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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

های هیدرولیز شده  مقایسه ترکیب تقریبی و پروفایل اسیدهای آمینه پروتئین

 ی آنچوویماهی کیلکا  ماهی )استیک واتر( پساب کارخانه آرد گوشت، آرد و
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 1400بهمن  تاریخ پذیرش:                                                      1400مهر  تاریخ دریافت:   

 چکیده

ماهی (  استیک واترپساب کارخانه آرد ماهی )و    ماهی  از گوشت، آرد  حاصل  در این مطالعه سه نوع پروتئین هیدرولیز شده
مدت  و    pH  5/8،  گرادسانتیدرجه    50  با استفاده از آنزیم آلکالاز )دمای  (Clupeonella engrauliformisآنچووی )  یکیلکا

قرار گرفت.   ارزیابی  آمینه مورد  اسیدهای  پروفایل  و  تقریبی  ترکیبات  و  تهیه  نتایج،  دو ساعت(  به  پروتئین  باتوجه  بالاترین 
 نیز   ( درصد  64/22( و بیشترین خاکستر )درصد   31/70(، پروتئین )درصد  51/0و کمترین چربی )  KMH( در  درصد  97/81)

سپارتیک اسید، آ  .(>05/0p)  برخوردار بودبالاترین درجه هیدرولیز  از    درصد  23/17با    SWHتیمار    دست آمد.هب  SWHدر  
بیشترین لیزین  و  اسید  تیمار    گلوتامیک  دو  آمینه  دادند    FMHو    KMHاسیدهای  تشکیل  از    SWHکه  درحالیرا  غنی 

آمینه آب اسیدهای  بالاترین  بود.  آلانین  و  اسید، گلیسین  تیمار  گلوتامیک  در  نیز  آروماتیک  و  مشاهده گردید    KMHگریز 
(05/0p<  .)( فقط در    44/1اسیدآمینه اورنیتین )درصدSWH    .پروفایل اسیدهای آمینه و امتیاز شیمیایی محاسبه شده مشاهده شد

میگوی ببری را و    غنی از اسیدهای آمینه ضروری بودند و نیازهای انسان، کپور، قزل آلا، تیلاپیا   FMHو    KMH  نشان داد که
می آلا   SWHکه  درحالی   دهندپوشش  قزل  نیازهای  و   تنها  ساخته  برآورده  کامل  طور  به  آمینه  را  اسیدهای  متیونین،    برای 

ایزولوسین برای گونه بالام  آبزی پرورشی  هایترئونین، آرژینین و  به ارزش غذایی  با توجه  بود.  و   حدود کننده رشد خواهد 
.  نمود  استفادههای پروتئینی بهبود دهنده سلامت  توان از آنها به عنوان مکملمی  ،FMHو    KMH  محتوای اسیدهای آمینه در

 د.با ارزش افزوده بالا تولید نمو تتوان محصولاکه از این پساب میداد نشان  SWHترکیبات  همچنین
 

 ، امتیاز شیمیاییآلکالاز استیک واتر، اسیدهای آمینه،ی آنچووی پروتئین هیدرولیز شده، کیلکا  کلیدی: لغات
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 مقدمه 

یکی از    (Clupeidaeخانواده شگ ماهیان )از    کیلکا ماهی  
 Nelsonباشد )یم  خزرماهیان اقتصادی دریای    ترینمهم

et al., 1998)  از آبهای   35509مجموع    که  تن صید در 
سال   در  آن    24586،  1398شمال  ماهیان    راتن  کیلکا 

کشورکل    درصد   2/69) شمال  آبهای  در  تشکیل   (صید 
به  این ماهی   .(1398)سالنامه آماری شلات ایران،    دهدمی
ماهیان    رغم همانند سایر شگ  بالا  غذایی  واسطه بهارزش 
تیغ ریز  جثه وجود  متع،  و  ریز  استخوانی    ، ددهای 

و   داردپایینی نسبت به سایر ماهیان استخوانی بازارپسندی 
می  عمدتا   ماهی  آرد  تولید   Janbakhsh et)  گرددصرف 

al., 2018)  موجود    10حدود  که  درحالی پروتئین  درصد 
مایع  الب استیک واتر )قدر مواد اولیه تولید آرد ماهی، در  

ذرات  حاصل از فرآیند پرس در تولید آرد ماهی متشکل از  
کوچک معلق در آب و غنی از پپتیدهای محلول، اسیدهای  

به پساب تبدیل شده و با ایجاد    عملا   آمینه آزاد و تورین(
 ,Bechtel)  شودمشکلات زیست محیطی به دور ریخته می

2005; Shi et al., 2019  مطالب به  توجه  با   مذکور، (. 
در موجود  مغذی  مواد  بازیابی  و  ماهی  آرد  کیفیت   بهبود 

واتر صنعتی    استیک  و  علمی  منظر  دو  توجه  نیز  از  مورد 
 ,.Stone and Hardy, 1986; Wu et alگیرد )قرار می

دیگر  .(2018 سوی  به    ،از  نیاز  افزایش  با  امروزه 
آبزیانبا  های  پروتئین آنزیمی  روش    ،منشأ  یک هیدرولیز 

بیوتکنیک انتخابی برای جداسازی اجزاء مغذی و ترکیبات  
فعال  اولیه  زیست  مواد  پروتئین بوده  ای  از  از  غنی  که 

در  و هستند   روش  پروتئین  این  تولید  های  خصوص 
شده دورر  هیدرولیز  مواد  مییاز  ارزش تواند  ز  ایجاد  با 

دام،   خوراک  عنوان  به    بهنیز    کودحتی  و    آبزیانافزوده 
 ,.Siddik et al., 2019; Gao et al)  برسندمصرف  

2021). 
هیدرپروتئین آنزیمی های  تجزیه  نتیجه  شده  ولیز 
کوچک پروتئین قطعات  و  آزاد  آمینه  اسیدهای  به  ها 

ترین باشند و در دسترس اسید آمینه می  2-20پپتیدی با  
فعالیت برای  آمینه  اسیدهای  فیزیولوژیک  منبع  های 

به و  منابع  هستند  عنوان  به  کاربردی  خواص  واسطه 
فوق  انپروتئینی  و  حیوانات  برای  بهالعاده  میسان  روند  کار 

(Guo et al., 2020.)   از که  سودمندی  خواص  جمله  از 
و   مرغ  تخم  سویا،  دانه  گندم،  شیر،    نیزهیدرولیزهای 

شده   دیده  رشد،  میاست،  ماهیان  فاکتورهای  به  توان 
کاهشتحریک  میکروبی،  ضد  ایمنی،  فشار  کننده  دهنده 

نمود اشاره  التهابی  ضد  و  سرطان  ضد  ترکیبات  و   خون 

(Yathisha et al., 2018; Zamora-Sillero et al., 

2018; Drotningsvik et al., 2019)  .راستا این    ،در 
پپسین،  آنزیم پاپائین،  آلکالاز،  همچون  متعددی  های 

تریپسین، کیموتریپسین، پانکرآتین و انواع دیگر پروتئازها  
شده   هیدرولیز  پروتئین  تولید  میبرای  که گردد  استفاده 

ن نتایج با استفاده از آنزیم آلکالاز حاصل شده است  بهتری
(Mahdabi and Hosseini Shekarabi, 2018; 

Rivero-Pino et al., 2020) . 
باشند و  ها ضروری میاسیدهای آمینه برای سنتز پروتئین

های فیزیولوژیک حیاتی متعددی  های حاصله نقشپروتئین
ها و ناقلین اکسیژن، های ساختاری، آنزیمهمچون پروتئین 

ایفاویتامین کربن  اکسید  دی  و  طور  و    کنند می  ءها  به 
  . گذارندمی  یرتأثیا غیر مستقیم بر حفظ سلامت    مستقیم

غذایی   ارزش  در  آمینه  اسیدهای  ترکیب  اهمیت  بر  علاوه 
پروتئینی،   منبع  آنهایک  خواص تعیین ترکیب  کننده 

است پروتئینی  ماده  یک  که طوری هب  کاربردی 
الیگوپپتیدهایی با خواص بیولوژیک همچون خاصیت آنتی  

میکروبیاکسیدانی ضد  و  سرطانی  ضد  پروتئین  ،  های  از 
(. Gao et al., 2021)اند  شده  بیانهیدرولیزه شناسایی و  

حاصل از ماهیان  های هیدرولیز شده  پروتئین  ، به طور کلی
ییرات  و تغ  دارندضروری  مقادیر فراوانی از اسیدهای آمینه  
های هیدرولیز شده تحت  پروفایل اسیدهای آمینه پروتئین

هیدرولیز    یرتأث شرایط  و  آنزیم  نوع  اولیه،  متغییر ماده 
 Kleber Lorenz et al., 2017; Yathisha et)  باشدمی

al., 2018.)  های انجام شده بر تولید  میان انبوه پژوهش  از
ان تومی  ،تیشیلا  محصولات  های هیدرولیز شده ازپروتئین

تولید  به   برای  آلکالاز  آنزیم  از  استفاده  پروتئین  مطالعه 
سفید چانه  کوسه  عضله  شده  حذف    هیدرولیز  خاصیت  با 

آزاد   نژاد )علی  و خواص کاربردی مطلوب  DPPHرادیکال 
همکاران،   زمان،  (،  1395و  شامل،  بهینه  شرایط  ارزیابی 

هیدرولیز   برای  آنزیم  میزان  و  حرارت  ماهی    عضلهدرجه 
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پاپائین  کیلکا آنزیم  و همکاران،    با  (،  1388)معتمدزادگان 
پروتئین   هیدرولیز  درجه  و  بازیافت  راندمان  بررسی 

شده   احشاءهیدرولیز  و  سرگنده  امعاء  کپور  با    ماهی 
)یاسمی    های آلکالاز، پاپائین و پروتامکس استفاده از آنزیم
همکاران،   خواص   (،1392و  محصول،  میزان  مقایسه 

آنتیفیز و  پروتئینیکوشیمیایی  هیدرولیز  اکسیدانی  های 
اطلسشده   اقیانوس  آزاد  ماهی  احشاء  و  به   یتولید  امعاء 

تخمیر  و  فلاورزایم  آنزیم  با  آنزیمی  هیدرولیز  روش  دو 
مقایسه هیدرولیز  (،  Rajendran et al., 2018)   باکتریایی

آنزیمی   و  ایرانی  شیمیایی  ماهی  تاس  احشاء  و  امعاء 
(Ovissipour et al., 2009)    بررسی خواص کاربردی و  و

های هیدرولیز شده حاصل  فعالیت آنتی اکسیدانی پروتئین
 Mahdabi andگوشت، آرد و استیک واتر ماهی کیلکا )از  

Hosseini Sehkarabi, 2018)  .نمود همچنین   اشاره 
Alinejad  ( اثر خشک کردن انج2017و همکاران )ادی م

خصوصیا بر  را  پاششی  فیزیکو  فیلم    یت  مکانیکی  و 
ژلاتینی تهیه شده از پروتیئن هیدرولیز شده گوشت کوسه  
چانه سفید را مورد مطالعه قرار دادند و گزارش کردند که 

پروتئین روش  افزودن  از  نظر  صرف  شده  هیدرولیز  های 
و   آب  در  حلالیت  افزایش  موجب  آنها  کردن  خشک 

گردد.  ار آب میهای ژلاتینی در مقابل بخنفوذپذیری فیلم
Camargo  همکار )او  آنتی2020ن  فعالیت  اکسیدانی  ( 

گونه پروتئین دو  عضله  و  پوست  از  شده  هیدرولیز  های 
( ضمنی  صید  در  و   Micropogonias furnieriغالب 

Paralonchurus brasiliensis  )  از را استفاده  با 
کردند.آنزیم گزارش  پروتامکس  و  آلکالاز  -Garcia  های 

Santiago  ( از پروتئین  2021و همکاران ( نیز با موفقیت 
ماهی   ضایعات  شده  کود  را  هیدرولیز  از  جزئی  عنوان  به 

گیلاسی   گوجه  تولید  برای   Solanum)ارگانیک 

lycopersicum .استفاده کردند ) 
تکمیل مطالعات قبلی، ارزیابی ترکیبات تقریبی،    به دنبال 

نها برای انسان  پروفایل اسیدهای آمینه و امتیاز شیمیایی آ
های هیدرولیز شده ماهی کیلکا، آرد و آبزیان برای پروتئین
واتر استیک  و  بهبود    ،ماهی  برای  راهکاری  عنوان  به 

ترین  عمدهبرداری از منبع استراتژیک کیلکا ماهیان و  بهره

 آن   حاصله از  ( و ضایعات )استیک واتر(آرد ماهیفرآورده )
 انجام گرفت.  در پژوهش حاضر

 
 اد و روش کار مو

 مواد اولیهتهیه  
تهیه  دراین مطالعه،   برای  اولیه  ماده  نوع    هایپروتئینسه 

شده کیلکا  شامل   هیدرولیز  آنچوویماهی    ی 
(Clupeonella engrauliformis  ) از شده  صیده  تازه 

 آرد ماهی و استیک واتر نیز از   ،بندر انزلی )استان گیلان(
پودر )گیلان( استیک  دتهیه گردی  ،تعاونی گیل  . ماهیان و 

ازبیست لیتر  )  واتر تازه   دکانتور کارخانه   شیر  استیک واتر 
بطری لیتریدر  یک  گردید(  های  آوری  نسبت    ، جمع  با 

)وزنی/وزنی( روی یخ به آزمایشگاه واحد علوم و    1:2وزنی  
منتقل   )تهران(  آزمایشتحقیقات  انجام  تا  تهیه    ها و  و 
شده هیدرولیز  )  ، پروتئین  یخچال  درجه   4±1در 

جای خشک   نیز در  ماهی   . آرد( نگهداری شدند گرادسانتی
 و خنک نگهداری شد. 

 
 تهیه پروتئین هیدرولیز شده

آزمایش شروع  از  آون    ، قبل  در  واتر  استیک  و  ماهی 
(Binder)آلمان دمای   ،  مدت    گرادسانتیدرجه    60  با  به 

گردید   48 خشک   Mahdabi and Hosseini)  ساعت 

Shekarabi, 2018; Rivero-Pino et al., 2020) .
گوشت ماهی کیلکا    از   فرآیند تولید پروتئین هیدرولیز شده

(KMH  ماهی آرد  ) ک(،  واتر  KFHیلکا  استیک  و   )
(SWH  )  کار روش   Hosseiniو    Mahdabiبراساس 

Shekarabi  (2018)    بود به طور خلاصه بدین شرح  بود و
با    )وزن خشک(  گرم  50  هک نمونه  ل  100از هر  یتر میلی 

سپس    .هموژن گردید  میلی لیتری  250آب مقطر در ارلن  
دقیقه   20های دورنی به مدت  برای غیر فعال سازی آنزیم

( آب  حمام  دمایMemmertدر  با  آلمان(  درجه   85  ، 
آنزیم   گرادسانتی سازی  خنک  از  پس  و  شد  داده  قرار 

آنزیمی   فعالیت  با  گرم   4/2آلکالاز  بر  آنسون  واحد 
(Novozymeدا سوبسترا ،  به  آنزیم  نسبت  با  نمارک( 

مخلوط    34معادل   به  پروتئین  کیلوگرم  بر  آنسون  واحد 
اساس بر  هیدرولیز  و  گردید  در    قبلی   هایگزارش   اضافه 
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آلکالاز در  مورد   آنزیم  اپتیمم فعالیت  برای  شرایط مناسب 
5/8pH=    سود افزودن  دمای   نرمال(  2/0)با  درجه    50  و 

ساعت  گرادسانتی دو  مدت  پذیرفت   به    انجام 
(Ovissipour et al., 2009; Yathisha et al., 2018) .

درجه   90  ها در حمام آب با دمایسپس با قرار دادن ارلن 
دقیقه واکنش آنزیمی خاتمه داده    20به مدت    گرادسانتی

دمای   به  رسیدن  و  محلول  سازی  خنک  از  پس  و  شد 
یوژ  دقیقه سانتریف  20به مدت    g×8000محیط، محلول در  

(Sigma  شد و بخش محلول میانی توسط خشک )آلمان ،
، آلمان( خشک شد  Christ freeze-dryerکن انجمادی )

بندی بسته  در  دمای  و  در  شده  وکیوم  درجه   4های 
 گردید.  نگهداریبعدی  هایتا انجام آزمایش گرادسانتی

 
 محاسبه درجه هیدرولیز 

یا  قلیایی  شرایط  در  پروتئین  هیدرولیز  خنثی،    هنگام 
های آمین آزاد منجر به کاهش  گروه  های آزادسازی پروتون 

pH  رای ثابت نگه  ی بگردد و بر اساس مقدار باز مصرفمی
شکسته می  ،pHداشتن   پپتیدی  پیوندهای  مقدار  توان 

ذیل   معادلات  از  منظور  این  برای  نمود.  محاسبه  را  شده 
 Adler-Nissen, 1986; Spellman etاستفاده گردید )

al., 2003; Greyling, 2017; Vazquez et al., 

2020; Rivero-Pino et al., 2020:) 

 totMP)(1/hα)(1/(1/b100BN(درجه هیدرولیز )%(=
B=    ،مقدار باز مصرفی به میلی لیترbN=    ،نرمالیته بازα =  

گروه گسستگی  درجه  جرم   = 2NH-α  ،MPهای  متوسط 
گرم به  شده  هیدرولیز  که  کل    =toth،  پروتئینی  تعداد 

میلی اکی والان  )پیوندهای پپتیدی در سوبسترا پروتئینی  
پروتئین گرم  معادل    (بر  ماهی  پروتئین  برای   meq/gکه 

6/8  ( گسستگی  (Adler-Nissen, 1986است  درجه   .
)گروه نیتروژن  آمینو  آلفا  از  (  NH-α 2های  استفاده  با 

 معادله ذیل محاسبه گردید: 

α=(10(pH-pK))/(1+10(pH-pK)) 

pK=  گروه گسستگی  آزاد  مقدار  نیتروژن  آمینو  آلفا  های 
وابسته به درجه حرارت،  بوده و  فرآیند هیدرولیز  شده در 
زنجیره   انتهای  آمینه  اسید  نوع  و  پپتیدی  زنجیره  طول 

می متوسط  پپتیدی  مقدار  دمای    pKباشد.  درجه   50در 
اشد  ب می  1/7ها معادل  برای پپتیدها و پروتئین  گرادسانتی

(Adler-Nissen, 1986.) 
 

 آنالیز ترکیبات تقریبی
رطوبت   پروتئیننمونه میزان  و  اولیه  مواد  های  های 
شده   دادن  هیدرولیز  قرار  پلیت    2با  در  نمونه  گرم 

دهی در آون در  آلومنیومی با وزن مشخص و سپس حرارت 
ثابت    گرادسانتیدرجه    105  دمای وزن  به  رسیدن  تا 

میزانهب آمد.  روش    دست  اساس  بر  نیز  خام  پروتئین 
ضریب  جک با  و  روش    N=25/6لدال  به  چربی  مقدار  و 

به برای  گردید.  تعیین  میزان  سوکسله  آوردن  دست 
نمونه  دمای  خاکستر،  با  کوره  در  رطوبت  فاقد    550های 

حرارت    گرادسانتیدرجه   رنگ  سفید  خاکستر  حصول  تا 
 (. AOAC, 2005داده شدند )

 
 ای آمینه اسیده عیین مقدارت

به منظور تعیین پروفایل اسیدهای آمینه، ابتدا هر نمونه به 
 110ی  نرمال در دما  6ساعت با اسید کلریدریک    24مدت  
  هیدرولیز گردید و پس از سانتریفیوژ در  گرادسانتیدرجه  

g×12000  مدت    در به  محیط  )  3دمای  ، Sigmaدقیقه 
ما( بر  ( )سیگOPAآلمان( مشتق سازی با افتادی آلدئید )

انجام   فلوئورومتری  روش  به  آمینه  اسیدهای  آنالیز  اساس 
سازی (. پس از مشتقJones and Gilligan, 1983شد )

دستگاه با  آمینه  کره HPLC  (Young Lin  اسیدهای   ،
ستون   با  ابعاد  RP-C18جنوبی(  متر    46  با   15×میلی 
به قطر   ، اسپانیا(  Teknokromaمیکرومتر )   5سانتی متر 

جریان   دقیقه  3/1با  بر  لیتر  فلئورسانس    میلی  دیتکتور  و 
(Lab Alliance LC305( کانادا(   ،480:em./330:ex. )

آنالیز گردید. مقدار هر اسید آمینه در مقایسه با استاندارد  
، آمریکا( تعیین گردید.  Sigma Aldrichاسیدهای آمینه )

تکرار انجام گرفت و به علت از بین رفتن    3در    ها آزمایش
دراسید   تریپتوفان  مقدار    یندآرف  آمینه  اسیدی،  هیدرولیز 

 آن تعیین نگردید. 
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 امتیاز شیمیایی
شیمیایی هیدرولیزهپروتئین  امتیاز  منظور    های  به 

ارزیابی ارزش غذایی آنها  پذیر  امکان با    مقایسه  درساختن 
( مورد نیاز انسان  EAA)  پروفایل اسیدهای آمینه ضروری

یا ت  ,FAO/WHO/UNUخم مرغ( ))پروتئین استاندارد 

نیاز  2007 مورد  آمینه  اسیدهای  و  شاخصیآبزیان  ( 

)همچون   معمولی  آلا  Cyprinus carpioکپور  قزل   ،)
( کمان  نیل    (،Oncorhynchus mykissرنگین  تیلاپیا 

(Oreochromis niloticus سیاه ببری  میگوی  و   )
(Penaeus monodon  )(NRC, 2011  از استفاده  با   )

مح ذیل  گردید  فرمول   Pyz-Łukasik and)اسبه 

Paszkiewicz, 2018): 

 

  

  هاروش تجزیه و تحلیل آماری داده

ابتدا نرمال بودن  کلیه آزمون  ها در سه تکرار انجام گرفت. 
کولموگروفداده آزمون  با  از -ها  پس  و  سنجیده  اسمیرنف 
دادهآن   طرفه  یک  واریانس  مقایسه  تجزیه  شد.  انجام  ها 

آزمون  هامیانگین اساس  احتمال    توکی  بر  سطح    5در 
تعیین گردید ) افزار  p<0.05درصد  نرم  از   .)SPSS   ورژن

 ها استفاده شد. به منظور تجزیه و تحلیل داده 24

 
 نتایج 

مواد   تقریبی  ترکیبات  برای نتایج  استفاده  مورد  اولیه 
جدول در  خشک  وزن  حسب  بر  شده   ارائه  1  هیدرولیز 

پرو مقدار  بیشترین  دراست.  خام  و    تئین  کیلکا  ماهی 
  46/70  ترتیب به میزاندار بهآردماهی بدون اختلاف معنی

استیک   (<05/0p)   مشاهده گردید درصد    70/69و   با  که 
.  (>05/0p)  داری داشتاختلاف معنی  درصد(   74/67)  واتر

پایین و  معنیبالاترین  اختلاف  با  چربی  مقدار  دار  ترین 
)به کیلکا  ماهی  در  واتر  درصد(    83/22ترتیب  استیک  و 
آمدهب  درصد(  45/3) میزان   .(>05/0p) دست  خلاف  بر 

بالاتری واتر  استیک  پروتئین،  و  خاکستر   ن چربی  میزان 
به درصد(    47/24) دادرا  اختصاص  . (>05/0p)  خود 

با  ( در استیک واتر تر وزن رطوبت )بر حسب  مقداربالاترین  
با  درصد  37/95 کیلکا  ماهی  سپس  و    ددرص  97/74، 

ماهی  آرد  در  آن  مقدار  مشاهده    65/5با    کمترین  درصد 
معنی اختلاف  و  ماده  گردید  سه  رطوبت  محتوای  بین  دار 

 .(>05/0p) اولیه وجود داشت
 

 
 : ترکیبات تقریبی مواد اولیه مورد استفاده در این مطالعه.1جدول 

Table 1: The proximate compositions of raw materials used for hydrolyzing studies. 

 2رطوبت )%( 1خاکستر )%( 1چربی )%( 1پروتئین )%( تیمارها

 46/70a  08/0±83/22a 02/0±40/6c 64/0±97/74b±4/0 ماهی کیلکا 

 70/69a 25/0±42/14b 23/0±11/10b 37/0±65/5c±26/0 آرد ماهی

 74/67b 10/0±45/3c 37/0±47/24a 85/0±37/95a±31/0 استیک واتر 

 (.p<05/0باشد )درصد می 95داری در سطح دهنده اختلاف معنیغیر همسان در هر ستون نشان* حروف 
 اند. مقادیر پروتئین، چربی و خاکستر بر حسب وزن خشک گزارش شده 1
 گزارش شده است.  تر  وزنمقدار رطوبت بر حسب  2

 
هیدرولیز شده گوشت ماهی    ، پروتئین2توجه به جدول  با  

( پروتئینبالای  دارا(  KMHکیلکا  محتوای   خام   ترین 
و  درصد  97/81) آن  (  از  آرد  پس  پروتئین هیدرولیز شده 

( وFMHماهی  شده  (  هیدرولیز  واتر   پروتئین  استیک 
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(SWHمعنی اختلاف  با  می(  قرار   .(>05/0p) گیرندداری 
تیمار   در  چربی  میزان  مقدار    FMHبالاترین   10/6به 

داری  اختلاف معنی  دست آمد که با سایر تیمارهاهب  درصد
میزان    ینکمتر  .(>05/0p) داشت بالاترین  و  چربی  مقدار 

  64/22و    51/0ترتیب با مقدار  به  SWHخاکستر در تیمار  
داری با سایر تیمارها  مشاهده شد که اختلاف معنی  درصد
اختلاف (>05/0p)  داشت تیمارها  رطوبت  میزان   .

ئه شده در انتایج ار  سبر اسا  .(<05/0p)  نداشتداری  معنی
مقدار  1  شکل با  هیدرولیز  درجه  بالاترین  درصد   23/17، 

تیمار به  اختلاف    SWH  متعلق  دیگر  تیمار  دو  با  که  بود 
داشتمعنی درجه درحالی  (>05/0p)  داری  بین  که 

تیمارهای   معنی  KMHو    FMHهیدرولیز  داری  اختلاف 
 .(<05/0p) وجود نداشت

 
 

 ( ماهی کیلکا.SWH( و استیک واتر )FMH(، آرد )KMHی هیدرولیز شده گوشت ) ها: ترکیبات تقریبی پروتئین2جدول  
Table 2: The proximate compositions of Kilka's meat (KMH), fishmeal (FMH) and stickwater (SWH) protein 

hydrolysates 

 رطوبت )%(  خاکستر )%(  چربی )%(  پروتئین )%( تیمارها

KMH 16/0±97/81a 03/0±99/4b 14/0±26/6c 17/0±27/6a 

FMH 08/0±64/77b 02/0±10/6a 26/0±89/9b 26/0±11/6a 

SWH 21/0±31/70c 01/0±51/0c 28/0±64/22a 14/0±94/5a 

شده   های هیدرولیز با توجه به اینکه پروتئین (.p<05/0باشد )درصد می 95داری در سطح دهنده اختلاف معنی* حروف غیر همسان در هر ستون نشان

 اند، ترکیبات تقریبی پودر حاصله ارائه شده است. خشک کن انجمادی خشک شده با استفاده از 
 

 

 ( ماهی کیلکا.SWH( و استیک واتر )FMH(، آرد )KMHهای هیدرولیز شده گوشت ) پروتئین: درجه هیدرولیز 1شکل 
Figure 1: Degree of Hydrolysis of Kilka's meat (KMH), fishmeal (FMH) and stickwater (SWH) protein hydrolysates 

 
های  پروتئینآنالیز پروفایل اسیدهای آمینه  بر اساس نتایج  

، بالاترین مقادیر اسیدهای  3در جدول    یتولید  هیدرولیزه
آسپارتی  تیروزین،  آمینه  ترئونین،  هیستیدین،  اسید،  ک 

تیما در  لیزین  و  لوسین  ایزولوسین،  آلانین،  فنیل  ر  والین، 
KMH  بهب که  آمد  آمینه جهدست  اسیدهای  مقادیر  ز 

معنی اختلاف  فاقد  که  ترئونین  و  اسید  با  آسپارتیک  دار 
دار با دو  های معنی، اختلاف(<05/0p)  بودند   FMHتیمار  

شد  SWH  و  FMHتیمار   بالاترین    .(>05/0p)  مشاهده 
آرژینین  و  سرین  اسید،  گلوتامیک  آمینه  اسیدهای  مقدار 

تیمار   معنی  FMHدر  اختلافی  تیمارها  با  سایر  با  دار 
به طور    SWHتیمار  که  درحالی  (>05/0p)  مشاهده گردید

داری در محتوای اسیدهای آمینه گلیسین، آلانین و معنی
دیگر   تیمار  دو  از  است   تریغناورنیتین   .(>05/0p)  بوده 

کمترین مقادیر گلوتامیک اسید، گلیسین آلانین در تیمار 
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KMH    کمترین آرژینین، و  سرین،  هیستیدین،  مقادیر 
ایزولو والین،  متیونین،  با  تیروزین،  لیزین  و  لوسین  سین، 

 SWHداری نسبت به سایر تیمارها در تیمار  نیاختلاف مع

شد  است  شایان  .(>05/0p)  مشاهده  اسید    ، ذکر  مقدار 
گرم   44/1به میزان    SWHدر تیمار    فقطآمینه اورنیتین  

 د. در صد گرم پروتئین ثبت ش
 

 ( ماهی کیلکا. SWH( و استیک واتر )FMH(، آرد )KMHهای هیدرولیز شده گوشت ): پروفایل اسیدهای آمینه پروتئین3جدول 
Table 3: The amino acid profiles of Kilka's meat (KMH), fishmeal (FMH) and stickwater (SWH) protein hydrolysates 

 KMH FMH SWH اسید آمینه

 0/21a 10/40±0/18a 8/33±0/20b±10/76 یک اسید )%( آسپارت

 0/21c 18/80±0/35a 18/00±0/10b±16/81 )%(   گلوتامیک اسید

 0/01a 4/21±0/07b 4/68±0/04c±4/33 )%(  هیستیدین

 0/01b 5/10±0/04a 3/89±0/01c±5/01  )%(   سرین

 0/03b 6/43±0/04a 4/03±0/05c±5/67 آرژینین )%( 

 0/12c 8/19±0/10b 19/20±0/32a±7/29 گلیسین )%( 

 0/05a 4/79±0/07a 3/32±0/03b±4/82 ترئونین )%( 

 0/08c 8/76±0/12b 12/18±0/23a±7/65 آلانین )%( 

 0/06a 2/52±0/07b 0/96±0/04c±2/95 تیروزین )%( 

 0/06a 2/78±0/05b 1/90±0/05c±3/13 متیونین )%( 

 0/06a 4/11±0/08b 2/87±0/13c±4/67 والین )%( 

 0/07a 2/84±0/04b 2/83±0/10b±3/82 فنیل آلانین )%( 

 0/08a 3/14±0/06b 2/27±0/05c±3/96 ایزولوسین )%( 

 0/12a 7/46±0/01b 4/57±0/07c±8/18 لوسین )%( 

 0b 0b 1/44±0/04a اورنیتین )%( 

 0/08a 9/73±0/00b 8/78±0/04c±10/21 لیزین )%( 

 21/36 01/48 74/51 1 ی ضروراسیدهای آمینه  

 90/1 78/2 13/3 2گوگرددار اسیدهای آمینه 

 47/8 57/9 1/11 3 یک آروماتاسیدهای آمینه 

 58/27 61/31 36/34 4  یزآبگراسیدهای آمینه 

 21/7 89/9 83/9 5آبدوست اسیدهای آمینه 
 ( ین، ترئونین، تیرپتوفان، تیروزین، آرژینین و والین فنیل آلانین، متیونین، هیستیدین، لیزین، ایزولسین، لوس)مجموع مقادیر اسیدهای آمینه ضروری  1
 ( متیونین و سیستئین)مجموع مقادیر اسیدهای آمینه گوگرد دار  2
 ( فنیل آلانین، هیستیدین، تریپتوفان و تیروزین) مجموع مقادیر اسیدهای آمینه آروماتیک  3
 ( ن، آلانین، لوسین، ایزولوسین، تیروزین و والین فنیل آلانین، پرولین، متیونی ) مجموع مقادیر اسیدهای آمینه آبگریز   4
 ( سرین، سیستئین، ترئونین و پرولین) دوست مجموع مقادیر اسیدهای آمینه آب 5
 (.p<05/0باشد )درصد می  95داری در سطح دهنده اختلاف معنیحروف غیر همسان در هر سطر نشان *
 نیامد.   دستهمقداری برای آسپاراژین، سیترولین و گلوتامین ب  *

 
های تفکیک شده اسیدهای آمینه مقادیر گروه  ،در مجموع

آمینه  اسیدهای  گوگرددار،  آمینه  اسیدهای  ضروری، 
آمینه  اسیدهای  و  آبگریز  آمینه  اسیدهای  آروماتیک، 

بهآب  تیمار  دوست  در  تیمار  KMHترتیب  از  بیشتر   ،

FMH    تیمار از  بیشتر  تیمار  این  در  روند   SWHو  و  بود 
 شاهده گردید. یکسانی م

نتایج امتیاز شیمیایی سه نوع پروتئین هیدرولیز شده برای  
ماهی   شامل  دنیا  در  رایج  پرورشی  آبزیان  برخی  و  انسان 
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معمولی رنگین  (Cyprinus carpio)  کپور  آلای  قزل   ،
تیلاپیا(Oncorhynchus mykiss)  کمان  ،  

(Oreochromis niloticus)  سیاه ببری  میگوی   و 
(Penaeus monodon)،    آمینه اسیدهای  تفکیک  به 

جدول   در  بر   4ضروری  است.  شده  اساس،    ارائه  این 
در کلیه اسیدهای آمینه بیش   FMHو    KMHتیمارهای  

را    درصد  100از   شاخص  آبزیان  و  انسان    ینتأمنیاز 
نیاز  درصد    100بیش از    SWHکه تیمار  درحالی  کنند می

پوشش  را  ضروری  آمینه  اسیدهای  به  آلا  قزل  ماهی 
اسیدهای آمینه    .دهدیم انسان در مورد  برای  این پوشش 

( )درصد(،    77لوسین    متیونین+درصد(،    75ایزولوسین 
درصد(    99درصد(، فنیل آلانین+ تیروزین )  86سیستئین )

کپور   مورد  در  همچنین  است.  نیاز  مورد  مقدار  از  کمتر 
متیونین+  ایزولوسین،  آمینه  اسیدهای  مورد  در    معمولی 

ت آرژینین میزان پوشش مقدارسیستئین،  والین و    رئونین، 
به  مورد درصد    93و    79،  85،  95،  90ترتیب معادل  نیاز 
تیمار  می این  همچنین  کامل  فاقد  باشد.  پوشش  توانایی 

ایزولوسین   آمینه  اسیدهای  به  نیل  تیلاپیا  ماهی  نیازهای 
)  متیونین+درصد(،    73) فنیل  درصد(،    76سیستئین 

)درصد(،    99)  یروزینتآلانین+ و  درصد(    87ترئونین 
. در مورد میگوی سیاه ببری  باشدمیدرصد(    95آرژینین )
تیمار   ،  70،  84  ینتأمتوانایی    دارای   ترتیببه   SWHنیز 

ایزولوسین، درصد    76و    94 آمینه  اسیدهای  به  نیاز  از 
 . باشدمیمتیونین+سیستئین، ترئونین و آرژینین 

 
 های هیدرولیز شده.( و امتیاز پروتئینmg/g proteinی مورد نیاز انسان و آبزیان شاخص ): مقدار اسیدهای آمینه ضرور4جدول 

Table 4: The essential amino acid requirements of human and key aquatic species (mg/g protein) and the chemical 

scores of the protein hydrolysates 
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 ( WHO/FAO/UNU, 2007سازمان بهداشت جهانی ) های پروفایل نیاز انسان به اسیدهای آمینه ضروری بر اساس پیشنهاد 1
 ( NRC, 2011میزان نیاز ماهی کپور معمولی به اسیدهای آمینه ضروری ) 2
 ( NRC, 2011میزان نیاز ماهی قزل آلای رنگین کمان به اسیدهای آمینه ضروری ) 3
 ( NRC, 2011میزان نیاز ماهی تیلاپیا نیل به اسیدهای آمینه ضروری ) 4
 ( NRC, 2011میگو ببری سیاه به اسیدهای آمینه ضروری )میزان نیاز  5
ایی اسیدهای آمینه گوشت ماهی کیلکای هیدرولیز شده محاسبه شده برا اساس تقسیم مقدار اسید آمینه ضروری آن بر مقدار مورد نیاز  یامتیاز شیم 6

 هر گونه 
 اساس تقسیم مقدار اسید آمینه ضروری آن بر مقدار مورد نیاز هر گونه  ایی اسیدهای آمینه آرد ماهی هیدرولیز شده محاسبه شده بریامتیاز شیم 7
 ایی اسیدهای آمینه استیک واتر هیدرولیز شده محاسبه شده بر اساس تقسیم مقدار اسید آمینه ضروری آن بر مقدار مورد نیاز هر گونه یامتیاز شیم 8

 
 حثب

از   بیش  حاصل    90سالانه  صیادی  از  ماهی  تن  میلیون 
که  شومی به  قد  ماهی    %30ریب  آرد  تولید  صرف  آن 
باقیمانده  شودمی بیومس  از  نیمی  از  بیش  برای   و  که 

نیز به    گیردمینمصرف مستقیم انسانی مورد استفاده قرار  
 ,Krintinsson and Rasco)  رود هدر می  عنوان ضایعات

توجه  ،برآنعلاوه  .(2000 گونه  با  درصد    10-90  ، به 
پرو از  حاصل  )بهمحصولات  آبزیان  آبزی( جرش  گیاهان  ز 

پس    ،میلیون تن بوده است  80بیش از    2017که در سال  
تبدیل   ضایعات  به  فرآوری  طور   عملا  و    شودمیاز  به 

می  50متوسط   هدر  به  نیز  آن  از   ,FAO)  روددرصد 

2019; Shahidi et al., 2019) .   افزایش   به  رو   جمعیت  با  
 که  پایدار  صورت  به  صید  قابل  آبزی  ثابت  میزان  و  جهان

 برداری بهره  است،  سال  در   تن  میلیون  100  حداکثر
  دوراندیشی   با   مأتو  دریایی  منابع   ینا  از  ترهوشمندانه 

میان،  .  رسدمی  نظره ب  ضروری این    از  استفاده  بادر 

 توانمی  پروتئین  بازیافت  برای  آنزیمی  هیدرولیز  تکنولوژی
  های کاربری  باپروتئینی    هایی فرآورده  از  وسیعی  طیف

  ضایعات  ، ترتیببدین  .نمود  تولید   غذایی  صنایع  در  گسترده
  نیز  و   باشند می  ثانویه  خام   مواد   واقع  در  که   شیلاتی

 مصرف  به  بهینه  طور  به  شده  استفاده  کمتر  هایگونه
 ,Mahdabi and Hosseini Shekarabi)  رسندمی

  تحقیق،  این  از  آمده  دستبه  نتایج  اساس  بر  (.2018
 شده  خشک  واتر  استیک  و   ماهی  آرد  کیلکا،   ماهی  گوشت

 . باشند می مییآنز هیدرولیز برای مناسبی بسیار اولیه مواد
تقریبی   ترکیبات  آنالیز  نتایج  اساس  های  پروتئینبر 

به    در این پژوهش، میزان پروتئین  یتولید  هیدرولیز شده
تیمارها حتی تیمار پساب ) (  SWHنسبت بالایی در تمام 

وجود مقادیر  علت    بهاز پروتئین    SWHبودن    نیغ   .دارند
از  ی بالا ماهی    تولید آردطی فرآیند  محلول    یهاپروتئینی 
نامحلول  از  پس و  جامد  بخش  های  )پروتئین  جداسازی 

استروما(  و  میبه  مایوفیبریل  سانتریفیوژ  باشد  وسیله 
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(Leceaga-Gesualdo and Li-Chan, 1999 میزان  .)
خام   محدوده    هایزههیدرولیپروتئین  در  ماهی  مختلف 

گزارش شده است که همسو با نتایج تحقیق درصد   90-60
می  Shahidi et al., 1995; Sathivel et) باشدحاضر 

al., 2005; Khantaphant, 2010; Foh et al., 2010; 

Alvares et al., 2018; Cordeiro et al., 2019; 

Prabha et al., 2019; Vazquez et al., 2020; .)
پروتئین  ،بنابراین بالای  در  محتوای  های  پروتئین  خام 

شده آنها    هیدرولیز  مطالعه  مکملمورد  به  تبدیل  های  را 
می ارزنده  ) پروتئینی  (. Chalamaiah et al., 2012کند 

چربی   از    SWHو    KMHمحتوای  کمتر  محدوده    5در 
اکثریت گزارش درصد   با  ارائه شده  بوده که مطابق    ازهای 

می محققین   ,Benjakul and Morrissey) باشدسایر 

1997; Abdul-Hamid et al., 2002; Dong et al., 

2005; Alvares et al., 2018; Prabha et al., 2019 ) 
با  درصد  10/6با مقدار  FMHمحتوای پروتئین که درحالی

معنی تیمارها  اختلاف  سایر  از  بالاتر   ( >05/0p)  بودداری 
لیپوپروتئینتوانمی  که ایجاد  علت  به  در د  محلول  های 

تحقیقات با  و  باشد  ماهی  آرد  تولید  تخم   یفرآیند  همچون 
از   بیش  با  مریگال  کپور  شده  چربی  درصد    6هیدرولیز 

می )همسو  گرچه  ا  .(Chalamaiah et al., 2012باشد 
چربی هیدرولیز شده  پروتئین  مقادیر  دامنه  های  در  ماهی 

 Sathivel et) گزارش شده استد  درص  28/52-1/0وسیع  

al., 2003; Pacheco-Aguilar et al., 2008; Yin et 

al., 2010.) 
کلی طور  چربی    ،به  شده پروتئین میزان  هیدرولیز    های 

ها طی  نمونه   نسبت به مواد اولیه به دلیل جداسازی چربی
کاهش   فرآیند دچار  همین  می  شدید  سانتریفیوژ  که  شود 

مطال  این  در  رطوبت روند  میزان  شد.  مشاهده  نیز  عه 
نیز بدون اختلاف معنی دار در  های هیدرولیز شده  پروتئین

تیمار   سه  استهب  درصد  94/5-27/6بین  آمده   دست 
(05/0p>)    و در هماهنگی با میزان رطوبت اعلام شده در

پروتئین هیدرولیز شده ماهی    هایاغلب گزارش مربوط به 
 ;Nilsang et al., 2005)قرار دارد  درصد(    10)کمتر از  

Wasswa et al., 2007; Ovissipour et al., 2009) .
پروتئین رطوبت  اعظم  شده  بخش  هیدرولیز    طی های 

کردن  فرآیند   میخشک   Chalamaiah et)  گرددخارج 

al., 2012.) 
آزمایشی   تیمارهای  خاکستر  درصد    64/22-26/6میزان 

انجام شده در   این زمینه معین شد و در تحقیقات متعدد 
خاکستر   با درصد    27-45/0میزان  که  است  گزارش شده 

معمول طور  به  دارد.  همخوانی  مطالعه  این  میزان   ،نتایج 
به علت استفاده    های هیدرولیز شدهپروتئینبالای خاکستر  

تنظیم   منظور  به  قلیا  و  اسید  هیدرولیز   pHاز  فرآیند  در 
ل دیگری  اما عام  .(Chalamaiah et al., 2012باشد )می

بودن میزان خاکستر  که می بالا  مشارکت   SWHتواند در 
بودن مواد معدنی محلول در استیک واتر    داشته باشد، بالا

ممکن است امکان استفاده از    که  (Bechtel, 2005است )
 محدود سازد. در برخی صنایع آن را
  SWHدر  درصد 23/17  به میزان ترین درجه هیدرولیزبالا
  یگرد  ارمیبا دو ت  یداریت که اختلاف معن دست آمده اسهب

و   KMH  یمارهایت  یدرولیزدرجه هاما    (>05/0p)  داشت
FMH  معن اختلاف  فرآیند  .  (<05/0p)  بودنددار  یفاقد 

فرآ  یشپ   یریگیچرب هیاز  راه  یکی  یدورلیزند    ی کارهااز 
 نتیجه،  در و    یدرولیزه  یگستردگ  یش افزا  یاثبات شده برا

ه  یابیدست درجه  م  ولیزیدربه    باشد یبالاتر 
(Thiansilakul et al., 2007;Slizyte et al., 2009) .

( درصد  45/3)  واتر  استیک  ترپایین  چربی  میزان  بنابراین،
  ماهی   آرد  و (  درصد  83/22)  کیلکا   ماهی   گوشت  به  نسبت
 یدرولیزتر بودن درجه هبالا  تواند می(  درصد  42/14)  کیلکا

SWH    کرا معمدنتوجیه  طور  به  بهتر.  خواص    ینول 
ه   یکاربرد درجه  محدوده    درصد   10-25  یدرولیزدر 

 25  از  کمتر  هیدرولیز  برای  آلکالاز  آنزیم  و  شودیمشاهده م 
.  (Kristinsson and Rasco, 2000)  است  آلایده  درصد

  تحقیق  این  در  یتولید  هیدرولیز  نوع  سه  رود می  انتظار  ،لذا
 .باشند مطلوبی کاربردی خواص دارای
غنی از    این مطالعه  تولیدی در  های هیدرولیز شدهینپروتئ

لیزین،   اسید،  آسپارتیک  اسید،  گلوتامیک  آمینه  اسیدهای 
که در دو  طوریلوسین، آلانین، گلیسین و آرژینین بودند به

اس  FMHو    KMHتیمار   دو   یکگلوتام  ینهآم  یدمجموع 
در    ی ول  بود،  یزانم  ینبالاتردارای    یداس  یکو آسپارت  یداس
 یک و گلوتام  یسینگل  ینهآم  یدمجموع دو اس   SWH  یمارت
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بودهمقدار    ینتربالا  از  یداس آسپارت  برخوردار  مقدار   یک و 
ت  یداس دو  نسبت  مجموع  یگر د  یماربه  در  بود.    ،کمتر 

از    یغن   ی حاصل از گوشت ماه  های هیدرولیز شده پروتئین
آسپارت  یداس  یکگلوتام شده  یداس  یکو    با   که  اندگزارش 
 ,.Shahidi et al)   دارد  همخوانی  حاضر  تحقیق  نتایج

1995; Benjakul and Morrissey, 1997; Liceaga-

Gesualdo and Li-Chan, 1999; Chalamaiah et 

al., 2012).  پروفایل   با  تطابق  در  هایافته   این  همچنین  
  تیلاپیای   ماهی  شده  هیدرولیز  ضایعات  آمینه  اسیدهای

( Alvares et al., 2018; Cordeiro et al., 2019)  نیل
  احشاء   و  امعاء   سر،  از  حاصل  های هیدرولیز شدهپروتئینو  
 Scophthalmus)  ماهی  سپر  هایباله  و  استخوان  و

maximus(  )Vazquez et al., 2020  )  باشد مینیز  
در  یدرحال  یدرولیز ه  ینپروتئ  ینهآم  یدهایاس  پروفایلکه 

اتول از  حاصل  جث  ی ماه  یدیاس  یزشده  ه کوچک 
Leiognathus splendens  آسپارت اندک    یداس  یکمقدار 

از  و(  Prabha et al., 2019)  گزارش شد   مقادیر بالاتری 
 یستئین، س  +متیونین  همچون  دیگری  آمینه  اسیدهای

ترئون  آلانین  فنیل  ین،وال شد  ینو  مطابقت  بیان  با    ی که 
هیدرولیزه  پروتئین  ینهآم  یدهایاس  یل پروفا  ییدتولهای 

مط در  حاضر  شده  تع  نداردالعه  به  توجه  با  کننده  یینکه 
آنز نوع  اول  یم، بودن  دما،    یدرولیزه  یطشرا  یه،ماده  شامل 

pH،   ،به جامد )آب    مایع   و  سوبسترا  به  آنزیم   نسبت  زمان
ترکاولیه  مادهبه   در  شده  پروتئین   یبات(  هیدرولیز  های 
را  علت    ،(Shahidi et al., 2019)  یدیتول تفاوت  این 
 جیه کرد.توان تومی
از    ی غن  FMHو    KMHکه    شد مشخص    یج توجه به نتا   با 
و    یضرور  ینهآم  یدهایاس   ین تأم  ییتوانااز  هستند 

مقاد  یش ب  ییرمقاد ن  یراز  ماه  یازمورد  کپور   ی انسان، 
آلا  ی،معمول ت  ینرنگ  ی قزل  م  یلن  یلاپیای کمان،    یگویو 

اس  .برخوردارند  یاهس  یببر  یونین، مت  ینهآم  یدهایاما 
در    SWH  تیمار  در  ینینو آرژ  ینترئون  ین،لوس   ،یزولوسینا

  یببر  یگویو م  یلاپیا ت  ی،انسان، کپور معمول  یاز با ن  یسهمقا
برا  محدودکننده   یاهس اما  بود  آلا  ی ماه  یخواهد    ی قزل 

 باشد  متوازنی  و  مناسب  کاملا   منبع  تواند یکمان م  ینرنگ

(WHO/FAO/UNU, 2007; NRC, 2011پروتئ  ین(. 

م   یدرولیزه )  یاه شده  زردباله   Thunnusتون 

albacares  )و  لیزین  متیونین،  آمینه  اسیدهای  مقدار  نیز  
 کپور  و  انسان  نیاز  مورد  مقدار  از  یکمتر  آلانین  فنیل

همکاران،    یا)داورن  دارد  معمولی اس1391و  و    ینهآم  ید( 
حاصل از عضله و  های هیدرولیز شده  پروتئیندر    یونینمت

ماه  احشاء  و  (  Trichiurus lepturus)   یاسب  یال   ی امعاء 
 (. 1392 ی،)طاهر  شد گزارش  کننده  محدود

آبگریز    اسیدهای متیونین، )آمینه  پرولین،  آلانین،  فنیل 
تیروزین ایزولوسین،  لوسین،  اسیدهای    (والین  ،آلانین،  و 

آروماتیک   تریپتوفان)آمینه  هیستیدین،  آلانین،    ، فنیل 
خواص    (،تیروزین اغلب  زیستی  مسئول  و  کاربردی 
شدهپروتئین هیدرولیز  آنتی   های  فعالیت  همچون 

التهابی، ضد سرطان قند و فشار    اکسیدانی، ضد  و کاهش 
 ,.Yathisha et al., 2018; Gao et alباشند )خون می

نوع  2021 سه  در  آنها  بالای  مقادیر  با  توجه  با  که   )
تولید انتظارمی  یهیدرولیز  بودن   اثرات  توان  فعال  زیست 

داشت که همسو با نتایج گزارش شده در    یزبانم  را در  آنان
این  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  و  کاربردی  خواص  مورد 

شدهپروتئین هیدرولیز  )می  های   Mahdabi andباشد 

Hosseini Shekarabi, 2018 حال عین  در  اما   .) ،  
آبگریز سبب آمینه  های  پروتئین  در  تلخی   طعم  اسیدهای 

شده   محدهیدرولیز  باعث  و  امکان  هستند  شدن  ود 
ارزنده  فرآورده  سازیغنی ترکیبات  این  با  خوراکی  های 
) شونمی اساس Idowu and Benjakul, 2019د  بر   .)

آبگریز   آمینه  اسیدهای  هیدرولیز  پروتئینمحتوای  های 
بیشترین تلخی و    KMHبینی نمود که  توان پیشمیشده  

SWH    نیازمند البته  که  باشد  داشته  را  تلخی  کمترین 
دررزیابیا حسی  می  تحقیقات  های  همچنین   باشد. آینده 

شاخه  آمینه  والین  1داراسیدهای  و  ایزولوسین   (،)لوسین، 
و در سنتز    هستندفرد  های بیولوژیک منحصربهدارای نقش 

سیگنالپروتئین نقش  ها،  گلوکز  متابولیسم  و  سلولی  دهی 
علاوه و  مغز    ،برآندارند  عملکرد  و  ایمنی  سیستم  نیز بر 

شاخهبدین.  دناثرگذار آمینه  اسیدهای  که  برای   دارصورت 
لنفوسیت  تکثیر  و  از  هستندضروری    Tهای  رشد  ین  ا  و 

 
1 Branched-Chain amino acids 
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می اثر  ایمنی  سیستم  بر  آنمسیر  از  و  که  جاییگذارند 
تیروزین و   )تریپتوفان،  آروماتیک  اسیدهای آمینه  همچون 

ند به مغز توانهای پروتئینی میاز طریق ناقل  ،فنیل آلانین(
از شوند،  مسیر  ا  وارد  پروتئین، نیز  ین  سنتز  بر 

می تأثیر  مغز  در  انرژی  تولید  و  گذارند  نوروترانسمیترها 
(Monirojjaman, 2014 .) 

شیمیایی   امتیاز  نتایج  در   آرژینینمحتوای  براساس 
بالانیز    SWHو    KMH  ،FMH  تیمارهای نسبت  و   به 
برا آبزیان    یکافی  و  این  .  باشدمیشاخص  پرورشی  انسان 

نیز آمینه  نقش  اسید  متعددی  دارای  فیزیولوژیک  های 
تنظیم   سلولی  همچون  تولید    وسیلهبهمتابولیسم 

وآمینپلی آلیفاتیک  سلولی    بهبود  های  تمایز  و  از  رشد 
می اورنیتین  تولید  . (Clark et al., 2020)   باشدطریق 

آمینه   جراحات،اسید  ترمیم  تسریع  در   آرژینین همچنین 
نیتریک   اکسید  ایمنیعملکرد    برای  )مفیدتولید    سیستم 

،  (ترکیبی ضد میکروبی و ضد انگلنیز    و  ها در برابر پاتوژن 
دارد  بودن (.  Fauzi et al., 2020)  نقش  دسترس  در 

به   و  دارد  ماکروفاژها  فعالیت  در  مهمی  نقش  آرژینین 
آرژینین -همین دلیل تحقیقات متعددی در باره افزودن ال

 Clark et)  ی خوک، طیور و ماهی انجام شده استبه غذا

al., 2019.)  واسطه تولید ترکیبات متابولیک مختلف اما به
متابولیک  مسیرهای  از  آن  مقدار  تنظیم  و  آرژینین  از 

آرژینین   افزودن  در  به  گوناگون،  آن  غلظت  افزایش  رغم 
برای   لزوما   ،پلاسما آن  دسترس  در  مقدار  افزایش  باعث 

ایمنی  سسی )نمیتم  (.  Clark et al., 2020شود 
آرژینین  علاوه افزودن  اوره  سبرآن،  دفع  افزایش  بب 

بهبه تبدیل آن  نیز میواسطه  آرژیناز  آنزیم  شود که  وسیله 
امر   آب    خصوصبه این  آلودگی  موجب  آبزیان  مورد  در 

بود  شودمی نخواهد  مطلوب  (. Fauzi et al., 2020)   و 
پلی آمین  نقش مهمی  اورنیتینآمینه    اسید ها و  در سنتز 

پرولین دارد و افزودن آن به جیره پستانداران خشکی زی 
جراحات   بهبود  تسریع  مطالعات  مینیز  سبب  و  گردد 

منظور   به  آبزیان  جیره  به  آن  افزودن  باره  در  محدودی 
 Clark) بهبود ایمنی در مواجهه با باکتری انجام شده است

et al., 2019 ; Clark et al., 2020; Fauzi et al., 

در   فقط  اورنیتیناسید آمینه  جالب توجه است که    (.2020

SWH    مشاهده شد. اما با توجه به فقدان  در مقدار اندک
زمینه این  در  شده پروتئین در    ،گزارشی  هیدرولیز    های 

امکان مقایسه وجود   تاثیرات آن و    نداردماهی  علت   نیزو 
در  فقدان آن  وجود  ولی  کیلکا  ماهی  در  واتر    آن  استیک 

است. آینده  در  بیشتر  تحقیقات  به   نیازمند  توجه  با  اما 
سلول  درون  جانوران  بدن  در  آرژینین  ماکروفاژ  اینکه  های 

M2  تبدیل می اورنیتین  )به   ، (Clark et al., 2020شود 
آنزیم  احتمالا  سلول وجود  این  به  متعلق  اثر  های  بر  که  ها 

ش منتقل  واتر  استیک  به  پرس  به    ،انددهفرآیند  منجر 
 تبدیل آرژینین به اورنیتین شده است.

بررسی توجیه اقتصادی تولید پروتئین    در نهایت به منظور
شده هیدرولیز    ، هیدرولیز  پروتئین  گرم  هر  تولید  هزینه 

تولید با    ی شده  واتر ماهی کیلکا  استیک  آرد و  از گوشت، 
تجهیزات   از  استفاده  هزینه  اولیه،  مواد  هزینه  احتساب 

انجمادی،  ) آون، خشک کن  آب، سانتریفیوژ،  شامل حمام 
شیمیایی   مواد  و  آنزیم  انکوباتور(،  شیکر  و  متر  اچ  پی 

معادل  به در    712,49و    552,21،  568,19ترتیب  تومان 
به   1400سال   مربوط  هزینه  بیشترین  که  است  بوده 

خشک کن انجمادی و آون    وسیلهبهعملیات خشک کردن  
کردن استیک واتر مایع قبل از  در مورد خشک    خصوصبه)

از  هیدرولیز با کم بر    .بوده است  ،درصد وزن خشک(  5تر 
آلکالاز،   آنزیم  بالای  قیمت  خصوص  در  رایج  تصور  خلاف 

تولید   برای  آنزیم  پروتئین  1هزینه  از  هیدرولیز گرم  های 
شده گوشت، آرد و استیک واتر بر اساس نرخ دلار مطابق  

، 8/108  تومان( برابر  200,4ا  ارز ترجیحی )هر دلار آمریک
واقعی  می  6/199و    97/399 قیمت  اساس  بر  که  باشد 

سنت   SWH  ،52/9سنت برای    59/2آنزیم به دلار معادل  
برای    75/4و    FMHبرای   بود.    KMHسنت  خواهد 

به  نسبت  شده  هیدرولیز  پروتئین  تولید  بازدهی  همچنین 
اس وزن استیک واتر )بر اس  ماده اولیه برای گوشت، آرد و 

به کیلکا  ماهی  شده(  خشک  واتر  ،  14/8  ترتیباستیک 
شدههب  %37و    43/7 خشک  واتر  استیک  که  آمد   دست 

.  بودبالاترین بازدهی و کمترین مصرف آنزیم خواهد    دارای
نهایت   در  آن،  کردن  خشک  بالای  هزینه  به  توجه  با  اما 
دیگر   منبع  دو  از  بالاتر  آن  گرم  هر  شده  تمام  قیمت 

های استفاده از تجهیزات  قیمت  ،ذکر است  شایان   باشد.می
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دستگاه  مذکور بالای  بسیار  کیفیت  و  دقت  علت  های  به 
تجهیزات   بودهگران  آزمایشگاهی   از  استفاده  صورت  در  و 

بالاتر مقیاس  در  کاهش    قطعا   ،صنعتی  شده  تمام  هزینه 
 باشد. خواهد یافت که نیازمند مطالعات بیشتر در آینده می

توان از هیدرولیز آنزیمی می  روش  با استفاده از،  در مجموع

ماهی   آرد  و  خزر  دریای  ماهیان  کیلکا  ارزشمند  منابع 

از آن که اصلی از این آبزیان    یترین فرآورده تولیدحاصل 

تولید  محصولات    ،باشدمی بالایی  بسیار  غذایی  ارزش  با 

خواص   آنها  آمینه  اسیدهای  پروفایل  به  توجه  با  که  نمود 

پیشکارب قابل  نیز  بالایی  فعالی  زیست  و  بینی  ردی 
در  می پساب  یک  عنوان  به  واتر  استیک  همچنین  باشد. 

محیطی و هدر رفت  مشکلات زیست باعث  مقیاس صنعتی  

می آنزیمیمیکه  شود  منابع  هیدرولیز  از  استفاده  با   توان 

را ضایعات  محصول  این  به با    پروتئینی  به  بالا  پتانسیل 

استفاد غذایی  منظور  جیره  در  نمود.  تبدیل    آبزیانه 

بالقوه بسیاری    های هیدرولیز شدهپروتئین پتانسیل  دارای 
مکمل عنوان  به  استفاده  و  جهت  پروتئینی  بهبود  های 

باشند که در راستای بالفعل نمودن این میسلامت  دهنده  

آبزیان    ،پتانسیل و  دام  انسان،  بر  تحقیقات  بعدی  گام 

رسیدن به تکنولوژی تولید در سطح   . همچنینخواهد بود

 چالش بعدی خواهد بود.  ، صنعتی و با قیمت رقابتی

 
 تشکر و قدردانی 

شکرابیبدین حسینی  پژمان  سید  دکتر  آقای  از    و  وسیله 
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Abstract 

In this study, three protein hydrolysates were produced from muscle, fishmeal and fishmeal 

effluents (stickwater)  of Anchovy Kilka fish (Clupeonella engrauliformis) using Alcalase 

(temperature=50ºC, pH=8.5, time=2 h) and their proximate compositions and amino acids 

profiles were analyzed. Based on the results, the highest protein content (81.97%) was in 

KMH and the lowest lipid (0.51%) and protein (70.31%) contents and the maximum ash 

(22.64%) were in SWH. The highest degree of hydrolysis was observed in SWH (17.23). 

KMH and FMH were rich in aspartic acid, glutamic acid and lysine while SWH was rich in 

glutamic acid, glycine and alanine. KMH had the highest content of hydrophobic and 

aromatic amino acids (p<0.05). SWH was the only treatment containing ornithine (1.44%). 

The results of amino acid profiles of hydrolysates and their calculated chemical scores 

showed that KMH and FMH were rich in the essential amino acids and met the nutritional 

needs to support optimal growth of human, common carp, rainbow trout, Nile tilapia and 

monodon shrimp. However, SWH could only meet the amino acid requirements of rainbow 

trout and the limiting amino acids for other species were methionine, threonine, arginine and 

isoleucine. Due to The high nutritional values and amino acid composition of KMH and 

FMH, they could be used as health promoting protein supplements. Also, the SWH 

composition showed that this effluent could be used for developing value-added products. 

 

Keywords: Protein hydrolysate, Anchovy Kilka, Stickwater, Amino acids, Alcalase, 

Chemical score 
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