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.  گیرندمحصولات صید شده از دریا هم جهت مصارف انسانی و هم غیر انسانی مورد استفاده قرار می
شوند که بعد از آن یآوري مهرساله میزان زیادي از این محصولات بعد از صید به طرق مختلف عمل

ضایعات . شوند و غیر قابل مصرف هستند درصد از آنها به عنوان ضایعات محسوب می50بیش از 
توان با ارزش افزودن حاصل از غذاهاي دریایی مانند سر، دم، پوست، استخوان و امعا و احشا، را می

 پروتئین هیدرولیز شده هم به آنها و تولید محصولاتی مانند پودر ماهی، سس ماهی، سیلاژماهی و
ضایعات منابع ارزشمندي از مواد زیست . براي مصارف انسانی و هم حیوانی مورد استفاده قرار داد

هاي مختلف دارویی، صنایع غذایی هاي حاصل از آنها قابلیت استفاده در زمینهفعال هستند و فرآورده
ي حاصل از نیز فرآورده) FPH(اهی ي مپروتئین هیدرولیز شده. بهداشتی را دارند-و آرایشی

باشد که امروزه تولید آن از ضایعات ماهی، از سویی جهت کاهش هیدرولیز پروتئین ماهی می
ضایعات و کمک به حفظ محیط زیست و از سویی دیگر به جهت برخوردار بودن از خواص 

ي حاضر هدف از مطالعهبنابراین . العاده، مورد توجه قرار گرفته استعملکردي و زیست فعالی فوق
  .باشدروي آن میهاي پیشمعرفی این محصول، انواع کاربردها و چالش

 

  مروري مقاله
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  مقدمه - 1
 ارزشاز منابع غذایی، مانند محصولات غذایی دریایی امروزه 

 به جهت تامین نیازهاي مورد نیاز  ویی برخوردارندغذایی بالا
هاي مفید، هاي قابل هضم و چربی پروتئین و دارا بودنانسان

) FAO(ي سازمان غذا و کشاورز. ]1 [باشندحائز اهمیت می
  غذاهاي دریایی را یک گروه از حیوانات خوراکی،در تعریفی

اند و در سراسر جهان به عنوان غذا شناخته و  متنوعداند کهمی
       تنان،ماهیان آب شیرین، نرمشامل شوند و مصرف می

ه قورباغ(پوستان، ماهیان آب شور، جانوران دریایی دیگر سخت
مصرف سرانه  .باشندکی میهاي خوراو جلبک) پشتو لاك

 7/19 به 1960 کیلوگرم در سال 9/9جهانی آبزیان از میزان 
با توجه به . ]2[ افزایش یافته است 2013کیلوگرم در سال 

افزایش تقاضا براي غذاهاي دریایی در سالهاي اخیر، میزان 
هر ساله . استفاده غذایی از آبزیان بسیار زیاد شده است

هاي مختلفی شوند به فرآورده صید میمحصولاتی که از دریا
 20که با فراوري غذاهاي دریایی تنها  ]3[شوند آوري میعمل

شود و  درصد از آنها به عنوان بخش خوراکی بازیابی می50تا 
 در صد آن به صورت مواد دورریز و غیر 80 تا 50حدود 

 25این ضایعات مختلف فراوري حدود  .]4،5[خوارکی است
        میلیون تن تخمین زده 72/21یدات، و تقریبا درصد از تول

هاي غیر خوراکی از جمله سر، قسمت  شامل و]6[شود می
. ]5،7[باشند پوست، امعا و احشا و ماهیان غیر قابل مصرف می

ها و مشکلات این حجم از ضایعات منجر به ایجاد آلودگی
کشورهاي در جدي هم در کشورهاي توسعه یافته و هم در 

 درصورت باقی ماندن در محیط و ]8[ گرددال توسعه میح
 توانند مشکلاتی زیست محیطی فراوانی را ایجاد کنندزیست می

آنها یکی از مهمترین مشکلات اساسی صنعت دفع  بنابراین
در برخی از کشورها مانند استرالیا دفع  .]9[باشد میفراوري 

ولی در ضایعات غذاهاي دریایی یک فرآیند پرهزینه است 
و از گیرند بسیاري از نقاط جهان این مواد مورد استفاده قرار می

کنند استفاده میآنها در تولید محصولاتی با ارزش افزوده بالا 
 مانند پروتئین و مواد ارزشمندي غنی ازاین ضایعات . ]9،5[

ي محصولاتی با  براي تهیه کهباشندمیآمینواسیدهاي ضروري 
نند پروتئین، مواد خام مناسبی محسوب  بالا ماارزش افزوده

توان پروتئین از سه روش میبه طور کلی ]. 4،10[شوند می

  )1: حاصل از محصولات دریایی را مورد استفاده قرار داد
 سازي مصرف پروتئین با استفاده از فراوري سنتی ماهیانبهینه

) 3تولید موادي شبه سوریمی از ماهیان و محصولات جانبی ) 2
ید پروتئین و پپتیدهاي خاص از ماهیان و محصولات جانبی تول

ي تولید هاي اخیر مطالعات زیادي دربارهدر سال. ]11[آنها 
از منابع دریایی، به دلیل ) هیدرولایزها(پپتیدهاي پروتئینی 

پتانسیل قابل توجه آنها براي محصولات غذایی تجاري، 
یک ین ماهی بنابراین هیدرولیز پروتئ ]9[صورت گرفته است 

جهت دستیابی به محصولات با استراتژي مناسب و اقتصادي 
 باشدکمیت میاز نظرهم  از نظر کیفیت و ارزش وارتقا یافته هم

]4[.  
ارزش غذایی بالاي محصولات دریایی و همچنین نیاز روز 
افزون جهان به تامین غذا از منابع مختلف به دلیل افزایش 

. ر به منابع دریایی شده استجمعیت، موجب توجه هر چه بیشت
این منابع به دلیل فساد پذیري بالا و بازده کم با تولید مصرف 

ضایعات وسیعی همراه است که به دلیل دارا بودن ترکیبات 
اند و ارزشمندي از قبیل پروتئین مورد توجه قرار گرفته

ها را بازیابی و مورد استفاده قرار پژوهشگران در تلاشند تا آن
ترین محصول فرآوري شده از یکی از مفیدترین و مهم. دهند

با توجه به کاربردهاي . باشدضایعات پروتئین هیدرولیز شده می
هاي مختلف، پژوهش حاضر پروتئین هیدرولیز شده در زمینه

  . به معرفی این محصول و انواع کاربردهاي آن پرداخته است
  

  پروتئین هیدرولیز شده - 2
توان شکسته شدن ها را میپروتئینبه طور کلی هیدرولیز 

روش شیمیایی یا هاي متفاوت از طریق دو ها به اندازهپروتئین
ي گیاهی و ها بویژه پروتئینها هیدرولیز پروتئین.آنزیمی دانست
گرفت لذا هاي گذشته مورد مطالعه قرار میشیر از زمان

ي طولانی هاي محصولات غذایی تاریخچههیدرولیز پروتئین
اولین پروتئین هیدرولیز شده  1940در اواخر سال . ددار

روي انجام شده  و بیشترین تحقیقات ]3[ تولید شد ،تجاري
 صورت گرفت 1960ي پروتئین هیدرولیز شده ماهی در دهه

هایی اي ماهی غنی از پروتئین و اسید آمینهبافت عضله ].12[
مواد مغذي داراي باشد که علاوه بر این  میبا قابلیت هضم بالا

تري نسبت به سایر منابع از اي متعادلبیشتر و توالی اسید آمینه
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ي ماهی  پروتئین هیدرولیز شده.]3[ باشدجمله منابع گیاهی می
باشد که در آن پیوندهاي پپتیدي یک محصول هیدرولیزي می

که جذب شود پپتیدها و آمینواسیدهاي آزاد تولید می شکسته و
ترین منابع مورد یکی از مهم .]13[باشد ی مترنیز آسانها آن

پروتئین هیدرولیز شده از آبزیان از جمله استفاده جهت تولید 
  البته،]9[باشد آن می) گوشت(ماهی، استفاده از عضلات 

استفاده از عضلات تیره ماهی جهت استخراج پروتئین به دلیل 
اکسیداسیون چربی موجود در آن باعث کاهش بازار پسندي و 

بهترین بازده تولید پروتئین . ]14[شود عدم پذیرش آن می
 زمانی است که هیدرولیز شده از گوشت ماهی در مقادیر بالا،

و ..) سر، باله، امعا و احشا، اسکلت، تخم ماهی و(ضایعات 
پوست ماهی که جز مواد دوریز اما غنی از پروتئین هستند نیز، 

ی و هیدرولیز پروتئین از در بازیاب ].15[مورد استفاده قرار داد 
محصولات دریایی و ضایعات حاصل از آنها از فرآیندهاي 

 براي استخراج به طور کلی. ]16[کنند مختلفی استفاده می
 که شوداستفاده میپروتئین از دو روش شیمیایی و بیوشیمیایی 

 دهند قرار میبیشتر در صنعت مورد استفاده ،هاي شیمیاییروش
]3[.  
  

هاي تولید پروتئین هیدرولیز روش - 3
  شده

  هاي شیمیاییروش - 3-1
 هاي مختلف اسیديتوان به روشرا می هاپروتئینهیدرولیز 

 در درجه )هیدرولیز قلیایی(قلیایی  و) هیدرولیز اسیدي(
هاي بسیار  pHهیدرولیز پروتئین در .انجام دادهاي بالا حرارت

شود که  میمحصول  و بازده کیفیتمنجر به کاهشبالا و پایین 
      دهنده مورد استفاده قراردر این صورت تنها به عنوان طعم

   .]16[ گیردمی
 هیدرولیز اسیدي ماهی شامل واکنش پروتئین ماهی با

 و یا سولفوریک اسید (HCL) هیدروکلریدریک اسید
)H2SO4 (تر باشد که با وجود سختتحت دما و فشار بالا می

 همچنین وبیشتر از هیدرولیز قلیایی آن، کنترل فرآیند و  بودن
 مورد استفاده قرار هاي گیاهی پروتئینهیدرولیز براي بیشتر 

کم هزینه، ساده توان به  میهیدرولیزاز مزایاي این . ]3[ گیردمی

منجر به قابل اجرا بودن آن در  بودن اشاره کرد که و سریع
تولید  توان،می آنمعایب از   و]17[گردد  صنعتی میسطح

 روي اسیدي پروتئینهیدرولیز  زیرا را نام بردت مضر محصولا
 و  اثر منفی دارد آنس غذا و درنتیجه سایر ترکیباتکماتری

در این روش . ]18[ گرددمنجر به تولید محصولات مضر می
، متیونین و ]19[بعضی از اسیدهاي آمینه از جمله تریپتوفان 

پاراژین و گلوتامین به آسهمچنین  و گرددمیتخریب  سیستئین
محصول شود و امیک اسید تبدیل میاسیدآسپارتیک و گلوت

دهد تولیدي، به دلیل اینکه بعد از خنثی سازي نمک تشکیل می
براي تولید نابراین  بباشد راي خواص کاربردي ضیعفی میدا

 Scheffler و Tsugita .]17 [گیردکود، مورد استفاده قرار می
هیدرولیز پروتئین به روش اسیدي، تولید جهت ) 1982(

فلورو استیک مخلوطی از اسیدهاي هیدروکلریک اسید و تري
گراد و به مدت  درجه سانتی166در دماي را  2:1با نسبت اسید 

 در این طبق نتایج آنها مورد استفاده قرار دادند و  دقیقه25
  ].20[ رودي تریپتوفان از بین می مقداري از اسید آمینه،روش

 ر هیدرولیز به روش قلیایی موادي مانند سدیم هیدروکسیدد
)NaOH( که منجر به کاهش گیردمورد استفاده قرار می 

شود و همچنین بر  میمحصول نهاییهاي کاربردها و قابلیت
در فرآیند هیدرولیز . نیز تاثیر سوئی داردآن ارزش غذایی 

ب تبدیل پپتیدهاي بزرگ و محلول در آقلیایی پروتئین به پلی
باشد ولی با ابتدا سرعت شکستن پروتئین زیاد میشود که می

این روش . یابد کاهش می هیدرولیزادامه واکنش سرعت روند
باشد که از این جمله همانند هیدرولیز اسیدي داراي معایبی می

دهد که در طول هیدرولیز رخ میهاي مضري توان به واکنشمی
ایی نیز مانند هیدرولیز اسیدي بر هیدرولیز قلی. ]3[اشاره کرد 

سیستئین، آرژنین، ترئونین، سرین روي اسیدهاي آمینه مانند 
سیدهاي آ، ایزولوسین و لیزین تاثیر گذاشته و محتواي این ]17[

انند ماسیدهایی آمینوهمچنین دهد و امینه را کاهش می
مانند باقی میآلانین یا لانیتونین به صورت غیر معمولی لیزینو

]18.[  

  ایییهاي بیوشیم روش- 3-2
هایی که ي آنزیمدر روش بیوشیمیایی، هیدرولیز به وسیله

با  این هیدرولیز .گیردشکنند انجام میپیوندهاي پپتیدي را می
 هاي پروتئولتیکآنزیمهاي مختلفی از جمله، اضافه کردن آنزیم
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پروتئازهاي (در امعاء و احشاء و عضله ماهی موجود در 
 استخراج شده از منابع مختلف گیاهی، هايآنزیمو ) زاندوژنا

قبل از  این مورددر . ]3[ گیرد، انجام میجانوري و میکروبی
لازم است که ابتدا به معرفی  ي بیوشیمیاییهامعرفی روش

  .ها و ماهیت آنها بپردازیمآنزیم
  هاي پروتئولتیک آنزیم-3-2-1

 آغاز و یا تسریع ها کاتالیزورهاي آلی هستند که باعثآنزیم
 و یک یا چند نوع ترکیب آلی را شوندمیهاي شیمیایی واکنش

 غیر این صورت این که درنمایند به تولیدات آلی تبدیل می
ها به به طور کلی آنزیم]. 21[د نیاب به کندي ادامه میهاواکنش

  : شوند که عبارتند ازبندي می دسته تقسیم6
هاي هایی هستند که واکنشآنزیم: اکتازهاواکسیدورد) 1

هایی آنزیم: ترانسفرازها) 2 .کنداکسیداسیون و احیا را کاتالیز می
: هیدرولازها) 3 .کنندهاي عاملی را کاتالیز میکه انتقال گروه

) 4 .دهندي مختلف را انجام میها هیدرولیز مواد اولیهاین آنزیم
ف آب، هایی که علاوه بر ازبین بردن و حذآنزیم: لیازها

: ایزومراز) 5 .کنداکسید کربن را نیز کاتالیز میآمونیاك و دي
 .شوندهاي ایزومریزاسیون میهایی که باعث کاتالیز واکنشآنزیم

هایی را که در آن دو ملکول به هایی که واکنشآنزیم: لیگازها) 6
  .]13[ کنداند، را کاتالیز می استفاده کردهATPاند و هم پیوسته

 صنعت غذا باشند که درهایی میزها از عمده آنزیمهیدرولا
 کربوهیدرازها، پروتئازها و لیپازها  وگیرندمورد استفاده قرار می

 که باشدمیهایی پروتئازها از جمله آنزیم .شوندرا شامل می
نیز از نظر اقتصادي ي صنایع غذایی، علاوه بر استفاده در زمینه

یع مختلفی مورد استفاده قرار  و در صناباشندحائز اهمیت می
هیدرولیز مکانیسم عمل و با توجه به پروتئازها . گیرندمی

 2 و اگزو پروتئیناز1ه دو دسته اندوپروتئینازباي پپتیدي، پیونده
هاي پروتئولتیک بافت ماهی داراي آنزیم. ]3[شوند تقسیم می

        افت و نرم شدن آن اندوژناز است که باعث تغییراتی در ب
 و 5، کلاژنازها4وتئازها، سرین پر3 گروه کاتپسین4شود و می

  .]22[شود را شامل می 6هاکالپینس

                                                             
1. Endoproteinase 
2. Exoproteinase 
3. Cathepsins 
4. Serine protease 
5  . Collagenase 
6. Calpains 

 EC( L و کاتپسین) B) EC 3. 4.22.1کاتپسین : کاتپسین

هاي لیزوزمی اسیدي هستند از سیستئین پروتئاز) 3.4.22.15
 نقش گردد وها میشدن آن فعال  منجر به،ترکیبات تیولیکه 

  ].23[د نکاتابولیسم و اتولیز عضله ماهی دارمهمی در 
ئازهاي پروت) EC 3.4.21(سرین پروتئازها : سرین پروتئازها

هاي جزء پروتئین که قلیایی مقاوم به حرارت هستند
  .شوندسارکوپلاسمی محسوب می

متالو پروتئازهایی هستند ) EC 3.4.24.7(کلاژنازها : کلاژناز
گانه را  و کلاژن مارپیچ سهکه در عضلات اسکلتی وجود دارند

   ].22[دهد مورد حمله قرار می
سیستئین اندوژناز ) EC 3.4.22.17(ها این آنزیم: هاکالپینس

هستند که اي  در سارکوپلاسم ماهیچه+Ca2ي کنندهفعال
شکند و در نتیجه داراي هایی خاص میها را در مکانپروتئین

  ].24[ باشندمیي پروتئولیز محدود
   هیدرولیز اتولتیک-3-2-2

 هیدرولیز شده از طریق هیدرولیز ایی پروتئینیتولید بیوشیم
- میهاي گوارشی ، و وابسته به فعالیت آنزیمپذیراتولتیک امکان

یکی از مهمترین موارد در تولید پروتئین هیدرولیز  ].3[ باشد
یکی از منابعی که به این . باشدشده انتخاب نوع آنزیم می

هاي پروتئولتیک موجود آنزیمگیرد، استفاده قرار میمنظور مورد 
محصولات حاصل از این فرآیند باشند که  میدر خود ماهی

ند گیراتولتیک براي غذاي حیوانی و کود مورد استفاده قرار می
، سیلاژ ]16[لبته بعضی از این محصولات از جمله سس ماهی ا

ي مصارف داراهاي استخراجی، پروتئینکارتنو و ]25[ماهی 
ي براي تهیهاز گذشته تا کنون . ]26[ باشندنیز می انسانی

هاي یمهیدرولیزهاي ماهی مانند سیلاژ و سس ماهی از آنز
این روش براي تکمیل، نیاز به  ]25[ کننداندوژناز استفاده می

زمان طولانی دارد و بسته به درجه حرارت، درجه هیدرولیز آن 
  ].27[  درصد متغیر است70 تا 20بین 

عضله و یا امعا هاي درونی موجود در ا استفاده از آنزیماتولیز ب
 مانند هاي زیستیو احشا ماهی باعث شکسته شدن ملکول

هاي محلول و  به پپتیدهاي کوچکتر و تولید بخشپروتئین
ها به عوامل مختلفی فعالیت این آنزیم. ]9[شود نامحلول می

بستگی آوري نوع روش عملیزیولوژیکی ماهی و شرایط فمانند 
هاي توان کم هزینه بودن آنزیمهاي این روش می از مزیت.دارد
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در ها آنزیماین ي مورد استفاده جهت هیدرولیز، فعالیت بهینه
، کاهش رشد میکروبی را هاي پایین، و درنتیجهدرجه حرارت

هاي درونی ماهی از مشکلات اساسی استفاده از آنزیم .نام برد
ها با سطوح  به دلیل حضور آنزیم،کنترل خیلی کم آنن توامی

پروتئین نسبت به کمتر  همچنین بازیابی وفعالیتی متفاوت 
  .اشاره کرد ]25[پذیري عدم تکرار و ]16[ هاي تجاريآنزیم

   هیدرولیز آنزیمی با اضافه کردن آنزیم -3-2-3
جهت هیدرولیز و بازیابی پروتئین و ترکیبات زیست فعال از 

هایی مانند اتولیز، هیدرولیز حرارتی روشاهی و ضایعات آن م
ترین  و رایجدنگیر مورد استفاده قرار میو هیدرولیز آنزیمی

به منظور بهبود خواص که ] 9[ باشدهیدرولیز آنزیمی میروش، 
 توجه قرار گرفته است مورد گستردهعملکردي پروتئین به طور

پروتئین به پپتیدهاي نزیم،  با آدر پروتئین هیدرولیز شده. ]29[
به به طور کلی پروتئین هیدرولیز شده، . شودکوچکتر تبدیل می
 شوداسید گفته می آمینو20 تا2پتیدي حاوي قطعات کوچک پ

ي با اندازه سالم هاییبه پروتئین آنزیم تجزیه و که توسط
خواص عملکردي به این  و ]14[ شوندکوچک تبدیل می

  شوند، نسبت دادههیدرولیز تولید میپپتیدهایی که در طول 
  .]30[شود می

تولید شده به عوامل مختلفی بستگی  کیفیت محصول نهایی 
 به .باشدمورد استفاده می ي خامیکی از این عوامل ماده  کهدارد

هاي بالایی ي خامی که داراي چربی و پراکسیدانطور کلی ماده
 منجر ود شدن دارد باشد تمایل به اکسی) هاي هممثل پروتئین(
همچنین . شودکلاتی در رنگ و طعم محصول می ایجاد مشبه

زائدي مثل استخوان  ي خام باید عاري از هرگونه موادماده
ي اولیه، نوع آنزیم نیز حائز اهمیت علاوه بر ماده. ]16[باشد 

هاي متعددي مانند آلکالاز، باشد در این روش از آنزیممی
، ]29[، فلاورزیم ]31[ین، تریپسین، پاپائین برومیلن، نوتراز، پپس

، N، پروتئاز Fکیموتریپسین، پروناز، پروتامکس، سریوتین 
 که از ]9[ گردد والیداز استفاده می، ترمولیزین وAپروتئاز 

ها استخراج نیسممنابع مختلف گیاهی، جانوري و میکروارگا

 رد و ]32[ هاي مختلفی دارندشوند و هر کدام فعالیتمی
 و ها. ]16[شود  تولید می نیز از آنهامحصولات مختلفینهایت 

از دو آنزیم گیاهی حاصل از کیوي و ) 2013(همکاران 
مارچوبه را براي هیدرولیز سوبستراي تجاري در دسترس و 
پروتئین موجود در بافت همبند گوشت استفاده کردند که طبق 

تري در مقایسه نتایج آنها پروتئاز استخراجی از کیوي تاثیر بیش
هاي کلاژن داشت با مارچوبه در هیدرولیز میوفیبریل و پروتئین

این دو عصاره پروتئین کلاژن و میوفیبریل گوشت را هدف 
افزایی دارند و بر اساس ترکیب پروتئین دهد و اثر همقرار می

   .]33[بخشند تردي گوشت را نیز بهبود می
هاي کاتالیتیکی متنوع و لیتها با منشا میکروبی به دلیل فعاآنزیم

هاي گیاهی، مزایاي و آنزیم] pH ]32پایداري بیشتر در دما و 
پروتئازهاي . دارندهاي جانوري یشتري نسبت به آنزیمب

بیشتر براي  را دارند لذا بالاترین فعالیت پروتئولتیکیمیکروبی 
ها با در آنزیم. ]34[گیرد هیدرولیز ماهی مورد استفاده قرار می

توجه داشت که ارگانیسم مورد نکته  باید به این نشا میکروبیم
 نیز آنکارایی اقتصادي زا باشد و همچنین ر بیماريتفاده غیاس

  ].3[ قرار گیرد توجهمورد باید 
 pHي فعالیت پروتئازها نیز بر محصول نهایی موثر می بهینه -

 و ]17[پروتئازهاي اسیدي بازده تولید کمی دارند . باشد
 بنابراین ]16[یابد ین کیفیت محصول نهایی نیز کاهش میهمچن
هاي هاي خنثی و قلیایی کیفیت بهتري از پروتئینآنزیم

  ].3[دهند هیدرولیز شده را ارائه می
، آن به سوبستراي مورد نظراضافه کردن و آنزیم بعد از انتخاب 

واکنش بین . دهدع با پروتئین واکنش میخیلی سریسوبسترا 
- به دلیل شکستن پیوندهاي پپتیدي و شکل سوبسترا آنزیم و

باعث تغیراتی در هاي کربوکسیلی و آمینی جدید گیري گروه
pH براي تعدیل در برخی از موارد .شودمی pH ازمحلول ،

کنند در حالی که وجود نمک در محلول بافري استفاده می
-  خواص عملکردي مانند امولسیون و کف بر برخی ازبافري

 ،بعد ازمدتی از اضافه کردن آنزیم. ]17[ باشدوثر میمزایی 
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به دهد و در نهایت واکنش هیدرولیز با سرعت کندتري رخ می
هاي وشمیزان هیدرولیز را با ر. رسدحداکثر سطح هیدرولیز می

گیري  اندازه،هایکی از این روشکنند که مختلفی محاسبه می
ي و مولاریتهاست که از طریق حجم ) %DH(درجه هیدرولیز 

 گردد محاسبه می،pH  تنظیممورد استفاده جهت اسید و باز 
) h( و برابر است با تعداد پیوندهاي پپتیدي شکسته شده ]16[

و هرچه مقدار درجه ) h tot(به تعداد کل پیوندها در واحد وزن 
  ].3[شود هیدرولیز بیشتر باشد بازیابی پروتئین هم بیشتر می

با بررسی خواص ساختاري و ) 2014( و همکاران لی یو
ي حاصل از ضایعات عملکردي پروتئین هیدرولیز شده

هاي پروتامکس و آلکالاز و درجه سوریمی، با آنزیم
 پتانسیل DHهیدرولیزهاي مختلف نتیجه گرفتند که با افزایش 

 درصد که به DH 10هیدرولایزها با . یابدزتا هم افزایش می
هاي اند حاوي ملکولدست آمدهي آنزیم پروتامکس بوسیله

بزرگ پروتئین هستند و بهترین خواص سطحی را در بین 
ها داشتند به طور کلی طبق نتایج آنها ساختار و تمامی نمونه

 و نوع آنزیم بکار DHهاي تولید شده توسط عملکرد پروتئین
  .]35 [شودبرده شده تعیین می

 ارائه هاي مختلفییدرولیز روشهي درجه جهت محاسبه
  :گردید

%DH = (h/htot) × 100  
  شود و یا از طریق فرمول زیر محاسبه می

DH%=   
نرمالیته اسید یا :  ml( ، NB(اسید یا باز مصرفی  :  Bکه در آن 
جرم پروتئین در گرم است : MPدرجه تفکیک، : α باز است،

رود  هاي قلیایی و خنثی به کار میpHاین معادله براي ]. 3[
]16.[  

توان محاسبه کرد درجه تفکیک را با استفاده از روابط زیر می
]3[:  

α==  
pK=   

در ي انجام واکنش در فرآیند هیدرولیز، مرحلهکلی به طور
یان این مرحله از طریق  پاگیردانجام میشرایط دمایی یکسان 

ي  مرحله.گیردی صورت م، مورد استفادهسازي آنزیمغیر فعال
 درجه 100 تا 75سازي آنزیم در دماهاي مختلف از غیر فعال

به  بسته که] 30[شود  دقیقه انجام می30سانتی گراد به مدت 
باشد نیز متفاوت می  انجام واکنشpH، دما و نوع آنزیم مصرفی

اي است و در مقادیر  بهینهpHچون هر آنزیم داراي دما و 
گردد به طور مثال   شده و غیر فعال میبالاتر از آن دناتوره

Shahidi درجه و مدت 85 و همکاران براي این مرحله دماي 
  ].16[ دقیقه را ارائه دادند 10زمان 

    شکل زیر شمایی کلی از فرآیند هیدرولیز آنزیمی را نشان 
   :دهدمی

  
 

Fig 1 Standard process to produce fish protein 
hydrolysate[30] 
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   ترکیبات پروتئین هیدرولیز شده- 3-3
مواد ضروري مواد غذایی در تامین موجود در ایی یترکیبات شیم

پروتئین هیدرولیز نقش مهمی دارند که   سلامتی  موردنیاز جهت   
برخـی از ایـن ترکیبـات     . ده نیز از این قاعده مستثنی نیـست       ش

  . شامل پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر است
ی پروتئین بسیاري از مطالعات بیانگر محتوي :وتئینپر-3-3-1

 رادلیل آن باشند و  می7FPHدر  درصد 90 تا 60حدود 
نحلال پروتئین و شکسته شدن پروتئین به آمینواسیدها و ا

 ي سانتریفیوژمحلول به وسیلهي جامد ناحذف مادهدرنهایت 
 ].36[گزارش کردند 

میزان در این زمینه  اکثر مطالعات انجام شده :چربی -3-3-2
گزارش کردند و تعداد  درصد 5 را زیر FPHچربی موجود در 

در این .  درصد گزارش کردند5 را بالاي میزان آناندکی نیز 
حذف لیپید را  FPHدلیل کم بودن محتواي چربی در مطالعات 

  ].36،37 [ بیان کردنداز طریق سانتریفیوژ ) چربی(
 درصد 10 زیر FPH  محتواي رطوبتی:رطوبت-3-3-3

  به دلیل FPHرطوبتی  گزارش شده است در واقع محتواي کم
الاي بکاربرده شده در طول فرآیند نوع نمونه و درجه حرارت ب

 ا در طول این فرآیند رطوبت زیرباشدتبخیر و خشک کردن می
  ].36،38[شود  موجود در نمونه تبخیر می

ست و  نسبتا بالاFPH محتواي خاکستر :خاکستر -3-3-4
 مصرفی اسید و بازگزارش شده که  درصد 27 تا 45/0بین 

  باشداز دلایل این میزان خاکستر می pH تنظیم جهت
]14،36.[  
  اص کاربردي پروتئین هیدرولیز شده خو- 3-4

هاي غذایی در هاي موجود در سیستمپروتئینخواص کاربردي، 
غییر  تبهو باشد  می شدهسازي و یا مصرف، ذخیرهحال فراوري

هاي تولید شده در هیدرولیز آنزیمی پپتیدها و اسیدآمینهدر 
  :اند از این خواص عبارت]9[شود مربوط می

هاي اکسیدانی پروتئینآنتی فعالیت :اکسیدانیآنتی-3-4-1
  Shahidi توسط 1995هیدرولیز شده براي اولین بار در سال 

پتیدهاي اکسیدانی پخواص آنتی. و همکاران گزارش شده است
جدا شده از پروتئین هیدرولیز شده ماهی مربوط به توالی، 

پپتیدهاي فعال آزاد ترکیب و آبگریز بودن آنهاست به طور کلی 

                                                             
7. Fish protein hydrolysate 

هاي فلزي  یون8هاي آزاد و کلاتشده باعث مهار رادیکال
هاي غذایی پیدي در سیستمیپراکسیدان و مهار پراکسیداسیون ل

  ].14[شود می
ها به طور معمول به دلیل پروتئین : امولسیونی-3-4-2

ي شرکت در خاصیت آمفیلیک بودنشان که به آنها اجازه
ي اتصالات و پایداري قطرات روغن را از طریق دافعه

دهد، به عنوان امولسیفایر مورد استفاده قرار الکترواستاتیک می
خواص امولسیونی ترکیبات هیدرولیز شده از . ]39[گیرند می

 درصد است که به عوامل مختلفی مانند اندازه 130 تا 144/0
 و درجه هیدرولیز ]pH ]9ملکولی، توالی اسیدآمینه، نوع آنزیم، 

درجه هیدرولیز بستگی دارد به طوري که با کاهش مقدار 
به طور کلی با کاهش . ]39[شود خاصیت امولسیونی بهتر می

ن هاي اطراف قطرات امولسیوي پروتئین ارتباط فیلماندازه
ي آن ثبات امولسیونی هم کاهش شود و درنتیجهضعیف می

 ثبت شده 11 تا 8حدود pH براي  امولسیون بهینه . یابدمی
  ].9[است 
اکسیدانی خواص امولسیونی و آنتی) 2015( و همکاران مورنو

آنها بعد از . پروتئین هیدرولیز شده ماهی را بررسی کردند
  Catshark)(کوسه دین و هاي عضلانی سارهیدرولیز پروتئین

 درصد به این نتیجه رسیدند 6 و 5، 4، 3را در درجات مختلف 
درصد  4و  3 که پروتئین هیدرولیز شده ساردین با درجات 

پپتیدهاي موثرتري را براي ثبات امولسیون دارد که این امر 
حاکی از این است که پروتئین بیشتري جذب شده که به عنوان 

 پروتئین .کندرابر پرواکسیدان عمل مییک سد فیزیکی در ب
درصد نیز  3 با درجه هیدرولیز Catsharkهیدرو لیز شده 

 هاي کم آلدئید را به همراه داشتامولسیون پایدار با غلظت
- خصوصیات آنتی) 1393(همچنین شعبانپور و همکاران . ]40[

 semisulcatus( هیدرولیزهاي میگوي ببري سبز اکسیدانی
Penaeus (از سه نزیم فلاورزیم را آ ید شده با استفاده ازتول

، DPPHهاي آزاد روش ارزیابی قدرت دفع رادیکال
دادند که طبق هیدروکسیل و قدرت احیاي آهن انجام 

هاي تولیدي پاسخ بهتري به دفع  که فراوردهگزارشات آنها
از بین تیمارها، . ها دادند نسبت به سایر روشDPPHرادیکال 

گراد به همراه نسبت آنزیم به  درجه سانتی06/54ي دما  باتیمار
درجه هیدرولیز ، با  دقیقه8/105 درصد و زمان 61/1سوبسترا 

 درصد، به عنوان تیمار 5/79 درصد و محتواي پروتئینی 5/33

                                                             
8. Chelate  
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 اکسیدانی برگزیده شدن خواص آنتیبهینه بر اساس بالاتری
]41[.  
 از FPHخاصیت کف کنندگی  : کف کنندگی-3-4-3

 20 درصد متغیر است و مقدار بهینه آن حدود 240 تا 23حدود 
 pHکنندگی به تغییرات خاصیت کف.  درصد است140تا 

 کم است و در رنج 4 حدود  pHدهد به طور مثال در پاسخ می
pH همچنین این خاصیت به وزن .  پایدار است10 تا 6 حدود

د خاصیت ي پپتیملکولی هم بستگی دارد و با کاهش اندازه
  ].42[یابد کنندگی نیز کاهش میکف

مطالعات مختلف نشان داد  : ظرفیت نگهداري آب-3-4-4
 60/6 تا 47/2 از FPHي ظرفیت نگهداري آب در که محدوده

 وزن ملکولی پپتیدهاي تولید شده بر. لیتر بر گرم استمیلی
اي که پپتیدهاي حاصل از ظرفیت اتصال آب موثر است به گونه

تر، ظرفیت نگهداري آب لیز در مدت زمان طولانیهیدرو
بت به پپتیدهاي بالاتري دارند چرا که پپتیدهاي کوچک نس

هاي قطبی همچنین افزایش غلظت گروه. ترندبزرگ آبدوست
 ناشی از هیدرولیز آنزیمی بر مقدار آب COOH و NH2مانند 

  ].9،42[جذب شده موثر است 
هاي  کلی روشبه طور : ظرفیت اتصال چربی-3-4-5

گیري ظرفیت اتصال چربی وجود دارد که مختلفی براي اندازه
-  میلی8/10 تا 0/1مقدار آن براي پروتئین هیدرولیز شده بین 

 با سطح FPHظرفیت اتصال چربی . ]9[لیتر بر گرم است 
 و بر طعم و مزه موثر است و ]3[آبگریزي آن در ارتباط است 

  ].42[ کاربرد را دارد در صنایع گوشت و قنادي بیشترین
 حلالیت خوبی در طیف وسیعی از FPH : حلالیت-3-4-6

pH دارد و با افزایش pH،حلالیت . یابد حلالیت افزایش می
 به دلیل pH ی ازدر بالاتر از یک رنج وسیع 9بالاي هیدرولایزها

آنها  و قطبیت بالاترمانده کم بودن وزن ملکولی پپتیدهاي باقی
 پپتیدها با وزن ملکولی بالا به دلیل .باشدمییعی از پروتئین طب

در فرآیند .  کمی دارندکاهش پیوندهاي هیدروژنی، حلالیت
ي هاي هیدروفوب، از طریق تولید دو پایانهگروههیدرولیز 

          هاي هیدروفیل تبدیلهاي آمین، به گروهکربونیل و گروه
توان به آن ی، که افزایش حلالیت را نیز م)2شکل (شود می

  ].9[نسبت داد 

                                                             
9. Hydrolysis 

  
Fig 2 Formation of two-end carbonyl and amino 

groups during hydrolysis 
  

  هاي پروتئین هیدرولیز شده قابلیت- 5- 3
و هیدرولایزهاي حاصل از اند  ماهی غنی از پروتئینعضلات
اي کاربردهاي بیولوژیکی مختلف ازجمله کاربردهاي آن دار

 ،)ACE (1فعالیت مهاري آنزیم آنژیوتانسینانند  م]43[دارویی 
 نقش نظیر] 29[ غذایی  و]44[فعالیت ضدتکثیري، ضد التهابی 

ي و استفاده در جیره] Cryoprotective10 ]14آن به عنوان 
همچنین . دارد] 45 [غذایی حیوانات به ویژه آبزیان پرورشی

منبع ي انواع کاربردهاي کشاورزي مانند تامین کنندهداراي 
  .باشدمینیز  ]16[نیتروژن براي رشد گیاهان 

 ، ازجمله، استها صورت گرفتهتحقیقات بسیاري در این زمینه 
 1 فعالیت مهاري آنزیم آنژیوتانسین)2016( و همکاران توپچام

)ACE (ي حاصل از گوشت چرخ ولیز شده هیدرهايپروتئین
هاي و پروتئیني شسته شده ، گوشت چرخ شدهشده
 Virgibacillus ماهی تیلاپیا با پروتئاز وپلاسمیسارک

halodenitrificans SK1-3-7 را مورد بررسی قرار دادند 
 با گوشت چرخ شدهو به این نتیجه رسیدند که هیدرولیزهاي 

را ) ACE( درصد بیشترین فعالیت مهاري 48درجه هیدرولیز 
 با درجه هاي سارکوپلاسمیپروتئیندارند در حالی که 

 کمتري را نشان داد) ACE(لیز کمتر، فعالیت مهاري هیدرو
اي ازسطوح طی مطالعه) 2016(و همکاران اکسیو  .] 46[

در )  درصد20 و 15، 10، 0(مختلف پروتئین هیدرولیز شده 
 استفاده کردند و Scophthalmus maximusجیره ماهی 

 درصد به 20 در رژیم غذایی SGR طبق نتایج آنها نرخ رشد
 توجهی کاهش یافت و مصرف غذا در مقایسه با طور قابل

گروه شاهد بیشتر شد و همچنین غلظت چربی خام کمتري را 
با  و به طور کلی نسبت به گروه شاهد نشان داددر کل بدن 

آسیل  در رژیم غذایی غلظت تريFPHافزایش سطح 

                                                             
هاي ناشی از ي بافت منجمد در برابر آسیب محافظت کنندهعوامل .10

  انجماد
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 Nesse .]47 [یابدمیگلیسرول و کلسترول سرم خون کاهش 
در پژوهشی اثر پروتئین هیدرولیز شده ) 2014(و همکاران 

)Amizate) ( پروتئین هیدرولیز شده اختصاصی آماده از آزاد
 کودك 438را به عنوان مکمل غذایی بر ایمنی ) ماهی اطلس

بررسی  بودند را مورد دچار سو تغذیه شدهکه  8 تا 7بین سنین 
 گرم 6 و 3 ،0  حاويشکلاتیهاي نوشیدنیاز آنها . قرار دادند

Amizateدر روز استفاده کردند . Amizate با هیچ عوارض 
جانبی گزارش شده است و تجزیه و تحلیل نمونه خون و ادرار 

 ه مداخله آن باشد را نشان ندادهیچ ناهنجاري که مربوط ب
اي پروتئین طی مطالعه] 49[) 1392( درواج و همکاران .]48[

) Clupeonella cultiventris(هیدرولیز شده ماهی کیلکا 
 = pHهاي تجاري پرومود و بروملاین دررا با استفاده از آنزیم

 تولید کرده وپپتون بدست آمده از هیدرولیز آنزیمی را به 7
 licheniformis عنوان محیط کشت سه سویه باکتري 

Bacillus subtilis, Bacillus و Vibrio 

anguillarum (نتایج نشان داد که بازیافت . بکار بردند
روژنی پروتئین هیدرولیز شده توسط آنزیم پرومود بالاتر از نیت

ین بود و محیط کشت ن هیدرولیز شده توسط آنزیم بروملپروتئی
ها نسبت حاوي پپتون کیلکا تاثیر بیشتري بر روي رشد باکتري

  . داشتTSA(11(به محیط کشت تجاري 
  مشکلات هیدرولیز آنزیمی- 3-6

، معایب و ایاي بسیار داراي علاوه بر مزپروتئین هیدرولیز شده
ي  هزینهتوان به میهاترین آنمهماز  که باشدنیز میمشکلاتی 

اگرچه که هیدرولیز . ]50[ اشاره کرد  و تلخیبالاي عملیات
د ولی شو می پروتئینآنزیمی باعث بهبود خواص عملکردي

باشد که پذیرش آن به عنوان یک تلخی یکی از مشکلاتی می
آمینواسیدهاي ] 3[کند ا با مشکل مواجه میي غذایی رماده

هاي شیمیایی هیدروفوبیک پپتیدهاي منبع و آرایش خاص گروه
پروتئین هیدرولیز شده در تلخی پپتیدها، از عوامل اساسی 

  ].3[ باشدمی آنزیمی
در کنترل تلخی انتخاب آنزیم براي هیدرولیز و درجه هیدرولیز 

یا هیدرولیز در مدت زمان  هیدرولیز گسترده .باشندموثر می
ي آزاد منجر به تر و همچنین میزان اسیدهاي آمینهطولانی

شوند زیرا پپتیدهاي هیدروفوبیک در مقایسه با کاهش تلخی می
رولیز بر  هر آنزیم در هید.ترندهاي آزاد، بسیار تلخاسیدآمینه

براي ، آنزیم آلکالاز  به عنوان مثالکندپپتید خاصی عمل می

                                                             
11. Tryptic Soy Agar 

تر است و اغلب بازده تلخی سیدهاي هیدروفوب مناسبآمینوا
استفاده از مخلوطی از   علاوه بر این.کندمحصول را کم می

 در کاهش تلخی نقش ي اگزوپپتیداز و اندوپپتیدازهاآنزیم
هاي اگزوپپتیداز براي غلبه بر تلخی  آنزیم.دنبسزایی دار

ي مینهو در واقع اسید آروتئین هیدرولیز شده مفید هستند پ
کند و تلخی کمتري هیدروفوبیک را از پپتیدهاي تلخ جدا می

توان هم از بنابراین براي آماده سازي محصول می. دنکنتولید می
  ].16،3 [کرداگزوپپتیداز و هم اندوپپتیداز استفاده هاي آنزیم

  

  گیرينتیجه - 4
اي مادهاز ضایعات غذاهاي دریایی، به عنوان  استفادهامروزه 

 یمنبعاین ضایعات  .شود ریختنی در نظر گرفته نمیدور
که داراي شوند محسوب می فعال زیستی ترکیباتارزشمند از 

هاي ارزش افزودن یکی از راه. ]5[ باشندمیکاربردهاي متنوعی 
 تبدیل آنها به هیدرولیزهاي  دریایی،به ضایعات پروتئینی

ر صنایع  دFPHاستفاده از  .]25[ باشدمی) FPH(پروتئینی 
متنوع هاي مختلف به دلیل خواص عملکردي بالا و قابلیت

با  اما نمایدپذیر میامکان را  به عنوان یک جایگزینپذیرش آن
توان هاي بزرگی در این راه وجود دارد که میچالشاین وجود 

، بروز تلخی در محصول نهایی ي خام مصرفی،مادهت یکیفبه 
 و بازیابی توالی پپتیدي در  جداسازيهزینه بالاي فرآیند در

طول فراوري مواد غذایی اشاره کرد که با پرداختن به این 
) FPH(توان محصولات حاصل از این هیدرولیزها مسایل می

هاي مختلف کشاورزي، صنایع غذایی، دارویی و را در زمینه
هاي  پژوهش]50[توسعه داد سپس آرایشی، تجاري کرد و 

ي پروتئین هیدرولیز شده حاصل از ي کاربردهاگذشته درباره
 دقت مناسب انجام در مقیاس آزمایشگاهی باضایعات ماهی 
 در مسیر حال باید. اندوردهاي مناسبی رسیدهیافته و به دستا

هاي  از شرایط و مقیاس آزمایشگاهی به مقیاسدانش فنیانتقال 
تحلیل اقتصادي  تجزیه و. با تولید انبوه گام برداشتصنعتی 

ي ماهی یکی از مسائل مطرح در آینده و ین هیدرولیز شدهپروتئ
جهت کسب و کار جامع و . باشد از این هیدرولیزها میاستفاده
سازي پروتئین هیدرولیز شده، درك وضعیت بازار، تجاري

توسعه و بهبود استراتژي بازار، طرح عملیاتی، مدیریت درست 
 ، موجودتپرسنل، مسائل حقوقی، طرح مالی و آنالیز خطرا

بعدي گویاي هاي پژوهشکه امید است . مورد نیاز است
استفاده از محصولات شیلات در صنعت پیشرفت چشمگیر 
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According to FAO reports, a huge amount of fish processing by-products (around 
50%) are produced every day. Fish processing by-products are mainly head, tail, 
skin, scale, backbone and viscera.  These by-products usually consist of several 
bioactive materials, such as proteins, enzymes, fatty acids, and biopolymers. 
Seafood by-products could be a source of healthy food for both human (such as 
fish sauce, fish protein hydrolysate; FPH) and animals (such as fish meal, fish 
silage, FPH) . Additionally, bioactive substances derived from seafood by-
products have been used in various biotechnological, nutritional, pharmaceutical, 
and biomedical applications. FPH is one of the most important products which is 
prepared by hydrolysis of underutilized fish or fish processing by-products. 
Although FPH has been used for agricultural purposes, advanced technological 
developments have made it possible to apply these FPHs as functional ingredients 
in food and pharmaceuticals. Likewise, the hydrolysate is also a rich source of 
biologically active small peptides that have been proved for various therapeutic 
potentials. This paper will review properties and potential applications of FPH in 
the human nutrition. 
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