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 چکـــیده  نوع مقـاله

 هضم بلیتقا خشکی، حیوانات پروتئین از بالاتر ضروری آمینه اسیدهای مقادیر داشتن با ماهی پروتئین  مقاله پژوهشی اصیل

متخصصان  ه،کنندپخش عامل یا امولسیفایر ،همبند عنوانها بهپروتئین سایر با قوی اتصال بالاو قابلیت

-های تولید کنسانتره و پودر حاصل از آن پژوهشصنایع غذایی را بر آن داشته که در جهت تولید انواع روش

 یاز گوشت ماه pH تغییرو  یحرارت شستشو، هایروش از استفاده باپژوهش  ینا در ی کنند.های بسیار

پروتئین  پودر آمینهاسید یبو آنگاه ترک تولید پروتئین پودر (Hypophthalmichthys molitrix) اینقره کپور

ینه یدآماس یبترک سنجشمقایسه میانگین  یجنتا .گردید یکدیگر مقایسه های مختلف باتولید شده با روش

و  یضروریرو غ یضرور ینهآم هایاسید مجموع میانگین ی به ترتیب باحرارت تیمار حاکی از آن بود که

 باشدرا دارا می حداکثر مقدار %75.0 و پروتئین گرم بر گرممیلی EAA/NEAA ،80/306، 90/409نسبت 

(p<0.05و ) شاخص دو در  مقادیر حداقلیEAA و NEAA  تغییر تیماربه pH ترتیب  به یانگینمقدار م با

 شستشو تیمار را EAA/NEAA نیز حداقل نسبت و( p<0.05) پروتئین گرم بر گرممیلی 08/321 و39/229

 راستایو در  کلی نتایج طبقاز طرفی  (.p<0.05)است  داده اختصاص خود به %0.68 میانگین مقدار با

 مقادیر دلیلهب ها،یمارت یرسا یناز ب حرارتی یمارت کهگزارش نمود  توانمی ینهبه یمارت بندیطبقه و تعیین

 هایآمینه اسید مقدار و EAA/NEAAو نسبت  یضروریرو غ یضرور ینهآم هاییدمجموع اس حداکثری

Glu و Asp (اومامی مهم آمینه اسید دو)، اریمو پس از آن ت گرددمی تعیین تریمطلوب تیمار عنوانبه 

 هادپیشن غذایی، هایفرمولاسیون در سازیغنی جهت سوم، و دوم جایگاه در ترتیب به pH تغییرشستشو و 
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 اسیدآمینه. ماهی، ایتغذیه خواص پروتئین،پودر  شستشو، ،pH تغییر تیمار حرارتی،  ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه

 نیز ایقوی علمی شواهد .شودمی تبلیغ ایگسترده طوربه بالقوه پروتئینی منبع یک عنوانبه ماهی منظم مصرف امروزه یت،بشر یآگاه شرفتیپ با

( 13.8% مقابل در%17.3 میانگین ترتیب به) است خشکی حیوانات از بیشتر( تر وزن اساس بر) ماهی پروتئین محتوای. دارد وجود موضوع این برای
 ) متیونین رمقادیاز  حیوانی پروتئین با مقایسه در که است ضروری آمینه هایاسید از غنی و هضم قابل بسیار ماهی پروتئین این، بر علاوه .]1[

 برخوردار بالاتری  (ضروری آمینه هایاسید کل %19 با مقایسه در %19.6) لیزین و( ضروری آمینه هایاسید کل از %5.7 با مقایسه در 6.5%

 عامل یا 2امولسیفایر ،1همبند عنوانبه زیاد، شدنژل ظرفیت و هاپروتئین سایر با قوی اتصالات دلیل به ماهی پروتئین علاوهبه  .]2[ باشدمی

                                                             
1 Binder 
2 Emulsifier 
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 در را غذایی مواد فرآوری متخصصان و محققان کنجکاوی امر این .]3[دارد  غذایی مواد فرمولاسیون دربرای استفاده  بالایی قابلیت 3 کنندهپخش

 فاقد طرفی از و هستند کربوهیدرات از سرشار غذایی محصولات این که چرا است برانگیخته غلات بر مبتنی محصولات به ماهی پروتئین افزودن

 چرب اسید) LC-PUFA  ،(والین و هیستیدین لیزین، متیونین، ویژه به) ضروری آمینه هایاسید و ω-3 چرب هایاسید پروتئین، کافی مقادیر

 نظر در ایتغذیه نامتعادل غذای بنابراین، .هستند (EPA5) اسیدایکوزاپنتانوئیک و (DHA4) اسیددکوزاهگزانوئیک شامل( بلند زنجیره با اشباعغیر

   . ]5 و 4[ شوندمی گرفته

 شده گرفته نظر در انسان مصرف برای که باشدمی ماهی از حاصل پایدار و خشک پروتئینی 7کنسانترة همان واقع در  (FPP6) ماهی پروتئین پودر

 رد زیادی مزایای پروتئین، کنسانترة خلاف بر شده خشک پروتئین پودر اما .]6 [ باشدمی خام ماهی گوشت از بیشتر آن در موجود پروتئین و است

 دباشمی دارا را غذایی مواد سایر با اختلاط در سهولت و راحت سازیذخیره کم، توزیع هایهزینه نقل، و حمل سهولت جمله از غذایی مواد تجارت
]6[.  

 با ماهی و سفید گوشت .]7و6[ دارد بستگی فرآوری هایروش و خام مواد منبع به شدت به ماهی پروتئین پودر ترکیبات خصوصیات و کیفیت

 این از حد از بیش برداریبهره حال، این با .]8 [ شوندمی گرفته نظر در ماهی پروتئینی پودر تولید برای گونه ترینمناسب چربی کم محتوای

  ،لاژیکپ ماهیان قبیل از ،پرچرب ماهیان یا و گوشت تیره  ماهیان جمله از ماهیان سایر سمت به را فرآوری صنایع علاقه چرب، کم ماهی هایگونه

 ،زادرون هایئازپروت و آب در محلول پروتئین بالا، لیپید محتوای با که هستند ضعیفی کنندگیژل خواص دارای نیز هاماهی این اما. کندمی منحرف

 که ،شیرین آب ماهیان از توانمی فوق مشکلات بر غلبه برای بنابراین. ]9[ است مرتبط هستند، متصل ماهی هایماهیچه به محکم طوربه که

 هایماهی کلی طوربه. نمود استفاده ماهی پروتئین پودر تولید اولیه ماده عنوانبه هستند، برخوردار کمتریصورت به  بالنسبه را شمرده بر مشکلات

 جلب خود به را بیشتری توجه آنها بنابراین، .یافت دست مطلوب اندازه به کوتاهی زمان مدت در و داد پرورش کم هزینه با توانمی را شیرین آب

 کپور ماهی میان این در. ]10[ شوند گرفته نظر در آن ازحاصل   پودر و ماهی پروتئین کنسانترة تولید برای بالقوه کاندیدای عنوانبه تا کنندمی

 لا،با غذایی ارزش با پروتئین بودن دارا ها،بیماری و استرس برابر در مقاومت سریع، رشد دلیل به( Hypophthalmichthys molitrix) اینقره

 مورد و پرورش ،ایران کشور در جمله از ،جوامع از بسیاری در گسترده طوربه که است اصلی هایگونه از یکی پایین، نسبتاً قیمت و سفید گوشت

  .گیردمی قرار استفاده

 هدف با) ییغذا محصولات ونیفرمولاس در آن کاربرد نییتع درمهمی   عامل ،حاصل  نیپروتئ پودر یاهیتغذ تیفیک نکهیا به توجه با رو این از

 کپور یماه از مختلف روش سه به نیپروتئ پودر دیتول یبررس به دارد نظر در حاضر پژوهش ،باشدیم( آنها ایتغذیه هایجنبه ارتقاء و سازیغنی

  .بپردازد هاآن اسیدآمینه ترکیبات یابیارز و سهیمقا و یانقره

 هاروش و مواد
  یماه یسازآماده و هیته

 یونولیت با. شد خریداری رشت فروشانماهی بازار از( 1000±300) پرواری اوزان در شده صید تازه اینقره کپور ماهی کیلوگرم 15 پژوهش این در

 از پس و( ساعت 6 طی) شدند منتقل تهران دانشگاه طبیعی منابع دانشکده آبزیان فرآوری آزمایشگاه به( 1:2 یخ به ماهی نسب) یخ حاوی

 در شده چرخ بافت سپس. شدندچرخ گوشت چرخ از استفاده با سازی،فیله و احشاء و امعاء تخلیه و کنی پوست عملیات آب، با کامل شستشوی

 .دش داده قرار( سلسیوس درجه -20)  فریزر در آزمایشات انجام زمان تا و شده بندیبسته اتیلنیپلی هایبسته

                                                             
3 Dispersing agent 
4 Docosahexaenoic acid 
5 eicosapentaenoic acid 
6 Fish protein powder 
7 Concentrate 
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  یانقره کپور یماه از نیپروتئ پودر دیتول

 ازپروتئین   پودر تولید منظوربه( pH تغییر و حرارتی شستشو، هایروش) پروتئینی تغلیظ و کنستانتره تولید عمومی روش سه از پژوهش این در

 :شد استفاده اینقره کپور ماهی

 با( سلسیوس درجه 4) سرد آب با ماهی کردهچرخ گوشت. ]11[ شد عمل سوریمی تهیه مسیر از، شستشو روش طریق ازپروتئین   پودر تهیه جهت

 پایین مولکولی وزن با اجزای سایر و چربی رنگدانه، خون، سارکوپلاسمی، هایپروتئین حذف برای( w/v) 3:1 آب/کردهچرخ نسبت از استفاده

 از سپس شدهشسته شدهچرخ گوشت. شدند زده هم( سلسیوس درجه 4) سرد شرایط یک در مداوم طوربه دقیقه 10 مدت به مخلوط .شدند شسته

 طعام نمک محلول از استفاده با شستشو سوم مرحله .دش انجام بار سه شستشو. شد آبگیری وزنه از استفاده با و لایه چهار تنظیف پارچه یک طریق

 .شد انجام (w/v) 3:1 طعام نمک محلول به کردهچرخ نسبت با درصد 5/0
 آب در ماهی شده چرخ گوشت. شد استفاده ]Kelleher ]12 و Hultin توسط شده داده شرح یشیوه از پروتئینی ایزوله تولید برای روش این در

 رسانیده 5/2 به N 2 (HClاسید ) هیدروکلریک  با اسیدی روش در را pH سپس .شد هموژن( w/v) 1:6 نسبت با( سلسیوس درجه 4) سرد مقطر

 درجه 4 دمای در دقیقه 20 مدت به دقیقه در دور 10000) شدند سانتریفیوژ حاصل هایمخلوط نامحلول، مواد و هاچربی حذف جهت. شد

 ایزوالکتریک نقطه به ، (NaOH) سدیم هیدروکسید افزودن با و شدند داده عبور تنظیف پارچه دوتایی لایه از میانی فاز سانتریفیوژ از پس (.سلسیوس

 . شدند جدا محلول فاز از سانتریفیوژ از پس شدهداده رسوب هایپروتئین نهایت در. رسیدند pH  5/5در

 ماهی کرده چرخ گوشت از مقداری منظور این به. شدند تولید .]13[ همکاران و  Sathivel روش طبق حرارتی تیمار اساس بر پروتئین هایپودر

 60 مدت به مخلوط .شدند همگن دقیقه 2 مدت به کنمخلوط در و شدند مخلوط( سلسیوس درجه 23) مقطر آب مساوی حجم با اینقره کپور

 از پس. شد سانتریفیوژ دقیقه 15 مدت به g2560 در دیده حرارت سوسپانسیون .شد زده هم سلسیوس  درجه 85 دمای در مداوم طوربه دقیقه

 حاوی بالا در سبک مایع فاز و محلول هایپروتئین حاوی وسط در سنگین مایع فاز نامحلول، پروتئین حاوی پایین در جامد نیمه فاز سانتریفیوژ

 .شد آوریجمع و جدا نامحلول هایپروتئین و( سنگین مایع) میانی لایه. است چربی

  یانقره کپور یماه نیپروتئ پودر دیتول یینها مرحله

 تا گرفت قرار آون در ساعت 5 مدت به سلسیوس  درجه 80± 5 دمای در هانمونه مذکور، روش 3 به پروتئینی کنسانترة هاینمونه تولیداز  پس

 -18 دمای در پک زیپ در نهایت در و شد الک سپس و شد تبدیل پودر به آسیاب با شده خشک SCP. برسد درصد 10 زیر به هانمونه رطوبت

 .شدند نگهداری آنالیزها شروع تاسلسیوس   درجه

 نهیآمیهادیاس  ترکیب تعیین

 محلول در چربی حذف شامل هانمونه سازیآماده. ]15و 14[ شد استفاده هانمونه اسیدآمینه پروفایل تعیین برای جزئی تغییرات با Pico Tag روش

  هانمونه. شد انجام 1:1به نسبت   آب: متانول مخلوط در ساعت 3 مدت به انکوباسیون سپس و بود شب طول در 2:1 به نسبت متانول: کلروفرم

 سلسیوس  درجه 110 دمای در ساعت 24 مدت به (sp gr = 37% Merck) مولار 6اسید  هیدروکلریک  با سپس و منتقل ایشیشه هایویالبه 

 ± 1 دمای در خلاء تحت روتاری با اضافیHCl  8 و شده باز هالوله اتاق، دمای تا شدن سرد و اجاق از هالوله کردن خارج از پس. شدند هیدرولیز

  اسیدآمینه سازیمشتق برای شدهخشک هاینمونه .شد خارج (Edvard, Model: E2M8, Crawley, Sussex, UK) سلسیوس  درجه 50

 .شد استفاده خلاء لیتریمیلی 1 هایآمپول در شده عرضه  9PITC توسط

                                                             

8Hydrochloric acid 
9 phenylisothiocyanate 
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 10تیوکاربامیلفنیل آمینهاسیدهای تا شوندمی سازیمشتق  PITCبا سپس و شوندمی هیدرولیز  HClبا ابتدا هانمونه ستون، از قبل مراحل در

(PTC ) پیرس استاندارد مخلوط از( میکرولیتر 10) نمونه یک .شود تولید (Pierce Chemical Co., Rockford, IL, USA  )17 از یک هر از 

 کوچک آزمایش لوله یک در (Lys و  Asp, Glu, Ser, Gly ،His ،Thr ،Ala ،Arg ،Pro ،Tyr ،Val ،Met ،Cys ،Ilu ،Leu ،Phe) آمینه اسید

 این .شدند حل (10:5:2:3 آب،: آمیناتیلتری: پیریدین: استونیتریل) بافر میکرولیتر 100 در اسیدآمینه هیدرولیزهای و استانداردها. شدند خشک

 5 سپس . شدند حل مجدداً کوپلینگ بافر میکرولیتر 100 در هاباقیمانده و شدند خشک( سلسیوس درجه(50 ± 1)) خلاء در روتاری با هامحلول

 تا (mTorr 100-50 خلاء؛ پمپ) بالا خلاء تحت روتاری با محلول اتاق، دمای در دقیقه 5 از پس . شد اضافه محلول این به PITC لیترمیلی

 هامحلول از میکرولیتر 10-1 مقادیر .شد حل( 7:2) آب: استونیتریل میکرولیتری 250 محلول در حاصل اسیدآمینه PTC .شد تبخیر شدنخشک

 .شد آنالیز (Waters Assoc., Shimadzu, Kyoto, Japan) معکوس فاز  HPLC با

 دوگانه جذب آشکارساز ،Waters 1525 binary HPCL  پمپ یک شامل و بود Waters (Milford, MA, USA) سیستم یک HPLC سیستم

Waters 2487، انژکتورRheodyne  افزارنرم وBreeze  نوع از استفاده مورد ستون .بود PICO.TAG معکوس فازC 18  (300 9/3  × مترمیلی 

 درصد 60( ب) و آبی بافر( الف: )شامل استفاده مورد حلال. بود گردیده تنظیمسلسیوس   درجه 38 مرز در ستون آونِ دمای. بود( روز در مترمیلی

 .شد تنظیم pH  4/6به استیک اسید با که بود (Merck) آمیناتیلتری لیتر در لیترمیلی 5/0 حاوی سدیماستات مولار 14/0 بافر .آب در استونیتریل

 .شد استفاده داخلی استاندارد عنوانبه L-a-amino-n-butyric (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) اسید از تحقیق این در

 با هااسیدآمینه همه برای استاندارد هایمنحنی ایجاد برای مختلف غلظت پنج. شد تعیین پیک سطح هایگیریاندازه اساس بر آمینواسید محتوای

 برای یداس از استفاده به نظر. شد محاسبه هامساحت میانگین و اجرا تکرار سه در هانمونه. گرفت قرار استفاده مورد و تهیه مرجع مواد از استفاده

 اب شده شناسایی یهاپیک. نگردید تعیین تریپتوفان  مقدار گردد،می تریپتوفان تخریبباعث  بالا دمای در اسید که آنجا از و نمونه اولیه هیدرولیز

 .شدند محاسبه Breeze (Version 3.200, Waters, Milford, MA, USA) افزارنرم از استفاده

 هاتیمار نرمالیته تست انجام از بعد .گرفت قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد IBM SPSS Statistics 27 افزارنرم آماری بسته از استفاده با نتایج

 در. شد استفاده کمی هایداده هایتیمار بین اختلاف داریمعنی جهت One-way ANOVA آماری آزمون از Shapiro-Wilk آزمون توسط

 استفاده Excell افزار نرم از نیز هاشکل رسم برای. گردید تعیین11 دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با تیمارها بین دارمعنی تفاوت نهایت

 .گردید

 نتایج

 7 و ضروری اسیدآمینه 10 ای شناسایی شد که از میان آنهااسید آمینه در پودر پروتئین حاصل از ماهی کپور نقره 17، 1مطابق نتایج جدول

 وهای سه تیمار شستشو، حرارتی ، بین مقادیر تمامی مقادیر اسید آمینهOne_Way ANOVAبودند. طبق نتایج آزمون  غیرضروری اسیدآمینه

 مقایسه نتایج ،شودمی مشاهده 2 و 1شکل  و 1 جدول در که طورهمان (.p<0.05باشد )دار مییک درصد اختلاف معنی در سطح خطاء pHتغییر 

 شستشو، تیمار سه رد ماهی پروتئین پودر EAA/NEAA نسبتو  هاHAA مجموع، غیرضروریو  ضروری آمینه هایاسید مجموع میانگین

 و پروتئین گرم بر گرممیلی 33/297،  19/409 ،08/306 میانگین مقدار با ترتیب به حرارتی تیمار که باشدمی آن از حاکی pH تغییر و حرارتی

 مقدار با pH تغییر تیماربه  هاHAA مجموعو  EAA، NEAAدر شاخص  یحداقل یرو مقاد (p<0.05) باشدرا دارا می حداکثر مقدار 0.75%

 نسبت حداقل میان این در. (p<0.05) است یافته اختصاص پروتئین گرم بر گرممیلی 48/229و  08/321 ،39/229ترتیب  به میانگین

EAA/NEAA است داده اختصاص خود ، به %0.68یانگین با مقدار م ،شستشو یمارت یزرا ن (p<0.05). 

                                                             
10 phenylthiocarbamyl 
11 Duncan multi-rage test 
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 برگرم یلیم) pH تغییر و حرارتی شستشو، روش سه به تولیدی پروتئین پودر آمینه اسید ترکیب میانگین مقایسه و ANOVA جدول -1جدول

 باشدیم فوق ماریت سه نیب دار یمعن اختلاف وجود انگریب فیرد هر در متفاوت( a, b, c) کوچک حروف است. اریاشتباه مع ±میانگین شامل جدول هایداده: (پروتئین گرم

 هایاسید مقایر مجموعPhe ،Pro ،Met ،Ala ،Leu ،Ile ،Tyr، Val، Gly.2: زیآبگر نهیآم یدهایاس ریمجموع مقاد1 .باشدیم %99 خطاء سطح انگریب**  یداریمعن سطح و

 و EAA مقدار .Tyr، Arg، Ala، Asp، Glu، Gly، Pro، Ser: ضروری غیر آمینه هایاسید مقادیر مجموعIle، Leu، Lys، Met، Phe، Thr، Val، His. 3  :ضروری آمینه

 .باشدیم پتوفانیتر نهیآم دیبدون احتساب آس کیآرومات یهانهیدآمیاس مجموع

 F FAO/WHO یداریمعن

adult (infant) 

(mg/g protein) 

 *ماری/تنهیدآمیاس شستشو یحرارت pH رییتغ

** 37/1005 
 

b23/57±0/77 a28/35±0/97 c41/39±0/90 اسید آسپارتیک یا آسپارتات (Asp) 

** 32/1020 
 

c63/83±0/87 a36/45±0/113 b23/66±0/110 دیاس کیگلوتام ای گلوتامات (Glu) 

** 675 
 

c 28/65±0/30 b19/02±0/39 a 14/91±0/40 نیسر (Ser) 

** 49/40 
 

c25/55±0/18 a17/84±0/23 a84/58±0/24 نیسیگلا (Gly) 

** 49/14 (20)15 c24/59±0/14 b18/35±0/15 a12/01±0/16 نیدیستیه (His) 

** 82/363 
 

c17/32±0/28 a30/32±0/36 b17/80±0/34 نیآرژن (Arg) 

** 64/232 (31)23 c31/21±0/26 a32/28±0/32 a12/03±0/34 نیترئون (Thr) 

** 97/247 
 

c27/29±0/31 a17/11±0/39 a39/30±0/92 نیآلان (Ala) 

** 33/197 
 

c39/65±0/20 a19/84±0/72 b10/13±0/25 نیپرول (Pro) 

** 51/57 
 

c20/27±0/11 a13/84±0/13 a29/30±0/14 نیروزیت (Tyr) 

** 76/350 (55)39 c09/12±0/37 a25/94±0/46 b38/34±0/40 نیوال (Val) 

** 04/29 (42)71 c36/55±0/10 a10/08±0/13 b18/39±0/11 نیونیمت (Met) 

** 73/67 
 

c01/65±0/1 a02/92±0/1 a02/89±0/1 نیستئیس (Cys) 

** 53/122 (32)30 c69/74±0/39 a26/39±0/50 b30/40±0/45 نیزولوسیا (Ile) 

** 17/602 (66)59 c41/37±0/46 a23/16±0/57 b16/28±0/51 نیلوس (Leu) 

** 90/894 (72)19 a26/94±0/13 b12/12±0/25 c29/51±0/18 نیآلان لیفن (Phe) 

** 51/756 (57)45 c61/87±3/40 a67/77±0/65 b22/17±0/55 نیزیلا (Lys) 

** 89/617 ---- c26/48±1/229 a93/33±0/297 b8/23±1/270 زیآبگر یهانهیآمدیاس مجموع (HAAs12)1 

** 63/844 --- c65/1±39/229 a40/0±08/306 b54/1±13/272 ضروری هایآمینه اسید مجموع (EAA13)2 

** 06/2814 --- c69/0+08/321 a43/1+09/409 b47/0+79/399  ضروری غیر هایآمینه اسید مجموع 

(NEAA14)3 

** 85/2024 ---- c23/2+47/550 a74/1+28/715 b66/1±93/671 مجموع 

** 85/101 ----- b01/0±71/0 a../0±75/0 c00/0±68/0 EAA/NEAA 

** 01/1908  88/2±0/37a 72±0/10b 68/46±0/16c پروتئین 
)%( 

 
پروتئین مورد  (mg/g) مقادیر نیز با نیاز روزانهگردد و ( نیز به تفکیک به شرح زیر ارائه می1شکل  و 1 جدولاسید آمینه ) میانگین مقایسه نتایج

 :]16[ شودمقایسه مینیاز بزرگسالان )نوزادان( 

 بین در حرارتی تیمار که باشدمی آن از حاکی pH تغییر و حرارتی ،شستشو تیمار سه رد (Asp) دیاس کیآسپارتاسیدآمینه  میانگین مقایسه نتایج

 گرم بر گرممیلی 57/77 میانگین با pHتغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر گرممیلی 35/97 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر

 . باشدمیدارا   را مقدار کمترین پروتئین

                                                             
12 Hydrophobic amino acids 
13 Essential Amino Acid 
14 Non-essential amino acid 

file:///C:/Users/mohad/Desktop/مقاله%20و%20ورزش/payan%20name.xlsx%23RANGE!_ftn1
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 44/113 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر بین در تیمارحرارتی که داد نشان( Glu) اسید گلوتامیک آمینه اسید میانگین مقایسه نتایج علاوه به

 .باشدمی برخودار را مقدار کمترین پروتئین گرم بر گرممیلی 83/87 با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر گرممیلی

 گرم بر گرممیلی 91/40 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر بین در شستشو تیمار که داد نشان نیز( Ser) سرین آمینه اسید میانگین مقایسه نتایج

 . باشدمی برخودار مقدار حداقل از پروتئین گرم بر گرممیلی  65/30 میانگین با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین

 گرم بر گرم میلی 58/24 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر بین در شستشو تیمار که داد نشان( Gly) گلایسین نهیآم دیاس میانگین مقایسه نتایج

 باشد. نتایج مقایسهیبرخودار م مقدار حداقل از پروتئین گرم بر گرممیلی 55/18 میانگین با pH تغییر تیمار و باشد می دارا را مقدار بالاترین پروتئین

 . است نداده نشان تفاوتینیز و حرارتی  شستشومیانگین بین تیمار 

 سایر بین در شستشو تیمار که باشدمی آن از حاکی pH تغییر و حرارتی ،شستشو تیمار سه در( His) هیستیدین آمینه اسید میانگین مقایسه نتایج

 دارا را مقدار کمترین 59/14 میانگین با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر گرممیلی 01/16 میانگین حداکثر با هاتیمار

 نیاز از بالاتر پروتئین گرم بر گرممیلی 35/15 و 01/16 مقدار میانگین با ترتیب به حرارتی و شستشو تیمار میانگین مقایسه نتایج طبق .باشدمی

 .]16[ بودند  WHO/FDAاساس بر نوزادان و بزرگسالان برای شدهتوصیه

 گرممیلی 80/34 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر بین در شستشو تیمار که باشدمی آن از حاکی( Arg) آرژنین آمینه اسید میانگین مقایسه نتایج

 . باشدمی پروتئین گرم بر گرممیلی 32/28 مقدار با pH تغییر تیمار به متعلق میانگین کمترین و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر

 گرممیلی 03/34 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر بین در شستشو تیمار که باشدمی آن از حاکی (Thr) ونینئتر آمینه اسید میانگین مقایسه نتایج

به  .باشدمی برخودار مقدار حداقل از پروتئین گرم بر گرممیلی 21/26 میانگین با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر

 مقدار میانگین با یبترت به فوق تیمار سه هر میانگین مقایسه نتایج طبق است.داده نشده تفاوتی نشان نیز و حرارتی  شستشوبین تیمار علاوه 

  .]16[ بودند  WHO/FDAاساس بر نوزادان و بزرگسالان برای شده توصیه نیاز از بالاتر پروتئین گرم بر گرممیلی 21/26 و 28/32 ،03/34

 بر گرممیلی11/39 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر بین در ار حرارتیتیم که باشدمی آن از حاکی (Ala) آلانین آمینه اسید میانگین مقایسه نتایج

 نتایج. باشدمی برخودار مقدار حداقل از پروتئین گرم بر گرممیلی 30/29 میانگین باشستشو  تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم

 و حرارتی تفاوتی نیز نشان نداده است. شستشومقایسه میانگین بین تیمار 

 بر گرممیلی 84/27 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر بین در شستشو تیمار کهباشد می آن از حاکی( Pro) پرولین ینهآم اسید میانگین مقایسه نتایج

 . باشدمی برخودار مقدار حداقل از پروتئین گرم بر گرممیلی 65/20 میانگین با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم

 گرم بر گرممیلی 30/14 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر بین در شستشو تیمار که داد نشان (Tyr) تیروزین ینهآم یداس میانگین مقایسه نتایج

 مقایسه  و باشدمی برخودار مقدار حداقل از پروتئین گرم بر گرممیلی27/11 میانگین با pH تغییر تیمار و و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین

 و حرارتی تفاوتی نشان نداده است. شستشومیانگین بین تیمار 

 با هاتیمار سایر بین در حرارتی تیمار که داد نشان pH تغییر و حرارتی ،شستشو تیمار سه در در (Val) والین ینهآم یداس میانگین مقایسه نتایج

 حداقل از پروتئین گرم بر گرممیلی 12/37 میانگین با pH تغییر و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر گرممیلی 94/46 میانگین حداکثر

 اساس بر بزرگسالان برای شده توصیه نیاز از بالاتر حرارتی و شستشو تیمار آمینه اسید مقدار میانگین مقایسه نتایج طبق. باشدمی برخودار مقدار

WHO/FDA 16[ بودند[.   

 سایر بین در حرارتی تیمار که باشدمی آن از حاکی pH تغییر و حرارتی ،شستشو تیمار سه در( Met) متیونین ینهآم یداس میانگین مقایسه نتایج

 گرم بر گرممیلی 55/10 میانگین با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر گرممیلی 08/13 میانگین حداکثر با هاتیمار

 اساس بر وزادانن و بزرگسالان برای شده توصیه نیاز نتوانستند هاتیمار از کدام هیچ فوق نتایج طبق. باشدمی برخودار مقدار حداقل از پروتئین

WHO/FDA  16[ کنند تامین[.  
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 پروتئین گرم بر گرممیلی 92/1 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر بین در حرارتی تیمار که داد نشان (Cys) سیستئین ینهآم یداس میانگین مقایسه نتایج

پژوهش  یجطبق نتا. باشدمی برخودار مقدار حداقل از پروتئین گرم بر گرممیلی 56/1 میانگین با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین

 ا کسب نمود.ر یینیپا یارها نمرات بسیداس ینوآم یرها شناخته شد و نسبت به سایمارت یمحدود کننده در تمام ینهآم یدعنوان اسبه Cysحاضر 

 سایر بین در حرارتی تیمار که باشدمی آن از حاکی pH تغییر و حرارتی ،شستشو تیمار سه در (Ile) نیزولوسیا ینهآم یداس میانگین مقایسه نتایج

 گرم بر گرممیلی 74/39 میانگین با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر گرممیلی 39/50 میانگین حداکثر با هاتیمار

 74/39و  39/50، 40/45به ترتیب با میانگین مقدار  ،طبق نتایج مقایسه میانگین هر سه تیمار فوق. باشدمی برخودار مقدار حداقل از پروتئین

  .]16[بودند  WHO/FDA و نوزادان بر اساس نیاز توصیه شده برای بزرگسالانبالاتر از  ،گرم بر گرم پروتئینمیلی

 هاتیمار سایر بین در حرارتی تیمار که باشدمی آن از حاکی pH تغییر و حرارتی ،شستشو تیمار سه در( Lu) لوسین ینهآم یداس میانگین مقایسه نتایج

 از پروتئین گرم بر گرممیلی 37/46 میانگین با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر گرممیلی 16/57 میانگین حداکثر با

  WHO/FDAاساس بر نوزادان و بزرگسالان برای شده توصیه نیاز نتوانستند هاتیمار از کدام هیچ فوق نتایج طبق. باشدمی برخودار مقدار حداقل

  .]16[ کنند تامین

 گرممیلی 12/25 میانگین حداکثر با هاتیمار سایر بین در حرارتیتیمار  که باشدمی آن از حاکی( Phe) آلانین فنیل ینهآم اسید میانگین مقایسه نتایج

 طبق. باشدمی برخودار مقدار حداقل از پروتئین گرم بر گرممیلی 94/13 میانگین با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر

  WHO/FDAساسا بر بزرگسالان برای شده توصیه آلانین فنیل آمینه اسید مقدار توانست حرارتی تیمار تنها فوق تیمار سه بین از فوق، نتایج

  .]16[ نماید تامین را نوزادان برای شده توصیه نیاز نتوانست که صورتی در کنند تامین

 هاتیمار سایر بین در حرارتی تیمار که باشدمی آن از حاکی pH تغییر و حرارتی ،شستشو تیمار سه در( Lys) لیزین آمینه اسید میانگین مقایسه نتایج

 از پروتئین گرم بر گرممیلی 87/40 میانگین با pH تغییر تیمار و باشدمی دارا را مقدار بالاترین پروتئین گرم بر گرممیلی 77/65 میانگین حداکثر با

 77/65 و Lys 17/55 ینهآم اسید یانگینم مقدار با حرارتی و شستشو تیمار میانگین مقایسه نتایج طبق علاوهبه. باشدمی برخودار مقدار حداقل

 فوق هایتیمار میان از که صورتی در. کنند برآورده WHO/FDA اساس بر را بزرگسالان برای شدهتوصیه نیاز توانستند پروتئین گرم بر گرممیلی

  .]16[ کند تامین را نوزادان نیاز مورد شده توصیه لیزین آمینه اسید مقدار توانست حرارتی تیمار فقط

 

 pH تغییر و یحرارت شستشو، ماریت هایآمینهاسیدو مجموع  EAA، NEAA آمینه هایدیاس بیترک نیانگیم سهیمقا -1 شکل
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 pH تغییر و یحرارت شستشو، ماریت NEAA/EAAنسبت  نیانگیم سهیمقا -2 شکل

  یریگجهینت و بحث

 حیوانات پروتئین از ربالات ضروری آمینه هایاسید مقادیر داشتن با ماهی پروتئین. نیست پوشیده کسی بر آبزیان سایر و ماهی پروتئین فواید امروزه

 در کنندهپخش عامل یا 16امولسیفایر ،15همبند عنوانبه زیاد، شدنژل ظرفیت و هاپروتئین سایر با قوی اتصال قابلیت ،بالا هضم قابلیت ،خشکی

 و آن از حاصل پودر و کنسانترة تولید هایروش انواع تولید جهت در که داشته آن بر را غذایی صنایع متخصصان غذایی، مواد فرمولاسیون

 . انجام دهندبسیاری هایپژوهش ،نانی و آردی محصولات جمله از ،غذایی محصولات فرمولاسیون در کاربردی محصول این سازیغنی

 ضروری نهآمی هایاسید. است غذایی رژیم در آمینه هایاسید اصلی عامل و است شدهفرموله هایآبزی جزء ترینگران و تریناصلی جیره روتئینپ

 کمبود.آلانین فنیل و نآرژنی هیستیدین، لیزین، تریپتوفان، متیونین، ایزولوسین، لوسین، والین، ترئونین، از عبارتند میگو و ماهی یا غذایی رژیم

مانند  ،ضروری آمینه هایاسید فاقد اغلب آنها که است این گیاهی منابع مانند ماهی پودر بر مبتنی غیر جدید جایگزین پروتئین منابع از بسیاری

  .]17[ هستند ،متیونین و لیزین

 نسبت و غیرضروری و ضروری آمینه هایاسید مجموع میانگین مقایسه نتایج کنید،می مشاهده 2 و 1شکل  و 1 جدول در که طورهمان

EAA/NEAA تغییر و حرارتی شستشو، تیمار سه رد ماهی پروتئین پودر pH میانگین مقدار با ترتیب به حرارتی تیمار که باشدمی آن از حاکی 

به  NEAA و EAAدر شاخص  یحداقل یرو مقاد (p<0.05) باشدرا دارا می حداکثر مقدار %0.75 و پروتئین گرم بر گرممیلی 19/409 ،08/306

 گزارش مقادیر از کمتر که (p<0.05) است یافته اختصاص پروتئین گرم بر گرممیلی 08/321و 39/229 ترتیب به میانگین مقدار با pH تغییر تیمار

 ولاتمحص از شده بازیابی ماهی پروتئین هایکنسانترة ضروری آمینه اسید محتوای هاآن گزارش که طبق بود ]18[ همکاران و Zhong توسط شده

 در. گردید گزارش ٪34.58 تا 17٪29.59 از قلیایی  pHبا رسوب و انحلال از استفاده با (Hypophthalmichthys molitrix) اینقره کپور جانبی

 این حال این با اما (p<0.05) است داده اختصاص خود به %0.68 یانگینشستشو با مقدار م یمارت یزرا ن EAA/NEAA نسبت حداقل میان این

 بر منبی خود گزارشات در ]19[ همکاران و Kakko زمینه این در .است ]FAO/WHO  ]16توسط شده توصیه %0.6 مرجع مقادیر از بهتر نسبت

 ماهی خام مواد در موجود نسبت با مقایسه در pH تغییرشده با استخراج هاییناز پروتئ آماری نظر از NEAA به EAA نسبت بودن بالاتر دلیل

 ضروری آمینه یدهایاس به نسبت پرولین هیدروکسی و پرولین گلیسین، غیرضروری آمینه هایاسید بیشتر کاهش نتیجه در و کلاژنی مواد حذف به

 سانترفیوژ سوبر طی در کلاژنی مواد بیشتر حذف که چرا ،دانست شستشو تیمار به نسبت این بودن بالاتر به دلیلی توانمی که ،دنددا نسبت

                                                             
15 binder 
16 emulsifier 
17 ٪, g/100g protein= 10-1 mg/g protein 
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 آبگریز، های EAA دادن دست از با است ممکن نیز حاضر مطالعه در NEAA به EAA نسبتکاهش مشاهده شده در  و گرفت خواهد صورت

  .شود داده توضیح سانتریفیوژ طول در رسوب به تریپتوفان و متیونین آلانین، فنیل ایزولوسین، لوسین، والین،
مقدار  نیبالاتر (Val) والین و (Met) متیونین(، Ile) نیزولوسیا ،(Lu)لوسین ،(Lys) لیزین مقادیر از نظر حرارتی تیمار، هاEAAمجموع از میان  در

( Asp) دیاس کیآسپارت و( Glu) اسید گلوتامیک ،(Phe) آلانین ،(Arg) آرژنین آمینه هایاسید ،هاNEAAمیان  ازو  است داده اختصاص خود به را

 نیپروتئ یهاکنسانترة یاصل یرضروریغ نهیآم یدهایاس گزارش کردند که  ]20[ همکاران و Lee نهیزم نیا در. باشندمی دارا را مقدار حداکثر

( ٪6.5-6.6) نیآرژن و( ٪8.7-9.2) کیآسپارت دیاس(، g/100 g 13.2-13.1)  کیگلوتام دیاس بیترت به Thunnus albacares یتخمدان ماه

 و وسینل آسپارتیک، اسید گلوتامیک، اسید از بالایی سطوح حاوی تخمدان ایزوله پروتئین کردند گزارش ]21[ همکاران و cha زمینه این در.بودند

. دادندمی تشکیل را آمینه اسیدهای کل از ٪8.4 - ٪8.8 و ٪9.6 - ٪9.8 ،٪8.8 - ٪9.0 ،٪12.2-%12.8 ترتیب به که بودند لیزین

Intarasirisawat  و گلوتامیک اسید چربی، بدون تونماهی  تخمدان در اصلی غیرضروری آمینه اسیدهای که کردند گزارش نیز ]22[ همکارانو 

 علاوه به. است موافق( تیمار سه هر)این تحقیق  نتایج با که بودند غالب ضروری آمینه اسیدهای لیزین و لوسین کهحالی در بودند، آسپارتیک اسید

 یهتوص نیاز توانستند پروتئین گرم بر گرممیلی 77/65 و Lys 17/55 ینهآم اسید یانگینم مقدار با حرارتی و شستشو تیمار که است آن از حاکی نتایج

 ینهآم اسید مقدار توانست حرارتی تیمار فقط فوق هایتیمار میان از کهصورتی در. کنند برآورده WHO/FDA اساس بر را بزرگسالان برای شده

 مرغ تخم سفیده پروتئین و (mg/g 72) از سویا پروتئین کنسانترةاز  کمتر میزان این اما .]16[ کند تامین را نوزادان نیاز مورد شده توصیه لیزین

(81 mg/g) 18[ (کند کمک غلات غذاهای در لیزین کمبود جبران به تواندمی)که  بود[ . 

 بالاترین (Tyr)تیروزین و( Ala) آلانین ،(Ser) سرین ،(Gly) گلایسین هایآمینه اسید مقدار نظر از تیمارشستشو ،هاNEAAمجموع از میان  در 

 و( His) یستیدینه هایآمینه اسید مقدار نظر از هاتیمار سایر بین در شستشو تیمار ،هاEAAاز میان  و است داده اختصاص خود به را مقدار

 لانینآ فنیل آمینه اسید جز به شستشو و حرارتی تیمار دو به نسبت نیز pH تغییر ماریت .است داده اختصاص خود به را مقدار بالاترین (Thr)تراونین

 هایایزوله که باشدمی ]19[ همکاران و Kakko هاییافته با مطابق که( p<0.05) داد نشان را تری پایین مقادیر فوق هایاسیدآمینه تمامی در

 مطالعات علاوهبه. بودند ترفراوان آلانین فنیل و ایزولوسین مانند (EAA) ضروری آمینه اسیدهای در pH تغییر با شده فرآوری قلیایی و اسیدی

 تیمار مقابل در) پروتئین گرم بر گرممیلی 65/20 و 55/18 میانگین با ترتیببه  pH تغییر تیمار( Pro) پرولین و یسینگل یینسطح پا دادند نشان

ل آزاد است به شک ینهآم یداس یناز ا یباشد که بخش یلدل ینتواند به ایم (پروتئین گرم بر گرممیلی 13/25 و 58/24 میانگین حداکثر با شستشو

 حذف رو این از و است پرولین و گلیسین از غنی همچنین کلاژن طرفی ازشود. یحذف م pH تغییرطی فرآیند  دوم ییرو یعدر ما ینو بنابرا

 . ]23[ کند کمک  pH تغییر توسط شده تولید ایزوله هایپروتئین در گلیسین سطح کاهش به سانترفیوژ، رسوب مرحله اولین طی  کلاژن

 مقادیر هاآمینه اسید سایر میان از که باشندمی Asp و Glu هایآمینه اسید از غنی فوق تیمار سه کنسانترة پروتئین شد مشخص این، بر علاوه

 را مقدار حداکثربر گرم پروتئین  گرممیلی 35/97 و 45/113 میانگین مقدار با ترتیب به حرارتی تیمار نیز میان این در و باشندمی دارا را بالاتری

 فرآوری یا هاادویه در را اومامی طعم توانندمی که هستند 18اومامی مهم آمینه اسید دو Asp و Glu است شده مشخص که طورهمان. باشدمی دارا

 در umami ماده عنوانبه بالقوه طوربه است ممکن حرارتی تیمار اولویت با تیمار سه هر شده بازیافت هایپروتئین بنابراین،. کنند فراهم غذا

 .دارد مطابقت نیز ]18[ همکاران و Zhong مطالعات نتایج با امر این. شوند استفاده ادویه و دهندهطعم محصولات

 به حرارتی تیمار که بود آن از حاکی نیز pH تغییر و حرارتی شستشو، تیمار سه در ماهی پروتئین پودر هاHAA مجموع میانگین مقایسه نتایج
 میانگین با pH تغییر تیمار بهو حداقل مقدار میانگین  باشدمی مقدار حداکثر دارای پروتئین گرم بر گرممیلی 33/297 میانگین مقدار با ترتیب
 نیپروتئ یهاکنسانترة گزارش کردند که ]20[و همکاران  Lee نهیزم نیا در (.p<0.05) است یافته اختصاص 48/229گرم بر گرم پروتئین میلی

 ییندر تع ینقش مثبت مهم یزیبود. آبگر یرمتغ %46.6تا  0.45بودند که از  یزآبگر ینهآم یدهایاس یدارا Thunnus albacares یتخمدان ماه
 اویح پپتیدهای آزادسازی با پروتئین هیدرولیز تلخی که کردند گزارش ]25[ O'Cuinn و  FitzGeraldعلاوه به .]24[دارد  یکنندگیونخواص امولس

                                                             
18 umami 
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 هایپروتئین برای ژیمیر پروتئین مکمل توانندمی احتمالاً فوق روش سه به تولیدی پروتئین پودر بنابراین،. است مرتبط آبگریز آمینه اسید بقایای
 .باشدمی برتر تیمار بابت ایناز  pH تغییرو تیمار  دهندمی نشان را کم تلخی که باشند ضعیف تعادل با رژیمی

 

و  ریخ ایدارد  انسان مطابقت یبرا یمعتبر جهان یهاسازمان توسط شده هیتوص یهاافتیدر با غذا ایآ نکهیا یابیارز یبرا نیپروتئ تیفیک یهاداده

مورد  پروتئین  (mg/g)روزانه نیاز مقادیربا  سهیادامه از منظر مقا در رونی. از اشودیاستفاده م ،یاهداف نظارت یبرا نیپروتئ تیکفا یابیارز یبرا

 pHرییتغ ماریت در شده افتی یهاEAA ،شودمیمشاهده  1طور که در جدول همان. گیردمیقرار  یبررس مورد نیز  ]16[)نوزادان(  بزرگسالان یازن

( Ile) نیزولوسیا و (Thr) نی: ترئونلیقب از یاز موارد یحاککه  ]16[هستند    WHO/FDAبزرگسالان بر اساس یشده براهیتوص ازیبالاتر از ن

از  یحاک ، ]16[ هستند  WHO/FDAاساس بر بزرگسالان یبرا شده هیتوص ازین از بالاتر که ،زین یحرارت ماریت در شده افتی یهاEAA. باشدیم

 یهاEAA تیدر نها.باشدیم( Lys) لایزین و (Phe) نیآلان لیفن، (Val) نیوال، (Ile) نیزولوسیا(، Thr) نیترئون(، His) نیدیستیه: مانند یموارد

 نیدیستیه: چون یموارد از یحاک که .]16[ هستند  WHO/FDAاساس بر بزرگسالان یبرا شده هیتوص ازین از بالاتر شستشو ماریت در شده افتی

(His ،)نیترئون (Thr ،)نیزولوسیا (Ile ،)نیوال (Val )نیزیلا و (Lys )باشدیم . 

 ماریت ی( براIle) نیزولوسیاو  (Thr) نیترئون یهانهیآم دیاس بیترت به ،از بزرگسالان است شتریب هک ،نوزادان ییغذا ازیکه جهت برآورد نیصورت در

 بنا .]16[ برد نام توانمی را pH تغییر ماریت ی( براIle) نیزولوسیاو  یحرارت ماریت یبرا( Ileایزولوسین )و  (Lys) نیزیلاو  (Thr) نیرئونت ،شستشو

 وجود کافی اندازه به pH تغییر و حرارتی شستشو، روش سه به تولیدی پروتئین پودر سه هر در که ضروری هایآمینه اسید تنها فوق نتایج بر

 رآوردب جهت که باشدمی نوزادان و بزرگسالان غذایی نیاز از بیشتر مقدار از حاکی آنها مقادیر که ندبود (Thr) ونینئتر و (Ile) نیزولوسیا ،ندداشت

  .گرددمی و بزرگسالان پیشنهاد نوزادان رژیم غذایی نیاز

 نهایی گیرینتیجه

 غذایی هاییونفرمولاس در استفاده قابلیت نتیجه در و ماهی پروتئین ایتغذیه خواص بر اساساً فرآوری روش که است داده نشاننتایج این تحقیق 

 نهاآ میان از که شد شناسایی اینقره کپور ماهی از حاصل پروتئین پودر در اسیدآمینه 17 اسیدآمینه، ترکیب سنجش نتایج مطابق .گذاردمی تأثیر

و نسبت  یضروریرو غ یضرور ینهآم هایاسید مجموع میانگین یسهمقایج نتا .بودند غیرضروری اسیدآمینه 7 و ضروری اسیدآمینه 10

EAA/NEAA حداکثر %0.75 و ینبر گرم پروتئ گرمیلیم 90/409 ،08/306 یانگینبا مقدار م یببه ترت یحرارت تیمارکه  باشدیاز آن م یحاک 

 08/321 و 39/229ترتیب  به میانگین مقدار با ،pH تغییر تیماربه  NEAA و EAAدر شاخص  یحداقل یرو مقاد (p<0.05)باشد را دارا می مقدار

)جدول  (p<0.05) به خود اختصاص داده است % 0.68 یانگینبا مقدار م شستشو، یماررا ت EAA/NEAA نسبت حداقلو  ینبر گرم پروتئ گرممیلی

 وانندتهر سه تیمار فوق می ،باشندمی ضروری هایآمینه اسید تمامی دارای فوق تیمار سه هر که آنجا از کلی نتایج طبقاز طرفی  (.1شکل ، 1

 کهگزارش نمود  وانتمی کلی نتایج طبق ینهبه یمارت بندیطبقه و تعیین راستای درکار گرفته شوند. فرمولاسیون مواد غذایی به سازیغنی جهت

 اسید مقدار و EAA/NEAAو نسبت  یضروریرو غ یضرور ینهآم هاییدمجموع اس حداکثری مقادیر دلیلبه ،هایمارت یرسا یناز ب حرارتی یمارت

 ترتیب به pH تغییرشستشو و  یمارو پس از آن ت گرددمی تعیین تریمطلوب تیمار عنوانبه ،(اومامی مهم آمینه اسید دو) Asp و Glu هایآمینه
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

Fish protein, with its higher levels of essential amino acids than land animal protein, high 

digestibility, and strong binding ability with other proteins as a binder, emulsifier, or 

dispersing agent, has prompted food industry experts to conduct extensive research into 

various methods for producing concentrates and powders from it. In this research, 

protein powder was produced from silver carp meat (Hypophthalmichthys molitrix) by 

washing, heat and pH-shift methods, and then the amino acid composition of the protein 

powder produced by different methods was compared. The results of the comparison of 

the average of the amino acid composition indicated that heating treatment has the 

maximum amount of 306.08, 409.09 mg/g of protein and 75.0% of total essential and 

non-essential amino acids and EAA/NEAA ratio, respectively (p<0.05). and the minimum 

values in the EAA and NEAA indices in the pH-shift treatment with the average values of 

229.39 and 321.08 mg/g of protein, respectively (p<0.05) Also, the minimum ratio of 

EAA/NEAA was assigned to the washing treatment with an average value of 0.68% 

(p<0.05). On the other hand, according to the general results and in line with 

determining and classifying the optimal treatment, it can be reported that heat 

treatment among other treatments, Due to the maximum amounts of total essential and 

non-essential amino acids and the EAA/NEAA ratio and the amount of Glu and Asp amino 

acids (two important umami amino acids), It is determined as a more desirable 

treatment, and after that, the treatment of washing and pH-shift is suggested in the 

second and third place, respectively, for enrichment in food formulations. 
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