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 چکیده
 از ه بازيافت پئوت ی . هدف از اي  مطالعدناروند تولید مقدار زيادی پساااای اي اد می ک  د که ياوی پئوت ی   طی تولید پودر ماهی ه هایکارخان

سای کارخانه سای ازکارخانه تولی ماهیپودر  پ ستان  ماهی پودرد به روش ايزوالکتئيک و بئرسی خواص کاربئدی پئوت ی  بازيافتی بود. نمونه پ شهئ
ستفاده از  بئرسی شد. آن تقئيبیو تئکیبات ک ارک تهیه  سای با ا خواص و  زيافت شدبا pHتغییئ روش رسوی ايزوالکتئيک و پئوت ی  موجود در پ

ف اندازه گیئی و پايداری کتشکیل کف و پايداری امولسیون،  شاخص امولسیون ک  دگیداری آی و روغ ، ، ظئفیت نگهشامل يلالیتآن کاربئدی 
تئي  يلالیت به تئتیب (. بیشتئي  و کمp>0.05داد )نمع ی داری نشان تفاوت پسای  باشده  نمونه تیمارپئوت ی  در نتايج نشان داد که مقدار شد. 
ئي  فعالیت پئوت ی  بازيافتی بود. بیشااات 4/0و  ml/g 45/0به تئتیب  آمد. میزان ظئفیت نگه داری آی و روغ  نیزبدسااات  pH 6و  pH2 در 

سیونی در  شکیل کف در pH10 امول شتئي  ظئفیت ت شد pH 2و بی شاهده  سیون در  .م شتئي  پايداری امول شتئي  پايدار pH 2بی ی کف در و بی
pH  2  شد. پئوت ی  بازيا 10و شاهده  شان دادم شخصی پیئوی تغییئ يافت اما تمامی خواص از رو pHبا تغییئ  و فتی خواص کاربئدی خوبی ن ند م

  نکئد. 

 .، يلالیترسوی ايزوالکتئيکماهی، امولسیون،  پودر ،، پسای کارخانهیپئوت ی  بازيافت واژگان کلیدی:
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Abstract 
Fishmeal factories produce a large amount of wastewater during the production process, which contains 

protein. The aim of this study was to recover protein from the effluent of fishmeal factory by isoelectric method 

and investigate the functional properties of recycled protein. The effluent sample was obtained from fishmeal 
production plant in the Konarak city and proximate composition analysis of the effluent sample was 

investigated. The protein in the effluent was recycled using the isoelectric precipitation method and pH 

changing. The functional properties of the recovered protein including solubility, oil and water holding 
capacity, emulsifying index and emulsion stability, foam formation and foam stability were measured using 

standard methods procedures. The results showed that the amount of protein in the treated sample has no any 

significant differences under the effluent effects (p >0.05). The highest and lowest solubility were obtained at 
pH 2 and pH 6, respectively. The water and oil holding capacity of recycled protein was 0.45 and 0.4 ml/g, 

respectively. The highest emulsion activity was observed at pH 10 and the highest foam formation capacity at 

pH 2. The highest emulsion stability was observed at pH 2 and the highest foam stability was observed at pH 

2 and 10. Recycled protein showed good functional properties and changed with pH, but not all properties 
followed a specific trend. 
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 مقدمه .1
پسای و ضايعات آبزيان به ع وان م بع م اسبی از پپتید و 

آمی و اسیدهای قابل بازيافت است که قابلیت استفاده جهت 

مصارف انسانی يا يیوانی را دارد و ويژگی های کاربئدی 

مطلوبی مان د فعالیت آنتی اکسیدانی، يلالیت، جذی 

چئبی و پايداری امولسیون و غیئه را نشان داده اند 

(Sathivel et al., 2003.) 

جب فئآوردهبالاتئ  غذايی ارزش يايی، مو های در
ضا سطح افزايش سبت تقا  يیوانی هایسايئ پئوت ی  به ن

ست.  شد مداوم تولید از آن ا که شده ا ا میانگی  ب آبزيانر
کیلوگئم در  2/19 ازدرصااد و افزايش ساائانه 2/3سااالانه 
کیلوگئم در  3/20 به (LA et al., 2016) 2012ساااال 
ست 2016-18سال  سیده ا انتظار  ،(OECD, 2019) ر

ضا درمی رود  شیلاتیبئای  نتی ه افزايش تقا  ،محصولات 
. اي  بدان مع ی اساات که تولیدات باشاای افزايش شاااهد 
نیز های ياصل از فئآوری محصولات شیلاتی دورريزي   

بد يا . (Martinez-Alvarez et al., 2015) افزايش می 
ناشاای از فئآوری ماهی به طور کلی اندام  دورريزهای شاایلاتی

های داخلی، پوساات، فل ، اسااکلت و عهاالات هساات د که 
 Ghaly et) درصاد مواد اولیه را تشاکیل می ده د 70يدود

al., 2013). ز اي  رو در بسایاری از کشاورها تیکید ويژه ا
شااده اساات  اي  موادبئرساای امکان اسااتفاده از  بئای 

(Caruso et al., 1998).   
در سال های  ی است کهماهی ارزشم دتئي  محصولپودر 

به شدت در جهان  دور ريزهای شیلاتیاز آن اخیئ تولید 

 میلیون ت  رسیده است 6افزايش يافته و به يدود 

(Ghaly et al., 2013) . بئ طبق سال امه رسمی سازمان

 46به تعداد  ماهیپودردر ايئان کارخانه های تولید شیلات 

گزارش شده که اي  وايدها دارای  1395وايد تا سال 

هست د )سال امه آماری  ت  مواد اولیه در روز 943ظئفیت 

با  پودر ماهی کي دیتول یبئا(. 1395سازمان شیلات،

 شوند. یمو فشئده گئم  هیخشک، مواد اول ،داريپاکیفیت ، 

بسته و می گئدد  اییآس و خ کمواد  ،پ  از خشک شدن

در اي  فئآي د مواد محلول در آی جدا شده  شود. یم ب دی

 شود ئیتبخ اي استفاده م ددمی تواند  ياصلآی و 

(Arvanitoyannis and Kassaveti, 2008) . 

 یبئا یروش م طق کي  یپئوت  فتايرسد باز یبه نظئ م 

. (Taskaya et al., 2009)پسای باشد از   هیاستفاده به

يزوالکتئيک پتانسیل بالايی در يازيافت روش رسوی ا

شامل   ديفئآ  ياپئوت ی  از محصولات گوشتی دارد. 

بئای جداسازی  ها یپئوت  يیایقل اي یدیاس یمحلول ساز

پئوت ی  از پوست، استخوان، بافت پیوندی، غشای سلولی 

 یها  یپئوت  یکئيزوالکتيو به دنبال آن رسوی او لیپیدها 

 اریبسجدا شده   یپئوت بدست آوردن  یمحلول بئا

. (Rawdkuen et al., 2009)است  داريو پا یکاربئد

بازيافت شده  فئآورده های بازسازی شده ياصل از پئوت ی 

باعث اي اد ت وع در محصولات شیلاتی می شود. درک 

خواص کاربئدی اي  پئوت ی  های بازيافت شده کاربئد 

 ,.Ferreira et alص عتی آن ها را مشخص می سازد )

تاک ون مطالعات زيادی در مورد بازيافت پئوت ی  (. 2013

 از ضايعات آبزيان و نیز پسای کارخانه های شیلاتی صورت

های بیوشیمیايی پئوت ی  ای ويژگیگئفته است. در مطالعه

بئرسی  Sardinella auritaهیدرولیز شده ضايعات ماهی 

. تئکیبات شیمیايی و (Souissi et al., 2007)گئديد 

ويژگی های عملکئدی پئوت ی  جدا شده از فانوس ماهی 

Benthosema pterotum  با روش تغییئpH  بئرسی

(. خواص کاربئدی پئوت ی  Oliyaei et al., 2015)گئديد 

با  Priacanthus tayenusجدا شده از ضايعات سئ ماهی 

 ,Panpipat and Chaijan)بئرسی شده است  pHتغییئ 

مطالعه ديگئی خواص عملکئدی پئوت ی   . در(2017

استخئاج شده از ماهی کاراس معمولی بئرسی شد 

(Saffar Shargh et al., 2018) اما مطالعاتی که به .

بئرسی پسای ياصل از کارخان ات تولید پودر ماهی 

و  Garcia-Sifuentesپئداخته باش د کمتئ است، مطالعه 

در ايئان نیز ( از اي  دست می باشد. 2009همکاران )

قابلیت بازيافت پئوت ی  از پسای کارخانه های تولید آرد 

 Risi et)ماهی با استفاده از کیتوزان بئرسی گئديده است 

al., 2015.) 

با توجه به آنچه بیان شد هدف از ان ام اي  مطالعه بازيابی 

با  ماهی پودرتولید  ه هایپئوت ی  موجود در پسای کارخان

س  ش خصوصیات نیز و روش رسوی ايزوالکتئيک 
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نتايج ياصل بتواند در  تابود  بازيافتیکاربئدی پئوت ی  

تصمی  گیئی ها و بئنامه ريزی های آتی مورد استفاده قئار 

 گیئد.  
  هامواد و روش .2

 نمونه هی. نحوه ته1.2

سای مورد نیاز از تول ش دیپ ک ارک تهیه   یکارخانه پئ

 یاز ابتدا دیساااعت از شاائوع تول کيشااد. پسااای پ  از 

ساااطل  کيبه سااامت فاضااالای توسااا   یداکت خئوج

بئداشاات شااد. نمونه در  تئیدو ل شيبا گ  ا یکیپلاساات

 یتئیل 2 یکیظئف پلاساات کيدرون  خي یمحتو تیونولي

چابهار  يیايو علوم در یانورديدانشاااگاه در شاااگاهيبه آزما

مورد اسااتفاده قئار   یپئوت  افتيبازم تقل شااد و جهت 

 گئفت.

 نیپروتئ افتیروش باز. 2.2

با سانتئيفیوژ لیتئی میلی 250 ابتدا پسای در ظئوف
در  (Centurion Scientific, K241R, England)مدل 
تا  شدسانتئيفیوژ ، دقیقه10در دقیقه به مدت دور 5125

بئای رسوی  رويیفاز مايع  .رسوی ک دمواد جامد معلق 
و (  5/2pH) نئمال HCl  6 باو  جداسازی گئديدپئوت ی  
NaOH 2  تغییئنئمال جهت pH و نمونه م دد  شد تیمار

رسوی بدست  pH ،پ  از اتمام فئآي دشد.  وژیفيسانتئ
ت ظی  و به دنبال آن  5/8 نئمال روی NaOH 5با آمده 
 قهیدق 5/12 دردر دقیقه  دور 12256 در يینها وژیفيسانتئ

های بخششد.  ان ام گئاد یدرجه سانت 20 یدر دما
 ,Jalteb)خشک ک  ان مادی ياصل توس   نامحلول

Iranهای پئوت ی  بازيافت شده بئای نمونه ( خشک شد و
درجه سانتیگئاد  -C20°بعدی در  های ان ام آزمايش

 ,.Garcia-Sifuentes et al) داری شدنددرون فئيزر نگه

2009). 

 یافتیباز نیپروتئ یبیتقر بیترک نیی. تع3.2

ها بئ اسااااس روش ) بیتئک نه   ,AOACتقئيبی نمو

 C105°رطوبت در آون  یشااد. محتوا یئگی¬اندازه (2000

  ی(. س  ش پئوت 46/950شد )روش شماره  یئگی¬اندازه

ستفاده از ک لدال و ضئ ان ام شد.  تئوژنیدر ن 25/6 بيبا ا

با اسااتفاده از سااوکسااله ان ام شااد )روش  دیپیساا  ش ل

   یکل با اسااتفاده از کوره در دما ئخاکساات زانی(. م39/60

C °550  (. 153/920گئاد س  ش شد )روش  یدرجه سانت 

 نیخواص کدداربردی پروتئ یریاندددازه  . 4.2

 شده افتیباز

 تیحلال. 1.4.2

 10محلول ابتدا، پئوت ی  بئای اندازه گیئی يلالیت
 1لیتئ از نمونه تهیه شد. سپ  با اسید کلئيدريک  بئ گئم

 12تا  1روی  pHمولار  1مولار و هیدروکسید سدي  
 3ت ظی  شد. محلول ها با استفاده از ورتک  به مدت 
 20دقیقه و در دمای اتاق مخلوط شدند. سپ  به مدت 

دور در دقیقه سانتئيفیوژ شدند.  2800دقیقه با سئعت 
 از شد. اندازه گیئی بیورت روش با محلول پئوت ی  میزان

 استفاده ارداستاند م ح ی گاوی بئای رس  سئم آلبومی 

 مطابق يلالیت پئوت ی  .(Souissi et al., 2007) شد

 :گئديد محاسبه (1) معادله
(%)يلالیت                 (1معادله ) =

/(محتوای پئوت ی  موجود در نمونه پ  از سانتئيفیوژ )   

( محتوای کل پئوت ی  موجود در نمونه) × 100 
 

 بآ داری ظرفیت نگه. 2.4.2

-Rodriguez)داری آی با روش ظئفیت نگه

Ambriz et al., 2005) .میکئوگئم  100 تعیی  گئديد
میکئولیتئ آی مقطئ توس  استیئر  1000نمونه پئوت ی  با 

مخلوط شد. سوسپانسیون پئوت ی ی به دست آمده به مدت 
دور g 1800درجه سانتی گئاد در  22دقیقه در دمای  20

سانتئيفیوژ شد. نمونه ريخته شده در لوله در دقیقه 
خارج درجه قئار داده شد تا آی از آن  45آزمايش با زاويه 

داری آی نمونه از اختلاف وزن شود. میزان ظئفیت نگه
نمونه قبل از اضافه کئدن آی و وزن نمونه بعد از عملیات 

  .به دست آمدزيئ  2طبق معادله بالا 
 

 ( 2معادله )

      𝑊𝐻𝐶 (
𝑚𝑙

𝑔
) =

 (𝑚𝑙) مقدار آی يفظ شده

(𝑔) مقدار اولیه پئوت ی
× 100 

 روغن داری ظرفیت نگه. 3.4.2

 ,Lin and Zayas)  بئاساااس روشروغ  داری نگهظئفیت  

نمونه پئوت ی  با از گئم کئومی 100ساا  ش شااد. (1987
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تابگئدان 1000 له قئار داده  میکئولیتئ روغ  آف در يک لو
ستفاده از دستگاه ورتک  به  شد و به مدت يک دقیقه با ا

سیون مخلوط  شده م ظور تهیه امول سیون اي اد  شد. امول
 gی اتاق قئار داده شاااد و ساااپ  در دقیقه در دما 30

 25دقیقه و در دمای  10به مدت دور در دقیقه  13600
شد.  سانتئيفیوژ  سانتی گئاد،  لوله گیئی بعد از قئاردرجه 

، بخش شااا اور دور درجه 45دقیقه در زاويه  20به مدت 
يد.  له م ددا وزن گئد ته شاااد و لو یت ريخ قدار ظئف م

قبل و  صااال بی  نمونهاز اختلاف وزن ياداری روغ  نگه
 . س  ش شد 3طبق معادله بعد از اضافه کئدن روغ  

     3معادله

                                     𝑂𝐻𝐶 (
𝑚𝑙

𝑔
) =

 (𝑚𝑙) مقدار روغ  يفظ شده

(𝑔) مقدار پئوت ی
× 100 

 خواص امولسیون کنند ی. 4.4.2

شاااخص فعالیت امولساایفايئی و شاااخص پايداری 
( Klompong et al., 2008روش )بئ طبق  امولسااایون

لیتئ آی میلی 30گئم پئوت ی  در میلی 300ان ام شاااد. 
میلی لیتئ روغ  آفتابگئدان  10با  سااپ مقطئ يل شااد. 

ت ظی  شد. مخلوط  2، 4، 6، 8، 10روی pHمخلوط شد و 
به دور در دقیقه  g 14000 های بدساات آمده با ساائعت

سپ   1مدت  شد.  تئ از نمونه میکئولی 15دقیقه هموژن 
عد از  10ها از کف ظئف در زمان های صااافئ و  دقیقه ب

د درص 1/0میلی لیتئ از محلول  5هموژن بئداشته شد و با 
ساادي  دو دساایل سااولفات مخلوط شااد و جذی محلول 
سپکتئوفتومتئ در طول ستگاه ا ستفاده از د شده با ا  رقیق 

نانومتئ قئائت شااد. داده های ياصاال در معادله  500موج 
ق جاگذاری و محاسبه شد. پايداری امولسیون نیز مطاب (4)

( Pearce and Kinsella , 1978) با روش پیشااا هادی
 .( محاسبه شد5طبق معادله )

                                              (4معادله )

𝐸𝐴𝐼(𝑚2/𝑔) =
2×2/303×𝐴×𝐷𝐹

𝑙∅𝐶
 

A: نانومتئ 500 در جذی ،DF :ضئيب رقت ،l: طول مسیئ 
 ي   روغ  :ø(، m) کووت

C:  فازغلظت پئوت ی  در ( 3آبیg/m.) 

                                                            (5معادله )

 𝐸𝑆𝐼(𝑚𝑖𝑛) =
 𝐴0

∆𝐴
× ∆𝑡 

   0A  در زمان صفئ، نانومتئ 500: جذی در 

 :∆𝐴 ) دقیقه 10نانومتئ به مدت  500جذی در(، 
 ∆𝑡 :10  .دقیقه 

 کف لیتشک. ۵.4.2

 ,Sze-Tao and Sathe)با روش  تشااکیل کفخاصاایت 

سبه گئديد. (2000 میلی گئم از نمونه پئوت ی ی  250محا
سپ   250در ، 2آن روی  pHمیلی لیتئ آی مقطئ يل و 
دقیقه به  3ت ظی  شاااد. محلول بئای مدت  10، 8، 6، 4

ستوانه مدرج  سپ  در ا شد،  میلی  250سئعت ورتک  
در زمان صاافئ  میلی لیتئلیتئی ريخته شااد. ي   نمونه 

 میلی لیتئبئای محاسااابه ظئفیت کف زايی و ي   نمونه 
دقیقه بئای پايداری کف اندازه گیئی شاااد.  10در زمان 

( و پااايااداری 6طبق معااادلااه ) (FE)زايی ظئفیاات کف
 ( محاسبه شد:7طبق  معادله ) (FS)کف
 

(%)𝐹𝐸                                    (6معادله ) =
𝑉𝑇 

𝑉0 
× 100 

 

(%)𝐹𝑆                                    ( 7معادله) =
𝑉𝑡 

𝑉𝑇
× 10 

0V  : زدن ه قبل از  ولیهي   ا ،TV  : بعد ي   کل

 ،زدنه  از 

 Vt:  زمان یاتاق بئا یدر دماماندن بعد از ي   کل 

  ( است.قهیدق  60و  30مختلف ) یها

 داده ها یآمار لیو تحل هیتجز. ۵.2

س  ش نئمال بودن داده شاپیئوويلک  ها با آزمون 
ه ت زيان ام شد. جهت  tشد. مقايسه با استفاده از آزمون 

بئای  و Graphpad-Prism 7از نئم افزار  و تحلیل آماری
 رس  نمودارها از نئم افزار اکسل استفاده شد.

   جی. نتا3

مدداده خددا  و  ییایددمیوشدددیب بیددترک نییتع. 1.3

 نیپروتئ

پئوت ی   تقئيبی ماده خام اولیه وتئکیب  تعیی نتايج 
آورده شده  1در جدول ی خشک در مادهبازيافت شده 

است. طبق جدول مقدار پئوت ی  موجود در نمونه بازيافتی 
بسیار خوی بود و تفاوت  درصد 91/70 ± 5/1با مقدار 

(. مقدار p>0.05داد )نداری را با نمونه پسای نشان مع ی
خاکستئ در نمونه بازيافتی نسبت به نمونه پسای بیشتئ 

های پسای بیش از نمونههای بود، اما مقدار چئبی در نمونه
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 (.p<0.05پئوت ی  بازيافت شده بود )

نمونه های پساب و پروتئین  تجزیه بیو شیمیایی :۱جدول       

 )%( در ماده ی خشک بازیافت شده

 پئوت ی  بازيافت شده پسای فاکتور بئرسی

 a5/1 ± 30 b04/0 ± 40/0 چئبی

 b90/0 ± 5 a06/3 ± 49/24 خاکستئ

 a09/1 ± 5/69 a5/1 ± 91/70 پئوت ی 

a ، b  میزان مع ی داری در هئ رديف با سطح ايتمال

 را نشان می دهد، يئوف ه  نام غیئ مع ی دارند. درصد95

 نتایج بررسی خواص کاربردی .2.3

 حلالیت. 1.2.3
 شکلمیزان يلالیت پئوت ی  بازيافت شده در نمودار

و  pH 2آورده شده است. بیشتئي  میزان يلالیت در  1
در  1 شکلديده شد. بئ طبق  pH 6کمتئي  يلالیت در 

pH  اسیدی و قلیايی شديد میزان يلالیت پئوت ی  افزايش
يافت. با کاهش اسیديته میزان يلالیت يک روند کاهشی 

میزان يلالیت  pH12 و با افزايش قلیائیت تا  pH 6تا 
 روند افزايشی را نشان داد. پئوت ی  يک

 
 

 
پسای کارخانه از يلالیت پئوت ی  بازيافت شده  نمودار -1شکل 

 ماهی پودر

 

 آب و روغن داری ظرفیت نگه. 2.2.3

داری آی بئاساس نتايج به دست آمده ظئفیت نگه
 ماهیآرد پئوت ی  بازيافت شده از پسای کارخانه تولید 

ml/g 01/0± 45/0   و ظئفیت نگه داری روغ 

ml/g01/0± 4/0 .بود 
 
 

 پروتئین بازیافتی ی. خواص امولسیون کنند 3.2.3

سیونظئفیت  شده  امول ک  دگی پئوت ی  بازيافت 
 2نمودار های شکل هایدر به تئتیب پايداری امولسیون و 
نشااان داده شااده اساات. بیشااتئي  و کمتئي  میزان  3 و

مشاهده  pH 2و  pH 10امولسیون ک  دگی به تئتیب در 
شان داد. pH سايئ داری را بامع یتفاوت  pH 2شد.   ها ن

 وظئفیت امولساایون ک  دگی افزايش يافت  pHافزايش با 
تفاوت مع ی داری با سااايئ تیمارها نشااان داد  pH 10در
(p<0.05بئ  .) بیشاااتئي  میزان  3 شاااکل طبق نمودار

کمتئي  میزان و بود  pH2 پايداری امولساایون مئبوط به 
 تفاوتبا يکديگئ  8و  pH 6بود.  pH8 پايداری مئبوط به 

مع ی داری  تفاوتها  pHاما سااايئ  ،مع ی داری نداشاات د
 (.p<0.05را از نظئ پايداری با ه  نشان دادند )

 
)متئ مئبع  امولسیون ک  دگی پئوت ی نمودار ظئفیت  -2شکل 

  .بئ گئم(
 
 

     

 
 نمودار میزان پايداری امولسیون )دقیقه(. -3شکل      
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 .میزان تشکیل کف نمودار-4شکل 

                                                                          .میزان پايداری کفنمودار  -5شکل               

 خواص تشکیل کف.4.2.3

و  4میزان تشکیل کف و پايداری کف به تئتیب در نمودار 

آورده شده است. بیشتئي  میزان تشکیل  5شکل نمودار

مشاهده شد.  pH 8و کمتئي  میزان در  6و  pH 2 کف در

pH 2  داری نشان دادند. مع ی تفاوتبا سايئ تیمارها  6و

pH 8  نشان داد  دارمع یتفاوت با تمام تیمارها

(p<0.05 بیشتئي  میزان پايداری کف در .)pH 2 10و 

دار داشت د مع ی تفاوتديده شد که با سايئ تیمارها 

(p<0.05و کمتئي  میزان آن در ) pH8  بود که مقدار آن

 تقئيبا بئابئ با صفئ بود. 

 

 یری  یجه. بحث و نت4

میزان تقئيبی نشان داد که تئکیبات  تعیی نتايج 

بازيافتی اختلاف مع ی داری با پئوت ی  موجود در پئوت ی  

پسای نداشت که نشان از کارآيی بازيافت دارد. همچ ی  

در روش بازيافت میزان چئبی موجود در پسای به میزان 

میزان يلالیت پئوت ی  ک  به پئوت ی  بازيافتی وارد شد. 

محدوده  درهای اسیدی و قلیايی افزايش يافت و  pHدر 

يلالیت آن کاهش يافت. علت  (pH 6) الکتئيکنقطه ايزو

های اسیدی و  pHها در بار مثبت و م فی پئوت ی آن 

وجود دافعه الکتئوستاتیک، موجب بدلیل که  استقلیايی 

گئدد، اما در نقطه ايزوالکتئيک که افزايش يلالیت می

 و ک دبارهای مثبت و م فی بئابئ است، پئوت ی  رسوی می

 ,Kristinsson and Liang) شوديلالیت ک  می

به  در تحقیق ياضئ نزديک 6. نقطه ايزوالکتئيک (2006

 بازيابی که نزديک به دام هشد تعیی   5/5تا  5/0دام ه 

از محققی   بئخیمطالعات  البته .از ماهیان است پئوت ی 

 4نقطه ايزوالکتئيک را ( 2013و همکاران )  Taheriجمله

 . (Shi et al., 2017) اندگزارش کئده

آی  يفظداری آی توانايی پئوت ی  بئای ظئفیت نگه

 ,Kristinsson and Rascoدر ماتئيک  غذايی است )

داری آی پئوت ی  (. در مطالعه ياضئ ظئفیت نگه2000

بود. اي  میلی گئم در لیتئ ml/g 45/0بازيافتی به میزان 

میگوی سفید ه دی  بازيافتی پئوت ی از میزان يافته کمتئ 

(ml/g 5/2)  بود اسکوئید هیدرولیز شدهپئوت ی  و ( 

ml/g 5/2  بود 5/5تا  )(Bougatef et al., 2009; 

Slizyte et al., 2009; Abreu et al., 2019 ) . در

داری آی پئوت ی  بالاتئي  ظئفیت نگهگزارشی ديگئ نیز 

میلی لیتئ در  ml/g 21/16بئابئ  pH11 ماهی آنچوی در 

مقدار  pH 3 ی  عهله ماهی سی باس در گئم و بئای پئوت

. (Freitas et al., 2015) بود میلی لیتئ در گئم 29/13

ار اردهای بموجب پديد آمدن گئوه pHبه طور کلی تغییئ 

ها در نقاط اتصال با گئدد که در نتی ه قئارگیئی آنمی

آی، افزايش قطبیت پئوت ی  و در نهايت افزايش ظئفیت 

میزان  .(Zayas, 2012) شودموجب میداری آی را نگه

ممک  است به تحقیق ياضئ در ک  ظئفیت نگه داری آی 

باشد که به دلیل عدم تغییئ در ساختار پئوت ی  دلیل 
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توان درباره بئرسی ساختار پئوت ی  در تحقیق ياضئ نمی

 . آن اظهار نظئ قطعی کئد

جذی روغ  در فئمولاسیون سیست  های غذايی 

 مايونزها دارای اهمیت است و مان د سوسی 

(Fohmbk, 2012)داری روغ  . مطابق نتايج ظئفیت نگه

پئوت ی  میلی لیتئ در گئم  ml/g 4/0پئوت ی  بازيافتی 

و همکاران  Abreu کمتئ از گزارشخیلی بود. اي  يافته 

پئوت ی  میگوی سفید ه دی به میزان  بئای (2019)

ml/g 5/8  بودمیلی لیتئ در گئم (Abreu et al., 

عهله  بازيافتی پئوت ی  در مورد. در مطالعه ای (2019

که فئآي د اسیدی م  ئ به افزايش  شدماهی کئوکئ، اظهار 

 می گئددفئآوری شده  پئوت ی جذی بیشتئ  درصد102

(Martinez-Alvarez et al., 2015) همچ ی  در .

داری ظئفیت نگه، pHمطالعه ديگئی بیان شد که افزايش 

تواند تغییئ در دهد که دلیل آن میروغ  را افزايش می

  .(He et al., 2013)ساختارهای پئوت ی ی باشد 

 pHفعالیت امولسیونی با افزايش در اي  مطالعه 

 ای بیشتئي  بود. در مطالعه pH 10افزايش يافت و در 

ظئفیت امولسیون  8به  3از  pHنیز با افزايش  مشابه

 ,.Abreu et al) ک  دگی پئوت ی  بازيافتی افزايش يافت

از  یاریدر بس ک  دگی یون. خواص امولس(2019

 یتظئف. است یتيائز اهم ی پئوت  يیغذا کاربئدهای

از شده  یونامولس یيداکثئ مقدار چئب (EC) یونیامولس

 گیقبل از نقطه وارون یقاًدقرا  ی پئوت  یپئاک دگطئيق 

( EAI) گیک  د یونامولس یتفعال . شاخصک د یم یی تع

 مورد استفاده قئار گئفته است و محقق ي توس  چ د

 گیک  د یونامولس یتاز ظئفی تئمه یئی گاندازه شاخص

اندازه قطئات و  يباًتقئ يئا،ز .شود یمحسوی م ی پئوت 

را  فاز روغ  یکمک به پئاک دگ یبئا ی پئوت  يیتوانا

ظئفیت امولسیون ک  دگی پئوت ی  به  زند. یم ی تخم

توانايی جذی آن در سطح مشتئک روغ  و آی بستگی 

. پ  از جذی، ماده امولسیون ک  ده با تشکیل يک اردد

فیل  در سطح مشتئک آی و روغ ، مانع به ه  پیوست  

-اجازه می قطئات فاز پئاک ده می شود. يلالیت پئوت ی 

پئوت ی  به سطح مشتئک بئسد و آبگئيز بودن آن تا دهد 

امکان تماس بهتئ گئوه های غیئ قطبی با فاز روغ  را فئاه  

 بئ طبق گزارش .(Shevkani et al., 2015) می ک د

Kristinsson و  Hultin (2003،)  با افزايشpH  9به 

 و در می يابد، فعالیت امولسیون ک  دگی افزايش 11و 

pH 11 ارتباط اي  محققی   .رسیدخواهد به يداکثئ خود

گئيزی و فعالیت بسیار خوبی بی  افزايش میزان آی

 کئده اند.گزارش را  امولسیون ک  دگی میوزي  ماهی کاد

 و  اردخوانی دهمهای تحقیق ياضئ اي  نتايج با يافته

pH10 ک  دگی را نشان داد.  بالاتئي  ظئفیت امولسیون

روی بازيابی پئوت ی  از ضايعات میگو با تغییئ در تحقیقی 

pH  بیشتئي  ظئفیت امولسیون ک  دگی درpH 2  10و 

. (El-Beltagy and El-Sayed, 2012) بدست آمد

باز شدن جزئی و دناتوراسیون پئوت ی  ها طی  در واقع

نسبتاً  فوقانی بخش باعث جذی سئيع pHفئآي د تغییئ 

 شودغیئ قطبی چئبی می هایآبگئيز پئوت ی  به گلبول

(Panpipat and Chaijan, 2017) . 

شاخص پايداری امولسیون در اي  مطالعه از روند 

ثبت  4و  pH 2خاصی پیئوی نکئد و بیشتئي  پايداری در 

El-Sayed (2012 ،) و El-Beltagy گئديد. در تحقیق

روی بازيابی پئوت ی  از ضايعات میگو بیشتئي  ظئفیت 

بدست آمد که فق  در  10و  pH 2ی در امولسیون ک  دگ

ظئفیت  ،. اگئچهاردبا تحقیق ياضئ مطابقت د pH 2مورد 

ها در امولسیون ک  دگی پئوت ی  ها به توانايی جذی آن

، اما پايداری اردسطح مشتئک روغ  و آی بستگی د

امولسیون تشکیل شده با خاصیت لايه تشکیل يافته 

. به اي  (Shevkani et al., 2015) مشخص خواهد شد

تئتیب، بالا بودن درصد گئوه های فعال سولفیدريل در 

 نمونه ها ممک  است به پايداری امولسیون کمک ک د. 

ساختار شدن  تشکیل کف با انتقال، نفوذ و باز

مولکول های پئوت ی  در سطح مشتئک آی و هوا ک تئل 

می شود. يک پئوت ی  بايد قابلیت مهاجئت سئيع به اي  

ساختار م دد را داشته سازی تئک، باز شدن و بازسطح مش

 ,Surasani) باشد تا توانايی تشکیل کف خوبی نشان دهد

يلالیت پئوت ی ، تعادل بی  انعطاف پذيئی و  .(2018

، pHاستحکام پئوت ی  در سطح مشتئک، آی گئيزی، 
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ارد قدرت يونی و دما روی ظئفیت تشکیل کف تاثیئ د

(Jiang et al., 2015) .ظئفیت تشکیل  تحقیق ياضئ در

کمتئي   pH 8 بیشتئ بود و در 6و  2های  pHکف در 

دهد بار پئوت ی  را افزايش میpH  مقدار را داشت. افزايش

جا که تشکیل کف توس  پئوت ی  ها مئبوط به و از آن

، اي  تغییئ ساختار استها در بی  آی و هوا پئاک دگی آن

افزايش ظئفیت تشکیل  ها وموجب پئاک دگی بهتئ پئوت ی 

کف می شود. از يک سو نیز تغییئ مشاهده شده در ظئفیت 

ها و تداخل در تشکیل کف شايد به دلیل ت مع پئوت ی 

 ارتباط لازم بی  پئوت ی  و آی بئای تشکیل کف باشد

(Surasani, 2018). از  يداری کفو پا یت تولیدظئف

ه از استفاد روشاست که  ی پئوت  یعملکئد جمله خواص

و در  ک دیم یی را تع يیغذا یها یست ها در سآن

به  یبست  پخته شده و یغذاهاها، مان د کیک محصولاتی

 2های  pHدر تحقیق ياضئ پايداری کف در  .کار می رود

بیشتئي  بود. به طور کلی، پايداری کف به پايداری  10و 

فیل  پئوت ی ی شکل گئفته در لايه سطحی مشتئک گاز و 

 ,.Barac et al) اردآن بستگی دبه و نفوذپذيئی گاز مايع 

ارتباط به افزايش کف  گیتثبیت ک  دخاصیت . (2011

. تشکیل فیل  ارتباط داردپئوت ی  -پئوت ی م اسب بی  

ها جلوگیئی چ د لايه از عدم ت اسب يبای ها و تئکیب آن

شود و تخلیه تئ میک د. بعلاوه باعث تشکیل فیل  ضخی می

 Panpipat) سطح مشتئک را مشکل می سازدآی از 

and Chaijan, 2017) پايداری کف با وزن مولکولی .

 ,Surasani) اردپئوت ی  و پپتید نیز رابطه مستقی  د

2018) . 

اي  مطالعه نشان داد که با استفاده از رسوی 

توان با موفقیت پئوت ی  موجود در پسای ايزوالکتئيک می

زيافت کئد. پئوت ی  بازيافتی را با ماهی پودرکارخانه 

های شديداً اسیدی  pHخاصیت انحلال پذيئی خوبی در 

. همچ ی  ظئفیت امولسیون ک  دگی خوی اردو قلیايی د

. ظئفیت اردد pH 2و پايداری کف خوی در  pH 10در 

و کف تولید شده  بودبیشتئي   pH 2تشکیل کف در 

 د.دابیشتئي  پايداری را در يداکثئ يلالیت نشان 
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