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ه شده ي تهين ماهيپودر پروتئ يكي و رئولوژي خواص عملكردي برخيبررس

 (Thunnus affinis) تون زردهيعات سر ماهيضاعضله و از 

 
 

   2يي، مسعود رضا2يير آقا باباي، ام1 جعفرپوريد عليس

  

  ي ساريعي و منابع طبيلات دانشگاه علوم كشاورزيگروه شار يدانش  -1
  ت مدرسي نور، دانشگاه تربيياي وعلوم دريعي دانشكده منابع طبي ارشد گروه فرآوري دانش آموخته كارشناس-2

  ت مدرسي نور، دانشگاه تربيياي وعلوم دريعي دانشكده منابع طبي استاد گروه فرآور-3
)17/01/94: رشيخ پذي  تار01/05/93: افتيخ دريتار(  

  
  دهيچك
د پودر ي اقدام به تول(Thunnus affinis)ون زرده  تيماه) يسر ماه (ي به محصولات جنبيي جهت ارزش افزاي راهكارين پژوهش به منظور معرفيدر ا
ج سنجش خواص ينتا. ان به عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شدين ماهين عضله ايپودر پروتئ. دين مواد خام گردي از ايمار حرارتي به روش تينيپروتئ

زان جذب آب و يكه ميشتر در حالي عضله بينيدر پروتئت جذب روغن در پوي و ظرفيونيت امولسي آب، ظرفيت نگهداري نشان داد كه ظرفيعملكرد
 *b و *Lر يد كه مقادي رنگ مشاهده گرديدر خصوص پارامترها). p>05/0(عات سر بود يد شده از ضاي توليني آن كمتر از پودر پروتئيوني امولسيداريپا

 كمتر از قسمت سر يدي با سفيد پودرير منجر به تولين مقاديكه ا) p>05/0( عضله بود يني آن بالاتر از پودر پروتئ*a سر كمتر و مقدار ينيدر پودر پروتئ
 و ي تنش روبشيش هايدر آزما("G) و مدول افت ('G)ره ين مدول ذخي بيك، با وجود دامنه خطيسكوالاستي خواص ويدر ادامه با بررس. دي گرديماه

 آن يزان عددي عبور ننموده بلكه ميتميكل لگاريك سي نه تنها از ييزمون روبش دما آي در طيره انرژيد كه پارامتر مدول ذخي، مشاهده گرديفركانس روبش
 از خود نشان نداده و  يل ژل مستحكميت تشكي قابلي مورد بررسيني پروتئين معناست كه پودرهاين امر بديا. ديز كمتر ثبت گرديش نياز نقطه شروع آزما

 در يمار حرارتيد شده به روش تي توليف پودرهايت ضعي بر قابليدييز تايش  نين آزمايف بوده و اي ضعاري بسيني هر دو نوع پودر پروتئي بافتي هايژگيو
  . باشديك مي ژل الاستيل شبكه سه بعديتشك

  
  (Thunnus affinis) تون زرده يماه، يكي رئولوژي هايژگيو، ي، خواص عملكردين ماهي پودر پروتئ:واژگاند يكل
  

                                                            
 مكاتبات مسئول: a.jafarpour@sanru.ac.ir 
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   مقدمه-1
 كم يها گونه وي ماهيفراور عي حاصل از صنايمحصولات جنب

بات ين وتركي برپروتئي مبتنييه مواد غذاي تهيبرا ي منابعمصرف،
 يهامكمل ي برافعالبات ي تركديرا جهت تولي بوده واخييغذا
  ].1[اندگرفته مورد استفاده قراري عملكردييا مواد غذاي ييغذا
 آرد دي در تولين موادخام به طورسنتيا حاصل از ين ماهيپروتئ
گر كه ي ديهانيگزيجا، اما شودياستفاده م يلاژ ماهي س ويماه

ز شده و يدرولين هيپروتئد يمانند تولشوند،ي ميارزش افزوده تلق
 و ييايقلا ي يدي اسيها محلولن با استفاده ازيافت پروتئيباز

ر ي اخيهادر سال به شكل پودر ين ماهيد پروتئين توليهمچن
  ].2[ را به خود جلب نموده استياژهيتوجه و

 و البته با مختلفازمنابع مواد خام ) FPP(1يماهن يپودر پروتئ
د آن ي توليها از جمله روش.د شده استيتول متفاوت يروش ها

موجود ند ابتدا آب ين فرايدر اباشد كه ي م2يخشك كردن انجماد
م ي منجمد شده و سپس با تنظيدر ماده مرطوب با روش مناسب

ر نقطه سه گانه آب، رطوبت منجمد شده ي در زياتيط عمليشرا
 يها از روشيكي ي خشك كردن انجماد].3[گردديد ميتصع
باشد كه به طور گسترده در يدار مي ثبات مواد ناپاي برايانتخاب

- گر فراوردهي و دينيپروتئ يد داروهاي تولي برايصنعت داروساز

  ].4[رديگي مورد استفاده قرار ميوتكنولوژي بيها
ط يشرااز به ي همانند عدم نييايمزا پودر به شكل يماهن يپروتئ

ب در غذاها ي ترككيبه عنوان  سهولت كاربرد خاص و ينگهدار
 و خواص يداري، پاي عملكرديهايژگي و].5[باشديرا دارا م

ن يب پروتئي را در تركي نقش مهمين ماهي پودر پروتئيحس
 در يت بالاتري و اهم]6[كندي مي فرموله شده بازيغذاها

ر يها تحت تاثيژگين ويا. رش محصولات فرموله شده دارديپذ
            يط فراوريها و شراي خشك كردن، افزودنيهاروش

 ].6[باشنديم

ن، خواص يها و كاربرد هر نوع پروتئيژگي وي بررسيبرا
 به عنوان يخواص عملكرد. شوديده ميها سنج آنيملكردع

 يهاستميها در سنيپروتئرفتار  كه بر ييايميكوشيزيخواص ف
ر ي مصرف تاثو يساز، آمادهيساز رهي، ذخي در طول فراورييغذا

                                                            
1  . Fish Protein Powder 
2  . Freeze Drying 

 چون يمولا با اصطلاحاتو مع ]7[شده ف يگذار است تعر
 و رفتار 6ل ژلي، تشك5ت اتصالي، قابل4تي، حلال3يآبپوشان
ها با عوامل ني پروتئيخواص عملكرد. شوديان مي ب7يكيرئولوژ

 آنها، اندازه و ينه و توالي آميدهايب اسي از جمله تركياريبس
 و ين مولكولي و اتصالات بيكيع بار الكتريشكل مولكول، توز

  .ك دارندي ارتباط نزديرون مولكولد
 يع فرآوري در صنايد محصولات جنبي تولي از منابع اصليكي

ن ين ايترباشد، كه عمدهيان مي كنسرو تون ماهيهاكشور كارخانه
ها، كبد و تا ها، بالهسر، امعا و احشاء، استخوان: منابع شامل

د  واح134در حال حاضر بيش از . باشديره مي گوشت تيحدود
 تن در سال 1000توليد كننده كنسرو ماهي با ظرفيت كمتر از 

راكندگي توزيع اين واحدها در پ ].8[باشندمشغول به فعاليت مي
سبب ...  توليد پودر ماهي، و يكشور، هزينه بالاي تجهيزات برا

ن واحدها يا دور ريز گرديده و يعات ماهي حاصل از ايضا شده
  . رسد دام به فروش مييوليد غذايا با قيمت بسيار پايين جهت ت

ن ينه از ايت به موارد فوق و لزوم استفاده بهين با عنايبنابرا
د پودر ي توليشنهادي پيكارها از راهيكي، يمحصولات جنب

ق از محصولات ين تحقيدر ا. باشدين مواد خام مين از ايپروتئ
 پر ياكه گونه) Thunnus affinis( تون زرده ي ماهيجنب

باشد استفاده شده ي ميد كنسرو ماهي توليهار كارخانهمصرف د
  . است

  

  ها مواد و روش-2
  هي مواد خام اول-2-1
از سردخانه كارخانه ) Thunnus affinis( تون زرده يماه

د و سپس يه گرديبصورت منجمد ته) رانيرود بابلسر، ايم(كنسرو 
 ي سر و عضلات ماهيهانمونه.  شديسر و عضلات آن جدا ساز

 1، كمتر از )3 به 1 (يخ پوشي مجزا و با حالت يهاتيونوليدر 
 يياي دانشكده علوم دريشگاه مركزيساعت به سردخانه آزما

ه يموادخام اول. ديمنتقل گرد) رانينور، ا(ت مدرس يدانشگاه ترب
 ,Braun G 1500)يبا استفاده از چرخ گوشت صنعت

                                                            
3. Hydration 
4. Solubility 
5. Binding 
6. Gelation 
7. Rheological properties 
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Taiwan)،چرخ شدند كاملا  متريلي م2سك قطر منافذ ي با د .
.  برداشته شدييايميبات شيز تركي از آن جهت آناليسپس مقدار

 ي قرار داده و در دمايكيه مواد چرخ شده در ظروف پلاستيبق
  . گراد منجمد شدندي درجه سانت-18
  نيد پودر پروتئي روش تول-2-2

 يو با اندك) Gorczyca ) 2008وJafarpour با استناد به روش
 با آب يه عضله و قسمت سر ماهرات، گوشت چرخ شدييتغ

ده و يمخلوط گرد) عاتيا ضايگوشت : آب (1:3مقطر به نسبت 
 در خصوص ].9[با دستگاه مخلوط كن به صورت هموژن درآمد

خچال داربا  دور بالا و در يوژ يعضله، با كمك دستگاه سانترف
ه يقه مخلوط را به سه فاز لاي دق20 به مدت rpm 12000سرعت 

 يهاني در وسط و قسمت پروتئي بالا، فاز آبك درينازك چرب
 را به همراه محلول يه چربيك نموده كه لاين تفكيي در پايرسوب
  .   شديابيافته بازي رسوب يهانيه نموده و پروتئي تخليآبك

ب با آب و هموژن ي، مخلوط را بعد از تركيدر مورد سر ماه
 حرارت  گرادي درجه سانت85 يقه در دماي دق60كردن به مدت 

ل يز سه فاز تشكين حالت نيدر ا. ديوژ گرديفيداده و سپس سانتر
 يافتين بازيه وسط پروتئي بوده، لايه نازك چربيشد كه فاز اول لا

 نامحلول به همراه ذرات يهانيه سوم مربوط به پروتئيو لا
 ].10[استخوان و پوست بود 

موده و گراد منجمد ني درجه سانت-20 ين حاصله را دردمايپروتئ
 ي ساعتدر دما72به مدت يسپس در دستگاه خشك كن انجماد

ر شده يها تبخ گراد قرار گرفتند تارطوبت نمونهي درجه سانت-60
  ].9[ به دست آمدي ماهينيو پودر پروتئ

  يبيز تقري آنال-2-3
 از روش ين و چربيزان رطوبت، خاكستر، پروتئين ميي تعيبرا

  ].11[ديرداستفاده گ) AOAC) 2005استاندارد 
   رنگيرياندازه گ -2-4

 از دستگاه رنگ سنج*b  و L*,a* ين پارامترهييبه منظور تع

Hunter Labبا استفاده يني پروتئي پودرهايديسف.شد استفاده 
  .[12] ديمحاسبه گرد  بر طبق مستندات كدكس1از رابطه 

Whiteness= [100-(100-L*)2+a*2+b*2]0/5

  1 جذب آبتيت قابلي خاص-2-5
 كه متصل به يكاتوريك دسي در ين ماهيك گرم پودر پروتئي 

=  درصد25/17(اشباع ) NaCl( محلول نمك يپمپ خلا و حاو
Rh (ها ك هفته نمونهيپس از .  اتاق قرار گرفتياست در دما

صورت گرم رطوبت  ت جذب آب بهين شده و قابليمجددا توز
  ].13[ديگرد ان يشك، بجذب شده در گرم ماده خ

  قابليت جذب آب) = رطوبت جذب شده/ وزن خشك ( × 100)    2رابطه (
   آبيت نگهداري ظرف-2-6
سپس . تر آب مقطر اضافه شديليلي م20ن به ي گرم پودر پروتئ5/0

 ي ساعت در دما4هو به مدت يه ورتكس گردي ثان30به مدت 
 rpm قه با دوريق د30در ادامه نمونه به مدت . اتاق قرار گرفت

ه آب مقطر يه و ثانوين حجم اوليتفاوت ب. وژ شديفي سانتر8000
تر آب جذب شده در هر يليليج به عنوان مي شده و نتايريگاندازه

 ].14[دي گزارش گردينيگرم پودر پروتئ

   يت جذب چربي ظرف-2-7
وژ قرار داده يفيك لوله سانترين داخل يگرم نمونه پودر پروتئ 5/0

نمونه . ديتر روغن آفتابگردان به آ ن اضافه گرديليلي م10 شده و
ل به طور كامل مخلوط شده، سپس به مدت يك قاشقك استيبا 
 اتاق نگه داشته شد و مخلوط كردن به صورت يقه در دماي دق30

قه ي دق25قه  صورت گرفته و در ادامه به مدت ي دق10متناوب هر 
ز اختلاف وزن محاسبه  نمونه ايجذب چرب. ديوژ گرديفيسانتر
 1 در يتر جذب چربيليلي به صورت ميت جذب چربيظرف. شد

 ].15[ديان گردين پودر بيگرم پروتئ

  يني پودر پروتئيكيرئولوژات ي خصوص-2-8
 با استفاده از دستگاه رئومترصورت ي نوسانيكينامي ديهاآزمون
% 80ن، رطوبت يپروتئ% 5/17 يك محلول حاويدر ابتدا . گرفت

ه شده و در ي تهين سر و عضله ماهينمك از پودر پروتئ% 5/2 و
ر يي تغيبا اندك) 2009( و همكاران Sathivelادامه طبق روش 

انجام يي و روبش دماي، روبش فركانسي روبش تنشيآزمون ها
      2 و 1پروب مورد استفاده صفحه و صفحه با فاصله . گرفت

  ].15[متر بوديليم
  
  

                                                            
1.Hygroscopicity 
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  اهز دادهي آنال-2-9
استفاده SPSS ل داده ها از نرم افزار يه و تحليبه منظور تجز

ب يسه تركي مقاي براير جفتي غTن راستا از آزمون يدر ا. ديگرد
 تون و پودر عضله ي پودر سر ماهي و خواص عملكردييايميش

ن ها يانگين مي دار بودن اختلاف بياستفاده شده و سطح معن
05/0<Pدي انتخاب گرد.  

  جي نتا-3
  يبيز تقري آنال-3-1

 گوشت عضله و ييايميبات شي تركيبيز تقريج حاصل از آنالينتا
 1 تون زرده بر حسب درصد از ماده خشك در جدول يسر ماه

  . آمده است
ن رطوبت عضله ينشان داده شده است ب1همانطور كه در جدول 

 ين، چربيدار مشاهده نشد، اما در مقدار پروتئيو سر اختلاف معن
ل يدر مورد دل.  دار وجود داشتيتر اختلاف معنكل و خاكس

 توان يعات سر ميه شده از ضاي خاكستر گوشت تهير بالايمقاد
 .هااشاره كردها، و چشمها، جمجمه، آبششبه وجود استخوان

 
Table 1 Proximate analyses of mince prepared from flesh and head of Yellowtail Tuna (Thunnus affinis) 

Each value in the table represents the mean ± standard deviation of triplicate analysis. 
Different superscripts within each column represent significant difference at P< 0.05. 

 
ن ي پودر پروتئييايميبات شي تركيبيز تقريج حاصل از آنالينتا
بدست آمده از (ن ين بازده پودر پروتئي و همچنيله و سر ماهعض

بر حسب درصد از ماده خشك ) ه بعد از چرخ شدنيماده خام اول
 . نشان داده شده است2در جدول 

 
Table 2 Proximate analyses of protein powder prepared from flesh and head of Yellowtail Tuna (Thunnus 

affinis) 

Each value in the table represents the mean ± standard deviation of triplicate analysis. 
Different superscripts within each column represent significant difference at P< 0.05. 

  
 تفاوت قابل توجه در 2 و 1سه جداول ينكته قابل توجه در مقا

ند يبا پودر حاصله بعد از فرآسه يدرصد رطوبت گوشت در مقا
ند خشك كردن ي فرآييانگر كارآي باشد كه بيانجماد خشك م

 ي عملكردي هايژگي در كاهش رطوبت ماده با حفظ ويانجماد
ه ي تهينين كاهش رطوبت در پودر پروتئيعلاوه بر ا.  باشديآن م

ر در درصد يي تون منجر به تغيعات سر ماهيشده از عضله و ضا
ن يدرصد پروتئ. دين گرديزان پروتئيه خصوص مر اجزا بيسا

 به ياري تون زرده شباهت بسي عضله و سر ماهني پروتئيپودرها
د شدند نشان ي كه از مواد خام مختلف توليني پروتئيگر پودرهايد

و همكارن Sathivel  كه توسط يدر مطالعه ا.[18-16]داد 
 يون صورت از سر سالمين ماهيد پودر پروتئيبا هدف تول) 2006(

 يند حرارتيو سالمون قرمز صورت گرفت گزارش شد كه فرا
 كاهش داده اما ين سالمون صورتي را در پودر پروتئيزان چربيم

ه ي را تجزيند حاضر نتوانسته ذرات چربيدر سالمون قرمز، فرا
ش ين آن افزاي كل در پودر پروتئيزان چربيجه ميد و در نتينما
 و سالمون قرمز به يسالمون صورتزان خاكستر سر يم. افته استي

ن ي پودر پروتئي درصد چرب].15[بدست آمد% 1/7و % 4/9ب يترت
ند استخراج و درصد ي به نوع ماده خام استفاده شده در فرايماه

  ].1[ دارد ي بستگيند آماده سازيخاكستر به نوع فرا
 تون زرده به پودر يل گوشت عضله و گوشت سر ماهيتبد

). 2جدول( داشت يبازده% 3/5و % 3/15 بي به ترتينيپروتئ
وژ نمودن يفين علت است كه بعد از سانتري به اياختلاف در بازده

Fish Mince type Protein (%) Fat (%) Ash (%) Moisture (%) 

Fillet 24.44±1.0a 2.51±0.56b 2.58±0.8b 70.94±0.3a 
Head 18.57±0.7b 4.25±1.2a 6.94±0.7a 70.58±0.2a 

Fish Mince type Protein (%) Fat (%) Ash (%) Moisture (%) Yield  
Fillet 90.22±0.4a 1.01±0.2b 1.53±0.1b 2.94±0.6b 15.3±1.0 
Head 86.34±0.6b 2.53±0.1a 5.47±0.4a 6.38±0.1a 5.3±0.5 
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ماند ي ميوژ باقيفيمحلول عضله آنچه كه در كف لوله سانتر
 داشته و حجم يريل است كه حالت خميبريوفي ميهانيپروتئ

ما افته است ايوژ كاهش يفي از آب محلول به علت سانترياگسترده
ل بعد از حرارت يبريوفي ميهانيدر رابطه با گوشت سر، پروتئ

- لولهيانيه ميوژ نمودن به صورت محلول در لايفي و سانتريده

 يهيبد. رطوبت دارند% 95با يوژ قرار گرفته كه تقريفي سانتريها
نسبت % 50-40 شكل با رطوبت يريك ماده خمياست كه بازده 

شتر ي بي خشك نمودن انجمادبعد از% 95ك ماده با رطوبت يبه 
 .خواهد بود

   رنگ يريگاندازه -3- 3
 در ينيمار پودر پروتئي رنگ دو تي شاخص هايريگج اندازهينتا

 . نشان داده شده است3جدول 

 
Table 3 Color parameters of protein powder prepared from flesh and head of Yellowtail Tuna (Thunnus 

affinis) 

Each value in the table represents the mean ± standard deviation of triplicate analysis. 
Different superscripts within each column represent significant difference at P< 0.05. 

  
ن سر ي پودر پروتئي و زرديي شاخص روشنا3با توجه به جدول 

ن ي پودر پروتئيو برا) 9/25(و ) 44/77(ب يتبه تر
گر اختلاف يكديبدست آمد كه با ) 49/20(و )03/53(عضله
ن ي پودر پروتئيديشاخص سف). P>05/0(ز داشتند يدار نيمعن

) 53/65(ن سر يسه با پودر پروتئيكه در مقا) 61/48 (يعضله ماه
ر داشتند دايگر اختلاف معنيكدي با يابود كه به طور قابل ملاحظه

)05/0<P .(به يشترين سر كمك بي در پروتئيند حرارتيفرا 
 گوشت و يها ها، رنگدانه نيوگلوبيها، م خارج كردن خونابه

جه يك نموده است، و در نتي ساركوپلاسميها نيمجموعا پروتئ
ن ين سر نسبت به پروتئيتر شدن رنگ پودر پروتئ سبب روشن

 .دي گرديعضله  بعد از خشك شدن انجماد

  ت جذب آب ي قابل-3-2
ن عضله و پودر ي پودر پروتئيت جذب آب براي قابل1شكل 
شود پودر يهمانطور كه مشاهده م. دهدين سر را نشان ميپروتئ
 دار يگر تفاوت معنيكدين عضله با ين سر و پودر پروتئيپروتئ

 كپور يشده ماه و گوشت چرخيميپودر سور). P>05/0(داشتند 
 را داشتند كه 28/14 و 97/137ب يتت جذب آب به تريخاص

  ].19[بود % 2/3 و 5/5ب يه آنها به ترتيرطوبت اول
 ين سر كه دارايق نشان داد كه پودر پروتئين تحقيج اياما نتا

نسبت ) 91/19 (يت جذب آب بالاتريبود خاص% 94/6رطوبت 
داشت كه % 54/2با رطوبت ) 44/11(ن عضله يبه پودر پروتئ

ن سر ي پودر پروتئيا تودهيتر بودن چگالشياحتمالا به علت ب
باشد چون معمولا يم) 3/0(ن عضله ينسبت به پودر پروتئ) 65/0(

  .ابدييش ميز افزايت جذب آب ني خاصيا تودهيش چگاليبا افزا
  

 
 

Fig. 1 Moisture absorption capacity of fish protein 
powder prepared from head and fillet of Yellowtail 

Tuna (Thunnus affinis); Different superscripts 
represent significant difference at P< 0.05. 

 

   آبيت نگهداري ظرف-3-4
ن يدر پروتئن عضله و پوي آب پودر پروتئيت نگهداريج ظرفينتا

  . نشان داده شده است2 تون زرده در شكل يسر ماه
 ±05/1ين عضله ماهي پودر پروتئي آب برايت نگهداريظرف
 ين سر ماهي پودر پروتئيو برا) ني گرم پروتئ1تر دريليليم (25/9

Fish Mince type L* a* b* whiteness 

Fillet 53.3±0.5b 3.8±0.08a 20.49±0.2b 48.61±0.6b 
Head 77.44±2.6a 1.75±0.05a 25.9±1.8a 65.53±2.4a 
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دار داشتند يگر اختلاف معنيكديبدست آمد كه با  5/0±21/7
)05/0<P.(تواند ظرفيت  ي ميند خشك كردن انجماديفرا

 خشك ي بالاترينگهداري آب را كاهش دهد و هرچه در دماها
كند  يدا ميشتر كاهش پيرد، ظرفيت نگهداري آب بيشدن انجام گ

ها در  نيتوان با دناتوره شدن پروتئين حالت را مي كه ا]20[
) 1999( و همكاران Ramirez.[21] ه كردي بالاتر توجيدماها

 بيان در سيستمهاي غذايي به طور بيان كردند كه رطوبت قابل
ن         ي بنابرا].22[معكوس با ظرفيت نگهداري آب مربوط است

ن سر ي پودر پروتئي كه بر رويمار حرارتيتوان عنوان كرد تيم
ن شده و ي تون صورت گرفته، سبب دناتوره شدن پروتئيماه
ن عضله ي آب آن با پودر پروتئيت نگهدارين شكل ظرفيبد

 يت نگهدارين ظرفيعلاوه بر ا.  داشته استيداريناختلاف مع
ر مطالعات گزارش ي نسبت به ساينيآب هر دو نوع پودر پروتئ

ن يتر بدست آمد كه از مهمي مختلف مقدار كمتريهاشده از گونه
 ي ماهيكيولوژيزي فيهايژگي و ويتوان به عدم تازگيل آن ميدلا

  . تون زرده اشاره نمود

  
Fig. 2 Water holding capacity of fish protein sample 

prepared from head and fillet of Yellowtail Tuna 
(Thunnus affinis); Different superscripts within each 
column represent significant difference at P< 0.05. 

 

  يت جذب چربي ظرف-3-5
ن ين عضله و پودر پروتئي پودر پروتئيت جذب چربي ظرف3 شكل

 پودر يت جذب چربيظرف. دهديد شده را نشان ميسر تول
شتر يو ب) نيك گرم پروتئيتر در يليليم (54/4ن عضله برابر يپروتئ

بدست آمد ) 89/1(عات سريه شده از ضاين تهياز پودر پروتئ
)05/0<P .(پودر ي عملكردي هايژگي ويانگر برتريج بين نتايا 

ت يسه با پودر سر بوده و به علاوه ظرفي عضله در مقاينيپروتئ
توان با ين عضله را ميشتر روغن توسط پودر پروتئيجذب ب

ن سر ينسبت به پودر پروتئ% 01/1 آن يزان چربيدرصد كمتر م
ل كه هنگام اضافه كردن ين دليبه ا) 2جدول(ه كرد يتوج% 53/2

، كمبود )عضله( دارد ي كمتري چرب كهينيروغن، پودر پروتئ
اختلاف در جذب . كنديشتر روغن جبران مي را  با جذب بيچرب
 ي مختلف ممكن است مربوط به چگاليني پروتئي پودرهايچرب
مورد ) Kinsella) 1976ها باشد كه توسط ني پروتئياتوده
 ير بالاتر رشته هايگر وجود مقادي دياني به ب].23[ استيبررس
 ي هستند منجر ميشترير بي اتصال پذيتهاي ساي كه داراينيپروتئ

 در تماس با ذرات روغن در فاز ي بهتريريفايگردد تا نقش امولس
  . نديفا نمايآب ا-روغن

  
Fig. 3 Lipid absorption capacity of fish protein 

sample prepared from head and fillet of Yellowtail 
Tuna (Thunnus affinis); Different superscripts within 

each column represent significant difference at P< 
0.05. 
 

   يكي خواص رئولوژ-3-6
، ي روبش تنشيها آزمونيكي رئولوژيهايژگي ويبه منظور بررس
دا ن منظور در ابتيبد.  انجام شديي و روبش دمايروبش فركانس

نمك % 5/2رطوبت و % 80ن، يپروتئ% 5/17 يك محلول حاوي
ن سر همانطور كه در آزمون يدر رابطه با پودر پروتئ.ديه گرديته
ق ي كاملا رقينيمحلول پروتئ% 80ان شد در رطوبت يه ژل بيته

ك ارائه شده يسكوالاستي كه از رفتار ويفيبوده و با توجه به تعر
چ گونه رفتار يق هيل رقك محلويم كه يريگيجه مياست نت

كه بر خلاف پودر يدر حال. دهدي از خود نشان نميكيسكوالاستيو
ك يبه صورت % 80ن عضله در رطوبت ين سر، پودر پروتئيپروتئ
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توان خواص يب مين ترتير چسبناك در آمده و بديخم
 يج آزمون روبش تنشينتا.  نموديك آن را بررسيسكوالاستيو

 نشان داده شده 4تون زرده در شكل  ين عضله ماهيپودر پروتئ
  . است

  
Fig. 4 Stress sweep test of fish protein powder 

prepared from the fillet of Yellowtail Tuna (Thunnus 
affinis); plate and plate type at 10 ºC, from 0.01-500 

Pa at frequency of 1 Hz. 
 

 پاسكال 500 تا 1ه يبا در ناحيشود تقري مشاهده م5- 4در شكل 
- در تنش.  قرار دارديك خطيسكوالاستي در دامنه ويروبش تنش

باشد اما ير مدايار ناپاي بسG و G مقدار Pa 1تر از نيي پايها
بدست ) kPa90 (Gو ) G) kPa110 بالاتر مقدار يهادر تنش

ش ي با افزاي قرار داشته و حتيك خطيسكوالاستيآمده در دامنه و
دو مولفه مدول ن ي بيز تلاقي نKpa1000زان تنش به مرز يم

ن معناست كه ين امر بديا. ديره و مدول افت مشاهده نگرديذخ
 و ي انجام آزمون تنش فركانسي براKpa100زان تنش يانتخاب م

  . باشدي مي منطقيروبش
 تون زرده ين عضله ماهي پودر پروتئيج آزمون روبش فركانسينتا

 درجه 10ن آزمون دما يدر ا.  نشان داده شده است5در شكل 
 يك خطيسكوالاستيدامنه و( پاسكال 100گراد و تنشيانتس

ن آزمون مشخص يدر ا. در نظر گرفته شد) يآزمون روبش تنش
زان يبر اساس نمودار ثبت شده م. باشدي مG<Gشد كه مقدار 

 يزان فركانس مي وابسته به ميره و افت به عنوان تابعيمدول ذخ
ن دو پارامتر يش مقدار فركانس، مقدار ايكه با افزايباشند  به طور

 يده به عنوان شاخص شبكه هاين پديابد كه اي يش ميز افزاين
  . باشديف مي ضعيژل

 
Fig. 5 Frequency sweep test of fish protein powder 

prepared from the fillet of Yellowtail Tuna (Thunnus 
affinis); plate and plate type at 10 ºC, from 0.01-100 

Hz at stress of 10 Pa. 
 

 102 تا Hz 2-10 نشان دهنده آن است كه در فركانس5شكل 
 ين عضله دارايپودر پروتئ. شدباي ميك خطيسكوالاستيدامنه و

لو پاسكال بوده ي ك50 و 100ب با مقدار يه بترتي اولG و Gك ي
ز به موازات آن ي نG و Gش فركانس، مقدار يكه در ادامه با افزا

ش يك را به نمايه مواد جامد الاستي شبيابد كه رفتارييش ميافزا
 .گذارديم

 تون ين عضله ماهي پودر پروتئييج آزمون روبش دماي نتا6شكل 
فركانس  پاسكال و 10ن آزمون تنش يدر ا. دهديزرده را نشان م

در ) ي آزمون روبش فركانسيك خطيسكوالاستيدامنه و( هرتز 1
شتر از ي ب′G ي داراي قويهاان شده است كه ژليب. نظر گرفته شد

G″25] به فركانس هستنديكينامي ديها مدولي و بدون وابستگ-

) ′G(ره ي كه مقدار مدول ذخيطيگر در شراياز طرف د. [26
ان شده است كه اگر يبباشد، ) ″G(شتر از مدول افت يب

نصورت نمونه مورد نظر يره وابسته به فركانس باشد در ايذخمدول
 و Fukoshima.  [27]ر را خواهد داشتيك خميحالت 

ر ي، خمC 37° ياند در دما، گزارش داده)2007(همكاران 
  تا C 5° يا در دمادهد اميل ژل ميشان تشكي منتخب ايهايماه
°C 30ين امر را عدم وابستگيل ايدل. دهدير ميل خمي تشك G′ 

 به فركانس در ′G ي و وابستگC 37° يبه فركانس در دما
ها  مدوليگر، وابستگياز طرف د.  ذكر كردندC30° تا 5 يدماها

ل يرا به تشك) ″G نسبت به ′Gبا غالب بودن (به فركانس 
ف شهرت ي ضعيهااند كه به ژل ژل مانند نسبت دادهيهاشبكه

ف، ي ضعيهاان شده است كه در ژلي ب ].30-28[دارند            
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 يها به فركانس نسبت به ژليكينامي ديها مدوليمقدار وابستگ
ش از تنش ي آسايندهاينده وجود فرآشتر شده كه نشان دهي بيقو
 ″G و ′Gان يز مقدار اختلاف مي كوتاه است و نيها در زمانيحت

 است كه نشان دهنده ي قويهاف، كمتر از ژلي ضعيهادر ژل
  ].32و31[ره شده استي ذخيافت انرژينتر بازييدرصد پا

  
    

Fig. 6 Temperature sweep test of fish protein powder 
prepared from the fillet of Yellowtail Tuna (Thunnus 
affinis); plate and plate type (gap size 1 mm), from 

10-90 ºC at 10 Pa stress and 1 Hz frequency  
 

دهد كه در ي نشان م6، شكل ييدر خصوص آزمون روبش دما
شتر از مقدار يب) G) kPa500گراد مقداريدرجه سانت 10 يدما

G) kPa100 (گراد ي درجه سانت45ش دما تا يبا افزا. باشديم
ن تا يافته اما بعد از ايره و مدول افت كاهش يمقدار مدول ذخ

- يش مي افزايگراد مقدار آنها به طور جزئي درجه سانت60 يدما
اتصالات ) گرادي درجه سانت60 تا 45 (يين بازه دمايابد كه در اي

 درجه 80 تا 60در ادامه در دما . دهديل ژل رخ مي تشكيلازم برا
- ي كامل گردد مشاهده مينيل ژل پروتئيد تشكيگراد كه بايسانت
م كه نشان دهنده ي مواجه هستG و Gد يم كه با افت شديينما
ب ين است كه ساختار ژل به طور كامل از هم گسسته و تخريا
  .شوديم

رفت يمتر صورت پذيلي مgap 2ن بار با ي، اييآزمون روبش دما
  .ديينمايده م مشاه7كه در شكل 

  
Fig. 7 Temperature sweep test of fish protein powder 
prepared from the fillet of Yellowtail Tuna (Thunnus 
affinis); plate and plate type (gap size 2 mm), from 

10-90 ºC at 10 Pa stress and 1 Hz frequency  
 

 بدست آمد كه kPa30 برابر G و kPa80 برابر Gه ير اولمقدا
اما رفتار . ار افت كرديمتر بسيلي مgap 1 با ينسبت با حالت قبل

ز رفتار توان ايم. ه به  حالت قبل بودي آن كاملا شبييروبش دما
 تون زرده، عدم ين عضله ماهير پودر پروتئي خمييروبش دما

 درجه 80  تا 60 ي كه در دماين معنيه كرد بديل ژل را توجيتشك
شود اما عكس آن اتفاق يل مي تشكينيگراد كه ژل پروتئيسانت

چ گونه يافتاده و ساختار آن به طور كامل از هم گسسته و ه
ه شده صورت ير تهيل در خمل ژي تشكيوندهايارتباطات و پ

  .رديپذينم
 ي درجه سانت40 حدود ي تا دما′Gگر افت در مقدار ي ديبه عبارت
 تون را ي عضله و سر ماهيني پودر پروتئيها نمونهيگراد برا

ك ي پروتئولتيهاميت آنزيتوان به عوامل مختلف همچون فعاليم
-ني در ساختار شبكه اكتي، جداشدگياندوژن درون عضله ماه

ق يب ساختار شكل گرفته در مرحله اول كه از طرين، تخريوزيم
ن نسبت يوزيون ميجاد شده بود و دناتوراسي ايدروژني هيوندهايپ

تواند موجب ين ميگر، باز شدن پروتئيبه عبارت د ].33[داد 
وندها ي پيت ساختار ژل مانند، شكسته شدن برخياليش سيافزا
بر اساس  ].35-34[ گردد′Gجه كاهش يها و در نتنيان پروتئيم

 و يني پروتئير فرم رشته هاييمطالعات انجام شده، در مورد تغ
ن و شكسته شدن يوزين ميل پروتئيكس به كويانتقال از فرم هل

 يهات نمونهياليش سي عامل افزاينيشبكه تازه شكل گرفته پروتئ
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 ذكر شده ]37[ 1انيم ماهين گوازيوزيو  اكتوم ]36[ يميسور
 .است

ل يش در آن رخ داده است كه دليك افزاي ′Gپس از كاهش مقدار 
ل شبكه ژل مانند با جمع شدن و در هم يتوان به تشكيآن را م

ق ين باز شده نسبت داد كه از طري پروتئيهاده شدن مولكوليتن
د ي سولفيد-ليدري و سولفيدروفوبي هير اختصاصي غيوندهايپ

ها به صورت تا ني پروتئيعيقت، حالت طبيدر حق. رخ داده است
 ير ساختارييتواند تغي مييايميا شي يمار حرارتيخورده است و ت

ر ساختار و باز شدن ييبا تغ. جاد كنديها اني پروتئيعيدر شكل طب
ر حالت آن به ييكس و تغي از كاهش آلفا هليها كه ناشنيپروتئ

 و يليبريوفي ميهاني فعال پروتئيهاگروه ]38[صفحه بتا است 
توانند با ين در معرض واكنش قرار گرفته و ميوزيبخصوص م

ل ي تشكين مولكولي بيوندهايه پين همساي پروتئيهامولكول
ا ي و يدروفوبي هيهاق برهمكنشيوندها اساسا از طرين پيا. دهند

ن يجه ايدر نت. گردديجاد مي ايديسولف-ي كووالان ديوندهايپ
جاد شد يوندها اين پي از ايدازه كاف كه به انيعمل و زمان

 شبكه ژل سه يرين منجر به شكل گيپروتئ-ني پروتئيهاواكنش
  ].40-39[گردد ي ميبعد

  

  يريجه گي نت-4
 يت نگهداري نشان داد كه ظرفيج سنجش خواص عملكردينتا

 ي عضله به طور معنينيت جذب روغن در پودر پروتئيآب و ظرف
زان جذب آب پودر يكه ميدر حالشتر از پودر سر بوده ي بيدار

شات ياما انجام آزما. شتر از پودر عضله بودي سر بينيپروتئ
د ي توليني پروتئيت است كه پودرهاين واقعيانگر اي بيكيرئولوژ

ل ي در تشكييت بالاي تون قابليعات سر ماهيشده از عضله و ضا
 دي در توليمار حرارتيك ژل مستحكم نداشته و لذا استفاده  از تي
با توجه گر ي ديياز سو.  گردديه نمي توصينين نوع پودر پروتئيا

 تون ي كارخانه كنسرو ماهي محصولات جنبيار بالايبه حجم بس
ا ي pHر يير روشها مانند تغي گردد از سايه ميدر كشور توص

 تون ي از سر ماهينيد پودر پروتئيتولد ي در توليميآبكافت آنز

                                                            
1.Threadfin bream 

-يها در برمن كارخانهيات اعيوزن مجموع ضا% 90ش از يكه ب(
  . ردي و آزمون قرار گيمورد بررس) رديگ
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This study was conducted to produce fish protein powder (FPP) from the by-product (head section) of 
Thunnus affinis tuna known as HFPP in order to introduce a value-addition approach in this regard.  FPP 
was also produced from the muscle (MFPP) of tuna fish as the control. In terms of functional properties, 
water holding capacity, Emulsion capacity, and oil absorption capacity of MFPP was significantly 
(p<0.05) higher compared with HEPP, whereas the water absorption capacity and emulsion stability of 
HEPP was higher (p<0.05) than the FPP produced from the muscle section. By analyzing the color 
parameters, it was revealed that L* and b* values of HFPP were significantly lower than those from 
MFPP, whereas it's a* value was higher (p<0.05), in which the HFPP had lower whiteness compared to 
the MFPP. Despite the presence of linear viscoelastic region between storage modulus (G') and loss 
modulus (G") during the stress and frequency sweep tests, but the viscoleastic properties of either MFPP 
or HFPP was reported as weak. By running the temperature sweep test from 10 to 80 C, the values of G' 
for both MFPP and HFPP were very low, indicating the production of a weak gel form obtained protein 
powders during the heating. 
 
Key words: Fish Protein Powder, Functional Properties, Rheological Properties, Yellowtail Tuna 
(Thunnus affinis) 
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