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Aims The functional properties of proteins extracted by Isoelectric Solubilization/Precipitation 
(ISP) method are influenced by various factors such as the use of acid or base while protein 
extraction. The aim of this study was to investigate the functional properties of protein extracted 
from Crucian carp (Carassius carassius), using acidic and basic ISP method.
Materials & Methods This experimental study was carried out on 56 Crucian carps in Bandar 
Torkaman City, Iran. The minced meat of fish was randomly divided to 2 homogeneous groups 
for implementing acidic and basic ISP method. The protein was isolated from meat and its 
functional properties were evaluated. The data were analyzed by SPSS 21 software, using two-
sample t-test.
Findings The protein extracted from Crucian carp meat had a significant difference in 
acidic and basic treatments (p<0.05). There was no difference in water holding between two 
treatments (p>0.05). The emulsion capacity of the extracted protein was significantly higher 
in basic treatment than the acidic treatment (p<0.05). The emulsion stability index was also 
significantly higher in basic treatment than acidic treatment. All samples had a flow behavior 
index (n) less than 1, indicating that these samples had a pseudoplastic behavior.
Conclusion The protein extracted from Crucian carp meat is higher in the acidic treatment, but 
the basic treatment has better functional properties. The basic treatment has a higher emulsion 
capacity than the acidic treatment, and the stability index is high in the basic treatment. Protein 
solutions as well as acidic and basic emulsions have a pseudoplastic property. The amount of 
food viscosity is higher in acidic treatments compared to the basic treatment.
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  چکيده

 بیو ترس تیبه روش حلال یاستخراج نیپروتئ یعملکرد اتیخصوص :فاهدا
باز  ای دیاز جمله استفاده از اس یمختلف یفاکتورها ریتحت تاث ،کیزوالکتریا

 اتیخصوص یقرار دارد. هدف پژوهش حاضر، بررس نیهنگام استخراج پروتئ
  بود. یو باز یدیاس کیزوالکتریا بیو ترس تی) با روش حلالCarassius carassius( یکاراس معمول یشده از ماه استخراج نیپروتئ یعملکرد
شهر  یکاراس معمول یقطعه ماه ۵۶ یحاضر رو یپژوهش تجرب :ها و روش مواد

به دو گروه  یطور تصادف به ها یشده ماه بندر ترکمن انجام شد. گوشت چرخ
از گوشت  نیشد. پروتئ میتقس یو باز یدیاس ISPاعمال روش  یهمگن برا

ها  داده لیو تحل هیشد. تجز یآن بررس یعملکرد اتیو خصوص افتیشده باز چرخ
  صورت گرفت. رهیدومتغTآزمون   قی، از طرSPSS 21 افزار ا نرمب

 یمارهایدر ت یکاراس معمول یشده از گوشت ماه استخراج نیپروتئ :ها یافته
دو  نیآب ب ی<). در نگهدار۰۵/۰pداشتند ( یدار یاختلاف معن یو باز یدیاس
 یکنندگ ونیامولس تی>). ظرف۰۵/۰pمشاهده نشد ( یدار یتفاوت معن ماریت

بود  یدیاس ماریبالاتر از ت یدار یطور معن به یباز ماریشده در ت استخراج نیپروتئ
)۰۵/۰pسهیدر مقا یبالاتر ریمقاد ،یباز ماریدر ت ونیامولس یداری<). شاخص پا 

 کی) کمتر از n( انیها شاخص رفتار جر نمونه یداشت. تمام یدیاس ماریبا ت
  دارند. کیسودوپلاست ها رفتار نمونه نیداشتند که نشان داد ا

 ماریدر ت یکاراس معمول یشده از گوشت ماه استخراج نیپروتئ :گیری نتیجه
 ماریدارد. ت یبهتر یعملکرد اتیخصوص یباز ماریت یاست، ول شتریب یدیاس
و  دهد یم لیتشک یدیاس مارینسبت به ت یبالاتر یونیامولس تیظرف ،یباز

 یها ونیو امولس ینیپروتئ یها بالاست. محلول یباز ماریت یداریشاخص پا
 تهیسکوزیو زانیدارند. م کیسودوپلاست تیخصوص ،یو باز یدیاس شده هیته

  است. شتریب یباز مارینسبت به ت یدیاس ماریدر ت ییمواد غذا
 یعملکرد اتیخصوص ،یشده از ماه استخراج نیپروتئ ،یکاراس معمول ها: کلیدواژه
  کیزوالکتریا بی/ترستیروش حلال ن،یپروتئ
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  zakipour@yahoo.comنويسنده مسئول: *
  

  مقدمه
یکی از شش  (Carassius carassius)ماهی کاراس معمولی 

گونه اصلی پرورشی در سیستم پرورش توام ماهیان گرمابی در 
. در برخی از کشورها، از این ماهی برای افزایش [1]کشور چین است

یزان تولید در واحد سطح در سیستم پرورش توام استفاده م
واسطه توان تکثیر و تولید جمعیت زیاد در  . این ماهی به[2]شود می

طول دوره پرورش با مصرف غذاهای طبیعی و دستی، رقیب 
. این [3]آید به حساب می کپور معمولیسرسخت غذایی برای ماهی 

عنوان  ی در ایران، بهماهی در سیستم پرورش توام ماهیان گرماب
شود، زیرا مشکلات زیادی در  ماهی هرز و ناخواسته شناخته می

. ارزش [4]آورد مدیریت تغذیه و پرورش ماهیان به وجود می
واسطه اندازه کوچکتر، وجود تعداد زیاد  اقتصادی این ماهی نیز به

های ریز و بازارپسندی کمتر در مقایسه با سایر کپورماهیان  استخوان
  ورشی در ایران، کمتر است.پر

، روش جدیدی در (ISP)روش حلالیت و ترسیب ایزوالکتریک 
بازیافت پروتئین و چربی از منابع مختلف جانوری از جمله آبزیان 

تواند  ، امکان استخراج موثر پروتئین را که میISP. روش[5]است
. [6]آورد عنوان غذای عملکردی مورد استفاده قرار گیرد، فراهم می به

ها و سیستم  در این روش، از خاصیت رفتار ایزوالکتریک پروتئین
سازی و متعاقب آن ترسیب  محیط برای حلال pHتغییر 
شود. همزمان با استخراج پروتئین، چربی  ها استفاده می پروتئین

دارای  ISP. روش [7]شود موجود در ماده اولیه نیز استخراج می
نیکی محصولات شیلاتی آوری مکا فواید بیشتری نسبت به عمل

عنوان یک تکنولوژی مفید در بازیافت پروتئین  تواند به است و می
عنوان ماده غذایی یا دارای عملکرد) از ماهی کامل، ضایعات  (به
ارزش اقتصادی برای توسعه  آوری آبزیان یا ماهیان کم عمل

  .[6]محصولات غذایی، مورد استفاده قرار گیرد
شده با روش  اند که پروتئین استخراج ادهبرخی از تحقیقات نشان د ISP ارزش غذایی و خصوصیات عملکردی خود را حفظ کرده و ،

. از آنجایی [10-8]توانایی تشکیل ژل آن، مشابه ژل سوریمی است
تحت  ISPکه خصوصیات عملکردی پروتئین استخراجی به روش

م تاثیر فاکتورهای مختلفی از جمله استفاده از اسید یا باز هنگا
استخراج پروتئین قرار داشته و از طرفی خصوصیات عملکردی 
پروتئین استخراجی از ماهی کاراس به این روش ناشناخته است، 
لذا مطالعه تاثیر روش حلالیت و ترسیب ایزوالکتریک با استفاده از 
اسید و باز بر خصوصیات عملکردی پروتئین ماهی کاراس بسیار 

پژوهش حاضر، بررسی  حایز اهمیت است. بنابراین هدف
شده از ماهی کاراس  خصوصیات عملکردی پروتئین استخراج

معمولی با روش حلالیت و ترسیب ایزوالکتریک اسیدی و بازی 
 بود.

  
  ها مواد و روش

قطعه ماهی کاراس معمولی شهر  ۵۶پژوهش تجربی حاضر روی 
ها از یک مزرعه پرورش ماهی  بندر ترکمن در مشهد اجرا شد. ماهی

ها  ع در شهر بندر ترکمن (استان گلستان؛ ایران) تهیه شد. ماهیواق
 ۱۰شده حاوی یخ قرار داده شدند و طی مدت  داخل جعبه ایزوله

ساعت به آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 
خراسان رضوی (مشهد؛ ایران) منتقل شدند. به محض رسیدن به 

شهری شسته شدند. بلافاصله  کشی ها با آب لوله آزمایشگاه، نمونه
تخلیه شکمی صورت گرفت و مجدداً شسته شدند. مراحل سرزنی، 

های ریز و  کردن و جداسازی گوشت از استخوان کنی، فیله پوست
صورت مکانیکی انجام گرفت.  درشت در حضور مقادیر کافی یخ و به

 Biro 812ای  وسیله دستگاه چرخ گوشت آشپزخانه ها به فیله
طور  شده به ؛ ایالات متحده) چرخ شدند. گوشت چرخDCE(شرکت 

اسیدی و بازی  ISPتصادفی به دو گروه همگن برای اعمال روش 
بندی و تا زمان  دار بسته اتیلن زیپ های پلی تقسیم شد و در کیسه

  نگهداری شدند. - Cº٢٠انجام آزمایشات در فریزر دمای 
عمولی با شده ماهی کاراس م استخراج پروتئین از گوشت چرخ

شده منجمد در یخچال، انجمادزدایی  ابتدا گوشت چرخ: ISPشیوه 
برابر آب تقطیرشده و  ۶شده با  گرم گوشت چرخ۱۴۰شد. سپس 

مخلوط و با همزن  Cº۳-۱حجمی) با دمای  -شده (وزنی دیونیزه
دقیقه ۱۰مدت  آزمایشگاهی دیجیتال (آیکا؛ آلمان) با سرعت بالا به

کنترل  Cº۴ل استخراج پروتئین، دما روی همگن شد. در تمام مراح
 ۷۸۰متر دیجیتال pHوسیله  محلول آب و گوشت به pHشد. 

کردن مخلوط در  گیری شد. عمل همگن (متروم؛ سوئیس) اندازه
ها برای تیمار  نمونه pHبا اسید و باز ادامه یافت.  pHزمان تغییر 



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ۱۹  یو باز یدیاس کیزوالکتریا بی/ترستیروش حلال با  یکاراس معمول یشده از ماه استخراج نیپروتئ یعملکرد اتیخصوص  ــــــــ

Journal of Fisheries Science and Technology                                                                                                                         Volume 7, Issue 1, Winter 2018 

ر بازی با نرمال و برای تیما ۶اسیدی با استفاده از اسیدکلریدریک 
و  ۵۰/۲±۰۵/۰نرمال به ترتیب به  ۱۰هیدروکسید  استفاده از سدیم

به حد مورد دلخواه،  pHتغییر یافت. پس از رسیدن  ۰۵/۰±۵۰/۱۱
شدن پروتئین برای جداسازی  منظور حل دقیقه به۱۰طی مدت 

(هرمل؛  Z23HKدار ها، از سانتریفوژ یخچال پروتئین از سایر بخش
 Cº۴دقیقه و دمای ۱۰مدت  به دور در دقیقه ۱۰۰۰۰آلمان) با سرعت 

استفاده شد. از سه فاز ایجادشده، فاز میانی حاوی پروتئین 
الذکر به  آن با استفاده از اسید و باز فوق pHجداسازی شد و مجدداً 

در  pH) رسانده شد. تغییرات ۵۰/۵±۰۵/۰ایزوالکتریک ( pHنقطه 
متر pHه از دستگاه دقیقه و با استفاد۱۰این مرحله هم طی مدت 

کرده،  منظور جداسازی پروتئین رسوب گیری شد. به دیجیتال اندازه
مجدداً عملیات سانتریفوژ با شرایط مشابه صورت پذیرفت. پروتئین 

کن انجمادی (اپرون؛ کره  شده با استفاده از دستگاه خشک استخراج
(آیکا؛ آلمان) آسیاب  A11جنوبی) خشک شد و با دستگاه آسیاب 

بندی  ها بسته عبور داده شد. نمونه ۳۵و از الک با چشمه شماره  شد
  شدند و در دسیکاتور قرار داده شدند.

گیری  بررسی ترکیب شیمیایی شامل اندازه های شیمیایی: آزمایش
گیری  محتوای پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر و همچنین اندازه pH ورزی دانان کشا با استفاده از روش انجمن رسمی شیمی (AOAC) [11]صورت گرفت.  

گیری ظرفیت  برای اندازه :(WHC)گیری ظرفیت نگهداری آب  اندازه
. برای این [12]نگهداری آب از روش سانتریفوژکردن استفاده شد

گرم نمونه پروتئین در داخل لوله سانتریفوژ قرار داده ۱منظور، مقدار 
مقدار  گیری شد. دقت اندازه و وزن نمونه و لوله آزمایش به

لیتر آب به داخل لوله سانتریفوژ اضافه شد و پس از  میلی۲۰
ساعت  ۶مدت  ثانیه، لوله آزمایش به۳۰مدت  کردن نمونه به همگن

در دمای اتاق بدون حرکت باقی ماند و سپس در دستگاه سانتریفوژ 
دور در دقیقه  ۲۰۰۰و با  Cº۴دقیقه، در دمای ۳۰مدت  دار به یخچال

موجود در قسمت فوقانی با استفاده از یک فیلتر  سانتریفوژ شد. آب
گیری  کاغذی خارج شد و وزن نمونه و لوله آزمایش مجدداً اندازه

شده به ازای  گرم آب جذب شد. اختلاف وزن بر حسب واحد میلی
   صورت زیر محاسبه شد: هر گرم پروتئین به

  
سازی  آمادهری امولسیون: کنندگی و پایدا شاخص امولسیون

و همکاران با اندکی تغییرات انجام  میگنینوامولسیون به روش 
کنندگی و  گیری شاخص امولسیون . سپس برای اندازه[13]شد

و همکاران استفاده  پاچیکو آگویلارپایداری امولسیون از روش 
میکرولیتر توسط ۵۰. از فاز آبی انتهای بشر حاوی امولسیون [14]شد

لیتر محلول  میلی۱۰برداشته شد و داخل ارلن با  سمپلر
سازی  % به حجم رسانده و رقیق۱/۰ (SDS)سولفات  دودسیل سدیم

شد. سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (شیمادزو؛ ژاپن) 
نانومتر میزان جذب قرایت شد و شاخص ۵۰۰در طول موج 

  د:کنندگی با استفاده از رابطه زیر محاسبه ش امولسیون
   EAIکنندگی : شاخص امولسیون  A نانومتر ۵۰۰: میزان جذب در  Dil۲۰۰سازی  : فاکتور رقیق  Cلیتر) : غلظت پروتئین (گرم بر میلی  

  :کسر حجمی فاز دیسپرسیون

ساعت پس از  ۲۴و  ۴های  شاخص پایداری امولسیون در زمان
بازه زمانی ساخت امولسیون طبق فرمول زیر محاسبه شد. در این 

نگهداری شد. بعد از  Cº۴بشر حاوی امولسیون در یخچال در دمای 
میکرولیتر ۵۰وسیله سمپلر،  ساعت از فاز آبی امولسیون به ۲۴و  ۴

% ۱/۰سولفات  دودسیل لیتر محلول سدیم میلی۱۰نمونه برداشته و با 
نانومتر ۵۰۰سازی شد و با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  رقیق
  .[14]شد قرایت

  
  

گیری  اندازههای رئولوژیکی امولسیون:  گیری ویژگی اندازه
ها بلافاصله پس از تهیه آنها با  ویسکوزیته ظاهری امولسیون

(بروکفیلد؛ ایالات  DV III Ultraاستفاده از ویسکومتر چرخشی 
(جولابو؛  EH 19حرارتی گردش آب  متحده) مجهز به یک پمپ

ها از هندسه نوع  مامی نمونهانجام گرفت. برای ت آلمان)
استفاده شد (با توجه به  SC4-18مرکز و اسپیندل  های هم استوانه

گیری  دستورالعمل شرکت سازنده، اسپیندل مناسب برای اندازه
ویسکوزیته، اسپیندلی است که در سرعت مورد نظر گشتاوری بالاتر 

ولوژیکی، گیری پارامترهای رئ منظور اندازه % را نشان دهد). به۱۰از 
ابتدا مقدار مناسبی از امولسیون در استوانه خارجی ریخته شد. 
سپس در محل مورد نظر و در تماس با استوانه داخلی قرار گرفت و 

 Cº۲۰اسپیندل تا خط نشانه وارد نمونه شد. پس از رسیدن به دمای 
توسط پمپ گردش آب، استوانه داخلی تحت یک دامنه مشخص و 

تا  ۲/۱۴سرعت برشی در مقیاس لگاریتمی که از  شده از ریزی برنامه
یافت، قرار گرفت. سپس ویسکوزیته ظاهری  افزایش می ۱۲۱۰
 ۱۲۰، ۱۱۵، ...، ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۵های چرخش اسپیندل  ها در سرعت نمونه

گیری شد. سایر پارامترهای رئولوژیکی نظیر  دور در دقیقه اندازه
میچکا و با استفاده سرعت برشی و تنش برشی از معادلات ریاضی 
گیری شد. با توجه به  از سرعت چرخش اسپیندل و گشتاور اندازه

ها که بیانگر رفتار سیالات  شوندگی با برش نمونه رفتار رقیق
غیرنیوتنی است، از دو مدل سیالات غیرنیوتنی شامل مدل قانون 

بالکلی  –و مدل هرشل صورت  به (Power law)توان  (Herschel-Bulkley) برای  صورت  به
ها استفاده شد. در این  های رفتاری جریان نمونه سازی ویژگی مدل

 n، (S-1)سرعت برشی  ، (Pa)دهنده تنش برشی  نشان روابط 
 و  (mpa.sn)ضریب قوام  Kشاخص رفتار جریان (بدون واحد)، 

. مدل قانون توان در سطح وسیعی [15]است (Pa)تنش تسلیم 
برای توصیف روابط بین تنش برشی و سرعت برشی در بسیاری از 

. [16]رود های غذایی روغن در آب به کار می ها و امولسیون فرآورده
، بیانگر رفتار جریان امولسیون است، (n)شاخص رفتار جریان 

ست، در سیالات برابر با یک ا nطوری که در سیالات نیوتنی،  به
سودوپلاستیک، بین صفر و یک و در سیالات دایلاتانت، بزرگتر از 

هرچقدر به سمت  nدر مدل قانون توان، مقدار عددی  .[17]یک است
شود و بالعکس  یک حرکت کند، رفتار محلول به نیوتنی نزدیک می

تر شود رفتار  هر چقدر از یک دورتر و کوچکتر شود و به صفر نزدیک
یسکوپلاستیک و به سمت سودوپلاستیک میل خواهد محلول و

  .[17]کرد
منظور  بههای رئولوژیکی محلول حاوی پروتئین:  گیری ویژگی اندازه

گیری ویسکوزیته ظاهری، محلول حاوی پروتئین  بررسی و اندازه
گیری با استفاده از ویسکومتر  بلافاصله پس از تهیه و اندازه

حرارتی و مانند گردش آب  مجهز به پمپ DV III Ultraچرخشی 
  روش ذکرشده برای امولسیون صورت پذیرفت.



ــــو همکاران  صفار شرق نیآذ  ۲۰ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ــ ـــــــــــــ ـــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ــ ـــــــــ ــ ــ ـــــــــــ ــــ ــ  ــــــــــ

   ۱۳۹۶، زمستان ۱، شماره ۷دوره                                                                                   مجله علوم و فنون شیلات

، از SPSS 21افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماری داده
اسمیرنوف برای بررسی توزیع نرمال  - طریق آزمون کولموگروف

ها صورت  دومتغیره برای مقایسه میانگین داده T ها و آزمون داده
  گرفت.

  
  ها یافته

گرم و طول متوسط ۹/۳۰۰±۵/۵۰ها وزن متوسط  قطعه ماهی
شده از گوشت  پروتئین استخراج متری داشتند. سانتی۲/۲±۴/۲۰

ماهی کاراس معمولی در تیمارهای اسیدی و بازی به ترتیب 
داری داشتند، بدین  % بود و اختلاف معنی۷۷/۸۵% و ۹۲/۹۶

؛ >٠٥/٠pصورت که تیمار اسیدی دارای پروتئین بیشتری بود (
  ). ۱جدول 

  
ترکیب شیمیایی گوشت دومتغیره  Tمیانگین آماری و نتایج آزمون ) ۱جدول 

  شده به روش (براساس وزن تَر) و پروتئین استخراج
 ISP در نمونه گوشت، تیمار  (براساس وزن خشک) ماهی کاراس معمولی

  اسیدی و بازی
 تیمار بازی تیمار اسیدی نمونه گوشت ماهی متغیرها

  a۰۱/۰±۹۲/۹۶  b۰۱/۰±۷۷/۸۵  ۰۱/۱۹±۰۱/۰  پروتئیندرصد 
  b ۰۰۰۱/۰±۷۰/۰ a۰۱/۰±۹۵/۰  ۱۱/۱±۰۰۰۱/۰  درصد چربی
  b۵۵/۰±۵۳/۸ a۰۴/۰±۳۸/۱۰  ۷۸/۷۸±۵۰/۰  درصد رطوبت
  b۰۱/۰±۶۶/۰  a۰۰۰۱/۰±۹۸/۱  pH*  ۰۵/۰±۹۳/۶  ۰۰۰۱/۰±۵۰/۲  ۰۰۰۱/۰±۵۰/۱۱  -   درصد خاکستر

نشان های دو تیمار  دار بین نمونه اختلاف معنی وجود  دهنده حروف متفاوت در هر ردیف 
  شده برای تیمارهای اسیدی و بازی، مربوط به مرحله حلالیت پروتئین است. بیان *۰۵/۰p<(.  pH(اسیدی و بازی است 

  
داری در نگهداری آب بین تیمار اسیدی و بازی  اختلاف معنی

کنندگی  ظرفیت امولسیون ).۲؛ جدول >٠٥/٠pمشاهده نشد (
داری بالاتر از  طور معنی شده در تیمار بازی به استخراج پروتئین

کنندگی پروتئین در تیمار اسیدی بود، بدین  ظرفیت امولسیون
تر  صورت که تیمار اسیدی، امولسیونی با ظرفیت امولسیونی پایین

). شاخص پایداری ۲؛ جدول >٠٥/٠pو پایداری کمتر تشکیل داد (
الاتری را در مقایسه با تیمار امولسیون در تیمار بازی، مقادیر ب

  ).۲؛ جدول >٠٥/٠pاسیدی نشان داد. (
  

دومتغیره ظرفیت نگهداری آب و  Tمیانگین آماری و نتایج آزمون  )۲جدول 
ماهی کاراس  ISPشده به روش  پروتئین استخراجکنندگی  خصوصیات امولسیون

  در نمونه گوشت، تیمار اسیدی و بازی معمولی

نمونه گوشت   متغیرها
  تیمار بازی  تیمار اسیدی  ماهی

ظرفیت نگهداری آب 
  گرم بر گرم) (میلی

b۴۵/۰±۶۰/۱۲  a۰۳/۳±۴۷/۳۲  a۵۲/۱±۱۳/۲۹ 

 کنندگی شاخص امولسیون
b۴۲/۴±۰۷/۵۷  a۹۶/۰±۵۶/۱۲۹  -  (مترمربع بر گرم)

 ۲۴پایداری امولسیون در 
 b۶۰/۲±۷۱/۳۸  a۰۹/۱±۷۸/۸۵  -   (درصد)ساعت 

نشان های دو تیمار  دار بین نمونه وجود اختلاف معنی  دهنده حروف متفاوت در هر ردیف 
  ).>۰۵/۰pاسیدی و بازی است (

  
های محلول  ویسکوزیته ظاهری تحت تاثیر آهنگ برش برای نمونه

شده از محلول پروتئینی  های تهیه حاوی پروتئین و امولسیون
ها تاییدکننده نتایج  ). منحنی۴و  ۳های  بررسی شد (جدول

ها رفتار  شده بودند. نمونه های انجام از برازشآمده  دست به
غیرنیوتنی داشتند و با افزایش سرعت برشی، تنش برشی افزایش و 

ها  ). تمامی نمونه۲و  ۱ویسکوزیته کاهش یافت (نمودارهای 

کمتر از یک داشتند که نشان داد این  (n)شاخص رفتار جریان 
جریان در نمونه  ها رفتار سودوپلاستیک دارند. شاخص رفتار نمونه

شده در نمونه بازی مقادیر کمتری را  اسیدی نسبت به مقدار گزارش
دارا بود به جز یک مورد که آن هم در محلول اسیدی دیده شد و مقدار آن 

  ).۴و  ۳های  نسبت به همتای بازی خود بیشتر بود (جدول
  

  
های محلول و امولسیون  رشی نمونهسرعت ب - نمودار تنش برشی )۱نمودار 

  اسیدی و بازی
  

  
های محلول و  سرعت برشی نمونه - نمودار ویسکوزیته ظاهری) ۲نمودار 

  امولسیون اسیدی و بازی
  

بررسی ویسکوزیته محلول پروتئینی و امولسیون اسیدی و بازی در دو  )۳جدول 
  ل قانون توانتیمار اسیدی و بازی براساس مد

  (Pa.sn)ضریب قوام   تیمار
 (r2)ضریب تعیین  (n)شاخص جریان 

  ۹۳۱۷/۰  ۲۰/۰±۰۱/۰  ۱۲/۱±۰۶/۰  محلول اسیدی
  ۹۸۳۵/۰  ۳۹/۰±۰۱/۰  ۱۷/۰±۰۱/۰  محلول بازی

  ۹۹۹۳/۰  ۵۷/۰±۰۰۴/۰  ۸۲/۱±۰۳۴/۰  امولسیون اسیدی
  ۹۹۹۵/۰  ۷۶/۰±۰۰۵/۰  ۳۲/۰±۰۰۷/۰  امولسیون بازی

  
وزیته محلول پروتئینی و امولسیون اسیدی و بازی بررسی ویسک )۴جدول 

  بالکلی –براساس مدل هرشل

  (Pa)تنش تسلیم   تیمار
  (Pa.sn)ضریب قوام 

 (r2)ضریب تعیین (n)شاخص جریان 
محلول 
  ۹۸۷/۰  ۷۴/۰±۰۷/۰  ۰۳۴/۰±۱۳/۰  ۷۳/۱±۰۷/۰  اسیدی

  ۹۸۵۴/۰  ۵۰/۰±۰۷/۰  ۰۸۵/۰±۰۳۵/۰  ۱۷۹/۰±۰۸/۰ محلول بازی
امولسیون 
  ۹۹۹۷/۰  ۵۲/۰±۰۰/۰  ۴۹/۲±۱۲۵/۰  ۰  اسیدی

امولسیون 
  ۹۹۹۵/۰  ۷۲/۰±۰۰۹/۰  ۴۰/۰±۲۰/۰  ۰  بازی

  
  بحث
  ینـکردی پروتئـیات عملـصوصـی خـر با هدف بررسـش حاضـپژوه

شده از ماهی کاراس معمولی با روش حلالیت و ترسیب  استخراج 
آمده برای  دست مقادیر به ایزوالکتریک اسیدی و بازی اجرا شد.
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شیمیایی گوشت ماهی کاراس معمولی در محدوده  ترکیب
آمده توسط محققان برای سایر کپورماهیان چینی بود، هر  دست به

چند که محتوای پروتئین کاراس معمولی اندکی بیشتر و در عوض 
و همکاران درصد  وری راممحتوای چربی این ماهی اندکی کمتر بود. 

ب برای رطوبت، پروتئین، را به ترتی ای نقره کپورترکیبات بدن ماهی 
. [18]اند % گزارش کرده۳۰/۱و  ۵۰/۵، ۶/۱۷، ۶/۷۵چربی و خاکستر، 

 ۶۶/۴، ۶۰/۱۷، ۶۷/۷۶و همکاران نیز این مقادیر را به ترتیب  صداقت
. مقادیر این [19]اند گزارش کرده ای نقره کپور% برای ماهی ۱۱/۱و 

، ۰۳/۷۹به ترتیب  معمولی کپورترکیبات شیمیایی برای ماهی 
  .[20]% گزارش شده است۶۳/۱و  ۵۱/۲، ۶۶/۱۶

تر با پایداری  تیمار اسیدی، امولسیونی با ظرفیت امولسیونی پایین
 پاچیکو آگویلارآمده مشابه مطالعه  دست کمتر تشکیل داد. نتایج به

. انحلال اسیدی باعث استخراج بیشتر پروتئین [14]و همکاران بود
نیز  لیانگو  کریستینسونو همچنین  [23]موریسیو  اوکادا، [22 ,21]جازینسکیو  چنآمده توسط  تدس شد. نتایج به ISPدر فرآیند 

. [24]موید استخراج بیشتر پروتئین در تیمار اسیدی بوده است
وسیله تیمار اسیدی و بازی،  هنگامی که پروتئین عضله ماهی به

وب ایزوالکتریک رس pHشود و به دنبال آن در  حل و سانتریفوژ می
های سارکوپلاسمیک به همراه  کند، بالاترین مقدار پروتئین می

شوند. به همین علت  های میوفیبریلار استخراج می پروتئین
، روش [25]و همکاران اوندلندو همچنین  [24]لیانگو  کریستینسون ISP های مرسوم  سبب استخراج حداکثری نسبت به روش را به

  اند. ه سوریمی ارجح دانستهاستخراج پروتئین، از جمله روش تهی
ظرفیت نگهداری آب از خصوصیات مهم در کیفیت گوشت و 

های گوشتی است و از این فاکتور برای بررسی کیفیت  فرآورده
. ظرفیت [26]نمایند شدن پروتئین استفاده می گوشت و دناتوره

نگهداری آب در غذای گوشتی تحت تاثیر فاکتورهای مختلف از 
، pHجمله تغییرات ساختاری ناشی از حرارت، طول سارکومرها، 

. همچنین بیان شده است [26]استحکام یونی و فشار اسمزی است
که ظرفیت نگهداری آب با خواص فیزیکوشیمیایی پروتئین نظیر 

. [27]شوندگی ارتباط دارد پخش گریزی، حلالیت و ظرفیت خواص آب
شده  در پژوهش حاضر، ظرفیت نگهداری آب در نمونه گوشت چرخ

و همکاران ظرفیت  باقری مفیدی% بود. ۶۰/۱۲ماهی کاراس 
با محلول  معمولی کپورشده ماهی  نگهداری آب را در گوشت چرخ

مولار و پودر پروتئین سوریمی با محلول نمک طعام ۵/۰نمک طعام 
گرم آب در یک گرم نمونه  میلی۸/۲۷و  ۴/۲۸به ترتیب  مولار۵/۰

اند که ظرفیت  و همکاران بیان کرده اصغرزاده .[28]اند گزارش کرده
شده بالاتر از گوشت  شده و شسته نگهداری آب در گوشت چرخ

شدن و  نشده است. این امر به علت متراکم شده و شسته چرخ
و عدم تغییر  های میوفیبریل موجود افزایش غلظت پروتئین

. پروتئین [29]شده است شده و شسته ماهیت آنها در گوشت چرخ
دارای ظرفیت نگهداری آب  ISPشده ماهی کاراس با روش  استخراج

ترین  ترین و اصلی های میوفیبریل مهم بالاتری بود. پروتئین
های  . اصولاً زنجیره[31]پروتئین مسئول نگهداری آب هستند

مسئول خصوصیات عملکردی پروتئین  سنگین پروتئین میوزین،
عضله نظیر ظرفیت نگهداری آب، توانایی تشکیل ژل و 

کنندگی هستند. بنابراین تغییراتی که در خلال فرآیند  امولسیون ISP های  بُعدی زنجیره در ساختار پروتئین خصوصاً ساختار سه
شود، بر خصوصیات  ایجاد می pHسنگین میوزین در اثر تغییر 

و همکاران به این  لیو. [7]شده تاثیر دارد روتئین استخراجعملکردی پ
روی خصوصیت ظرفیت نگهداری آب در  pHاند که  نتیجه رسیده

  .[31]گوشت ماهی تون تاثیر خطی مستقیم دارد

کنندگی محصولات دارای پروتئین، ناشی از حضور  خواص امولسیون
نظیر های محلول و نامحلول و همچنین سایر ترکیبات  پروتئین
های  دلیل داشتن قسمت ها به . پروتئین[32]ساکاریدهاست پلی
توانند به منزله یک عامل  گریز در مولکول خود می دوست و آب آب

کننده میان دو جزء غذایی عمل کنند.  پیونددهنده یا امولسیون
های  توانند از طریق کاهش کشش سطحی قطره ها می پروتئین

های روغن،  اتیکی بر سطح قطرهروغن و ایجاد دافعه الکترواست
. عوامل متعددی نظیر [33]امولسیون تشکیل داده و تحکیم بخشند

، نیروی بین سطحی، ترکیب پروتئین و انحلال pHبار الکتریکی، 
محیط  pH. [34]کنندگی تاثیر دارند با نمک بر خواص امولسیون

ند توا گریز می دوست و آب های آب دلیل تاثیر بر موجودیت گروه به
  کنندگی داشته باشد. ای بر خصوصیات امولسیون تاثیر قابل ملاحظه

کنندگی در تیمار بازی بیشتر از  در تحقیق حاضر، شاخص امولسیون
و همکاران در  وارلزیستیمار اسیدی بود. نتایج مشابه توسط 

 ساردینبررسی خصوصیات عملکردی پروتئین هیدرولیزشده ماهی 
پپتیدها نظیر باز شدن  ساختاری پلی. تغییر [35]ارایه شده است

) ۱۰بالا (برای مثال  pHساختمان فضایی زنجیره پروتئینی در 
پپتیدها  گیری بهتر پلی تواند سبب دفع نیروها و احتمالاً جهت می

. همچنین [14]کنندگی بهتر آن باشد در سطح پروتئین و امولسیون
تاثیر  کنندگی پروتئین هیدرولیزشده، تحت خصوصیات امولسیون

خصوصیات مولکولی، خصوصاً اندازه پپتیدها و غلظت به کار گرفته 
  .[36]شده است
ها غیرخطی  سرعت برشی در نمونه - ها رابطه تنش برشی طبق یافته

ها و محلول حاوی پروتئین  بوده و بیانگر این بود که امولسیون
کنند و به عبارتی رفتار  صورت سیال غیرنیوتنی رفتار می به

با افزایش سرعت برشی، تنش برشی  .ونده با برش دارندش روان
افزایش و ویسکوزیته کاهش یافت که این نوع رفتار وجه مشخصه 

خصوصیات سودوپلاستیکی  .[38 ,37]سیالات سودوپلاستیک است
دلیل انبوهش و تفکیک قطرات روغن است  ها احتمالاً به امولسیون

گیرد و  شدت می که به این ترتیب افزایش سرعت برشی تفکیک،
انبوهش و تفکیک در . یابد ها کاهش می ویسکوزیته امولسیون

تواند منجر به تشکیل  های چندبخشی همچون مایونز می سیستم
ها شاخص رفتار جریان  نمونه. هایی با اندازه متفاوت شود تجمع

کمتر از یک داشتند. مقادیر کوچکتر از یک در تمام موارد بیانگر آن 
کمتر  nها رفتار سودوپلاستیک داشتند. هر چه  مونهبود که این ن

شوندگی با برش را از خود نشان  باشد، سیال بیشتر رفتار رقیق
تر خواهد بود. این خاصیت  دهد و نمونه سودوپلاستیک می
شونده با برش، باعث بهبود پراکندگی ذرات در فاز مایع شده و  رقیق
زمان جلوگیری  چسبیدن ذرات روغن و دوفازشدن طی هم از به
  .[16]نماید می

شده در  شاخص رفتار جریان در نمونه اسیدی نسبت به مقدار گزارش
نمونه بازی مقادیر کمتری را دارا بود. این کاهش شاخص جریان، 
در تولید امولسیونی پایدار با توزیع اندازه ذرات مناسب بسیار موثر 

ن با اندازه توا ها را می . شاخص رفتار جریان امولسیون[39]است
قطرات روغن، توزیع اندازه ذرات و خاصیت کلوئیدی فاز پیوسته 
مرتبط دانست. نیروهای هیدرودینامیکی کوچک در آهنگ برشی 

ها نیستند. با افزایش آهنگ برشی،  پایین قادر به شکستن لخته
شکنند و  ها را می شوند و لخته نیروهای هیدرودینامیک غالب می

  .[40]شوند می باعث کاهش ویسکوزیته
در این تحقیق تیمار اسیدی ویسکوزیته بالاتری داشت که دلیل آن 

توان شاخص رفتار جریانی پایین تیمار اسیدی نسبت به  را می
بیانگر میزان ویسکوزیته  (k)تیمار بازی عنوان کرد. ضریب قوام 
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دهنده نوع رفتار  مواد غذایی است و روند تغییرات آن نشان
ابر سرعت برشی است. در این پژوهش ضریب قوام ویسکوزیته در بر

در تیمار اسیدی به مقدار قابل توجهی از همتای بازی خود بیشتر 
های امولسیونی  شده برای تمام نمونه محاسبه R2بود. همچنین 

بودن مدل قانون توان برای توصیف  دهنده مناسب بود که نشان ۹۹/۰
نظر بود. تحقیقی  های مورد های رئولوژیک پایای نمونه ویژگی

ها را مقایسه کرد،  مشابه با تحقیق حاضر یافت نشد تا بتوان نتیجه
و همکاران روی سس  باتیگلییریاما در تحقیقاتی دیگر که توسط 

. [41]کچاپ انجام شده بود، نتایج با نتایج تحقیق حاضر همسو بود
 توانند های استخراجی می سبب ویسکوزیته نسبتاً بالا، پروتئین به
دهنده در سایر محصولات مورد استفاده قرار گیرند.  عنوان قوام به

به روش  استفاده از پروتئین استخراجی از ماهی کاراس معمولی ISP .در مصارف غذایی، نیازمند تحقیقات بیشتر است  
لازم به ذکر است که در تحقیق حاضر، در آزمون رفتار جریانی، 

ها  و بازی در هر یک از نمونههای ویسکوزیته دو تیمار اسیدی  داده
های ویسکوزیته در  )، مقایسه شد. زیرا دادهs/۱نرخ برشی ( ۲۴در 

های  نرخ برشی پایین، ابزار مناسبی برای مطالعه پایداری سیستم
کلوئیدی در حالت ساکن است. بالابودن ویسکوزیته ظاهری فاز 

ته ظاهری اندازد. مقادیر ویسکوزی پیوسته، دوفازشدن را به تاخیر می
های برشی میانی برای مطالعه ارزیابی حسی و احساس  در نرخ

های برشی بالا  های ویسکوزیته در نرخ شود. داده دهانی استفاده می
شود،  برای طراحی فرآیندهایی که در آنها نرخ برش بالا ایجاد می

ها و فرآیندهایی که شرایط  نظیر محاسبه توان همزن، پمپ، نازل
ان سیال در لوله است (مانند استریلیزاسیون و آنها تابع جری

یزاسیون) استفاده می   .[42]شود پاستور
تنها در محاسبات  ها نه های رئولوژیک امولسیون تعیین ویژگی

مربوط به پایداری دارای اهمیت است، بلکه در مواردی نظیر طراحی 
ها، تعیین و شناخت  ها و لوله ها و تجهیزات از جمله پمپ دستگاه

لبات و کنترل کیفیت و فرمولاسیون تولید محصولات جدید تق
  .[43]کنند ای ایفا می عملگرا نقش ویژه

  

  گیری نتیجه
شده از گوشت ماهی کاراس معمولی در تیمار  پروتئین استخراج

اسیدی بیشتر است، ولی تیمار بازی خصوصیات عملکردی بهتری 
به تیمار اسیدی دارد. تیمار بازی، ظرفیت امولسیونی بالاتری نسبت 

های  دهد و شاخص پایداری تیمار بازی بالاست. محلول تشکیل می
شده اسیدی و بازی، خصوصیت  های تهیه پروتئینی و امولسیون

سودوپلاستیک دارند. میزان ویسکوزیته مواد غذایی در تیمار 
  اسیدی نسبت به تیمار بازی بیشتر است.
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