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  مقدمه.1
 يپروتئازهـا  و ييگرما يها تيفعال قيطر از زيپروتئول
  و نقـشي اساسـي     شود  مي جاديا گرما به مقاوم يداخل
 ني ـا. كنـد  ايفـا مـي    يميسـور  ژل مقاومتكاهش   در
 از و شــود مــي شــناخته »1يمــودور« منزلــة بــه دهيــپد

 موجــب كــه اســت يبــيتخر يفاكتورهــا نيتــر مهــم
ــضع ــاهش و ژل فيت ــازار ارزش ك ــ آن يب  شــود يم

)Morrissey et al., 1993 .( ــا ــضور پروتئازه  يح
 زي ـن يمي سـور  اي ـ ي مـاه  ةشد گوشت چرخ  در   يداخل

 حـدود  ي در دمـا   ويـژه   به ژل، مقاومت كاهش موجب
ــا 50 ــي C60° ت ــود  م ). Alvarez et al., 1999(ش

 دو بـه  يجداساز تيقابل اساس برداخلي   يپروتئازها
 ميتقـس  لي ـبريوفيم و يساركوپلاسم يپروتئازها ةدست
 يپروتئازهــا). Kinoshita et al., 1990 (دنشــو مــي

 وشـو   شـست  نـد ي فرا ي ط ـ ي تا حـدود   يساركوپلاسم
 لي ـبريوفي م ي پروتئازهـا  ،كه يحال در ؛شوند يم حذف

ــور ــاقيميدر س ــي ي ب ــد م ــضع و مانن ــث ت  في باع
 Benjakul et (شوند ي حاصل از آن مژل خصوصيات

al., 1996 .(ةچ ـي در ماهل،يبريوفيم نيسر يپروتئازها 
 C55° ي را در دمـا    يكيتي اتـول  تي ـال فع ني بالاتر ،كپور

  ). Osatomi et al., 1997 (دهند مينشان 
ــرا ــروتئ يب ــت پ ــا ني محافظ ــبريوفي ميه  از لي
ــول ــدهزيپروتئ ــا  از بازدارن ــتفاده ه ــي اس ــه  م ــود ك  ش
 ةاز جمل ـ . كننـد   مـي  ايجـاد آنها را    ي داخل يپروتئازها
 گـاوي،  يپلاسـما  نيپـروتئ  بـه  تـوان  ي م ـ ها بازدارنده

 اشـاره  ري ـپن آب نيپـروتئ  ةكنـسانتر  و غمر تخم ةديسف
 Chang-Lee et al., 1990; Weerasinghe et (كـرد 

al., 1996 .(هـاي پروتئـازي، بـسته بـه       بازدارندهتأثير

                                                      
1. Modori 

شود، متفاوت   مي ماهي كه سوريمي از آن ساخته        ةگون
مرغ و پروتئين پلاسماي      تخم ةبراي مثال، سفيد  . است

 سـوريمي  )shear stress (گاوي ميـزان تـنش برشـي   
را به يك ميـزان افـزايش دادنـد         ) menhaden(منهدن  

)Hamann et al., 1990(  ــه ــا مــشخص شــد ك ، ام
ــاوي  ــماي گ ــروتئين پلاس ــفيد ،پ ــا س ــسه ب  ة در مقاي

ر سـوريمي هـاك     د اثر بازدارندگي بيـشتري      ،مرغ تخم
 Kang( دارد )Merluccius productus(اقيانوس آرام 

and Lanier, 1999; Morrissey et al., 1993 .(
Rawdkuen and Benjakul (2008)  ة كنـسانتر تـأثير 

ــر را  ــروتئين آب پني هــاي ژل ســوريمي  ر ويژگــيدپ
ون ماهي بررسي كردند و مشخص شـد كـه بـا            چكاري

 درصـد، ميـزان     3 آب پنير تـا سـطح        ةافزايش كنسانتر 
 ميـوزين   ة زنجيـر  ينيروي شكست، تغيير شكل و بقا     

ــت  ــزايش ياف ــين؛اف ــاختار ، همچن ــكوپ  س ميكروس
 ولي افزايش سـطح بـا       ،شد تر   الكتروني ژل نيز متراكم   

با وجود اين، بـه     . كاهش ميزان سفيدي ژل همراه بود     
 دسترسي كمتر به اين مـواد در مقيـاس صـنعتي            علت

جملـه بيمـاري جنـون       همچنين مشكلات بهداشتي از   
ــتفاده از     ــاوي، اس ــماي گ ــروتئين پلاس ــاوي در پ گ

 پروتئازي در صنايع    ةازدارند ب منزلة  پودرهاي گياهي به  
  . )Luo et al., 2006(غذايي توسعه يافته است 

 منزلـة   بـه  ،زي ـن اي سو ايزولة نيپروتئ ازبراي مثال،   
 يمي ژل سـور   در ،يا چـه ي ماه ري ـ غ يني پروتئ بازدارندة
 و كمتـر  مـت يق به علـت  كه اين خود    شود  مي استفاده

در ). Luo et al., 2006 (اســت آن شتريــب بهداشــت
 پروتئاز  بازدارندة منزلة  به بقولات   ةيقي ديگر از دان   تحق

 ,.Ramirez et al(  ماهي استفاده شد ةسرين در ماهيچ

 از سرشــار بقــولات يهــا دانــهدر واقــع، ). 2002
 منزلـة   بـه  ،دن ـتوان مـي  كـه    انـد   يپروتئاز يها بازدارنده
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 Liener and( دنشـو  اضافه يميسور ژل به ،افزودني

Kakade, 1980 .(  
ر د بامبارا   زميني  بادامي پروتئازي   ها  ه بازدارند تأثير

ــوازيم   ــوريمي گ ــات  ) Nemipteridae(ژل س ــه اثب ب
 ولي با توجـه  ،)Benjakul et al., 1999(رسيده است 

 هـر بازدارنـده در سـوريمي حاصـل از           تأثيربه اينكه   
 در ايـن    در نتيجـه  ، متفاوت اسـت     گوناگونهاي   ماهي

 بامبـارا  زميني بادامئازي ي پروت ها  ه بازدارند تأثيرتحقيق  
هاي ژل سوريمي كاريچون مـاهي بررسـي         ر ويژگي د

 ي بامبارا از بقولات داخل    زميني  باداماز طرفي،   . شود مي
شود  ميه به فراواني در اين كشور يافت         ك است لنديتا
 عملكـرد  رد آن ةشـد  زولـه يا نيپـروتئ  تأثير به نظر ،و

 يررس ـب به دنبـال   حاضر پژوهش ،يداخل يپروتئازها
و  يماه چونيكار ژل اتيخصوص حفظ در آن تيقابل

  .است آن ةي به سطح بهيندستياب

  ها روش و مواد .2
  يميسور و ييايميش مواد .2.1

 از  TCA( 1 (دياس ـ كياسـت  كلرو يتر و ديكلرا ميسد
 ليدس ـ دو ميسـد  .ندشد يداريخر  آلمانمركشركت  

 نيآمـــ يد لنياتـــ ليـــمت تتـــرا، SDS(2 (ســـولفات
)TEMED(3 ــ ــو يو كوماس ــ آزمااز بل ــو رد شگاهي  بي

 بـا  يماه چونيكار ةزد خي يميسور. ند شد هي ته امريكا
 -20 ي شـد و در دمـا      هي ـ ته لنـد ي از بـازار تا    A درجة
)  مـاه  2حـدود   ( تـا زمـان مـصرف        گـراد   سانتي درجة
  .  شدينگهدار

                                                      
1. Trichloroacetic acid 
2. Sodium dodecyl sulphate 
3. Tetramethyl ethylene diamine 

  4بامبارا زميني بادام ايزولة نيپروتئ ةيته  .2.2
) Hat Yaiشـهر   (لنـد ي تا بامبـارا از بـازار  زمينـي  بادام

 ـ  نخست، .شد خريداري  و بـا    يـي زدا پوسـته  هـا   هنمون
 ايزولـة  نيپـروتئ .  پودر شدند  استفاده از خردكن كاملاً   

 et al., (2009) روش طبق) BGPI( بامبارا زميني بادام
Pastor-Cavada زمينـي   بـادام  پودر   نخست،.  شد هي ته 

 بــه pH، 12بــا % 2/0 مي ســدديدروكــسي هدربامبــارا 
ــسبت  ــه 1ن ــوط 10 ب ــد مخل ــپس. ش ــول ،س  محل

 تـا   28 (اتـاق  يدما در ساعت 2 مدت بهآمده   دست هب
°C30 (با سـرعت     آن از پسهم زده شد و      به g 8000 
ــرا ــهي دق30 يب ــاق ــانترC25° ي در دم ــدوژيفي س .  ش

 آن با اسـتفاده     pH شد و    يآور  جمع محلول بالايي آن  
 بـا  رسـوب آن .  رسانده شد5/4 به  كيدري كلر دياز اس 

ــرعت  ــراg 8000س ــهي دق30 ي ب ــاق  C25° ي در دم
 زاني ـآمده دوباره بـه م     دست ه ب رسوب.  شد وژيفيسانتر

با ( داده شد    وشو  شست برابر حجم آن با آب مقطر        10
pH 5/4 (،سـرعت    با سپس g 8000  قـه ي دق 30 ي بـرا 

مانده با استفاده    ي باق رسوب نهايت در.  شد وژيفيسانتر
 در  BGPI. خشك شـد   كن انجمادي  دستگاه خشك از  
  .  شدي نگهدارC4° ي و در دمايلنيات ي پلةسيك

ــات .2.3 ــضممطالعـ ــوري خودهـ  يمي سـ
  كاريچون ماهي

، 50،  45 (مختلـف  يدماهـا  در يميسور گرم 3 زانيم
 در  قـه ي دق 60به مدت   ) C80°  و 75،  70،  65،  60،  55

ــام  ــتآبحم ــرار گرف ــنش .  ق ــضمواك ــا يخوده  ب
 دياس ـ كياسـت  كلـرو  يتـر  از تريل يليم 27 كردن اضافه

)TCA (5 %بـا  قـه يدق 1 يبـرا  مخلـوط . شـد  متوقف 

                                                      
4. Bambara Groundnut Protein Isolate  (BGPI) 
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 rpm 11000 سـرعت  استفاده از دستگاه هموژنايزر با    
 بـا  وژيفيكروسـانتر يم از استفاده با ،سپس. شد هموژن
.  شدوژيفي سانترقهي دق10 مدت يبرا g 7500 سرعت

 يدهايــپپت زانيــم برداشــته شــد و محلــول بــالايي آن
 et al., (1951) روش از اسـتفاده  بـا  TCA در محلول
Lowry شدسنجش  .  
 مانند قبـل عمـل      به كي،يتياتول يالگو نييتع يبرا

 تـر يل يل ـي م 27 از   واكنش به   دادن اني پا يبرا فقط و   شد
SDS 5%   در مخلوط ،سپس. شد استفاده rpm 11000 
 از اسـتفاده  بـا  آن   به دنبال  و شد هموژن   قهي دق 1 يبرا
 قـه ي دق 10 ي بـرا  g 7500 عتسـر  با وژيفيكروسانتريم

 در  آمـده   دسـت   بـه  محلـول بـالايي   از  .  شد وژيفيسانتر
  .  استفاده شدSDS-PAGEروش 

ــأثير .2.4 ــير ود BGPI تـ ــا يژگـ  ژل يهـ
  يميسور
 اسـتفاده  بـا  ،و شد خارج سردخانه از زده خي يميسور
ــار آب از ــا،يج ــه ي دم ــد C25° آن ب ــانده ش .  رس

 1 به قطعـات كوچـك بـا ضـخامت حـدود             يميسور
ر ا درون خـردكن قـر     آن از پـس .  شد مي تقس متر يسانت

 در  BGPI.  اضافه شد  آننمك طعام به    % 5/2 وگرفت  
 درصــد بــه مخلــوط 3 و 2، 1، 5/0، 25/0، 0ســطوح 

 هم به C4° يدما در قهيدق 4 يبرامخلوط  . اضافه شد 
. )1شـكل    (دي ـآ دسته  ب همگن يمخلوط تا شد زده

 قطـر  بـا لوني هاي ناي  درون پوششمخلوط ،پس از آن  
 و دو سر آن بـا اسـتفاده از          گرفت قرار متر يسانت 5/2

ــتكــش ــديكي لاس ــسته ش ــاكو از طر.  ب ــژل كاماب  قي
 قـه ي دق30 مدت به C 40°ي دمادر 1سول ونيانكوباس

 در  C90° ي در دمـا   قـه ي دق 20 آن به مدت     به دنبال و  
                                                      
1. Sol 

 ژل ةتهي ـ بـراي . )2شـكل    (دسـت آمـد   ه   ب آبحمام  
 دقيقــه در دمــاي 30 اي در ابتــدا ســول بــرمــودوري،

°C60    آن بـه    بـه دنبـال    قـرار گرفـت و       آب در حمام 
. دهـي شـد     حـرارت  C90° دقيقـه در دمـاي       20مدت  
 بـه   خي ـ همراه با آب     يده حرارت از پس ها ژل يتمام

  .شدند ينگهدار C4° ي ساعت در دما24مدت 
  

  
 بامبارا به سوريمي كاريچون ايزولة افزودن پروتئين .1شكل 

   مخلوطي همگنلتشكيماهي و 
  

  
  ها  آزمايشدادن  انجامبرايشده   كاماباكوي آماده.2شكل 

  بافت زيآنال. 2.5
 ي بـافت زي با استفاده دستگاه آنـال     ،ها  ژل ة هم ي بافت زيآنال

TA-XT2 (Stable Micro System, Surrey, UK) 
 در ساعت 2 مدت به زيآنال از قبل ها ژل. گرفت انجام
 ـ. شـدند  دما مه) C30°  تا 25 (اتاق يدما  در هـا   هنمون
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 بـرش  متـر  يسانت 5/2 طول با يا استوانه شكل به ابتدا
 ريي ـو تغ )  قـوت  ةنقط ـ (1شكـست  يروي ـن. شدند زده

بـا اسـتفاده از     ) ي ارتجـاع  تيقابل / يچسبندگ( 2شكل
بـا   (ي شناور كرو  ستوني بافت مجهز به پ    زيدستگاه آنال 

 قـه ي در دق  متـر  يل ـي م 60بـا سـرعت     ) متـر  يلي م 5قطر  
  .  شدجشسن

  3يديسف شاخص سنجش .2.6
ــرا ــا يب ــور ني ــتگاه از منظ ــگ دس ــنج رن ــانتر يس  ه

)ColorFlex, Hunter Associates Laboratory, 

Reston, VA, USA(را رنـگ  فاكتور  كه استفاده شد 

 گيـري  انـدازه  *b* ، a* ، L هـاي  شـاخص  قالـب  در

 زيـر  فرمـول  از اسـتفاده  بـا  سـفيدي  شاخص .كند مي
  .)NFI, 1991 (شد محاسبه

يديسف شاخص ( *)
2
+a*2

+b*2
]
1/2

 

  4تحت فشار رطوبت ميزان تعيين .2.7
 ,.et al روش از اسـتفاده  با تحت فشار رطوبت ميزان

(2004) Benjakul منظـور  ايـن  بـراي . شـد  مشخص 
 زده بـرش  متر ميلي 5 قطر با اي استوانه شكل به ها ژل
 از پـس   و )X (گيري شد   آنها اندازه  وزن ،سپس ندشد
.  قـرار گرفتنـد    1 ة دو عدد كاغذ واتمن شـمار      ين ب آن

 بـه  ها  هنمون بالاي در كيلوگرم 5وزن استاندارد معادل    
 كاغـذ  از هـا   هنمون ،سپس شد داده قرار دقيقه 2 مدت
 رطوبـت  ميـزان ). Y (شدند وزن دوباره و جدا واتمن

  :شد محاسبه زير فرمول طريق از تحت فشار
X-Y)/X}×100({= تحت فشار رطوبت يزانم(%)   

                                                      
1. Breaking force 
2. Deformation 
3. Whiteness 
4. Expressible moisture content 

 ـ ژل بـا  الكتروفورز .2.8  ـاكر يپل  ـآم لي  دي
)SDS-PAGE(  

 27) گرم 3 (ژل و يميسور به ن،ي پروتئ تي حلال براي
 مخلـوط   ،سپس. اضافه شد  SDS، 5% محلول   تريل يليم
 ي بـرا  rpm 11000 سرعت    استفاده از هموژنايزر با    با
 ، كـل نيكردن پـروتئ    محلول براي.  هموژن شد  قهي دق 2

. گرفـت  قـرار  C85° يدما در ساعت 1 يبرا وطمخل
 و دي ـآم لي ـاكر يپل ـ ژل از استفاده با ينيپروتئ يالگو
 هـا   هنمون.  گرفت انجام Laemmli (1970) روش طبق

 برداشـت   بـراي  قهي دق 20 به مدت    g 7500با سرعت   
 در  نيغلظـت پـروتئ   .  شـدند  وژيفيمواد نامحلول سانتر  
 et al., (1951) با استفاده از روش محلول بالايي آن

Lowry منزلـة   بـه  ي گـاو  ني با استفاده از سرم آلبوم     و 
 كروگرميم 15 زاني به م  ها  هنمون. استاندارد سنجش شد  

 يژل پل ـ .  قرار گرفتنـد   دي آم لي اكر ي در ژل پل   نيپروتئ
 )running gel (ژل جداكننـده % 10 ي حاودي آملياكر
بــود كــه در  )stacking gel( كننــده ژل متــراكم% 4و 
 هـر ژل    ي بـرا  آمپـر  يل ـيم 15 اني ـ با جر  زيروفورزالكت

 تـر ي گرم بـر ل    2/0 با   ژل كار، اتمام از   بعد.  شد استفاده
 %5/7 كي اســتدياســ و %50 بلــو در متــانول يكوماســ
% 50 متـانول  پس از آن با استفاده از        و شد   يزيآم رنگ

 دياس ـ و   %5 متانول آن   به دنبال  و   %5/7 كياست دياسو  
  .  شديبر رنگ %5/7 كياست

 يمي ريزساختار بافت ژل سـور     بررسي .2.9
 الكتروني دستگاه ميكروسكوپ از استفاده با

5(SEM)  
 بـا اسـتفاده از      يمي ژل سـور   يكروسـكوپ ي م ساختمان

 يژل كامابـاكو  .  شـد  حي تـشر  ي الكترون كروسكوپيم

                                                      
5. Scanning Electronic Microscopy  

-011 L ]-011=  
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 زانيــ كــه بــه مييو كامابــاكو) BGPIبــدون (كنتــرل 
25/0 %BGPI    تـا   2 با ضخامت    بود ه به آن اضافه شد
 تـر ي مول بر ل   2/0 در   دي گلوتارآلدوئ %5/2متر با    يلي م 3

 ـ. شـد  ثابت) pH=2/7(بافر فسفات     از قبـل  هـا   هنمون
 يكــش آب %100 و 90، 80، 70، 50 اتــانول بــا نكــهيا

 داده وشـو   شست مقطر آب با ساعت 1 مدت به شوند
 يبرنز 1يها استاب يرو شده خشك يها هنمون. شدند

ــدند  ــدود ش ــصب و طلاان ــاختارري. ن ــت زس  ژل باف
ــا يميســور ــ كروســكوپيم ب ــا يالكترون  20 ولتــاژ ب

  . شد بررسي لوولتيك

  يحس  ارزيابي.2.10
 كـه   ييو كاماباكو ) BGPIبدون  ( كنترل   ي كاماباكو ژل
 به آن اضافه شده بـود از نظـر          BGPI% 25/0 زانيبه م 

 رشي پذ و طعم بافت، بو،    ارتجاعي، قابليت مزه،رنگ،  
با استفاده  و   دهيد آموزش ابيزار نفر 30 كمك با   يكل

 ، خـوب  العـاده  فوق= 9(ي  ا  نقطه 9 كي هدون اسياز مق 
 يكم= 6 ،به طور متوسط خوب   = 7،   خوب يليخ= 8

 ،طـور متوسـط بـد     ه  ب= 3 ، بد يكم= 4 ،بد= 5خوب،  
 شــدند ســنجش ) بــدالعــاده فــوق= 1 ، بــديلــيخ= 2
)Meilgaard et al., 1999 .(  

  يآمار زيآنال. 3
 بـا  هـا   هداد. ندشـد  انجـام  تكرار سه با ها  آزمايش ةهم

 و  هي ـتجز) ANOVA (طرفـه  كي ـ انسيوار از استفاده
 ـ ةسيمقا. ند شد ليتحل  بـا روش    زي ـهـا ن   نيانگي ـ م ني ب

 -T آزمون    از . انجام شد  )05/0دار   سطح معني  (دانكن
 )05/0دار   سطح معنـي  (ي   جفت هاي  هسي مقا يتست برا 

 ـ تجزي بـرا SPSS (16.0)افـزار    نرماز و  لي ـتحل و هي
  .  استفاده شدها  دادهيآمار

                                                      
1. Stub 

  جينتا. 4
  مختلف يدماها در يميسور  خودهضمي.4.1

در  مختلـف    ي در دماها  چونيكار يمي سور خودهضمي
ــكل ــت  3 ش ــده اس ــشان داده ش ــالاتر.  ن ــ منيب  زاني

 داد نشان جينتا.  مشاهده شد  C60° ي دما در يخودهضم
  . استي خودهضمرد تأثيرگذار و مهم يفاكتور دما كه

 نشان  4 در شكل    آن ي خودهضم يالگو ،چنينهم
 ي در دمـا   نيوزي ـ م ني پـروتئ  بي ـتخر. داده شده است  

 بيــر تخرد دمــا تــأثير ةدهنــد  نــشانC50° بــالاتر از
 يانـدك  راتيي ـتغ ن،ياكت يبرا.  است يمي سور نيپروتئ
 جـاد يا مختلـف  يدماهـا  آن در    هاي بانـد  ضخامت در

ــد ــا در. ش ــالاتر يدماه ــ زنجC75° از ب ــنگةري  ني س
  .شد ابقا شتري بنيوزيم

  
 چوني كاريمي در سورTCA محلول در يدهاي پپتزاني م.3 شكل

  قهي دق60 ي خودهضممدت. مختلف يدماها در قرارگرفته
  

  
 قرارگرفته در چوني كاريمي سوريني پروتئي الگو.4 شكل

 ن،ياكت= AC ن،يوزي مني سنگةريزنج= MHC. ( مختلفيدماها
TNT =يت-نيوزيتروپوم(  
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 ژل يبـافت  يهـا  يژگير و د BGPI تأثير. 2 .4
  كاماباكو و مودوري

 بـا   ي شكل كاماباكو و مـودور     ريي شكست و تغ   يروين
 نـشان  5 در سطوح مختلـف در شـكل         BGPIحضور  

 شـكل در ژل     ريي شكست و تغ   يروين. داده شده است  
 يبرا. افتي شي افزا BGPI سطوح   شي با افزا  يمودور

سـبب  % 25/0 در سـطح     BGPIكـردن     اضافه كاماباكو،
 ، از آن  در سطوح بـالاتر    شكست شد و     يروي ن شيافزا
  ). P≥05/0(داري يافت  معني شكست كاهش يروين

تحت  رطوبت   زاني و م  يديسف شاخص .4.3
  فشار

 BGPI سطوح مختلف  ه كه ب  كاماباكو يديسف شاخص
كـاهش  .  مشخص شده است   1 جدول در   ، شده اضافه
 زاني ـم شي با افزا  يدي شاخص سف  زاني م در يدار  معني

 نظر از ، همچنين ).P≥05/0(  شد جادي ا BGPIسطوح  
 بـا   يدار  معنـي  كـاهش    زي ـ ن تحت فشار  رطوبت زانيم

  ).P≥05/0(  مشاهده شدBGPI سطوح شيافزا

            
 

   به آن افزوده BGPI كه سطوح مختلف چوني كاري و كاماباكوي شكل مودوررييتغ= B شكست و يروين = A .5 شكل
   SE 3  ±ميانگين).  كاماباكو= مودوري،  = (. شده است

05/0P( است دار يمعن اختلاف ةنشان ها  روي ستونرهمسانيغ حروف وجود تكرار، .(  
 
  

   كه چوني كاريمي ژل كاماباكو حاصل از سورتحت فشار رطوبت زاني و ميدي شاخص سف.1 جدول
  ت به آن افزوده شده اسBGPIسطوح مختلف 

  (%)تحت فشار رطوبت سفيدي شاخص  (%)      BGPI سطح نمونه

28/91 0  كاماباكو ± 2/0 a 14/5 ± 43/0 a 

 25/0  00/91 ± 50/0 a 95/3 ± 58/0 ab 

 5/0 73/88 ± 14/0 b 57/3 ± 81/0 ab 

 1 57/88 ± 23/0 bc 11/3 ± 38/0 b 

 2 15/88 ± 03/0 bc 98/2 ± 21/0 b 

 3 74/87 ± 31/0 c 85/2 ± 37/0 b 

P 05/0 (است دار يمعن اختلاف ةنشان ستون هر در مسانه ريغ حروف جودو       (.  
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  يكاماباكو و مودور ژل ينيپروتئ يالگو .4.4
 كـه سـطوح     ي ژل كاماباكو و مـودور     يني پروتئ يالگو

 نـشان   6 به آن اضافه شـده در شـكل          BGPIمختلف  
 ني سنگ ةري ضخامت باند زنج   نيكمتر. داده شده است  

 بـه دسـت    BGPI بدون حـضور     يرو در مود  نيوزيم
 زي ـ ننيوزي مي ابقا زاني م BGPI زاني م شيآمد و با افزا   

 يدار  معنـي  ريي ـ تغ BGPI سطوح   شيبا افزا .  شد شتريب
ــ مني ســنگةريــدر ضــخامت زنج ــاكو نيوزي  ژل كاماب

  ).B، 6شكل (مشاهده نشد 

  
  

  
  ژل مودوري و = A مربوط به SDS-PAGE الگوي .6شكل 

B =اكوي حاصل از سوريمي كاريچون كه سطوح ژل كاماب
 ةزنجير= MHC. ( به آن افزوده شده استBGPIمختلف 

اعداد ). تي-تروپوميوزين= TNTاكتين، = ACسنگين ميوزين، 
  . بر اساس درصد استBGPI سطوح ةكنند مشخص

  

  يالكترون كروسكوپيم ساختار. 5 .4
، BGPI% 25/0 زاني ـ م بـا  كامابـاكو    ساختار الكترونـي  

را نـسبت بـه     تـر     منافذ كوچك  باتر    متراكم ي ژل ةشبك
  ).7شكل ( نشان داد )BGPIبدون (  كنترليكاماباكو

  

  
  

  
 يمي حاصل از سوري ژل كاماباكوي الكترونزساختارير .7 شكل
 اضافه BGPI% 25/0 زانيم= B و BGPIبدون = A چونيكار

  10000 × يينما بزرگ. شده است
  

  يميسور ژل يحس ارزيابي. 6 .4
 رنگ، مزه، بو    در را يدار  معني اختلاف   يحس ارزيابي

 %25/0 كنترل و كاماباكو با      ي كاماباكو ماريو طعم دو ت   
BGPI    05/0( نشان نداد≥P(، كامابـاكو از    مـار ي ت يلو 

 ي داراي كل ـتي ـ و مقبول  ي بـافت  ،يارتجـاع  تينظر قابل 
  ).P≥05/0( بود شاهد ي با كاماباكودار معنياختلاف 
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 BGPI% 25/0 شاهد و تيمارشده با يي حسي ژل كاماباكو ارزياب.2جدول 

  يكل رشيپذ  طعم  بو  بافت  يارتجاع تيقابل مزه  رنگ BGPI   (%)    سطوح
60/7 صفر ± 06/1 a 43/7 ± 97/0 a 50/7 ± 86/0 b 33/7 ± 75/0 b 10/7 ± 37/1 a 13/7 ± 10/1 a 11/7 ± 97/0 b 

25/0   86/7 ± 77/0 a 30/7 ± 87/0 a  02/8 ± 65/0 a  96/7 ± 80/0 a  43/7 ± 97/0 a  30/7 ± 95/0 a 93/7 ± 78/0 a 

  ).P≥05/0 (است دار يمعن اختلاف ةنشان ستون هر در همسان ريغ حروف وجود
  

  گيري بحث و نتيجه. 5
 زانيــ بــر اســاس مچونيكــار يمي ســورخودهــضمي

  كـه  )3 شـكل  (دش ـ نييتع TCA محلول در    يدهايپپت
نـشان   C60°ي   دمـا  را در  يخودهـضم  زاني م نيبالاتر
 C60° از بـالاتر  ي در دماهـا   ينحن م عيكاهش سر . داد

 يداخل ـ يپروتئازهـا  شـدن  دنـاتوره  بـه علـت    احتمالاً
 ني سـر  يمشخص شـده اسـت كـه پروتئازهـا        . است

 ي ماه ميگواز ة گون يمي در سور  ي بافت بيتخرمسئول  
 ـ). Toyohara and Shimizu, 1988 (اسـت  طـور  ه ب
ــي ــشان ،كل ــايج ن ــد  نت ــأثير ةدهن ــا ت ــر تخرد دم  بي
. بـود  يمي در سور  ،ژه پروتئين ميوزين  وي هها، ب  نيپروتئ

 مـاهي سـرخو      و )Mullidae(بـز مـاهي      يها  هدر گون 
 زاني مني بالاترزين) Lutjanus lutjanus(درشت  چشم

 مشاهده C65° و   60 بي به ترت  ي دماها در يخودهضم
 ;Rawdkuen and Benjakul, 2008(شــــد 

Yarnpakdee et al., 2009 .( راتيي ـتغ ن،ياكت ـ يبـرا 
 مختلـف  يدماهـا  آن در    هاي بانـد  ضخامت در ياندك

 ةري ـزنج  حساسيت بيشتر  ةدهند نشان نيا كه شد جاديا
 در. هاسـت  نيپـروتئ  گـر يد بـه  نسبت نيوزيم نيسنگ
 ـ به علـت   ،C75° از بالاتر يدماها  ري ـرفـتن و غ    ني ازب
 نيوزي م ني سنگ ةري زنج ،يداخل يئازهاشدن پروت  فعال

 ي كاهش در تراكم بانـدها  ،يطور كل ه  ب. شد ابقا   شتريب
 محلـول   يدهاي پپت زاني در م  شي افزا به منظور  ينيپروتئ
 ي دمــا،نيبنــابرا). 4 و 3 يهــا شــكل( بــود TCAدر 
°C60 يمي كه باعث ضعف در ژل سور      يي دما منزلة  به 

  . دش انتخاب ،شود يم) يمودور(
 سطح  تا BGPIكردن   اضافه فقط با  ماباكو،كا يبرا

 سـطح   شي افـزا  بـا و   افـزايش     شكست يروي ن 25/0%
BGPI، واقـع اثـر      در .افـت ي شكست كـاهش     يروي ن
هاي ميوفيبريل  پروتئين )dilution effect( شدگي رقيق

ــداخل  ــا تـ ــي  )interference (يـ ــدهاي عرضـ  پيونـ
 هـا   ههاي ميوفيبريل در سطوح بالاي بازدارنـد       پروتئين

و سـبب    نـد  ژل جلوگيري ك   ةتواند از تشكيل شبك    يم
 ,.Rawdkuen et al( دشـو كـاهش نيـروي شكـست    

 منزلة به ي نقش اساسBGPI نشان داد كه جينتا. )2004
ــرا ــده ب ــايبازدارن ــي پروتئازه ــوري داخل  يمي در س

 ي خودهـضم  تي ـكـه فعال   كند ي م فايا يماه چونيكار
 et al., (1999). بـود ) 3 شكل (C60°ي  دماآن ممياپت

Benjakul  وOujifard et al., (2012) يقي تحقدر زين 
ــأثير ــدگت ــورد BGPI ي بازدارن ــوازيم  يمير ژل س گ

)Nemipteridae (  يقيدر تحق . بودند كرده   مشخصرا 
 خـوك   ي پلاسـما  ني و پروتئ  ني سطوح كازئ  شيبا افزا 

 Theragra(ي آلاسكا پـولاك  مي در ژل سوربيترته ب

chalcogramma (ــوازيمو ــ ن گ ــاهش در مزي ــ ك  زاني
 ,.Benjakul et al( شكــست مــشاهده شــد يرويــن

2004; Yamashita et al., 1996 (ـ ايها هكه با داد   ني
 در سـطح  BGPI ،نيبنـابرا . كنـد  ي مطابقـت م ـ   قيتحق
 ژل كامابـاكو مناسـب      يهـا  يژگي بهبود و  ي برا 25/0%

  . داده شدصيتشخ
 تحـت   مي به طور مستق   يمي رنگ سور  يها يژگيو
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 Benjakul (رديگ يها قرار م ي افزودنزاني و م نوعتأثير

et al., 2004; Rawdkuen et al., 2004 .(   بـا وجـود
ــا ــا ســطح ،ني ــي اخــتلاف BGPI %25/0 ت  يدار معن

 ، ســطحنيــ در اجــهيدر نت). P≤05/0( مــشاهده نــشد
BGPI نـدارد  كاماباكو   يدير شاخص سف  د ي منف تأثير .
 كاهش ولئ مس  احتمالاً BGPI موجود در    يها  هدان رنگ
  . هستند كاماباكو يديسف

 كـاهش   زي ـ ن تحـت فـشار    رطوبـت  زانيم نظر از
 BGPI .باشـد  BGPIثير  أتواند تحت ت    آن مي  دار  معني

 شتري ـ ب ي باعث ابقـا   آب محصوركردنممكن است با    
  . )Benjakul et al., 2004 ( ژل شودةآب در شبك
 در  نيوزي ـ م ني سنگ ةري ضخامت باند زنج   نيكمتر

 شيافـزا .  آمـد  به دست  BGPIور   بدون حض  يرومود
ــا افــزانيوزيــضــخامت بانــد م  BGPI ســطوح شي ب

 ريي ـ شكـست و تغ    يروي ـ ن زاني ـ م شيراستا با افـزا    هم
 جينتــا). B,A، 5شــكل ( بــود يشــكل در ژل مــودور

 ةري زنج بي قادر است از تخر    BGPIمشخص كرد كه    
در  نـد و  ك يري جلـوگ  ي در ژل مودور   نيوزي م نيسنگ
 سـطوح   شيبـا افـزا   .  دهـد   ژل را كاهش   ي سست نتيجه

BGPIــخامت زنج ــ ض ــنگةري ــ مني س  در ژل نيوزي
 اثـر   بـه علـت   اي افزايش يافـت كـه         تا اندازه  كاماباكو

 در  و در پروتئازهـاي داخلـي بـو      د BGPIبازدارندگي  
 آن هيدروليز ميوزين كـاهش يافـت يـا حـداقل            ةنتيج

  ). B، 6شكل  (بدون تغيير باقي ماند
ــين،  ــبكهمچن ــةش ــراكمي ژل ــر   مت ــذ ت ــا مناف و ب

 BGPI %25/0شـده بـا     ماري ت يتر در كامابـاكو    كوچك

 يروي ـ مربـوط بـه ن     نتـايج مشاهده شد كه همـسو بـا        
هم  به). A,B،  5 يها شكل( بود شكل   رييشكست و تغ  

ــودن ب وســتهيپ ــب ــروتئيبعــد  ســهة شــبكشتري  در ني پ
 ي بازدارنـدگ  اتتأثير ةدهند شده نشان ماري ت يكاماباكو
BGPI ست اني پروتئبير تخرد .  
 جيراستا با نتا   همنيز   )2جدول  (ي   حس زي آنال جينتا

 ـ كروسـكوپ ي شكـست و سـاختار م      يروين  ي الكترون
 يها شكل( بود   BGPI %25/0شده با     اضافه يكاماباكو

 ي كل ـ تي ـ مقبول زاني ـ كاهش م  ،نيبنابرا). A,B،  7 و 5
 شتري ـ ب ي نرم ـ بـه علـت   تواند   ي م زي شاهد ن  يكاماباكو

  .بافت آن باشد
 BGPIكـردن     نشان داد كه اضافه    قيحق ت ني ا جينتا

 شيباعث افزا % 25/0 ممي در سطح اپت   يميدر ژل سور  
 ـ    يروين  و شـود  مـي  آن ي شكست و تراكم سـاختار ژل

  احتمـالاً  BGPI بـدون    ي كمتـر ژل كامابـاكو     تيمقبول
 در نتيجـه  .  آن باشـد   شتري ـ ب ي نرم ـ سـبب  بـه تواند   يم
ــ ــوان يم ــدر را BGPI ت ــه% 25/0 ممي ســطح اپت  ژل ب

 آن ي ارتجـاع  تي خاص ـ شيافـزا  بـه منظـور    يميسور
 يهـا  يژگ ـيو رد يمنف ـ تـأثير  نكـه يا بدون كرد اضافه
   .باشد داشته آن يحس

  تشكرتقدير و 
 سـوتاوات  پروفـسور  يآقـا  مستمر جناب    ي همكار از

 شگاهيــ محتـرم آزما مــسئول تانـگ  خــانم و بنجـاكول 
در اجراي ايـن     لندي تا PSU دانشگاه   يي غذا يتكنولوژ
  .شود مي ري تقدتحقيق



  ... يها يژگي ورد ي پروتئازة بازدارندمنزلة هب) Voandzeia subterranea (بامبارا زميني بادام ايزولة نيپروتئ  تأثير
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