف در شکل هیدرولیز

و  FPH1 ،FPH2براي  اي تودهمقادیر دانسیته  .است
FPH3 تریبر لگرم  254و  66/199، 7/154 بیبه ترت 

توان گفت با افزایش درجه می جهینت درآمد.  به دست
 پروتئین هیدرولیز شده اي تودههیدرولیز، دانسیته 
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افت. اختلاف یافزایش  سفید  چانهکوسه  گوشت
درصد  91/1بین درجه هیدرولیزهاي  اي تودهدانسیته 

 افزایش). P>05/0( بوده است دار معنیدرصد  53/2و 
با افزایش درجه هیدرولیز و  اي تودهدانسیته  دار معنی

 يا مادهبه دلیل ایجاد  احتمالاًکاهش اندازه مولکولی 
و لذا تشکیل تخلخل  تر کوچکپودري با اندازه ذرات 

 تر کوچکهایی با وزن مولکولی کمتر در محلول
 معمولاً انجمادي  کردن  خشک چنینمهباشد.  می

بالا و دانسیته منجر به تولید پودري با میزان تخلخل 
 به اي تودهدانسیته  یکل طور  به شود.کم می اي توده

 و تعداد، اندازه ذرات ذرات نیروهاي جاذبه بین شدت 
 Carvalho-Silva( نقاط تماس بین آنها بستگی دارد

et al.,2013(.  

  
هاي هیدرولیز شده با اي پروتئین دانسیته توده -7شکل

حروف مشابه به لحاظ  -درجه هیدرولیزهاي مختلف 
  ).P<05/0(داري ندارند  آماري اختلاف معنی

  
پودر  بندي بستهدر  اي تودهتوجه به دانسیته 

پروتئین هیدرولیز شده با شرایط هیدرولیز مختلف 
) 2009و همکاران ( Sathivelحائز اهمیت است. 

گرم بر لیتر را براي پروتئین  340 اي تودهدانسیته 
 خشک ریدراي اسپر با کهی ماه گربههیدرولیز شده 

و همکاران  Loneهمچنین  .نمودند گزارش، بود شده
گرم بر لیتر را براي ایزوله  580) میزان 2015(

  محاسبه نمودند. کمان نیرنگي آلا قزلپروتئینی 
  
 یسکوزیته سینماتیکو

 %5 و 4، 3، 2، 1 هايویسکوزیته سینماتیک محلول
 سفید  چانههاي هیدرولیز شده گوشت کوسه پروتئین

طور که مشاهده  ). همان8ل گیري شد (شکاندازه
شود با افزایش غلظت پروتئین میزان ویسکوزیته  می

خطی  باًیتقر صورت  به داري معنینیز با اختلاف 
 نمونه 3این نتیجه در هر ). P>05/0(افت یافزایش 

FPH1 ،FPH2 و FPH3  قابل مشاهده است. پروتئین
، )FPH1( هیدرولیز شده با درجه هیدرولیز کمتر

داشته  FPH3و  FPH2 ویسکوزیته بیشتري نسبت به
توان گفت در کمترین درجه در واقع می. است

بودن اندازه پپتیدها و  تر بزرگهیدرولیز به دلیل 
ها و بیشتر پپتید کنش برهماحتمال در هم رفتگی و 

تر، ویسکوزیته بیشتر یل ماتریکس پروتئینی قويتشک
ها، اندازه باشد. با افزایش درجه هیدرولیز پروتئینمی

تر شده و ویسکوزیته هم کاهش  کوچکها پپتید
هاي هیدرولیز شده گوشت کوسه پروتئین یابد. می

رفتاري بسیار شبیه به یک سیال نیوتنی  سفید  چانه
. کوچک بودن وزن مولکولی پپتیدهاي اند داشته
دلیل اصلی رفتار نزدیک به نیوتنی  احتمالاً آمده  بدست

 باشد.این سیالات می

  
ویسکوزیته سینماتیک پروتئین هیدرولیز شده  - 8شکل

  سفید با درجه هیدرولیزهاي مختلف  گوشت کوسه چانه
  

 و همکاران Dinizتوسط  شده  انجامدر بررسی 
 در 1ي پروتئین کوسهظاهر تهیسکوزیو )1997(

 انیب نیمحقق نیا. شدي ریگ اندازه مختلفي هاغلظت
 با شده زیدرولیه نیپروتئ تهیسکوزیو زانیم نمودند

و همکاران  Surowka .ابدییم شیافزا غلظت شیافزا
) و 1994( هاي سر جوجه را با آنزیم پپسینپروتئین

نمودند. درجه هیدرولیز ) 1992آنزیم نئوتراز (
                                                
1 Squalusacanthias 
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هاي تولید شده با آنزیم پپسین از هیدرولیز پروتئین
ي از کمترنئوتراز بیشتر بوده لذا ویسکوزیته ظاهري 

خود نشان داد. از آنجایی که آنزیم پپسین از نظر 
است لذا  تر يقوشدت هیدرولیز از آنزیم نئوتراز 

توان بیان نمود که افزایش شدت پروتئولیز باعث  می
که با نتایج تحقیق حاضر  شودکاهش ویسکوزیته می

  مطابقت دارد.
  

  يریگ جهینت
زایی و کفخواص در این تحقیق خاصیت جذب روغن، 

 ايکنندگی، ویسکوزیته و دانسیته توده امولسیون
 با سه سفید  چانههاي هیدرولیز شده کوسه پروتئین

این  .درجه هیدرولیز مختلف مورد بررسی قرار گرفت
%) در 5/87( خوبی کنندگی خواص کف هاپروتئین

د. کف ایجاد ند% از خود نشان دا25/2درجه هیدرولیز 
ثانیه پایدار بود. ظرفیت  30شده در حدود 

با افزایش درجه  هاکنندگی این پروتئین امولسیون
هیدرولیز کاهش پیدا کرد. ظرفیت جذب روغن این 

برابر وزن پروتئین در  6 باًیتقربالا بوده ( ها پروتئین
 عنوان  به%) که استفاده از آن را 25/2درجه هیدرولیز 

در صنایع غذایی که به این خاصیت  دهنده  اتصالک ی
کند. لذا تولید پروتئین هیدرولیز نیاز دارد مناسب می

این که موجب استفاده  علاوه بر سفید  چانهشده کوسه 
نظر اقتصادي و بهینه از این منبع دریایی شده و از 

 عنوان  بهتواند زیست محیطی حائز اهمیت است، می
یک جزء غذایی که خواص عملکردي مناسبی داشته 

  است در صنایع غذایی مورد استفاده قرار بگیرد.
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از مرکز رشد واحدهاي فناوري طبرستان جهت تأمین 
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Abstract 
Protein hydrolysate has been produced from White Cheek Shark meat (Carcharhinus 
dussumieri) by Alcalase with an activity of 35 Anson Unit/ Kg protein at 55oC. Hydrolysis 
carried out in four stages each at 10, 20 and 30 minutes. Functional properties such as oil 
absorption, foaming and emulsion properties, bulk density and viscosity of thehydrolysates 
examined at three different DHs of 1.91, 2.25 and 2.53%. There were nocorrelation between oil 
absorption capacity and foaming capacity with DH. Highest values for those properties 
observed at 2.25% DH (P> 0.05).Foam stability decreased during storage at room temperature 
and the foam expansion totally destroyed after 60 min.Emulsificationcapacity decreased with 
increasing in DH. Emulsion stability was decreased with increasing in DH and time of storage 
(P > 0.05). Bulk density increased with increasing in DH but the viscosity decreased.However, 
White Cheek Shark protein hydrolysates showed good functional properties. 
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