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 چكیده 

قرار داده است. با   یانده يصنعت غذا را تحت فشار فزا  ،یوانیح  نیمصرف پروتئ  یتقاضا برا  شيجهان، همراه با افزا  تیجمع  سابقه یب  شيافزا

به    توانندیهستند که م نیاز پروتئ  یمنبع قابل توجه  شوند،یگرفته م  دهيکه اغلب ناد  ،يی ايدر  یغذاها  یاز فرآور   یناش  عاتي ضا  ن،يوجود ا  نيا

 ، يیايدر  یغذاها  یاز محصولات جانب  نی استخراج پروتئ  یکردهايرو  ی مقاله بررس  نيهدف ا   ن،ي. بنابرارندیمورد استفاده قرار گ  داريپا  یاوه یش

 تیدر مورد اهم  یجامع  دگاه يد  ، یبررس  نياست. ا  هایفناور  ن يمرتبط با ا  یاندازها ها و چشمچالش   یها و بررسآن  یصنعت  ی کاربردها   یابيارز

  ی هاوه یش  یو ارتقا  يیمواد غذا  عاتيکاهش ضا  ن،یپروتئ  یجهان  یدر پرداختن به تقاضا  يیايدر  یغذاها  یجانب   یهااز فرآورده   نیپروتئ  افتيازب

 ی تو بهداش  یشيو آرا  یخوراک دام، پزشک  ،يیغذا  عيدر صنا  هانیپروتئ  نيبالقوه ا  یمقاله بر کاربردها  ني ا  ن،يعلاوه بر ا.  دهدی ارائه م  داريپا

فن  کند یم  دیتأک موانع  اقتصاد  یو  برا  یو  م   زیآمتی موفق  یسازی تجار  یموجود  روشن  مقسازدیرا  با  ادغام    یصنعت  اتیعمل  یبنداسی.  و 

و کمک به اقتصاد   نیرو به رشد پروتئ  یازهایبه ن  يیپاسخگو  یمنبع ارزشمند برا  کيبه عنوان    توانندیم  هانیپروتئ   نيفناورانه، ا  یهاینوآور

 ی الزام  ینیمنابع پروتئ  نيا  لیجهت استفاده کامل از پتانس  ینظارت  یمحققان، صنعتگران و نهادها  نیب  یهمکار  ت،يعمل کنند. در نها  یخشچر

 .سدریبه نظر م

 .يیايدر یغذاها یجانب یها از فرآورده  نیپروتئ افتي، بازيیمواد غذا عاتي،کاهش ضانیپروتئاستخراج ،غذاهای دريايی کلیدی: گانواژ

 

 

 مقدمه

، FAOخواهد بود )  زیچالش برانگ  یانده يبه طور فزا  یجهان  یاه ي و تغذ  يیغذا  تی، امن۲۰۵۰نفر تا سال    اردیلیم۷/۹به   تیرشد جمع  ینیبش یبا پ

افزا  یچندوجه  کرديرو  کي   ازمندین  ده یچیمسئله پ  ني(. ا۲۰۲۲ و کاهش    يیارزش غذا  تیفیبهبود ک  ،يیمواد غذا  دیتول  شياست که شامل 

( Loboguerrero et al., 2019)  يیآب و هوا  راتییبا تغ  یو آب و سازگار  نیمانند زم  یهمزمان منابع ضرور  تيريمد  منض  عات،يضا

را    ی مصرف  نی درصد از کل پروتئ   ۷و    یمصرف  یوان یح  ن یدرصد از کل پروتئ  ۱۷  يیايدر  یو غذاها  یکه ماه  دهدیها نشان م. داده شودیم

قبل    یهاداشته است که ادامه روند رو به رشد سال   یشيافزا  یروند  ۲۰۲۲تا    ۲۰۱۹  یهادر سال  يیايدر  ی. مصرف غذاهادهندیم  لیتشک

مواجه    یپروریو آبز  یغذا در سطح جهان  عاتيضا  نهیچالش مهم در زم   کيبا    يیايدر  یحال، صنعت غذاها  نيبا ا (.FAO, 2022)است  

درصد    ۳۵تا    ۳۰  ن یمسئله در سراسر مناطق مختلف، با تخم نيا  .شودیم  عيضا  اي  رودیهدر م  ا ي  یجهان  د یدرصد از تول  ۳۵  با  ياست. سالانه تقر

درصد    ۵۰به    با يکه تقر   دهندیرا نشان م  عاتيضا  یهانرخ   نيبالاتر  ه یانوسیو اق  یشمال  یکاياست. قابل توجه است که آمر   ر یفراگ  د،یاز کل تول

 ,.Wu et al)   دهدیم  لیرا تشک  یدرصد از کل وزن ماه  ۷۰تا    ۳۰که    افتدیاتفاق م  ان يزدر مرحله مصرف آب  عاتيضا  ني ا  شتریو ب  رسدیم

 ,FAO)  شوندیدرصد( را شامل م  ۵ها )درصد(، استخوان  ۱۵-۹(، احشا ) یدرصد از وزن کل ماه  ۱۸-۱۲طور معمول، سرها )(. به  2022

  رندیگی هستند، اغلب مورد استفاده قرار نم  یستيز  ی هاو مولکول  دهای پیل  ن،یاز پروتئ  یمهممنبع    یانبمحصولات ج  ن يا  نکه ي (. با وجود ا2022

(Ganjeh et al., 2023.) که شامل سر، دم   شودیم خته يدرصد از وزن کل دور ر ۷۵که حدود  شودیزده م نیپوستان، تخمدر مورد سخت
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مورد استفاده قرار    یبالا، به طور کاف  يیبا ارزش غذا  ،یمحصولات جانب  ني(. اMutalipassi et al., 2021)  شودیم  اهآن  یرونیو اسکلت ب

 (. Mutalipassi et al., 2021) شوندیم یطیمحست يو اثرات ز یو منجر به خسارات اقتصاد  رندیگی نم

وجود    يیايدر  یغذاها  یجانب  یها فرآورده   لیبه پتانس  یانده يتوجه فزا  ،یدوران  اي  یو اقتصاد چرخش  داريمداوم علاقه به توسعه پا  شيافزا  با

( از  Sasidharan and Venugopal, 2020)  نیدرصد پروتئ  ۶۰حدود    یاند که حاوگزارش شده   يیاي در  یغذاها  یجانب  یهادارد. فرآورده 

 Sasidharan and) مانند گوشت و تخم مرغ  یبالاتر از منابع  یحت   ايمعادل    يیهستند که ارزش غذا  یضرور  نه یآم  دیاس  یهاليوفاجمله پر

Venugopal, 2020; Liu et al., 2021)  بالا    تیفیک  با  ی نیرا به عنوان منابع پروتئ  یمحصولات جانب  ت،یموقع  ني . ادهندیرا ارائه م

چالش   کي  ع،ي ها به فساد سرآن  تیحساس  لیبه دل  يیايدر  یاز منابع غذاها  ن یپروتئ  ی ابيحال، باز  ني. با اکندیم  ليمصرف انسان تبد   یبرا

 ,.Ganjeh et al) ه يثانو  ونی داسیشده و محصولات اکس  دیچندگانه اکس  راشباعیچرب غ  یدهایاس  یکه منجر به غلظت بالا  ماندیم  یباق

2021; Altintzoglou et al., 2021) شودی م.   

 یجهان  یهاداده است و با تلاش  شيرا افزا  هانیپروتئ  ن ي از ا  یاستفاده تجار  لیپتانس  یبه طور قابل توجه   یفناور  نهیدر زم  ریاخ  یهاشرفتیپ

مطالعه    (.FAO, 2022)غذا همسو شده است    ی طیمحست يز  یو به حداقل رساندن ردپا  يیمواد غذا  دیتول   شيغذا، افزا  عاتيکاهش ضا  یبرا

 ی غذاها  یبه دست آمده از محصولات جانب   نیکلاژن و ژلات  ،یستي فعال ز  یدهایپپت  ،ی نیپروتئ  یهازاتیدرول یه  چه،یماه  یهانیروتئحاضر بر پ

 متمرکز است.  يیايدر

 

 انیآبز یجانب یها از فرآورده نیپروتئ افتیباز

به    ان يآبز  یجانب  یهااز فرآورده   نیپروتئ  یابيباز  یبرا   یگوناگون  یهاکیهاست. تکن آن  ی ذات  یهایژگياساسا  متأثر از و  ن، یکارآمد پروتئ  افتيباز

م گرفته  ا  شوندیکار  و  ک،یتکن  ني که  به  حلال  نیپروتئ  یهایژگيبسته  اولترافونی)فلوکولاس  تیمانند  )مانند  ذرات  اندازه  و    ونیلتراسی(، 

 هستند. ری( متغ وژیفي)مانند سانتر ته ی( و دانسونیلتراسیکروفیم

 

 ن یپروتئ تیحلال هیبر پا یهاک یتكن

 ان يآبز  یدر آب حاصل از فرآور نی( پروتئ flocculation) ونیفلوکولاس

فرآور  یهانیپروتئ آب  در  ماه  گویم  یموجود  م   یو  فلوکولاس   توانیرا  از روش  استفاده  و حلال  ونیبا  بار  اساس  بازآن  تیبر  کرد.    یابيها 

پلفلوکولانت  آلژ  یدها يساکاریها شامل  انتخاب (.  Forghani et al., 2020سلولز هستند )  لیمتی و کربوکس  نانیکاراگ  نات،يباردار مانند 

توانافلوکولانت  اساس  بر  پروتئآن  يیها  با  تعامل  در  م  هانیها  هنگامردیگیصورت  فلوکولانت   ی.  سکه  به  م  ستمیها  تجمع    شوند،یافزوده 

  وژ، یفيسانتر  یمراحل بعد(.  Forghani et al., 2020)  شوندیم  یتر و قابل جداسازذرات بزرگ  لیکرده و منجر به تشک  عي را تسر  هانیپروتئ

 ی ماه  یاز آب شستشو  نیپروتئ  ی ابي باز  یفلوکولانت برا  کيبه عنوان    نانیمثال، کاراگ  ی. براکندیم  تي تقو  شتریرا ب  نیپروتئ  یابيباز  ند يفرآ 

 . آلا به کار رفته استقزل

 (ISP) کیزوالكتریا  یدهروش انحلال/رسوب-

 یجانب  یهااز فرآورده   چه یماه  یهانیپروتئ  یابيباز  یبرا  د یمف  کیتکن  کي  شود،یشناخته م  زین  pH  رییتغ  ند ي، که به عنوان فرآISPاصل: روش  

  يیایقل  اي  یدیاراسیبس  pHدر سطوح    چهیماه  یهانی متفاوت پروتئ   تی بر اساس حلال  نديفرآ  ني(. اSurasani, 2018است )  يیايدر  یغذاها

 يی ایقل  یبالا  اریبس  pH  اي(  3  ≥)  یدیاس  نيیپا  اریبس  pHبا استفاده از    يیايدر  یغذاها  یاز محصولات جانب  چه یماه  یهانی. پروتئست استوار ا

. شوندیشده جدا محل  یهانیاز پروتئ  وژیفيبا استفاده از سانتر  یمانند پوست، استخوان، غضروف و چرب  يیهای . ناخالصشوندمی  حل(  5/10  ≤)

. در متن اشاره شده است که  شودیم  میتنظ  نی( پروتئpI)  کيزوالکتريشده است( تا نقطه احل  یهانیپروتئ  ی)که حاو  يیرو  عيام  pHسپس  

pI  5/5حدود    چه یماه  یهانیپروتئ  یبرا  ( استZhang et al., 2024در نقطه ا .)که منجر   شودیصفر م  نیبار خالص پروتئ  ک،يزوالکتري



 

 

 یکیمکان یجداساز  یها. برخلاف روششودیم ی آوررسوب کرده سپس جمع ن یپروتئ شود،یم نیرسوب پروتئ جهیو در نت  تیبه کاهش حلال

 ی هاکه شامل سر و اندام  چه یماه  یهانیپروتئ  ترده یچیمنابع پ  یبرا  توانیرا م  ISPهستند، روش    یمتک  یکيزیف  یهاکه به تفاوت  یسنت

 کار برد.  هب شوند،ی م یداخل

 ی استخراج با حلال آل-

 Kamalدارد )  یبستگ  یو وزن مولکول  تیحلال  ، یزيمانند آبگر  نیبه خواص مختلف پروتئ  یبا استفاده از استخراج با حلال آل  نیپروتئ  یابيباز

et al  ،۲۰۲۱  .)یغذاها  یمانند محصولات جانب  ده،یچیپ  یکيولوژیب  یهاسياز ماتر  هانیپروتئ  یانتخاب  یابيروش امکان انحلال و باز  ني ا 

. شودیکه در آب کم محلول هستند، استفاده م  يیهانیپروتئ   یبرا  ژه ياهداف خاص، به و  یبرا  ی. استخراج با حلال آلکندیفراهم م   را  يیايدر

منحصر به فرد و    تیرا بر اساس حلال  ده یچیپ  یهااز مخلوط  ینیپروتئ  یهاگروه   ايهدف    یهانیپروتئ  یروش استخراج امکان جداساز  نيا

آبگر امکان  یآل  یهادر حلال  هاآن  یزيخواص  ا(.  Kumoro et al., 2021)  کند یم  ريپذمختلف  بر  امکان    یآل  یهاحلال  ن، يعلاوه 

 یهااز فرآورده   هانیپروتئ  یابيخاص مانند باز   یکاربردها  افتنيو    هانده يحذف آلا  ،یاصلاح خواص عملکرد  ،یبر اساس وزن مولکول  یجداساز

 رات یو تأث  یمنيمانند ا  یاهداف استخراج و ملاحظات  ن، یپروتئ  یهایژگ ي. انتخاب روش به وکنندیم  راهمرا ف   يی مواد غذا  یخاص فرآور   یجانب

 دارد.  یبستگ یطیمحستيز

 

 ن یبر پروتئ یمبتن ونیلتراسیاولتراف

( لودالتونیک  500تا    1از    یبزرگ )معمولا  با وزن مولکول  یهامولکول  یسازخالص  اي  ظیتغل  یاست که برا  يیغشا  ینديفرا  ونیلتراسیاولتراف  

با اندازه منافذ مشخص است. آب   تراوامه ین  یغشا  کيشامل عبور دادن محلول از    ونیلتراسی. اصل اولترافشودیاستفاده م  یآب  یهااز محلول 

. نرخ تراوش شوندیتر حفظ مبزرگ  یهاکه مولکول  ی(، در حالکنندی)تراوش م   کنندیتر از اندازه منافذ از غشا عبور م کوچک  یهالکولو مو

  از   ن یپروتئ  یابيباز  یبرا  ونیلتراسیاولتراف  ، یخيدارد. از نظر تار  یاندازه منافذ بستگ  عياندازه و توز  نیشده در سراسر غشا و همچناعمالبه فشار  

از    نیپروتئ  ی ابيباز  یارزشمند برا  یفناور  کيبه    ونیلتراسیحال، اولتراف  ني. با اشدیاست، استفاده م   ریپن  دیتول  یکه محصول جانب  ریآب پن

  ی او بالا هستند و معمولا  ح  يیارزش غذا  یدارا  ونیلتراسیبا اولتراف  شدهی ابيباز  یهانیشده است. پروتئ  ليمنابع تبد  ريو سا  يیايدر  یغذاها

 . (Amini et al., 2021هستند ) یضرور نه یآم یدهایتمام اس

 

 انتقال جرم جهت بهبود استخراج شیافزا  یهاک یتكن

 یم یآنز  زیدرولیه

 هاميبا استفاده از آنز  هانیدر پروتئ  یدیپپت  یوندهایاست که شامل شکستن پ  نیپروتئ  یابيباز  یبرا  شده تیتثب  نديفرا  کي  یميآنز  زیدرولیه

 وتئازها . پرکنندیم  زیرا کاتال  یدیپپت  یوندهایکه پ  هامياز آنز  یامعمولا  پروتئازها هستند، دسته   ند يفرا  نيمورد استفاده در ا  یهامياست. آنز

و   يیايباکتر  ی)پروتئازها   هاسمیکروارگانی( و منی پسيموتریک  ن،یپسي)تر  واناتی(، حنیبرومل  ن،ی)پاپائ  اهانیاز جمله گ  یاز منابع مختلف  توانندیم

خاص پروتئاز   یهایژگي. وشوندیم  ه ي تر تجزکوچک   نهی آم  یدهایو اس   دها یبه پپت  ده ی چیپ  یهانیپروتئ  ند، يفرا  ني . در اندي( به دست آیقارچ

مانند و استفاده،  و شرا  یژگيمورد  درجه هpH)  یات یعمل  ط يسوبسترا  بر  دما(  ترک  ز یدرولی،  تأث  یدهایپپت  بیو   زیدرولی. هگذاردیم  ریحاصل 

  ته، يسکوزيو  ت،یحلال  تواندیم  ز یدرولیرا بهبود بخشد. به عنوان مثال، ه  نیپروتئ  یاه يو تغذ  یخواص عملکرد  تواندیم  نی شده پروتئکنترل

از    ی مختلف  ی کيولوژیب  یهاتی حاصل ممکن است فعال  یدهایپپت  ن،يدهد. علاوه بر ا  شيرا افزا  ها نیفوم پروتئ  یداريو پا  یکنندگون یامولس

  ی ميآنز  زیدرولی(. هMartínez-Maqueda et al., 2021و ضد فشار خون )  یکروبیضد م   ،یدانیاکسیخود نشان دهند، مانند خواص آنت

و   ايسو  یهانیپروتئ  ر،یش  یهانیاز منابع مختلف مانند پروتئ  زشده یدرولیه  یهانیپروتئ  دیتول  یبرا  يیدر صنعت مواد غذا  رده به طور گست

در محصولات    ژهيوبه   ،يیمواد غذا  ونیدر فرمولاس  یابالقوه   یکاربردها  یماه  زشده یدرول یه  یهانی. پروتئشودیاستفاده م  یماه  یهانیپروتئ



 
 

 

 

 ر یبه شدت تحت تأث  نیپروتئ  یها زاتیدرولیه  یک يرئولوژ  یو رفتارها  زیدرولیحال، درجه ه  نياند. با اخوراک دام نشان داده   ونوزادان    يیغذا

 (. Ahmmed et al., 2022قرار دارند ) SDS-PAGE طيشرا

 به کمک التراسوند  نیاستخراج پروتئ5-2

کیلوهرتز تا   20( يک روش استخراج نسبتا  جديد است که از امواج التراسوند با فرکانس بالا )UAEاستخراج پروتئین به کمک التراسوند ) 

کند. اين تکنیک شامل اعمال امواج التراسوند با  استخراج پروتئین از منابع مختلف استفاده میمگاهرتز( برای افزايش بازده و کارايی    100

شوند، که شامل تشکیل، رشد و فروپاشی ماده جامد است. امواج فراصوت باعث ايجاد پديده کاويتاسیون می-شدت بالا به يک مخلوط حلال

طور موضعی شرايط شديد مانند دماهای بالا، فشارهای بالا و نیروهای برشی ايجاد    ها به های کوچک در مايع است. فروپاشی اين حبابحباب

ها را به حلال استخراج تسهیل  توانند ساختار سلولی را مختل کنند، نفوذ حلال را افزايش دهند و انتقال جرم پروتئینکند. اين شرايط میمی

تر، مصرف حلال کمتر، راندمان استخراج بالاتر و بهبود کیفیت استخراج کوتاه   (. مزايای التراسوند شامل زمانChou et al., 2021کنند )

به پارامترهای مختلفی مانند فرکانس فراصوت، شدت، زمان استخراج، دما و نوع حلال بستگی   UAE  شده است. کارايیپروتئین استخراج 

های جانبی غذاهای با موفقیت برای استخراج پروتئین از منابع مختلف دريايی مانند ماهی، فرآورده   UAE(.  Phung et al., 2021)   دارد

جلبک و  استدريايی  شده  استفاده  اين،   .  ها  بر  تغذيه  UAE علاوه  و  عملکردی  خواص  حفظ  در  که  است  داده  پروتئیننشان  های  ای 

 است. های استخراج سنتی مؤثر شده در مقايسه با روشاستخراج 

 ی كیالكتر دانیبا پالس م نیاستخراج پروتئ

از منابع مختلف از    نیدر استخراج پروتئ  يیبالا  لیاست که پتانس  یرحرارتیغ  یفناور  کي (  PEF)  یکيالکتر  دانیبا پالس م  ن یاستخراج پروتئ  

تا    1با شدت بالا )از    یکيالکتر  دانیکوتاه م  یهاشامل اعمال پالس   PEFنشان داده است،    يیايدر  یغذاها  یو محصولات جانب  یجمله ماه

ولتاژ بالا باعث   ني( است. اه یثانیلیتا م  ه یکروثانی)از م  یمدت زمان کوتاه  یدو الکترود برا  ن یب  يی( به ماده غذامتریسانت  بر  لوولتیک  80

نت  شودی م  یسلول  یاختلال در غشا افزا  یرينفوذپذ  جه یو در  انتشار ترک  ابديیم   شيغشا  به    ها نیاز جمله پروتئ  یداخل سلول  باتیو منجر 

در    یرا به طور قابل توجه  یماه  یاز محصولات جانب  ن یبازده استخراج پروتئ  تواندیم   PEF  ماریاند که تنشان داده   یمطالعات قبل .شودیم

  یاهاز سر م  ن ی%( در بازده استخراج پروتئ7/1)  یقابل توجه   شيمطالعه افزا  کيبهبود بخشد. به عنوان مثال،    مارنشده یت  یها با نمونه   سه يمقا

و کف    یخواص عملکرد  PEF  ق يشده از طر استخراج   یهانینشان داد. پروتئ  مارنشده یت  یهابا نمونه   سه يدر مقا  PEFبا    مارشده یسالمون ت

 .اند نشان داده  یسنت یهاشده به روشاستخراج  یهانی با پروتئ سه يرا در مقا یبهتر یکنندگ

 ( MAE)  ویكروویاستخراج به کمک امواج ما

استخراج   شيافزا  یبرا  ويکروويما  یکارآمد و نوآورانه است که از انرژ   ع،يروش استخراج سر  کي(  MAE)  ويکرووياستخراج به کمک امواج ما

با فرکانس    یسیحلال در معرض تابش الکترومغناط-روش شامل قرار دادن مخلوط ماده جامد  ن ي. اکندیاز منابع مختلف استفاده م  باتیترک

جذب    ني. اشودیموجود در حلال و ماده نمونه جذب م  یقطب  یهاتوسط مولکول  ويکروو يما  یاست. انرژ  گاهرتزیگ  300  امگاهرتز ت  300

جامد    سيهدف از ماتر  باتیو انتقال جرم ترک  شودی م  یکه باعث اختلال در ساختار سلول  شودیم  کنواختيو    عيسر  شيمنجر به گرما  یانرژ

افزا را  از جمله زمان   یمتعدد  یايمزا  MAE  ،یاستخراج سنت  یهابا روش   سه ي(. در مقاGanjeh et al., 2019)  دهدیم  شيبه حلال 

ارائه م  تی فیتر، مصرف حلال کمتر، بازده استخراج بالاتر و بهبود کاستخراج کوتاه  اثرات    تواندیم  MAE  ن،ي. علاوه بر ادهدیعصاره را 

از منابع مختلف از    ن ی استخراج پروتئ  یبرا  تیبا موفق  MAEصرفه باشد.    به مقرون    یرا کاهش دهد و از نظر مصرف انرژ  یطیمحستيز

را    نی انتقال جرم، استخراج پروتئ  لیو تسه  یسلول  س يبا اختلال در ماتر  ند يفرا  نياستفاده شده است. ا  يیايدر  یغذاها  یجمله محصولات جانب

ستن ساختار  که به شک   دهد،یم  شيرا افزا  یفشار داخل  شيو افزا  ل حلا  ریتبخ  و،يکروويما  یاز انرژ  یناش   یانتخاب  شي. گرماکندیم  عيتسر

 .کندیکمک م هانیپروتئ ی و آزادساز یسلول



 

 

 یی ایدر  یغذاها یجانب  یهاشده از فرآوردهمشتق  یهان یپروتئ یصنعت یکاربردها

دل  یماه  زشده یدرولیه  یهانیپروتئ عملکرد  لیبه  ظرف  شان،ی خواص  جمله  پا  یکنندگکف  تیاز  همچن  ون،یامولس  یدار يو  ارزش   نیو 

  ن یپروتئ  یهازاتیدرولیه  ن،ياند. علاوه بر ا مرغ ظاهر شده تخم  یهاونیپودرها و امولس  یبرا  دوارکننده یام  ینيگزيبه عنوان جا  شان،يیغذا

 ی ها زات یدرولی استفاده از ه  ن، يبنابرا .  اندپرچرب مؤثر نشان داده   يیغذا  م يبا رژ  شدهه يتغذ  یهادر کبد موش  یچرب  معدر کاهش تج  یماه

 را دارد.  يیمحصولات غذا یچرب یبهبود بافت و کاهش محتوا لیپتانس يیمواد غذا ونیر فرمولاسد یماه نیپروتئ

ماهمشتق  زشده،یدرولیه  یهانیپروتئ از  استخوان  ، یشده  تاندونپوست،  و  دلها  به  م   شانيیارزش غذا  لیها،  قرار  توجه  ارندیگیمورد    ن ي. 

 ی دهایو اس  دهایبه پپت  زرگب  یهانیپروتئ  ز،یدرولیدر طول ه.شوندیم  دیتول  یماه  یها نیپروتئ  یميآنز  زیدرولیه   قيمعمولا  از طر  هانیپروتئ

  نیپروتئ یها زاتیدرولیه دیتول یبرا یمختلف یهاتوسط بدن انسان جذب شوند. روش  یبه راحت توانندیکه م  شوندیم ه يتر تجزکوچک نه یآم

 ,.Kim et al)  یميآنز  زیدرولی با امواج فراصوت و ه  ماریبا فشار بالا، ت  ماریت  ،يیایقل  اي  یدیاس  زیدرولی استفاده شده است، از جمله ه  یماه

است.   یحیروش ترج  زشده،یدرولیه  یهانیپروتئ  يی و حفظ ارزش غذا  یريپذکنترل  م،ي واکنش ملا  طيشرا  لیبه دل  یميآنز زیدرولی(. ه2020

طعم و ارزش    ت،بهبود باف  یها برا دارند. در صنعت غذا، از آن  يیو دارو  يیغذا  عيدر صنا  یابالقوه   یکاربردها  یماه  ن یپروتئ  یهازاتیدرولیه

 ی نگهدار  تیمانند ظرف  شان،ی خواص عملکرد  لیبه دل  نیهمچن  یماه  نیپروتئ  یهازاتیدرولیه.  شودیاستفاده م   يیمحصولات غذا  يیغذا

پا  یکنندگکف  تی آب و روغن، ظرف  ا.  ارزشمند هستند  ون،یامولس  یداريو  بر  از پروتئمشتق  یدهای پپت  ن،ي علاوه   یهات یفعال  یماه  نیشده 

  یماه  نیپروتئ  یهازاتیدرولیه   ن،يبنابرا.  و ضد فشار خون  یکروبیضد م  ،یدانیاکسیاند، مانند خواص آنت از خود نشان داده   ی مختلف  یکيولوژیب

 اند. ظاهر شده  یو مواد مغذ یکاربرد یارزشمند در توسعه غذاها دهنده لیبه عنوان مواد تشک

به دست    ،يیايکلاژن در.  است  یاز جمله ماه  واناتیاز ح  یاریهمبند بس  یهاها و بافتدر پوست، استخوان   یاصل  یساختار  نیپروتئ  کلاژن،

  کندیم  ليارزشمند تبد   یماده مغذ  کيدارد، که آن را به    یرضروری و غ  یضرور  نه یآم  یدهایاس  یاديز  ريمقاد  ،یمختلف ماه  یهاآمده از گونه 

(Sinthusamran et al., 2014ا بر  دل  يیايکلاژن در  ن، ي(. علاوه   یهاباردار و بخش  یهاکه شامل گروه   اش،ی ساختار مولکول  لیبه 

است   یسطح  تیفوم و فعال  یداريپا  لم، یف  لیتشک  يیخواص شامل توانا  ن ي. ادهدیاز خود نشان م  یمتعدد  یاست، خواص عملکرد  زيگرآب

 يیايدر  نیژلات .دارد  يیو دارو  يیغذا  عيدر صنا  یا گسترده   یکاربردها  زین  ،یجزئ  زیدرولیه  قيشده از کلاژن از طرمشتق  نیپروتئ  کي  ن،یژلات

 .شده از پستانداران مورد توجه قرار گرفته استمشتق  ن یبا ژلات  سه ي برتر در مقا  یمنيو خواص ا  تر نيیژل شدن پا  یبهتر، دما  تیحلال  لیبه دل

پپت  زشده یدرولیه  یهانیپروتئ دل  يیايدر  ی ستيفعال ز  یدها یو  مورد توجه قرار    یانده يبه طور فزا  شانیسلامت  د يو فوا  يیارزش غذا  لیبه 

علاوه بر  .مهم هستند  اریانسان بس  یسلامت و تندرست  یهستند که برا  یضرور  نه یآم  یدهایاز اس  یمنبع غن  يیايدر  یهانی. پروتئرندیگیم

ضد فشار    ،یدان یاکسیاز جمله خواص آنت  دهند،یرا از خود نشان م  ی کيولوژیب  یهاتیاز فعال  یعی وس  فیط  يیايدر  نیپروتئ  یهازاتیدرولیه  ن،يا

  ریخا  یهاهستند، در سال   هانیاز پروتئ  یکه قطعات خاص  ،یستيفعال ز  یدهایپپت(.  Kim et al., 2020) و ضد سرطان    یکروب یخون، ضد م

ارتقا  شانلیپتانس  لیبه دل انسان و پ  یدر  شده از منابع  مشتق  یدهایپپت  .اندمورد مطالعه گسترده قرار گرفته   های ماریاز ب  یریشگیسلامت 

 ی دهایاز پپت  ی مثال، برخ  عنواناند. به  از خود نشان داده   یمتعدد  یو درمان  یاه يخواص تغذ  ،يیايدر  مهرگانی ها و بجلبک  ،یمانند ماه  ،يیايدر

.  آزاد کمک کند  یهاکال ياز راد  یناش  بیها در برابر آسبه محافظت از سلول   تواندیهستند، که م  یقو  یدانیاکسیآنت  یهاتی فعال  یدارا  يیايدر

خواص   .کنندیم  لي را تعد  یالتهاب   یهابخشند و پاسخیرا بهبود م  یمنياند که عملکرد انشان داده   يیايدر  یدهایاز پپت  یبرخ   ن،يلاوه بر اع

 یمنيبهبود عملکرد ا  ک،یدمیپی پرليضد ها  ابت،يضد د  ک،یضد فشار خون، ضد ترومبوت  یهاتیاز جمله فعال  ،يیايدر  یدهایمتنوع پپت  یعملکرد

 ی دهایبه طور خاص، پپت.  کندیبرجسته م  يیو دارو  يیغذا  عيدر صنا  یکاربرد  دهنده ل یمواد تشک  انها را به عنوآن  لیو ضد سرطان، پتانس

  ا،یدر آس.اندگرفته   ارمورد مطالعه قر  یبه خوب  شانیدانیاکسیخواص ضد فشار خون و آنت  لیآن به دل  یو محصولات جانب  یشده از ماهمشتق

 .اند داشته  یقابل توجه یهاشرفتیپ يیايدر یدهایبر پپت یمبتن یکاربرد يیو کره در توسعه محصولات غذا نیمانند چ يیکشورها

 

 



 
 

 

 

 ها چالش

را به همراه دارد.    ینوآورانه متعدد  یهاها و فرصتچالش   ،يیايدر  یغذاها  یحاصل از محصولات جانب  یها نیپروتئ  یصنعت  یکاربردها  یبررس

 . پردازدیم يیايدر یغذاها یاز محصولات جانب شده یابيباز یهانیپروتئ یصنعت یدر کاربردها  یواقع یهابخش به چالش نيا

فصل، روش   ت، یجنس ،یاه يتغذ  ت یبر اساس گونه، سن، وضع تواندیم يیايدر یغذاها یمحصولات جانب ه یمواد اول تیو وضع بیترک  ت،یفیک

  ی. براگذاردیم  ریتأث  شده یابيباز  نیپروتئ  تیفیبر بازده و ک  یريرپذیی تغ  نيا  (.Wu et al., 2022)متفاوت باشد    ینگهدار  طيو شرا  یفرآور

 ی ، براPEFبا فشار بالا و    ینوآورانه، مانند فرآور   یهای و سازگار مهم است. فناور  یقو  یفرآور  یهاکیموضوع، توسعه تکن   نيغلبه بر ا

  یننظارت آ  یهاستمیو س قیدق ت یفیاقدامات کنترل ک یاجرا ،یدر سطح صنعت. رندیگ یقرار م یمورد بررس ن یاستخراج و حفظ پروتئ شيافزا

  ی ها یاز فناور  یبیکه ترک  کپارچه ي  کرديرو  کيرا جبران کند. استفاده از    ه یمواد اول  یريرپذییرا استاندارد کرده و تغ  یفرآور  یپارامترها   تواندیم

 تدر صنع  ی و اقتصاد  یداريپا  نیتضم  ،يیايدر  ی غذاها  یاستفاده از محصولات جانب  یسازنه یبه  یبرا  قیدق  تیفیک  یهاو کنترل  شرفته یپ

  ، يیغذا  یدر کاربردها   يیايدر  یشده غذاها  زیدرولیو ه  زوله يا  یهانیاستفاده از پروتئ  یهااز چالش   یکيمهم است.    ،يیايدر  یغذاها  یفرآور

است  یماه  یبو استراتژ  توانی م.  آنها  ا  یبرا  یمختلف  یهای از  مثال، هنگاطعم  ني کاهش  به عنوان  استفاده کرد.  از    مها  ،  EAEاستفاده 

  ،یدر انتقال فناور  تیموفق  یبرا.  باشد  د یدر کنترل طعم، مف  تواندیم  ز یو دما ن  زیدرولیزمان ه  م،يانواع آنز  م یبا تنظ  یميآنز  زیدرول یه  یسازنه یبه

 . شود  دیبازار تول رشيو موردپذ منيا دار،يپا یشوند تا محصول  تير يطور همزمان مدبه  یمنيو ا یابي بازار ،یاقتصاد ،یفن  یهاچالش  ديبا

 

 ها فرصت

مختلف از جمله   عيمتنوع در صنا یکاربردها یرا به سو یديجد یدرها يیايدر یغذاها یمحصولات جانب یها، اکتشاف فرآورچالش رغمیعل

آرا  واناتیح  هيتغذ  ،یست يز   یغذا، پزشک لوازم  الهام از اصول اقتصاد چرخش  یشيو  با    ن يا  یفرآور  ینوآورانه برا  یهاروش  ،یگشوده است. 

 یهاتلاش  نياست. ا  عاتيبا ارزش و به حداقل رساندن ضا  یهانیها استخراج پروتئ حال توسعه هستند که هدف آن  رد  یمحصولات جانب

 یمشتق شده از محصولات جانب  یهانی. پروتئبخشدیارتقا م  يیرا در بخش مواد غذا  یداريکمک کرده و پا  ستيز  ط یبه حفاظت از مح  یجهان

بر    قاتیمختلف جذاب هستند. تحق  یتجار  یکاربردها  یقابل توجه خود، برا  یکيولوژیب  یهاتیو فعال  یتنوع عملکرد  لیبه دل  يیايدر  یغذاها

با هدف دست  تیفیبا ک  یهانیاستخراج پروتئ با تقاضا  يینها  يیبه طعم مطلوب در محصولات غذا  یابیبالا  رو به رشد    یمتمرکز است و 

برامصرف تکن   قاتی است. تحق  همسوو سالم    داريپا  يیغذا  یهانه يگز  یکنندگان  بر  برا  یسازاستخراج، خالص  یهاکیمداوم    یو اصلاح 

و   یپالس   یکي الکتر  دانیسبز مانند م  یهایموجود با فناور  یهاروش   بیمانند ترک  ،یکيتکنولوژ  یهاشرفتیدارد. پ  دیتأک  ی صنعت  یکاربردها 

ت با  پتانسpH  رییتغ  یهاروش  اي  یميآنز  یمارهایالتراسوند  پروتئ  یبرا  یاديز  لی،  از    یابيباز  یهانیپروتئ  تی فیو ک  نیبهبود عملکرد  شده 

  يی ايدر  یغذاها  یمشتق شده از محصولات جانب  یهانیپروتئ  دیمنجر به تول  هاشرفتی پ  نياند. انشان داده   يیايدر  یغذاها  ی محصولات جانب

)مانند    یستيز  یهاتیفعال  شيو افزا  نیهضم پروتئ  تیقابل  شياافز  ،یکنندگ و کف  یکنندگونیژل، امولس  ل یمانند تشک   یاافته يبا خواص بهبود  

 ی هاشگاه يمفهوم پالا  ها،نی. علاوه بر پروتئکندیمحور جذاب مسلامت  کرديبا رو  یغذاها  یها را برا( شده است که آنیدانیاکسی خواص آنت

از    ن، یت یو ک  ی ها، مواد معدنروغن  ها، نیجمله پروتئ  زجزء با ارزش، ا  ن يچند  یقابل توجه است که هدف آن استخراج متوال  کپارچه ي  یستيز

مشتق شده از محصولات   یهانیدر مورد پروتئ  قی تحق  ن،ي وه بر اها است. علاو به حداکثر رساندن ارزش آن  يیايدر  یغذاها  یمحصولات جانب

است و منجر به کشف    يیايدر  یغذاها  صنعت کمتر مورد استفاده، در حال گسترش دامنه    یهااز جمله گونه   ،يیايدر  یمختلف غذاها  یجانب

و    قاتیتحق  ،ی. به طور کلشودیم  يیمواد غذا  یها در فناورمنحصر به فرد و گسترش کاربرد آن  یاه يو تغذ  یبا خواص عملکرد  يیهازوله يا

  ی امر برا  ن يدارد. ا  تیغذا اهم  نعت در ص  دار يپا  ه یکامل از مواد اول  یبرداربهره   یبرا  لوتيو پا  یشگاهيآزما  اسیمداوم در هر دو مق  ینوآور

 مهم است.  یقتصاد ا یو سودآور یسلامت عموم ست،ي ز طیمح یداريپا



 

 

 

 گیرینتیجه 

 یهابا توجه به چالش  ژهيشده است، به و   ديتشد  یانده يبه طور فزا  يیايدر  یغذاها  یجانب  یهافرآورده   افت يها، تمرکز بر بازدر طول سال

  ی رخوراک یغ  ی عمدتا  بر کاربردها  یجانب  یهافرآورده   ن يا  افتيمتعاقب آن. در ابتدا، باز  یطیمحستيز  یامدهایو پ  ه يرویب  د یمانند ص  یجهان

  ش يافزا  ،ینیمنابع پروتئ  یبرا  یجهان   یتقاضا  شي متمرکز بود. با گذشت زمان و افزا  ی خانگ  واناتیح  یو غذا   یکود، خوراک ماه  دیتول  دمانن

  ی پزشک ستيز  ،يیغذا  یهاکاربرد  یبرا   يیايدر  یغذاها  یجانب  یهااز فرآورده   هانیبا هدف استخراج پروتئ  یقاتیتحق  یهادر تلاش  یریچشمگ

فعال   یدهایو پپت  نیکلاژن، ژلات  ،ینیپروتئ  یهازاتیدرولی ه  چه،یماه  یهانیمهم شامل پروتئ  یرخ داده است. اجزا  یداشتو به  یشيو آرا

همچنان مرتبط هستند، علاقه    pH  رییو تغ  یميآنز  زیدرولیمانند ه  یسنت   یهاکیکه تکن  یاستخراج، در حال  یهاهستند. در مورد روش   یستيز

 ماریفراصوت، ت  ،يیغشا  ونیلتراسی شامل ف  هایفناور  نيوجود دارد. ا  ستيز   طیاستخراج سازگار با مح  یهایفناور  رددر مو  یا نده يفزا  قی و تحق

مرسوم   یهابا روش  بیدر ترک  ايبه طور مستقل    توانندینوآورانه م  یهاروش  نيهستند. ا  ره یو غ  یپالس  یکيالکتر  یهادانی و م  ويکروويما

سبز، کمبود قابل   یهاروش  نيگسترده در مورد ا  یشگاهيآزما  قاتیتحق  رغمیشود که عل  دیاست که تأک  هموجود، م  نياستفاده شوند. با ا

  ت ي ريبه سمت مد  یشيگرا  لات،ی وجود دارد. در صنعت ش  یصنعت  اي  لوتيپا  اسیدر مق   نیپروتئ  یابيباز  یندهايدر مطالعات مربوط به فرآ   یتوجه

 یلازم مواجه است. گام بعد  یو منابع مال  یامر با کمبود دانش، فناور  نيحال، ا  نيدارد. با ا  ودوج  يیايدر  یغذاها  یمحصولات جانب  دارتريپا

  ن یتر بو فعال  تریقو  یکانال ارتباط  کي  جادياست. ا  یواقع  یایدن  یو کاربردها  یشگاهيآزما  ج ينتا  ن یپر کردن شکاف ب  یارزشمند، تلاش برا 

 . شودیتلاش مهم و متقابلا  سودمند مطرح م ک ي وانبه عن يیايدر یو صنعت غذاها یقاتیجامعه تحق
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