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 از پسماندهای فرآوری آبزیان  شده هیدرولیز تولید پروتئین

  2و سمیرا جدی *1بوفتیلهمهدی آل
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 کشاورزی، بندرانزلی، ایران
سسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ؤکارشناس بیوشیمی مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیان، م  2
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 چکیده

 انسان ایتغذیه نیازهای تامین جهت بالایی پتانسیل و آمده شمار به کارکردی و فعال زیست ترکیبات مغذی، مواد ارزشمند بسیار منبع آبزیان

 حیطم در پسماندها این گذشته در. گرددمی پسماندها یا زائدات از بالایی حجم تولید باعث آبزیان فرآوری عملیات انجام. باشندمی دارا

 با تمحصولا تولید برای و نشده ایبهینه استفاده بخش این از حاضر حال در. شدندمی محیطی زیست هایآلودگی باعث و شده ریخته

 ها،چربی ها،ینپروتئ از غنی آبزیان پسماندهای که است کرده ثابت تحقیقات آنجاییکه از. شودمی استفاده ماهی آرد نظیر پایین افزوده ارزش

 راجاستخ راستا، این در. باشدمی منطقی و ضروری امری آنها از بهینه استفاده لذا هستند، مختلف هایویتامین و معدنی مواد ها،رنگدانه

 وجود با شده درولیزهی پروتئین. باشد ثمربخش و سودبخش بسیار تواندمی شده هیدرولیز پروتئین نظیر بالاتر افزوده ارزش با ترکیبات

 بهداشتی،-آرایشی هایفرآورده داروئی،-غذا هایمکمل غذایی، مختلف صنایع در تواندمی خود عملکردی و فعالی زیست هایویژگی

 یدرولیزه پروتئین تهیه برای. گیرد قرار استفاده مورد فعال جزء بعنوان زیستی کودهای و خانگی حیوانات غذای آبزیان، طیور، دام، غذای

 از انعم که باشدمی کارا و موثر ساده، نسبتاً فرآیندی آنزیمی روش ها،روش این بین از. کرد استفاده مختلفی هایروش از توانمی شده

 تولید تریبه عملکردی و فعالی زیست ای،تغذیه هایویژگی با ایفرآورده نهایت در و گشته مشابه، هایواکنش اثر در هاپروتئین تخریب

 رآیندف آزمایشگاهی، مقیاس در آنزیمی روش به شده هیدرولیز پروتئین تولید مختلف مراحل بر مروری حاضر دستورالعمل. کرد خواهد

 . باشدمی آن اثربخشی و مزایا بکارگیری،

 شده، پسماندهای آبزیان، فرآوری، کاهش زائدات، هیدرولیز آنزیمی  آبزیان، پروتئین هیدرولیز واژگان کلیدی:
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 بیان مسئله

شااود. بااه اولیااه آبزیااان و هم نااین فاارآوری آنهااا منجاار بااه تولیااد حجاام بااالایی از پسااماندها  زائاادات ماای  سااازیآماااده

 در اسات  ممکان  هاا ایان فارآورده  حجام تولیاد    .گویناد مای  1جاانبی  هاای آبزیاان، فارآورده   فارآوری  از پسماندهای حاصل

 آبزیاان  جاانبی  هاای فارآورده . (2712و همکااران،   2آنهاا باشاد واولسان    وزن اولیاه  درصاد  07 تاا  هاای آبازی  از گونه برخی

 جااانبی هااایاساات. فارآورده  احشاا،  و امعاااء هاا، بالااه دم، تیاره،  گوشاات هاا، اسااتخوان ساار، فلا ،  پوساته،   پوساات شاامل 

؛ شاارافت و 1911رسااند وجلیلاای، ماای فااروش بااه بااه قیماات ناااچیز شااده وماااهی اسااتفاده  آرد تولیااد در آبزیااان اغلااب

 دارویااای، غاااذایی، کاربردهاااای باااا ارزشااامند ترکیباااات از ایااان در حاااالی اسااات کاااه بسااایاری . (1912همکااااران، 

 هاا، آنازیم  هاا، کالاژن  ژلاتاین( در ایان پساماندها وجاود دارد. هم ناین پاروتئین        کیتاوزان، و صانعتی  و بهداشاتی  -آرایشی

 هاای قسامت  و هاا انادام  در توجاه  قابال  مقاادیر  در هاا ویتاامین  و ماواد معادنی   هاا، هیالورونیاا اساید،   هاا، رنگداناه  چربی

شاده یکای از محصاولاتی اسات کاه       پاروتئین هیادرولیز  . (2772شاوند وکایم و منادی ،    مای  یافات  آبزیان دورریز مختلف

خودهضاامی، شاایمیایی بااا هم ااون هااای مختلفاای هااای جااانبی آبزیااان تولیااد شااود. تاااکنون از روشتوانااد از فاارآوردهماای

شااده از پسااماندهای فاارآوری آبزیااان   باارای تهیااه پااروتئین هیاادرولیز  نزیماایوباای، آاسااید و باااز، فیزیکاای، تخمیاار میکر 

و  فعااالیزیسااتهااای شااده دارای ویژگاای (. پااروتئین هیاادرولیز2719و همکاااران،  9اسااتفاده شااده اساات وکومااار آنااال 

و همکاااران ،  2وهاای باشاادماایبااوده و باار ایاان اساااس پتانساایل کاااربرد در صاانایع مختلااف را دارا   عملکااردی متعااددی 

میلیااون دلار بااوده کااه بااا ناار   227، بااالب باار2711شااده ماااهی در سااال  (. ارزش بااازار جهااانی پااروتئین هیاادرولیز2719

، 5میلیااون دلار فراتاار خواهااد رفاات وگلوبااال مارکاات اینسااایت    507از  2722درصااد، ایاان میاازان در سااال    2 5رشااد 

صااورت محاادود در  ه در مقیاااس آزمایشااگاهی و هم نااین بااهشااد پااروتئین هیاادرولیزدر کشااور (. در حااال حاضاار، 2711

هاای  های تولیاد کاود مااهی وباا اساتفاده از روش شایمیایی( بارای مصااری کشااورزی و هم ناین برخای شارکت            شرکت

ساازی و تولیاد انباوه ایان فارآورده در      شاود. تجااری  دانش بنیان فعال در حوزه تهیه غاذای دام، طیاور و آبزیاان تولیاد مای     

 و ماهیاات از بااردارانبهااره و دارانکاخانااه شااناخت عاادم شااامل موانااع ایاان بااا مشااکلات و مااوانعی همااراه اساات. اکشااور 

 بااه ضااایعات از پسااماندها مااورد در آنهااا نگاارش تغییاار لاازوم و پسااماندها در موجااود ترکیبااات مختلااف هااایویژگاای

 میاازان از دقیاا  آمارهااای بااه دسترساای عاادم پسااماندها، مناسااب نقاال و حماال و نگهااداری انبااارداری، عاادم محصااول،

 جمااع بااودن باارهزینااه کشااور، در آبزیااان فااروش بازارهااای و هاااکارخانااه پراکناادگی کشااور، در پسااماندها تولیااد حجاام

 الزاماات  وجاود  عادم  نهاایی،  فارآورده  تهیاه  بارای  نیااز  ماورد  آلات ماشاین  نباودن  باومی  پساماندها،  نقال  و حمل و آوری

 و اجتماااعی اقتصاادی،  مطالعااات نباود  و انسااانی کااربرد  جهاات نهاایی  محصااول کیفیات  تاییااد جهات  لازم اساتاندارهای  و

 جهات  اقاداماتی  بایساتی  ابتادا  در اسات  لازم اسااس  ایان  بار  . باشاند مای  کشاور  در هیادرولیز  پروساه  برای محیطی زیست

البتاه باا توجاه باه     . گاردد  تساهیل  فارآورده  ایان  ساازی  تجااری  و انباوه  تولیاد  تاا  گاردد  اجارا  مواناع  و مشکلات این رفع

                                                           
1 By-product 
2 Olsen 
3 Kumar Anal  
4 He 
5 Global Market Insights  
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فااراهم  بااردارانبهااره آن توسااط سااازیپیاااده و اسااتفاده موجااود بااودن دانااش فناای تولیااد ایاان فاارآورده در کشااور، قابلیاات

 .  باشدمی

 معرفی دستورالعمل

 روش آنزیمی شامل مراحل زیر است:  استفاده از شده از پسماندهای فرآوری آبزیان با  تهیه پروتئین هیدرولیز

 کردن زائدات/ پسماندهای حاصل از فرآوری آبزیان وشو و چرخشست -1

شستشااو،  آنهااا را شستشااو داد. بااا عماال یباارای حااذی خون بااه، موکااوس و سااایر مااوارد ناخواسااته از پسااماندها بایساات  

شاادن بیشااتر مااواد اولیااه و آناازیم  کااردن پسااماندها نیااز بااا هاادی مخلااو شااود. چاار تااری تولیااد ماایفاارآورده خااال 

 تر باشد، بهتر است.(. هر چه اندازه مواد اولیه کوچا1گیرد وشکل صورت می

 

 کردن پسماندهای فرآوری آبزیانچرخ -1شکل 

 های درونیسازی آنزیمغیرفعال -2

توانناد باعاث   هاا مای  هاای درونای اسات کاه ایان آنازیم      طاور طبیعای دارای آنازیم    پسماندهای حاصل از فرآوری آبزیان به

 ایجااد  باعاث  تواناد مای  نهایات  در و نباوده  کنتارل  قابال  هاا آنازیم  ایان  توساط  هیادرولیز  عمال هاا شاوند.   نموناه هیدرولیز 

هااا بنااابراین، لازم اساات ایاان آناازیم .کنااد مشااکل دچااار را فرآیناادها پااذیری تکاارار و گشااته هیاادرولیز فرآینااد در خطااا

درجاه   55دقیقاه در دماای    27شاده باه مادت     چار  هاای درونای، پساماندهای    ساازی آنازیم  غیرفعال شوند. برای غیرفعال

 (.2شوند وشکل حرارت داده می (حمام آب گرموسلسیوس 

 

 های درونی پسماندهای آبزیان با استفاده از حرارت )حمام آب گرم(سازی آنزیمغیرفعال -2شکل 
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 کردن آب مقطر یا بافر اضافه -3

مخلاو  شاوند.    ،شاده باا یاا حالال     لازم اسات کاه پساماندهای چار     برای تسهیل در هضم و بیشترین فعالیات آنزیمای   

هاای  باا نسابت   (رابینساون -مانناد فسافات سادیم و باافر بریتاون     وتوان از آب مقطار، آب دیاونیزه یاا باافر     برای این کار می

 (.9یا به یا یا یا به دو وگرم بر میلی لیتر( استفاده کرد وشکل 

 

 پسماندهای آبزیانبه  مقطر/ بافر آب افزودن -3شکل 

  pHتنظیم دما و  -4

محلااول هیاادرولیز  pHمحاادودی دارنااد. بنااابراین، باارای عملکاارد بیشااینه آناازیم، بایسااتی دمااا و  فعالیاات هااا دامنااه آناازیم

درجاه سلسایوس و    57براساس آنزیم مورداستفاده تنظایم شاود. بارای م،اال، دماای مناساب بارای فعالیات آنازیم آلکاالاز،           

pH   ،درجااه سلساایوس و   90اساات. دمااای   5مناساابpH  باارای فعالیاات آناازیم پنسااین مناسااب اساات.      2براباار ،

 .گرددمیشده آن درج مشخصات و شرایط بهینه عملکرد هر آنزیم روی بسته خریداری

 افزودن آنزیم -5

آنزیماای پسااماندهای تااوان باارای هضاام  هااای پروتئاااز وآلکااالاز، پنسااین، ترینسااین، پروتااامک  و غیااره( ماای   از آناازیم

هاای لاوازم   هاا در داخال کشاور موجاود باوده و باه راحتای از فروشاگاه        (. ایان آنازیم  2فرآوری آبزیان استفاده کرد وشاکل  

آزمایشگاهی قابل تهیه هستند. عمل هیادرولیز بساته باه ناوز آنازیم، ماواد اولیاه و فارآورده نهاایی، از چناد دقیقاه تاا چناد              

اده از آنازیم نیاز باه ناوز آنازیم و مااده اولیاه بساتگی دارد. در حالات کلای، از آنازیم در            ساعت متفاوت است. مقدار اساتف 

 شود.  درصد پروتئین مواد اولیه استفاده می 1-2حدود 

 

 ، افزودن آنزیم و عمل هیدرولیزpHتنظیم دما و  -4شکل 
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 های خارجیسازی آنزیمغیرفعال -6

درجاه سلساایوس بااه   15از دمااای . گااردد غیرفعاال  شااده اساتفاده  آناازیم بایسااتی یاباد،  پایااان هیاادرولیز عمال  اینکااه بارای 

شاود. در  هاای خاارجی و پایاان عمال هیادرولیز اساتفاده مای       ساازی آنازیم  بارای غیرفعاال    pHدقیقه و یاا تغییار    15مدت 

بارای م،اال،    شاود. باه خاارج از محادوده مناساب فعالیات آنازیم تغییار داده مای         pHبراسااس ناوز آنازیم،     pHروش تغییر 

شاود. در ایان شارایط، آنازیم غیرفعاال      رساانده مای   0 -5باه    pHاسات،   2مناساب آن حادود    pHبرای آنازیم پنساین کاه    

 شود.  می

 نشده جداسازی قسمت مایع از اجزاء هیدرولیز -7

بایااد مخلااو  حاصاال از عماال هیاادرولیز دارای روغاان، قساامت مااایع و اجاازاء هیاادرولیز نشااده اساات. در ایاان مرحلااه    

هاا جادا شاود. بارای جداساازی قسامت ماایع حااوی         هاای محلاول اسات، از بقیاه قسامت     قسمت مایع که حاوی پروتئین

دقیقااه(  15دور در دقیقااه باارای ماادت  1777درجااه سلساایوس،  2دار ودمااای هااای محلااول از سااانتریفیوژ یخ ااالپااروتئین

 (.5شود وشکل استفاده می

 

 دارهای محلول با سانتریفیوژ یخچالروتئینجداسازی قسمت مایع حاوی پ -5شکل 

 کردن قسمت مایع خشک -8

 57کان معماولی ودماای    هاای خشاا  تاوان از دساتگاه  مای  هاای محلاول  کاردن قسامت ماایع حااوی پاروتئین      برای خشا

 5-177درجااه سلساایوس باارای ماادت  157-227کاان پاششاای ودماای  سااعت(، خشااا  25درجاه سلساایوس باارای ماادت  

برتاارین روش در مقیاااس کاان معمااولی هزینااهکاارد. اسااتفاده از خشااا ( اسااتفاده2انجمااادی وشااکل کاان ثانیااه( و خشااا

در صاانعت کاااربرد دارد. اک،اار  کاان پاششاایآزمایشااگاهی و خشااا انجمااادی بیشااتردر مقیاااس کاانصاانعتی اساات. خشااا

 5ماادتاً زیاار  درصااد وع 5-1کااردن دارای رطااوبتی بااین   هااای هیدرولیزشااده آبزیااان بسااته بااه روش خشااا   پااروتئین

 درصد( هستند.
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 های محلولکردن مایع حاوی پروتئینکن انجمادی برای خشک دستگاه خشک -6شکل 

 شده آوری و نگهداری پروتئین هیدرولیزجمع -9

 پااروتئین پااودر بناادیبسااته شااده اساات. باارای کااردن قساامت مااایع، همااان پااروتئین هیاادرولیز  پااودر حاصاال از خشااا

 ظاروی  در تاوان هاای پروتئینای را مای   قار  . کارد  اساتفاده  هاای غیرقابال نفاوه باه رطوبات     بسته از بایستی هیدرولیزشده،

باارای نگهااداری پااودر  قاار  پروتئیناای بهتاار اساات آن را در داخاال    .(0بناادی کاارد وشااکل  بسااته داردرب اتیلناایپلاای

باارای  در فریاازردرجااه سلساایوس( قاارار داد. نگهااداری   -15درجااه سلساایوس( و یااا فریاازر ودمااای   2یخ ااال ودمااای 

هاای فارآورده و   هاای مکمال باوده کاه باعاث حفار بیشاتر ویژگای        شاده و قبال از تبادیل باه قار       های اساتخراج نمونه

  شود.افزایش زمان نگهداری آن می

 

 پروتئین هیدرولیزشده آبزیان -7شکل 

 جمع آوری اجزاء هیدرولیز نشده -10

آوری کرده و از آنها در فرمولاسیون غذای توان جمعنشده را نیز می هیدرولیزشده، اجزاء  بعد از جداسازی پروتئین هیدرولیز

 دام، طیور و آبزیان استفاده کرد.



 
 

 

 دیبوفتیله و سمیرا جمهدی آل/ از پسماندهای فرآوری آبزیان هیدرولیز شده تولید پروتئین
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 نشان داده شده است. 5شده به روش آنزیمی در شکل ز نمای کلی مراحل تولید پروتئین هیدرولی

 

 فرآوری آبزیان با روش آنزیمیشده از پسماندهای  نمای کلی مراحل تولید پروتئین هیدرولیز -8شکل 

 بندی(توصیه ترویجی )جمع

بهداشتی، غذای دام، -های آرایشیها، فرآوردهپروتئین هیدرولیزشده دارای کاربردهای متعددی در صنایع غذایی، تولید مکمل

وری بهره د سبب افزایشتوانهای مرتبط میطیور، آبزیان، حیوانات خانگی و کودهای زیستی است. تولید این محصول در کارخانه

ارزشِ شیلاتی، ایجاد اشتغال، افزایش رون  اقتصادی صنعت شیلات کشور، ایجاد ارزش  و جلوگیری از هدررفت منابع اولیه با

ر این روش، د شود. استفاده شود که از روش آنزیمیپیشنهاد می شده هیدرولیز پروتئین تهیه برای افزوده و افزایش درآمد شود.

قبل از عمل هیدرولیز بایستی اجزاء مختلف  .داشت خواهد بهتری عملکردی و فعالیزیست ای،تغذیه هاینهایی ویژگیفرآورده 

طور مناسبی از هم جدا شده و در سردخانه اختصاصی پسماندها با دمای مناسب  ها، احشاء و غیره( بهپسماندها وسر، استخوان

 دار استفاده شود. ماده اولیه وتا محل فرآوری بایستی از وسایل نقیله سردخانه نگهداری شوند. هم نین، برای حمل پسماندها

ا هفرآورده نهایی تولیدی نیز قبل از مصاری انسانی بایستی از لحاظ میزان فلزات سنگین، هیستامین و حضور میکروارگانیسم

 کننده نیز انجام شوند.  های سنی مختلف مصریهای آلرژیا برای گروهارزیابی شده و آزمون
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