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  چکیده
 pH، از سه تیمار اسیدي با pHبه روش تغییر ) Thunnusalbacares(ي ماهی تون زرد باله ي تیرهاین پژوهش، براي استخراج پروتئین از عضله در

بردي کار هايسپس اثر این تیمارها بر میزان بازدهی پروتئین، اکسایش و ویژگی. استفاده شد pH 5/11 ،11 ،5/10و سه تیمار بازي با  5/2، 3، 5/3
ترین بازیافت در بین دو گروه تیمار مورد بررسی بیش. ها بازیافت شدندپروتئین% 80برطبق نتایج بدست آمده بیش از  .ها بررسی گردیدپروتئین
بنابراین میزان . ر بودکاهش یافت که این میزان در تیمارهاي قلیایی بالات% 70در این فرآیندها چربی بیش از . ها مربوط به تیمارهاي قلیایی بود پروتئین

بیشترین  pH 11بیشترین ظرفیت نگهداري آب و تیمار قلیایی با  pH 5/3در بین تیمارها، تیمار اسیدي با . ها نیز پایین بوده استاکسایش در نمونه
ها  تیره، احتمالا به دلیل تغییر ماهیت پروتئیني دستآمده از عضلههاي بهاي بافتی، پروتئینبا توجه به نتایج قدرت ژلی و شاخص. ویسکوزیته را دارا بودند

بر اساس تشکیل باندهاي پروتئینی در الکتروفورز شاید بتوان نتیجه گرفت . جایی، نگهداري و فرآوري ماهی تون، ژل مطلوبی تولید نکردند هنگام جابه
، ي پروتئین تون در فرمولاسیون مواد خوراکی مختلففاده از ایزولهاین پژوهش امکان است. است ناسب بودهم pHها هنگام بالا رفتن که پایداري پروتئین

تواند ضمن افزایش بهره وري موجب ایجاد ارزش افزوده در صنعت فرآوري را مورد تاکید قرار داد و این مهم می، جایی که نیاز به قدرت ژلی بالا نیست
 .  آبزیان شود

  
  pHي تیره، تغییر زرد باله، عضلهي پروتئین ماهی، تون یزولها :واژه هاي کلیدي

  
  1مقدمه

با افزایش آگاهی و پیشرفت علوم و نیز افـزایش نیـاز بـه تـامین     
بـرداري  هاي بسیاري براي بهرهمنابع جدید پروتئینی در جهان، تلاش

ارزش آبزیان و یا ماهیان ریـز و نیـز   هاي کماز منابع آبزي شامل گونه
، )ضـایعات آبزیـان  پسـماند یـا   (یان ي حاصل از فرآورش آبزماندهباقی

اسـتفاده از  ). Nolsøe & Undeland, 2009(اسـت  صـورت گرفتـه   
هـاي کـاربردي در   عنوان افزودنی ي ماهی به شده هاي بازیافتپروتئین

فرمولاسیون مواد خوراکی، روش مناسبی بـراي ایجـاد ارزش افـزوده،    
 ,Aspmo et al, 2005; Ovissipour et al(وري  بالا بـردن بهـره  

 ,Shaviklo(باشـد  ي مصـرف مـاهی مـی   و افـزایش سـرانه  ) 2009
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 در جهـان  صـنعتی  ماهیـان  ترین با ارزش از یکی ماهیان تون ).2008
 خـود  بـه  را سـالانه  صـید  از تـوجهی  قابل رقم که شوند می محسوب
 تون ماهی ماهیان،تون هايمهمترین گونه از یکی .دهند می اختصاص

 رسـمی  آمـار  ینآخر اساس بر. است (Thunnus albacares)زردباله 
تـون  صـید هزارتن  250از حدود  1392درسال  ایران، شیلات سازمان
 مربوط به ماهی تـون زردبالـه بـوده    تن هزار 45 معادل رقمی ماهیان

از آن بـه   ايعمـده  بخـش  کـه ) 1393سازمان شیلات ایـران،  ( است
ي امل عضلهعضلات ماهی ش .است یدهرس ماهی کنسرو یدمصرف تول

هـاي تیـره   ي تیره شامل نواري از بافـت باشد، عضلهتیره و روشن می
در مـاهی  . است که در زیر پوست در سراسر بدن کشـیده شـده اسـت   

هر چند کـه  . ي تیره نزدیک استخوان پشتی نیز وجود دارد تون، عضله
ي تیره و روشن بسته به فعالیت مـاهی  بطور معمول نسبت بین عضله

ي تیره بالاتري دارند مثلا در ت، ماهیان چرب حجم عضلهمتفاوت اس
-Sánchez-Zapata & Pérez(رسـد  هـم مـی  % 48تون زرد باله به 

Alvarez, 2007   .(  
 ماهیــان تـون  کنسروســازي از حاصـل  خــام مـواد  ي مانــدهبـاقی 

 بـه  مربـوط  %10-20 مقـدار  این از که شود می برآورد % 50-60حدود
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شـده و   روشـن جـدا   گوشت از کنسروسازي در که است تیره ي عضله
) ماننـد سـر و احشـا   (هـاي جـدا شـده از مـاهی      همراه با دیگر بخش

گیـرد   عنوان ضایعات در اختیار واحدهاي فرآوري پودر ماهی قرار می به
ترکیبات شیمیایی متفـاوتی در ایـن دو نـوع     .)1380رضوي شیرازي، (

هـاي  چربی و رنگدانـه عضله وجود دارد، اما مهمترین آنها حجم بالاتر 
  .  باشد ي تیره میموجود در عضله1هم

تـوان اسـتفاده   هاي مختلفی مـی ها از روش براي بازیافت پروتئین
ــر  ــه روش تغیی ــرد ک ــی از آن pH2ک  ).Batista, 1999(هاســت  یک

نامیـده   3ي پـروتئین مـاهی  پروتئین استخراجی بـا ایـن روش ایزولـه   
 مـورد اسـتفاده قـرار    مسـتقیم  ورط ـبي پروتئین ماهی ایزوله. شود می

تولیـد  و صـنایع غـذایی    عنـوان یـک مـاده خـام در     گیرد بلکه به نمی
 .)Shaviklo etal, 2012( رودمـی  ارزش افزوده بکـار با هاي فرآورده

ي مـاهی،  سـازي فیلـه   ي پروتئین ماهی بـراي غنـی  استفاده از ایزوله
ش جـذب  هاي سوخاري و کمـک بـه کـاه    افزایش قوام لعاب فرآورده

ــرآورده ــرآورده روغــن در ف ــز ســاخت ف هــاي  هــاي ســرخ شــده و نی
  .)Shaviklo, 2008(ي مصرف گزارش شده است  ي آماده شده فرموله

 اصـلی  مزیـت  سـه  هاپروتئین بازیافت براي قلیا و اسید از استفاده
  :دارد

 مـواد  و نشـده  جدا پوست یا استخوان از مکانیکی وربط عضلات -1
 معـرض  در مسـتقیم  بطـور  توانـد می هشد چرخ یا شده خرد خام
 طـی  در مـواد  متفـاوت  چگالی اساس بر گیرندو قرار قلیا یا اسید

 .شوند جدا وژسانتریف
ــروتئین -2 ــايپ ــمی ه ــت سارکوپلاس ــده، بازیاف ــود ضــمن ش  بهب

 افزایش موجب شده، استخراج هايپروتئین کاربردي هاي ویژگی
 .شوند می بازده

 اکسـایش  خطـر  صـورت  ایـن  در کـه  لیپیـدها؛  حداکثري حذف -3
رسـاند  مـی  حـداقل  بـه  انبـارش  طـول  در ویـژه   بـه  را هـا  چربی

)Nolsøe & Undeland, 2009 .(  
Hultin  روش  اسید وقلیـا و  فرآیند استفاده از ،)2005(همکاران و
و بـا   نـد کردبا هم مقایسه را ) 4تولید سوریمی(شستشو  ي سنتی برپایه

 رنگ و تولید ژل،توانایی ، هانپروتئیهایی مانند کارایی ارزیابی شاخص
گیري کردند که ایزوله پروتئین نتیجه لیپیدها ایشاکس برابر پایداري در

هاي بسیاري با هم داشته و حتی در شرایطی  ماهی و سوریمی شباهت
بـر ایـن اسـاس امـروزه      .ایزوله پروتئین ماهی بر سوریمی برتري دارد

 Shaviklo(است  گسترشه ایزوله شده ماهی رو بپروتئین  استفاده از
et al, 2012 .(هاي کیفی ایزوله پـروتئین مـاهی بسـتگی بـه       ویژگی

ي ماهی و نوع مـواد   ، گونه)اسیدي یا قلیایی(فرآیندهاي مورد استفاده 
                                                             
1 Heme 
2pH-shift 
3 Fish protein isolate (FPI) 
4 Surimi 

ــام دارد  ــی از  . )Shaviklo, 2008(خ ــاس پژوهش ــر اس و  Hultinب
Kristinsson )2003(ي کـاد  ، تیمار قلیایی پروتئین عضله)Gadus 

morhua (هـاي کـاربردي    باعث بهبود ویژگی) کننـدگی و  امولسـیون
  .  هاي میوفیبریلی و میوزین شده استپروتئین) قدرت ژلی

استخراج پـروتئین    هاي اصلی این پژوهش بررسی امکاناز هدف 
و تعیین ) ي تیرهعضله(ي حاصل از فرآورش تون زرد باله  مانده از باقی
آمیـز ایـن پـروژه و     هرچند انجام موفقیـت  .هاي کیفی آن استویژگی

صـنایع   وري در ي با ارزش افزوده موجب افزایش بهـره ا تولید فرآورده
 .کشور خواهد شد شیلاتی
  

  مواد و روش
ــره  ــت تیــ ــده گوشــ ــد شــ ــه  ي منجمــ ــون زرد بالــ ي تــ

)Thunnusalbacares) (10 از شرکت کنسروسازي آذیـن  ) کیلوگرم
هاي عـایق بـه آزمایشـگاه    ه و در جعبهتهی) بابلسر، مازندران(مهر خزر 

مرکزي واقع در دانشکده علوم دریایی و منابع طبیعی دانشگاه تربیـت  
هـا،  در طول مـدت انجـام آزمـایش   . منتقل شد) نور، مازندران(مدرس 

  . شدنگهداري ) -C°20دماي (ي تیره در سردخانه آزمایشگاه عضله
 & Davenport(هاي پیشـین   طراحی تیمارها بر اساس پژوهش

Kristinsson, 2011; Nolsoe & Undeland, 2009; 
Kristinsson et al, 2005 (رو سه تیمـار اسـیدي بـا     از این. بودpH 

. انتخـاب شـدند   pH 5/11 ،11 ،5/10سه تیمار بازي با  و5/2، 3، 5/3
هـاي مختلـف تیمارهـاي اسـیدي و     pHدر این پژوهش براي تنظیم 

در ابتدا . مولار استفاده شد 1ولار و سود م 1قلیایی از اسید کلریدریک 
 ,saya(ي ماهی تون زردباله با استفاده از چـرخ گوشـت   ي تیرهعضله

Promeat, W1800, 5mm (خوبی چرخ شده و سپس گوشت چرخ ب
 ,Hultin et al(قسمت آب مقطـر سـرد، مخلـوط     9ي ماهی با شده

 ,IKA,RW 20 digital و بـا اسـتفاده از همـزن مکـانیکی     ) 2005
speed 50/ min, 1 min ) (  سـپس بـا اسـتفاده از    . همگـن گردیـد

 5/10، 11، 5/11و 5/2، 3، 5/3مخلوط بـه   pHهاي یاد شده،  محلول
ي بعد، بمنظـور  در مرحله). Hultin & Kelleher, 2000(رسانده شد 

وژ آزمایشـگاهی  محلول از مواد حل شـده از سـانتریف  جداسازي مواد نا
)Hermle Labortechnik GmbH, Z36HK, Germany, 

8000×g, 25 min)(   ــد ــتفاده شـــ  & Park(اســـ
Thawornchinsombut, 2006 ( .هـا،   پس از سانتریفوژ کردن نمونه

ي  ها، یک لایهیک لایه در پایین شامل ناخالصی. فاز تشکیل گردید 3
یی از لیپیدها و یـک لایـه در وسـط کـه      ژل مانند در بالا که مجموعه

محلول جدا شده  pHي بعد، در مرحله. هاي محلول بود شامل پروتئین
که به ) 5/5(رسانده شد  5ایزوالکتریک pHبا استفاده از اسید یا قلیا به 

در . هاي سارکوپلاسمی و میوفیبریلی رسوب کردندموجب آن پروتئین
                                                             
5Isoelectric 
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، min 20(هاي رسوب کرده توسط سانتریفوژ ي پایانی، پروتئینمرحله
×g 4000 ( یپـروتئین بـا فشـردن دسـتی در     ایزولهو رطوبت جدا شده

در این مرحله دقت شد کـه  %). 70-72(پارچه صافی کاهش داده شد 
هـاي  پـروتئین . هـاي آبگیـري شـده یکسـان باشـند     رطوبت پروتئین

در  دارزیـپ  هـاي کیسـه استخراج شده به روش اسـیدي و قلیـایی در   
یک هفتـه بـر   ها ظرف شده و آزموننگهداري ) -C°18دماي (فریزر 

اندازه گیري مقادیر پروتئین با استفاده از دسـتگاه  . روي آنها انجام شد
کلدال، چربی با استفاده از دستگاه سوکسله، رطوبت با آون و خاکسـتر  

ي تیره و پـروتئین  بر روي عضله )AOAC)1995 با کوره طبق روش 
وش بـه ر  1اندازه گیري تیوباربیتوریـک اسـید  . استخراج شده انجام شد

آلدئیـد در   گـرم مـالون    یلیم (TBAمقدار  .سنجی صورت گرفت رنگ
 ,Natseba et al( بر اساس رابطه روبـرو محاسـبه گردیـد   ) کیلوگرم

2005.(  
)1(                                     TBA =	 (୅ୱି୅ୠ)×ହ଴

ଶ଴଴
 

As:  نانومتر 530مقدار جذب نمونه در  
Ab:  آب مقطر(مقدار جذب شاهد(  

ــاده ــاز آم ــامل س ــه 4ي ژل ش ــرمرحل ــردن،  ي خ ــردن، پرک د ک
هـاي ایزولـه   به این صـورت کـه نمونـه   . سازي بوددهی و سرد حرارت

وزنی نمک مخلوط و با آسیاب برقی % 3پروتئین حاصل از هر تیمار با 
)Vidas.VI-905 (سـپس بـا فشـار زیـاد و بـه      . خوبی همگن شدندب

وارد ) کل سـرنگ قیف قنادي به ش ـ(صورت متراکم با استفاده از قیف 
در . شدند) mm 15روکش سوسیس از نوع پلی اتیلنی به قطر (روکش 

دو . این مرحله دقت شد که حباب هوا در نمونه و روکش ایجاد نشـود 
ساعت در یخچـال قـرار    1سر روکش را با نخ، محکم بسته و به مدت 

مـاري   در بـن  min 30بـه مـدت    C°90-85سپس در دمـاي  . گرفت
هاي ایزوله پروتئین روکش دهی، نمونه پس از حرارت. حرارت داده شد

سـاعت در یخچـال    24شده در مخلوط آب و یخ خنـک و بـه مـدت    
بـرش داده شـد و    mm 15سپس به قطعاتی به طول. نگهداري شدند

 2نفــوذ آزمـون منظـور انجـام    بـه . هـاي مربـوط انجـام گردیــد   آزمـون 
Brookfield, USA) (سر کروي بـه قطـر    میله ازmm 5ز جـنس  ، ا

ــگ ــولاد زن ــوذ  ف ــرعت نف ــزن و س ــد mm/minute60ن ــتفاده ش  اس
)FAO/WHO, 2005( .       میـزان نیـروي شکسـت بـر حسـب گـرم و

متر در این آزمـایش تعیـین شـده و     سانتیي شکست بر حسب فاصله
  .بر مبناي این دو پارامتر محاسبه گردید 3استحکام ژل

 (cm)فاصله شکست × (g)4نیروي شکست =استحکام ژل  )2(
) (Brookfield, USAبا پروب آلومینیـومی   5لیز پروفایل بافتآنا

                                                             
1 Thiobarbituric acid (TBA) 
2Puncture test 
3Gel strength 
4breaking force 
5Textrure Profile Analysis (TPA) 

 mm/s 1و سـرعت   kg 25و نیروي وارده به میـزان   mm 50به قطر 
 يهـا  شـاخص  يبـراي محاسـبه  . )FAO/WHO, 2005(انجام شـد  
 بیشـینه  نیـروي (سختی  وبار فشرده  2، هر نمونه آزمونن یمرتبط با ا

 بـازه  در نمونـه  کـه  ارتفـاعی (، الاستیسـیته  )فشردن چرخه اولین طی
 بـاز  آن بـه  دوم زدن گـاز  شـروع  و اول زدن گـاز  انتهـاي  بـین  زمانی

 کـه  اول زدن گـاز  از حاصـل  منفی نیروي ناحیه(، چسبندگی )گردد می
 نمونـه  داخـل  از عقب به دستگاه پروب کشیدن جهت لازم کار بیانگر

ژل )  1 سـطح  بـه  2سـطح  مساحت نسبت(هم پیوستگی و ب) باشد می
  . نجیده شدس

 Micromatch(سـنج  منظور ارزیـابی رنـگ، بـا دسـتگاه رنـگ     ب
plus,sheen, ASTM 2244(ها به ضـخامت  ، نمونهmm 15   بـرش

، )میـزان روشـنایی  ( *Lها شامل هاي رنگی نمونهداده شده و شاخص
a* )میزان تمایل به رنگ قرمز ( وb* )    میـزان تمایـل بـه رنـگ زرد (

طبق رابطه زیر  (Whiteness)ها دي نمونهمیزان سفی. گیري شد اندازه
  .)FAO/WHO, 2005(مشخص گردید 

)3 (Whiteness=100-ඥ(100 − L ∗)ଶ	 + ܽ ∗ ² + 	ܾ ∗ ²  
از  )Park, 2004( به روش حسـی  گیري قدرت ژلی اندازهمنظور ب

کـه یکـی از    7و گاز زدن بـا دنـدانهاي جلـو    6آزمون تا کردن با دست
آزمون تـا  . ت ژلی است، استفاده شدها براي سنجش قدرترین راهساده

کـه بـین دو انگشـت     mm 5کردن با برشی از نمونه ژل به ضخامت 
هـا توسـط   آزمون. اشاره و شست به آرامی روي هم تا شدند، انجام شد

) 1(ي جـدول   سه نفر فرد آموزش دیده انجـام و امتیازبنـدي بـر پایـه    
  .صورت گرفت

  تا کردن آزمونامتیازبندي در  - 1جدول 
  امتیاز  وع خصوصیتن

  5  خورداگر دو بار روي هم تا شود، ترك نمی
  4  شودخورد ولی اگر دو بار تا شود ترك ایجاد مییک بار تا شود ترك نمی

  3  شودخورد اما اگر دو بار تا شود دو نیم مییک بار تا شود ترك نمی
  2  شودیک بار تا شود ترك ایجاد می

  1  شودیم مییک بار تا شود به دو نیم تقس
 )FAO/WHO, 2005( 
با برشـی از  ) توسط سه نفر فرد آموزش دیده(آزمون گاز زدن هم 

هـاي جلـو انجـام گرفـت و     و با دنـدان  mm5  نمونه ژل به ضخامت
امتیاز بندي بـر طبـق   . میزان ارتجاعیت و الاستیسیته مشخص گردید

  .انجام شد) 2(جدول 
بـا   1:5تئین به نسـبت  هاي پروبمنظور سنجش ویسکوزیته، نمونه
-WIGGEN HAUSER,D( آب مقطـر و بـا اسـتفاده از هموژنـایزر    

500,Germany, speed 10000/min, 1 min(همگن شدند ،.  
لیتر از مخلوط همگن شده را وارد سیلندر میلی 15سپس 

                                                             
6FoldingTest 
7BitingTest 
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و ویسکوزیته با استفاده ) Spindle S-31نوع پروب (ویسکومتر کرده 
در دماي ) Brookfield,DV-II+Pro,U.S.A(از ویسکومتر بروکفیلد 

C°5 با سرعت چرخشrpm  100 گیري شد دقیقه اندازه 2به مدت
)Kristinsson etal, 2005( .گیري با کمک یخ دماي در طول اندازه

آزمون ظرفیت . داشته شدثابت نگه C°5حمام آب ویسکومتر در 
به . شدانجام ) AOAC, 1995(نگهداري آب با استفاده از سانتریفوژ 

ر نه در کاغذ صافی پیچیده و با دوگرم از نمو 1-2این صورت که 
rpm1350  در دماي°C5  وژ دقیقه سانتریف 5به مدت)Hermle 

Labortechnik GmbH, Z36HK,Germany (وزن  تفاوت. شد
وژ محاسبه گردید و ظرفیت نگهداري آب نمونه قبل و بعد از سانتریف

  .آمدطبق رابطه زیر بدست 
)4 (                            	WHC = ୛௪௘௧ି୛ௗ௥௬

୛ௗ௥௬
× 100   

Wwet :    وزن نمونه قبل از سانتریفوژ به گرم  
Wdry :وزن نمونه بعد از سانتریفوژ به گرم 

  
  گاز زدن آزمونامتیازبندي در  -2جدول  

  امتیاز  کیفیت ژل
  10  العاده سختفوق

  9  خیلی سخت
  8  سخت

  7  کمی سخت
  6  ا خوبنسبت

  5  کمی ضعیف
  4  ضعیف

  3  خیلی ضعیف
  2  العاده ضعیففوق

  1  ناتوان در تشکیل ژل
 )FAO/WHO, 2005(  

دست آمده از تیمارهاي اسیدي و قلیـایی بـه روش   هاي بپروتئین
الکتروفـورز ژل  . الکتروفورز عمودي مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتنـد 

) Laemelli )1970ه روش ، ب1سدیم دو دسیل سولفات پلی اکریلامید
در ژل  Lµ15سازي به مقـدار  ي پروتئین پس از آمادهنمونه. انجام شد

برداري شـده و  ژل پس از رنگ آمیزي، عکس. مورد نظر بارگذاري شد
وزن مولکـولی اسـتاندارد بـه کـار     . باندهاي تشکیل شده بررسی شدند

لکـولی  دراین روش از تفاوت وزن مو. بود kDa 116-4/14برده شده  
ها بطور همزمان براي تفکیک آنهـا از یکـدیگر   و بارالکتریکی پروتئین

ها، مقادیر اکتین و میوزین و مقادیر دناتوره شدن پروتئین .شداستفاده 
ــروتئین  ــوالی پ ــد     ت ــخص گردی ــن روش مش ــتفاده از ای ــا اس ــا ب ه

)Kristinsson et al, 2005( .  

                                                             
1Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel 

Electrophoresis 

 16نسـخه   SPSSري آمـا  افـزار  نرمنتایج از   تجزیه و تحلیلبراي 
)Chicago, IL, U.S.A.windows, SPSS Inc.,SPSS 16.0 for( 

 آنـالیز  روش از تیمارها بین دارمعنی اختلاف تعیین جهت .استفاده شد
 مواردي در هامیانگین مقایسه براي. گردید ستفادها 2طرفهیک واریانس

 بـه  لازم. شد استفاده دانکن آزمون از بود دار معنی تیمارها کلی اثر که
 در هـا  اخـتلاف  تمـام  تحلیـل  و تجزیه مراحل تمامی در که است ذکر

 .شدند گرفته نظر در داري معنی) p>05/0( سطح
  

  نتایج و بحث
ي تـون زرد بالـه و   ي تیرهي تقریبی عضلهنتایج حاصل از تجزیه

در  حاصل از تیمارهاي اسیدي و قلیـایی  يهاي استخراج شدهپروتئین
  .نشان داده شده است 4و  3هاي جدول

  ي تون زرد بالهي تیرهي تقریبی عضلهتجزیه - 3جدول 

پروتئین ماده   (%)رطوبت 
  (%)خشک 

چربی ماده 
  (%)خشک 

خاکستر ماده 
  (%)خشک 

08/0±13/71  25/1±79/83   22/0±83/3   07/0±05/5   
 .اندانحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگینداده
  

تقریبی پروتئین بازیافتی حاصل از تیمارهاي  يتجزیه - 4جدول 
  اسیدي و قلیایی

  پروتئین   (%)رطوبت   )pH(تیمار
  ) (%)خشک(

  چربی 
  ) (%)خشک(

5/2  a0.56±00/76  c0/0±0/70  c38/0± 22/4  
3  a1.55±50/75  c0/0±0/70  c24/0± 62/3  
5/3  bc51/0±66/71  a0/0±0/74  a26/0± 21/8  
5/10  c98/0±50/70  a0/0±0/74  b74/0± 42/6  

11  c14/0±60/70  b0/0±0/72  d29/0± 79/1  
5/11  b82/0±61/72  c0/0±0/70  c69/1± 30/4  

  .اندانحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگینداده
دار بـین   دهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

  .باشدمی) p>05/0 ( ها در سطحمیانگین
کمتـرین  . بـود % 72یـافتی  هـاي باز ت پروتئینبطور متوسط رطوب

 .دیده شـد  11و  pH 5/10در تیمارهاي قلیایی با %) 70(مقدار رطوبت 
 pHو تیمار قلیایی بـا   pH 5/2 ،3مقدار چربی در تیمارهاي اسیدي با 

، 5/10و قلیـایی   5/3تیمارهاي اسـیدي  ). p<05/0(یکسان بود  5/11
که با هم و با دیگر تیمارها اخـتلاف  بیشترین مقدار چربی را دارا بودند 

بـود و  % 71متوسـط وزن خشـک پـروتئین حـدود     . داري داشتندمعنی
کـه  %) 74(، مقـدار پـروتئین بیشـتري داشـتند     5/10و 5/3تیمارهاي 

  ). p>05/0(دار بود اختلاف آن با دیگر تیمارها معنی
ــروتئین ) 1(در شــکل  ــک اســید پ ــزان تیوباربیتوری حاصــل از  می

                                                             
2 One way ANOVA 



  467...ي تون زردبالهي تیره هاي جدا شده از عضله کاربردي پروتئین هاي ي ویژگی مقایسه

  .اسیدي و قلیایی نشان داده شده است تیمارهاي
، شـاخص اکسـایش ثانویـه،    TBAبر طبق نمودار مقادیر شاخص 

داري  طـور معنـی  و این میزان در تیمارهاي اسـیدي ب بطور کلی پایین 
. بـود  5/11و برابر با تیمار  11و  pH 5/10کمتر از تیمارهاي قلیایی با 

ار اکسایش و با دیگر بیشترین مقد 11و  pH 5/10تیمارهاي قلیایی با 

ــی ــا اخــتلاف معن ــایج حاصــل از ). p>05/0(داري داشــتند تیماره نت
گیري ویسکوزیته پروتئین استخراج شده از تیمارهاي اسـیدي و   اندازه

 .نشان داده شده است) 2(قلیایی در شکل 

  
  )نهنمو kgآلدهید در مالون pH )mgمقادیر تیوباربیتوریک اسید تیمارهاي مختلف   - 1شکل 

 .باشدمی p<05/0ها در سطح دار بین میانگین دهنده نداشتن اختلاف آماري معنیحروف نشان
  

  
  pHمقادیر ویسکوزیته پروتئین بدست آمده از تیمارهاي مختلف  - 2شکل 

 .باشدمی p>05/0ها در سطح دار بین میانگین دهنده اختلاف آماري معنیوف متفاوت نشانحر
  

. بیشـترین ویسـکوزیته را داشـت    11مار قلیایی در بین تیمارها، تی
ویسـکوزیته   5/10و تیمـار قلیـایی    3و pH 5/2تیمارهاي اسیدي بـا  

. دار بـود کمتر و مشابه داشتند و اختلاف آنها بـا دیگـر تیمارهـا معنـی    

داري نیز با هم و با دیگر تیمارها اختلاف معنی 5/11و  5/3تیمارهاي 
  ).  p>05/0(داشتند 

گیـري ظرفیـت نگهـداري آب    مقادیر حاصل از انـدازه  3در شکل 
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پروتئین استخراج شده از تیمارهاي مـورد آزمـایش نشـان داده شـده     
بطور کلی تفاوت چشمگیري بین تیمارهاي اسیدي و قلیـایی از   .است

بیشترین  pH 5/3تیمار اسیدي با . نظر ظرفیت نگهداري آب دیده شد

داري داشـت  اختلاف معنـی  ظرفیت نگهداري آب و با تیمارهاي دیگر
)05/0<p.( 

  

  
  مقادیر ظرفیت نگهداري آب پروتئین حاصل از تیمارهاي اسیدي و قلیایی - 3شکل 

 .باشدمی p>05/0ها در سطح دار بین میانگین دهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت نشان
  

هـاي رنگـی و سـفیدي بـر روي     نتایج مربوط به سنجش شاخص
تون زرد باله و همینطور بر روي ژل پروتئین حاصل از ي ي تیرهعضله

همانطور . نشان داده شده است 5 تیمارهاي اسیدي و قلیایی در جدول

که از جدول پیداست به دلیل تیره رنـگ بـودن نمونـه اولیـه، مقـادیر      
هـاي روشـنایی و سـفیدي پـایین بـوده و طبیعـی اسـت کـه         شاخص
 .ي داشته باشندترهاي قرمزي و زردي مقادیر بیششاخص

  
  pHي تون زرد باله و ژل پروتئینی حاصل از تیمارهاي مختلف ي تیرههاي رنگی و تعیین سفیدي عضله مقادیر شاخص - 5جدول 

  pH  L*  a*  b* Whiteness  

  
  تیمار اسیدي

5/2  a83/0±47/33  ab44/0±18/4  a80/1±50/13  a47/0± 96/31  
3  b09/0±63/30  a09/0±67/4  a59/0±95/12  b00/0±27/29  
5/3  c91/1±79/27  ab60/0±17/4  b05/2±24/5  c79/1±46/27  

  
  تیمار قلیایی

5/10  a74/0±66/32  c18/0±37/3  a28/0±9/13  a67/0±16/31  
11  a60/0±72/32  b63/0±05/4  a01/0±73/13  a56/0±21/31  

5/11  b53/0±82/29  c20/0±37/3  b01/0±09/6  b52/0±47/29  
  09/26±33/0  93/3±50/0  68/4±12/0  35/26±29/0  ي تیرهعضله  

  .اندانحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگینداده
 .باشدمی p>05/0ها در سطح دار بین میانگین دهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

  
ین ئهـاي پـروت  ینی ایزولهئبراي شناسایی اختلاف در وضعیت پروت

نـوار اســتاندارد بــا  یــا نمونـه   و فاده شــدتاســSDS-PAGE از  تـون 
هاي مختلف یـا  ینئنشانگرهاي وزن مولکولی براي تعیین حضور پروت

دیـده   4 همـانطور کـه در شـکل    .به کار بـرده شـد  ها  عدم حضور آن
 :زهـاي مختلـف عبارتنـد ا   pHهاي شناسایی شده در ینئشود پروت می
α- بـا مقایسـه بانـدهاي     .4ن، تروپومیـوزی 3، دسمین 2، اکتین1اکتینین

                                                             
1 α -actinin 
2Actin 

مشاهده شد که باندهاي اصلی پـروتئین در   SDS-PAGEحاصل در 
  . ها وجود دارندنمونه

ي تون ها حاکی از آن است که پروتئین ایزولهسنجش بافت نمونه
. پـایینی برخـوردار هسـتند    2و ارتجاعیـت 1پیوستگی، بهم5از چسبندگی

                                                                                 

3Desmin 
4Trompomyosin 
5Adhesiveness 
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تیمارهاي مختلـف،  را در  یل بافتامقادیر حاصل ازآنالیز پروف  6جدول
  .دهدمینشان 

نشـان   7نفوذ تیمارهاي مختلف، در جدول آزمونمقادیر حاصل از 
هـاي   دار در قـدرت ژلـی نمونـه   تفاوت آمـاري معنـی   .داده شده است
هـاي مختلـف دیـده    pHي ایزولـه پـروتئین مـاهی در     فرآوري شـده 

 ـ  pHبا افزایش ). p>05/0(شد در . تمقدار قدرت ژلی نیز افـزایش یاف
تـرین   و بـیش  pH 5/2ترین قدرت ژلی مربوط به تیمـار بـا    نتیجه کم

  .بود pH 5/11مقدار مربوط به تیمار با 
هاي تا کردن و گاز زدن با نتایج ارزیابی قـدرت ژلـی   نتایج آزمون

  .مقایسه شده است 7ها در جدول  ایزوله

  
سدیم دودسیل سولفات پلی اکریل آمید ژل الکتروفورز  - 4شکل 

)SDS-PAGE( و % 4- 20، ژلLµ15 هاي رسوب بارگذاري، پروتئین
) s(وژ، در مرحله دوم سانتریف pHکرده حاصل از تیمارهاي مختلف 

و اعداد ) کیلو دالتون 4/14-116(کننده نوار استاندارد  مشخص
  دهنده تیمار مورد استفادهنشان

یـن  باشـد و بـه ا  تا کـردن مـی   آزمونترین امتیاز در ، کم1امتیاز 
شـود و در  معناست که ژل مورد نظر با یک بار تـا کـردن دو نـیم مـی    

هاي ژل تولید شـده قابلیـت تـا     در واقع نمونه. داردمیترك بر 2امتیاز 
هاي قلیایی امتیازهاي بهتري دریافت با این حال نمونه. شدن نداشتند

 pH 11گاز زدن نمونـه حاصـل از تیمـار قلیـایی بـا       آزموندر . کردند
 5هاي دیگـر از امتیـاز   از نسبتاً خوب را بدست آورده است و نمونهامتی

را بـه خـود اختصـاص    ) فوق العاده ضـعیف ( 2تا امتیاز ) کمی ضعیف(
کمتـرین قابلیـت را در    pH 5/2در بین تیمارها، تیمار اسیدي با . دادند

هاي حسی پیداست که پروتئین از نتایج آزمون. گاز زدن داشت آزمون
                                                                                 

1 Cohesiveness 
2Resilience 

  .ي تیره قابلیت تشکیل ژل پایینی داشتعضله بازیافتی از
عوامل زیادي مانند فصل صـید، محـیط زنـدگی، سـن و مراحـل      

از ایـن رو  . ي تقریبی آبزیان مؤثر هستندفیزیولوژیکی، در مقدار تجزیه
بـا ایـن حـال    . مقایسه ترکیبات عضلات ماهیان مختلف مشکل است

ي ي تقریبی عضلههاي انجام شده حاکی از آن است که تجزیه آزمون
 ـ    تیره و ي ماهی تون زردباله با دیگر ماهیـان تـون، ماننـد مـاهی بونیت

)Sarda sarda) (Emin-Erdem et al, 2009 (  و همینطــور
Thunnus orientalis )Nakamura et al, 2007 (باشدیکسان می.  

ي  ي تقریبی ایزولهیی در خصوص تجزیها یچ گزارش منتشر شدهه
ن زردباله براي مقایسه با نتایج ایـن پـژوهش یافـت    پروتئین ماهی تو

ي پـروتئین مـاهی بسـتگی بـه روش     مقـدار رطوبـت در ایزولـه   . نشد
هـاي فعـال در   با این حال وجود گـروه . گیري و تنظیم آن دارد رطوبت

شــود هــا باعـث جــذب و نگهـداري بیشــتر آب مـی   سـاختار پـروتئین  
نیز به دلیل حـذف   هاکاهش چربی). 1390نسب و همکاران،  موسوي(

هـا  شکسته شدن چربی. ي نخست استآنها در پایان سانتریفوژ مرحله
ها تواند دلیلی بر کاهش جداسازي چربیو انحلال بیشتر آن در آب می

 ,Shaviklo(با استفاده از روش اسیدي در مقایسه با روش بازي باشد 
  ).1390؛ موسوي نسب و همکاران، 2007

Undeland   در مطالعــه بــر روي مـــاهی   ) 2002(و همکــاران
ي هاي پـروتئین ایزولـه شـده   هرینگ، به این نتیجه رسیدند که نمونه

هـاي ایزولـه   ماهی که به روش قلیایی تهیه شده بودند نسبت به نمونه
  .تري بودندبه روش اسیدي، داراي میزان چربی کم

کاهش بیشتر لیپیدها در فرآیندهاي اسیدي و قلیایی مورد انتظـار  
هاي حل شـده از لیپیـدهاي   بالا و پایین، پروتئین pHست چرا که در ا

وژ ایـن  ي سـانتریف اي و فسفولیپیدهاي غشایی جدا و در مرحلهذخیره
ترکیبات بـر اسـاس تفـاوت در دانسـیته و قابلیـت حـل شـدن مجـزا         

اي و اسیدهاي چرب اشباع در لایـه  هاي ذخیرهبیشتر چربی. شوند می
رود و حال آنکه اگر شرایط مساعد باشد، انتظار مـی بالایی وجود دارند، 

ي قسمت اعظم فسـفولیپیدهاي غشـایی غیراشـباع در خـلال مرحلـه     
از طرف دیگر کاهش ). Hultin, 2002(نخست سانتریفیوژ دیده شوند 

کمتر لیپیدها در فرآیندهاي اسیدي و قلیایی تعجب آور نیست چرا که 
اي غشایی حفـظ و قسـمتی از   ي رسوب ایزوالکتریک لیپیدهدر مرحله

 ,Davenport et al(شوند ها متراکم میاي با پروتئینلیپیدهاي ذخیره
در مقایسه دو فرآیند، تیمار قلیایی نسبت به تیمار اسـیدي در  ). 2004

در ). Kristinsson et al, 2005(تر بوده است ها موفقکاهش   چربی
تفاوت بـین روش   بزرگترین) Demir )2003و  Kristinssonتوضیح 

سنتی تولید سوریمی و فرآینـدهاي اسـیدي و قلیـایی بـه سـانتریفوژ      
در تحقیق حاضـر نیـز درصـد کـاهش     . ي نخست مربوط استمرحله
%) 44/73(بیشتر از تیمـار اسـیدي   %) 39/76(ها در تیمار قلیایی چربی

و تیمار قلیـایی   pH 5/3کمترین کاهش چربی در تیمار اسیدي با . بود
  . بود pH 5/10با 
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  )TPA(مقادیر حاصل از آنالیز پروفایل بافت   - 6جدول 

 حالت ارتجاعی  جهندگی  )mJ(چسبندگی  پیوستگی بهم )g(سختی  )pH(ر تیما
5/2 f82/2±2467 f00/0±12/0 0/0 c00/0±50/0 d00/0±05/0 

3 b41/1±9932 d00/0±20/0 07/0±15/0 b01/0±82/0 c03/0±12/0 
5/3 e70/0±3130 f01/0±12/0 0/0 d02/0±46/0 d00/0±07/0 
5/10 c41/1±6581 c01/0±35/0 07/0±15/0 a01/0±91/0 c00/0±12/0 

11 d70/0±6491 a00/0±64/0 0/0 a00/0±91/0 a01/0±31/0 
5/11 a41/1±10793 b01/0±53/0 0/0 b01/0±81/0 b00/0±20/0 

  
پروتئینی حاصل از  به ژل) 1تا  10(زدن  زو گا) 1تا  5(هاي تا کردن اده شده در آزمونو امتیازهاي د) نفوذ آزمون(مقادیر قدرت ژلی  -7جدول

  pHتیمارهاي مختلف 
  

  شاخص
  )pH(تیمار

5/2  3  5/3  5/10  11  5/11  
  g×cm(  f16/0±17/3  e48/0±51/37  d32/0±22/64  c36/0±36/97  b51/0±60/156  a43/0±80/325(قدرت ژلی 

  b0/0±1  b0/0±1  b0/0±1  a0/0±2  a0/0±2  b0/0±1  تا کردن 
  e0/0±2  c57/0±33/4  d57/0±66/3  c57/0±66/4  a0/0±6  b57/0±66/5  گاز زدن

  . باشدمی p>05/0ها در سطح دار بین میانگین دهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان .اندانحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگینداده
 

هاي اصلی مخرب در گوشت و اکسایش لیپیدها واکنش هارنگدانه
سـازي و مسـئول کـاهش    هاي شیلاتی در طی ذخیرهماهی و فرآورده

دار خصوصیات کیفی نظیر رنـگ، طعـم، بافـت و ارزش غـذایی     معنی
ي مقدار میوگلوبین موجـود در عضـله  ). Belitz et al, 2009(هستند 

با دیگـر ماهیـان داراي   در مقایسه ) mg/kg 9650(ي ماهی تون تیره
بـه  ) Sánchez-Zapata et al, 2011(باشـد  ي تیره بـالا مـی  عضله

، 1و در نیـزه مـاهی سـیاه    mg/g 39/0عنوان مثال این مقدار در قبـاد  
mg/g 51/0 ــی ــد م ــم  ). Sikorski et al, 1994(باش ــن حج ای

کنـد  ي ماهی تون را مستعد اکسـایش لیپیـدها مـی   میوگلوبین، عضله
)Papadopoulos et al, 2003 .(ــروتئین ــاي پ ــم"ه ــوان ب "ه عن

هاي اکسایش در عضلات ماهیان هستند کاتالیزورهاي عمده یا واسطه
)Kristinsson et al, 2005 .(ي یجـه در هنگام اکسایش چربی در نت

شـاخص  (اشـباعی، مـالون آلدهیـد    تجزیه اسـیدهاي چـرب چنـد غیر   
د مواد واکنش دهنده شود که ناشی از وجوتشکیل می) اکسایش ثانویه

طــی آن . بــا ترکیبــات حاصــل از مرحلــه دوم اتواکسیداســیون اســت
شـوند  هـا تبـدیل مـی   پراکسیدها به موادي چـون آلدهیـدها و کتـون   

)Lindasy, 1991 .(  در تحقیق حاضر بمنظور بررسی میزان اکسـایش
 TBAثانویه بعد از اعمـال فرآینـدهاي اسـیدي و قلیـایی از شـاخص      

ــ. اســتفاده شــد ) 2011(و همکــاران  Sánchez-Zapataه گــزارش ب
پـس از یـک مـاه    (ي تـون زردبالـه   ي  تیـره در عضله TBAشاخص 

گرم مالون آلدهید در کیلوگرم نمونه  میلی C°18-( ،23/1نگهداري در 
                                                             
1 Black Marlin 

اي بـر  در مطالعـه ) Demir )2003و  Kristinsson. تعیین شده است
هـا در  یش چربـی روي چندین گونه به این نتیجه رسـیدند کـه اکسـا   

 .داري نسبت به فرآیند قلیایی بیشتر استطور معنیفرآیند اسیدي ب
Kristinsson  ،گزارش کرده انـد کـه سـطوح    2005و همکاران ،

TBA     تشکیل شده بعد از فرآیند تاثیر زیـادي در پایـداري اکسایشـی
 TBAبعدي ایزوله در طول دوره ذخیـره سـازي دارد؛ مقـادیر بـالاتر     

 & Petty(شـود  سـرعت و توسـعه اکسـایش مـی     موجـب افـزایش  
Kristinsson, 2004 .(ي تیـره  هاي بیشـتر در عضـله  حضور رنگدانه

ي پروتئین حاصل هاي ایزولهدر نمونه. شودموجب تشدید اکسایش می
ي تون زردباله اکسایش به دلیـل کـم شـدن لیپیـدها     ي تیرهاز عضله

ر از بیشت 11و  pH 5/10با پایین بوده با این حال در تیمارهاي قلیایی 
یکـی از اهـداف تولیـد    . دار نبـوده اسـت   دیگر تیمارها بوده ولی معنی

هاي غشایی نـامطلوب  ها از چربیي پروتئین، جداسازي پروتئینایزوله
گـزارش کـرده   ) Kristinsson et al, 2005 .(Hultin )2002(است 

هـا در  یتر براي خارج کردن چربیا کم mPa 50است که ویسکوزیته 
) ماننـد ها محلـول بـاقی مـی   در حالی که پروتئین(ي سانتریفوژ مرحله

رسد افزایش در ویسکوزیته با افزایش و کاهش بنظر می. مطلوب است
pH  از حالت خنثی در نتیجه بالا رفتن دافعه الکترواستاتیک و ظرفیت

 ,Kristinsson et al(هـاي ماهیچـه باشـد    هیدرودینامیک پـروتئین 
آن در  افزایش بار پروتئین بعنوان عامل تـورم قابـل ملاحظـه    ).2005

 & Kristinsson(باشـد  هـا مـی  نتیجه نیـروي دافعـه بـین پـروتئین    
Hultin, 2003 .( اعتقاد بر این است که تورم یا رسوب و به همراه آن
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هـاي میـوفیبریلی در   افزایش ویسکوزیته عمدتا به دلیل وجود پروتئین
انـد و بـه علـت    ماهیچه است که بیشتر فضاي سلول را اشـغال کـرده  

مجموعه ساختاري و کشـیدگی سـاختارها، ظرفیـت هیـدرودینامیکی     
 Undeland(شوند بالایی دارند و به این ترتیب موجب افزایش بار می

et al, 2002Kristinsson, 2002;.(  
هاي کیفی گوشت اخصظرفیت نگهداري آب یکی از مهمترین ش

باشد چرا که از دسـت دادن وزن را در طـی   هاي شیلاتی میو فرآورده
دهـد و توانـایی گوشـت را بـه     خرد کردن و ذخیره سازي کاهش مـی 

 Sánchez-Zapata(بخشد منظور حفظ آب در طی فرآوري بهبود می
ــاران،  ــزارش  ). 2011و همک ــه گ ــاران  Sánchez-Zapataب و همک

آب  گـرم  37/8ي تیره در حـدود  گهداري آب عضلهظرفیت ن) 2011(
ي تیـره ماننـد   باشد و بـه ایـن معناسـت کـه عضـله     در گرم نمونه می

ــا  عضــله ي روشــن قابلیــت اســتفاده در غــذاهاي امولســیون شــده ی
هاي پخته شده را دارد چرا که ظرفیت اتصال امولسیون نتیجه  فرآورده

 Sánchez-Zapataهاسـت دناتوره شدن و کاهش حلالیـت پـروتئین  
etal, 2011)  .(هـاي عضـلات ماهیـان بـه طـور      هاي بافتپروتئین

ــروتئین   ــروه پ ــه گ ــول در س ــمی  معم ــاي سارکوپلاس ، %)25-30(ه
ــروتئین ــوفیبریلی  پ ــاي می ــروتئین%) 70-80(ه ــتروما از و پ ــاي اس ه

عضلات تیـره  ). Huss, 1998(گیرند جاي می%) 3(هاي پیوندي  بافت
هاي سارکوپلاسمی بیشـتري دارنـد   روتئیننسبت به عضلات روشن پ

)Hultin & Kelleher, 2000 .(هـا  هـاي کـاربردي پـروتئین   ویژگی
هاست و در نهایـت وابسـته بـه    تحت تاثیر روابط متقابل آب و پروتئین

این است که در یک فرآورده خـوراکی چطـور یـک پـروتئین بـه آب      
در ). Kristinsson & Rasco, 2000(کند متصل شده و آنرا حفظ می

ي پروتئین، قابلیت اتصال به آب پروتئین بـه دلیـل حفـظ    تولید ایزوله
در تحقیق حاضر مقـادیر  . یابد هاي سارکوپلاسمی افزایش میپروتئین

ظرفیت نگهداري آب تیمارهـاي اسـیدي و قلیـایی نزدیـک بـه هـم       
بـا دیگـر    5/3دار تیمار اسیدي باشد با این حال دلیل اختلاف معنی می
هاي سارکوپلاسمی ربـط  توان به بازیافت بیشتر پروتئین رها را میتیما
، نوع و مقدار پروتئین و نیز میـزان تغییـر ماهیـت یـا دنـاتوره      pH. داد

 ,Shaviklo(شدن آنهـا بـر ظرفیـت نگهـداري آب اثرگـذار هسـتند       
2008   .(  

خـام اولیـه    ي ي پروتئین ماهی بستگی به نـوع مـاده  رنگ ایزوله
تـر باشـد    ي خـام بـیش   ها در مـاده این هر چه مقدار رنگدانهبنابر. دارد

 ,Nolsqe & Undeland(شــود  تــر تولیــد مــی یــی تیــره فــرآورده
2009.(Onyango  ــاران ــت  ) 1998(و همک ــر روي گوش ــاتی ب مطالع
جانوران مختلف انجام داده و مقدار میوگلوبین موجود در آنهـا را  1راسته

اي بین مقـدار  کننده رابطه نتایج این تحقیق مشخص. مشخص کردند
 y= -2.24x + 51.2( باشـد  مـی  (*L)میوگلوبین و شاخص روشنایی 

                                                             
1 loin 

بـر  ).  (mg/g)برابر بـا حجـم میوگلـوبین     xو  *Lبرابر با y که در آن 
بـار   3-14طبق این رابطه حجم میوگلوبین موجود در عضـلات تـون   

تحقیـق   این نتایج منطبـق بـا  . هاي پستانداران استبیشتر از ماهیچه
مقـادیر  . باشـد نیز می) 1986(و همکاران  Kanohگزارش شده توسط 

ي پـروتئین نمایـانگر   هـاي زردي و قرمـزي در ایزولـه   بالاي شاخص
 ,Choi & Park(هاي میوگلوبین و هموگلوبین اسـت  حضور رنگدانه

هـا  بنابراین مقادیر شاخص روشنایی به واسـطه ایـن رنگدانـه   ). 2002
حقیقت کاهش شاخص روشنایی مربـوط بـه حضـور    در . آیدپایین می

ي در ایزولـه  "هـم "هـاي  هاي سارکوپلاسمی به نام پروتئینپروتئین
با توجه به مطالب بیـان شـده   ). Kim et al, 2005(باشد  پروتئین می

وجـود  . در تحقیق حاضر نیـز روشـنایی در همـه تیمارهـا پـایین بـود      
د مربوط به فروپاشی بیشـتر  تواندار بین تیمارها، میهاي معنیاختلاف

ها در تیمارهاي اسیدي و قلیایی و یا به عبارتی حـذف  یا کمتر رنگدانه
توانـد مـرتبط بـا میـزان رطوبـت      و همینطور مـی  "هم"هاي پروتئین

  ). Nolsøe & Undeland, 2009(ها باشد نمونه
ــه و تحلیــل  یمارهــاي حاصــل از بازیافــت ت SDS-PAGEتجزی
شـامل  (هـاي ماهیچـه   سازد کـه پـروتئین   ر میاسیدي و قلیایی آشکا

ــوفیبریلیپــروتئین بعــد از ســانتریفوژ اول در هــر دو تیمــار ) هــاي می
 ,Kristinsson et al(وجـود دارنـد   ) فرآینـدهاي اسـیدي و قلیـایی   (

هـاي میـوفیبریلی در   همچنین مقادیر قابل توجهی از پروتئین). 2005
هـا در ایـن دو فـاز    روتئیناتلاف پ. رودرسوب لایه پایینی از دست می

قسمت کمی . شود که حجم زیادي از پروتئین بازیافت نشودموجب می
رود، هـر  از دست می 2از پروتئین هم در سانتریفوژ آخر در بخش رویی

چند که فرآیند قلیـایی نسـبت بـه فرآینـد اسـیدي منجـر بـه اتـلاف         
 ـ). Kristinsson et al, 2005(شـود  پروتئینی بیشتري مـی  ات مطالع

ها نشان داد که شدت باندهاي مربوط به آلفا اکتینین الکتروفورز نمونه
و  pH 5/10و قلیایی بـا   3و  pH 5/2و اکتین در تیمارهاي اسیدي با 

بود که این امر بـه دلیـل اعمـال     5/11و  5/3تر از تیمارهاي قوي 11
pH  هاي مختلف و سپس رساندن به نقطه ایزوالکتریک در طی تولیـد

از سـوي  . شـود هاي میوفیبریلی میست که سبب تغلیظ پروتئینبوده ا
شود تفاوت چندانی در شدت باند مربوط دیگر همانطور که مشاهده می

 pHبا افـزایش  . شودها مشاهده نمیبه زنجیره سبک میوزین در نمونه
هـا  کاهش خاصی در شدت باندهاي اصلی پروتئینی موجـود در نمونـه  

ها هنگام دهد که پایداري این پروتئینان میاین امر نش. مشاهده نشد
هـا در  ینئبا توجه به شناسـایی پـروت  . مناسب بوده است pHبالارفتن 

pH بـا   5/11و  5/3تیمارهـاي  داري بـین  هاي مختلف اختلاف معنـی
حاصـل  این در حالی است که بین نمونه هاي . دیده شددیگر تیمارها 
ایـن مهـم   . دار نبود اوت معنیاین تف ،11، 5/10و  3، 5/2از تیمارهاي 

نیـز   و هـاي مختلـف  pHدر  ایزولـه ین ئتواند به دلیل مقـدار پـروت  می
                                                             
2supernatant 
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اشد که خـود منجـر بـه    ب pHبه دلیل تغییرات هاینئدناتوره شدن پروت
 &Hultin(شـود  میهاي ایزوله ینئردي پروتبهاي کارتفاوت ویژگی

Kristinsson, 2004 .(  
ترین گام در ایجاد یک ی مهمهاي ماهتشکیل ژل توسط پروتئین

 ,Lanier et al( است هاي شیلاتی فرآوردهدر بسیاري از  مناسببافت 
براي بـرآورد   يا به صورت گسترده TPAبه این منظور آزمون). 2005

 آزمـون ایـن  . شـود می استفاده بافت غذاهاي پروتئینی کیفیتتجربی 
 ـ   ي شامل فشردن نمونه بین دو صفحه ن فرآینـد  مـوازي بـوده و در ای

هـا  سنجش بافت نمونه. گردندمقادیر نیرو در برابر تغییر شکل ثبت می
پیوسـتگی و  ي تـون از چسـبندگی، بهـم   نشان داد که پروتئین ایزولـه 

آزمون نفوذ و ارزیابی حسـی بـراي   . ارتجاعیت پایینی برخوردار هستند
ت بطـور کلـی قـدر   . ها نیز امتیاز پایینی داشتند تعیین قدرت ژلی نمونه

ي پروتئین تـون ضـعیف بـوده و در مقایسـه بـا      هاي ایزوله ژلی نمونه
ي مواد  ي پروتئین حاصل از فیله ماهی یا باقی ماندهقدرت ژلی ایزوله

با ایـن حـال   . باشند حاصل از فرآورش آبزیان و نیز سوریمی پایین می
تر از قدرت ژلـی گـزارش شـده    پایین 11تا  5/2قدرت ژلی تیمارهاي 

) g×cm274(ي ماهی حاصل از زائدات فرآوري ماهی کاد ولهبراي ایز
در میان همـه  ). Shaviklo, 2007(بودند ) g×cm198(و ماهی سیث 

ي هاي تاثیرگذار در کیفیت ژل حاصل از ایزولهعوامل، مهمترین عامل
ي خـام، تغییـرات پـس از صـید یـا       پروتئین ماهی، گونه و نـوع مـاده  

جـایی و طـول دوره فـرآورش و     در جابه برداشت و دماي مورد استفاده
pH باشد می)Hultin et al, 2005; Choi & Park, 2002; Park 

et al, 2005; Park & Lanier, 2000 .( به همین دلیل سرد سازي
سریع مواد خام پس از صید اهمیت زیادي دارد چرا که پـس از مـرگ   

حـدود  دماي عضلات مـاهی، بـه دلیـل ادامـه یـافتن متابولیسـم، در       
°C10-5 تمایل به بالا رفتن دارد ،)Lanier etal, 2005 .(  در مـاهی

  . تون این عوامل از حساسیت بیشتري برخوردار است

ي هاي کلیدي تاثیرگذار در کیفیـت ایزولـه   تازگی یکی از شاخص
در مطالعـه بـر روي   ) 2005(و همکاران  Hultin. پروتئین ماهی است

ي پـروتئین  یجه رسیدند که ایزولـه قدرت ژلی ماهی هرینگ به این نت
ي پـروتئین  و ایزولـه ) g×cm810(ترین قدرت ژلی  هرینگ تازه بیش

تـرین قـدرت ژلـی     روز کـم  6هرینگ نگهداري شده در یخ به مـدت  
)g×cm287 ( ي پـروتئین هرینـگ   قـدرت ژلـی ایزولـه   . را داشته انـد

جماد بنابراین تازگی و ان. کاهش یافته است g×cm 287 منجمد نیز به
  . ي پروتئین ماهی را تحت تاثیر قرار دهندتواند کیفیت ایزوله ماهی می
ماهیان در کشور ما معمولا به شکل شکم پر و بـا اسـتفاده از   تون
شوند؛ هر چند بخشی از صید در شـناورهاي مجهـز بـه     جا می یخ جابه

طولانی . شوند سردخانه منجمد شده و به این شکل به ساحل حمل می
ان صید تا تخلیه و نیز انتقال صید بـه سـردخانه و سـپس بـه     بودن زم
از سوي . شود هاي کنسروسازي منجر به افت کیفیت ماهی میکارخانه

ها و در هنگام حمل و نقل موجب صـدمه  دیگر نوسان دما در سردخانه
در نتیجـه  . شـود هـا مـی  هاي گوشت و تغییر ماهیت آندیدن پروتئین

ي خامی داراي قدرت ژلی مناسبی نین مادهپروتئین استخراج شده از چ
و افـزایش قـدرت   استحکام ژل توان براي می با این حال. نخواهد بود

هـر چنـد کـه از چنـین     . هاي پروتئینـی اسـتفاده کـرد    ژلی از افزودنی
هاي ژلی ماهی تولید کرد ولی این ماده را  توان فرآورده یی نمی فرآورده

 ـ      می سـازي  الا در سـاخت و غنـی  تـوان بـه دلیـل داشـتن پـروتئین ب
  ).Shaviklo, 2011(هاي خوراکی مورد استفاده قرار داد  فرآورده
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Introduction: At least 60% of the estimated 300,000 metric tons of tuna that are processed in Iran areby-

products which arebeingwasted and converted to non-human products as fish meal or fertilizers. Therefore, a 
major challenge facing the tuna canning industry is to find the new processes to utilize tuna processing by-
products (mainly dark muscle) into valuable foods. The characteristics of tuna dark meat (TDM) make it not 
acceptable for these industries. Therefore, the isolation of proteins from TDM for food application would be a 
more responsible way of using a nutritious and abundant rest raw material. 

The pH-shift technology for recovering fish proteins involves the solubilisation of chopped and homogenized 
fish flesh either in an aqueous acidic or alkaline solution. The protein rich solution is separated from solids 
(insoluble proteins, skin, bones, and scales) and neutral lipids by centrifugation. The soluble proteins are then 
recovered by isoelectric precipitation by adjusting the pH to 5.5 and the precipitated proteins are removed by 
centrifugation. This method can be potentially applied with any white/ dark muscle fish or fish by-products.  No 
evidence can be foundon isolation of protein from TDM. Therefore, this study was carried out to investigate 
stability and functional properties of proteins recovered from TDM.  

Materials and methods: The ground TDM was homogenized for 1 min (speed 50) with 9 volumes of ice-
cold distilled water. The proteins in the homogenate were solubilized by dropwise addition of 1 N HCl or 1 N 
NaOH until the intended pH (2.5, 3.0 and 3.5or10.5,11.0 and 11.5) was reached. The protein suspension was 
centrifuged. The soluble proteins were precipitated by adjusting the pHs to 5.5 using 1 N NaOH or 1 N HCl. 
Precipitated proteins were collected via a second centrifugation. Proximate analysis of tuna protein isolates (TPI) 
was carried out. TBARS, pH,  viscosity, water holding capacity (WHC), gel strength, biting and folding tests, 
texture profile analyses (TPA), and color were measured. Qualitative protein analysis was carried out using 
sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). 

Results and discussion: The protein, fat and moisture contents of the acid-aided protein isolates were 
found to be 28.65, 5.35 and 74.36% respectively. While alkaline-aided protein isolates contained 29.57% 
protein, 4.17% fat and 71.23% moisture. A significant difference was found in TBARS level between the 
isolated products. The lowest TBARS value was found in acid-aided isolate and isolate treated at pH 11.5. The 
TBARS value of isolates extracted at pH 10.5 and 11 was 0.15 mg malondialdehyde / kg, which was below the 
border line recommended for fish products. Lipid oxidation in fish protein isolates has been reported during pH-
shift process. The lipid content of TPI samples and activating of haem proteins as prooxidants at different  pH 
may  describe lipid oxidation in TPI samples.  

The average viscosity of TPIs was 3.81 cP (Centipoise).  The highest viscosity scores were observed for the 
isolates prepared at pH 11.0 followed by the isolates made at pH 3.5 and 11.5. The isolates treated at pH of 2.5, 
3.0 and 10.5 had the same level of viscosity. Low viscosity might be due to low cross linking degree of protein 
molecules. The low viscosity of the prototypes may possibly be explained by decreasing interaction between 
proteins and the surrounding medium. Therefore, denaturation and modification of protein conformation in tuna 
protein samples may have affected the viscosity. 

The WHC of the samples (12-16%) was similar to the proteins isolated from the other fish by-products. The 
highest value of WHC among TPIs was found for the isolates prepared at pH 3.5. The rest samples had the same 
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value of viscosity. The WHC can be defined as the ability of a protein gel to retain water against a gravitational 
force. The level of water retained in a gel is affected by the same factors that affect the formation of a good 
protein gel ‘i.e.’ moisture, pH and salt. Furthermore, the WHC usually reflects the extent of denaturation of the 
protein and water contents. It has been reported that WHC is closely related to fish species, amount of salt, 
different processing method and the interaction between these factors. 

The highest scores for gel strength, biting and folding tests and TPA (hardness, cohesiveness, springiness and 
resilience) were observed in TPIs treated at alkaline pH. The muscle proteins being particularly responsible for 
gelation are myosin and actomyosin. It has been reported that alkali-aided protein extraction caused less 
denaturation than an acid-aided process. This lower denaturation of proteins leads to products with enhanced 
texture. Hardness and cohesiveness were found to be maximum for samples prepared at pH of 11.5. The increase 
in hardness may also be due to the stronger gel network formed by the concentrated myofibrillar proteins in the 
protein isolates. The difference between TPA parameters of the recovered proteins andthe TDM mightbe due to 
the difference in lipid and collagen content. 

The alkali-aided process recovered proteins of higher whiteness than the acid-aided process possibly due to 
high removal amount of myoglobin and haemoglobin during leaching. The electrophoretic patterns revealed the 
stability of proteins in alkaline pH. The lowest reduction in band intensity of myosin (myosin heavy chain) and 
actin was found when the alkaline-aided process was applied. Accordingly the highest band intensity of myosin 
and actin proteins was observed at the high pH (11). The weak bands of protein among acid-aided samples have 
possibly been due to the hydrolysis effect of enzyme activity. 
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