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مقدمه

ــه  ــرغ )بـ ــرآورش مـ ــا فـ ــتار یـ ــل از کشـ ــده‌ حاصـ ــا باقی‌مانـ ــد یـ پس‌مانـ
ــه  ــت کـ ــذی اسـ ــواد مغـ ــمندی از مـ ــع‌ ارزشـ ــان( دارای منبـ ــی ماکیـ طورکلـ
ــت  ــد صنعـ ــادی را عایـ ــزوده زیـ ــوان ارزش افـ ــت آن‌، می تـ ــورت بازیافـ درصـ
ـــرآوری  ـــد ف ـــالای پس‌مان ـــی ب ـــد. ارزش خوراک ـــرآوری آن کن ـــرغ و ف ـــرورش م پ
محصـــولات دامـــی، موجـــب توســـعه فـــن‌آوری بازیابـــی پروتئین‌هـــا و ســـایر 
ـــانی  ـــرف انس ـــای مص ـــرآورده ه ـــاخت ف ـــرای س ـــا ب ـــن ترکیب‌ه ـــذی از ای ـــواد مغ م
ـــن  ـــتخراج پروتئی ـــرای اس ـــده ب ـــن‎آوری برگزی ـــک ف ـــر pH، ی ـــت. تغیی ـــده اس ش
ـــدف  ـــت. ه ـــرغ اس ـــم‌ارزش م ـــا ک ـــوب ی ـــت‌های نامرغ ـــز گوش ـــواد و نی ـــن م از ای
از ایـــن نوشـــته معرفـــی ایزولـــه‌ پروتئیـــن مـــرغ و کاربردهـــای آن در ســـاخت 
ــره‌وری در  ــای بهـ ــزوده و ارتقـ ــاد ارزش افـ ــرای ایجـ ــی بـ ــای خوراکـ فراورده‌هـ

ـــت. ـــی اس ـــع غذای ـــروری و صنای ـــت دامپ صنع



ایزوله پروتئین مرغ )فرایند تولید و کاربردها(  8

وضعیت تولید مرغ در ایران

ــت  ــدگان محبوبی ــن مصرف‌کنن ــون در بی ــای گوناگ ــه دلیل‌ه ــرغ ب ــت م گوش
دارد و امــروزه منبــع اصلــی پروتئیــن حیوانــی در جهــان بــه شــمار می‌آیــد. مقــدار 
تولیــد جهانــی مــرغ، در ســال 2017، حــدود 90 میلیــون تــن گزارش شده اســت. 
ــه  ــه داد ک ــیدی ارای ــال 1396 خورش ــاری را در س ــاورزی آم ــاد کش وزارت جه
نشــان می‌دهد؛ تولیــد ماکیــان- بــه طــور عمــده مــرغ- در ایــران بیــش از 
ــه‌ 1350  ــور از ده ــرغ در کش ــت م ــرف گوش ــت.  مص ــوده اس ــن ب ــون ت 2 میلی
ــه گوشــت قرمــز، ماننــد: قیمــت  ــه دلیــل مزیت‌هــای آن نســبت ب خورشــیدی ب
ــاز  ــورد نی ــاه م ــان کوت ــن زم ــر و همچنی ــی اشــباع و کلســترول کم‌ت ــر، چرب کم‌ت
بــرای آماده‌ســازی و پخــت آســان‎تر، افزایــش یافتــه اســت. افزایــش تولیــد مــرغ 
ــرآورش آن شــامل: گوشــت  ــد کشــتارگاهی و ف در کشــور باعــث افزایــش پس‌مان
باقی‌مانــده روی اســکلت، پوســت، گــردن، آلایــش خوراکــی و غیــره شــده اســت 

)شــکل‌های 1 و 2 و3(. 

ــراورد می‌شــود و  ــد خوراکــی مــرغ حــدود 28/5% وزن لاشــه ب مقــدار پس‌مان
شــامل: 3% ســر، 10% پوســت و چربــی، 3% گــردن، 4/5% ســنگدان، 1% دل، %2 
کبــد و 5% پــا اســت.  در نتیجــه؛ ایــن مــواد بخشــی مهــم را از وزن لاشــه‌ مــرغ 
ــرداری  ــرای بهره‌ب ــب، ب ــی مناس ــه ارزش غذای ــه ب ــا توج ــد و ب ــکیل می‌دهن تش

آن‌هــا چــاره ای بایــد اندیشــیده شــود . 
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شکل 1- آلایش خوراکی مرغ

شکل 2- بال‌ها و پاها بخشی چشم‌گیر از وزن لاشه مرغ را به خود اختصاص می‌دهند.
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شکل 3- اسکلت مرغ پس از جداسازی گوشت سینه و ران‌ها می توانند به عنوان ماده‌ اولیه برای 

بازیافت پروتئین‌های مصرف انسانی استفاده شوند.

ــی  ــده‌ مکانیک ــدا ش ــت ج ــا و گوش ــی، پ ــش خوراک ــیمیایی آلای ــب ش  ترکی
)خمیــر( مــرغ در جــدول 1 آورده شــده اســت. همــان گونــه کــه دیــده می‌شــود؛ 
مقــدار پروتئیــن در آلایــش خوراکــی از 11/3 درصــد در دل تــا 20/1 درصد در پای 
مــرغ متغیــر اســت. مقــدار چربــی نیــز از 1/5 درصــد در ســنگدان تــا 12/5 درصــد 
در دل مــرغ تفــاوت دارد. مقــدار پروتئیــن و چربــی در  گوشــت گــردن و خمیــر 
ــت.  ــد گزارش شده اس ــد و 3/6 و 1/7 درص ــب 16/6 و 21/6 درص ــه ترتی ــرغ ب م
ــژاد و  ــه؛ ن ــون، از جمل ــای گوناگ ــه عامل‌ه ــه ب ــا توج ــا ب ــن ترکیب‌ه ــدار ای مق

ــاوت داشــته باشــند.  ــد تف ــه می‌توانن تغذی
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جدول 1- ترکیب‌های تقریبی آلایش خوراکی، پا و گوشت جدا شده‌ مکانیکی )خمیر( مرغ

خمیرمرغ پای مرغ سنگدان جگر دل گردن
 نمونه/

ترکیب

76/2 65/1 81/5 75/9 73/1 75/1 رطوبت

21/6 20/1 13/6 15/7 11/3 16/6 پروتئین

1/7 3/9 1/5 4/1 12/5 3/6 چربی

1/4 8/2 0/9 1/3 0/9 4/8 خاکستر

 استفاده از فن‌آوری تغییر pH برای استخراج پروتئین‌ها

تأثیــر pH بــر حلّلیّــت پروتئین‌هــا در آب در دهــه‌ 1970 شناخته شــد 
و اســتفاده از ایــن روش بــرای اســتخراج پروتئین‌هــای گیاهــی و حیوانــی 
ــا را در  ــدن پروتئین‌ه ــر pH حل‌ش ــد، تغیی ــن فراین ــت. در ای ــده اس گزارش ش
ــا  ــیدی ی ــر pH،  در pH اس ــتین تغیی ــا در نخس ــال دارد. پروتئین‌ه ــه دنب آب ب
قلیایــی حــل می‌شــوند. بــا حــل شــدن پروتئین‌هــا، چربی‌هــا و ذرّه‌هــای پوســت 
ــه صــورت نامحلــول باقی می‌ماننــد.  و اســتخوان‌، بافــت هَم‌بنــد و ماننــد این‌هــا ب
بــه طــور معمــول از دســتگاه جداکننــده )ســانتریفیوژ( بــرای جداســازی 
ــد:  ــول مانن ــواد نامحل ــر م ــوند، و دیگ ــه‌ور می‌ش ــطح غوط ــه در س ــا، ک چربی‌ه
ــرف  ــه ظ ــه در ت ــد، ک ــت هَم‌بن ــای باف ــت و پروتئین‌ه ــتخوان، پوس ــای اس ذره‌ه
ــی(  ــی )بخش میان ــول پروتئین ــپس محل ــود. س ــتفاده می‌ش ــوب می‌کنند، اس رس
بــه نقطــه‌ ایزوالکتریــک )pH : 5/5( رســانده می‌شــود. بــه بیــان دیگــر؛ در نقطــه‌ 
ــه در  ــد ک ــت می‌دهن ــود را در آب از دس ــت خ ــا حلّلیّ ــک پروتئین‌ه ایزوالکتری
نتیجــه ته‌نشــین می‌شــوند. در پایــان، پروتئین‌هــای رســوب داده شــده بــا 
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ــن  ــت پروتئی ــکل‌های4 و 5 و 6(. رطوب ــوند )ش ــدا می‌ش ــانتریفیوژ ج ــتگاه س دس
جداشــده اغلــب در ایــن نقطــه بالاســت )بیــش از80 درصــد( کــه بــا اســتفاده از 

ــش داد. ــوان کاه ــردن آن را می ت ــا فش ــوط ی ــتگاه مرب دس

پروتئیــن اســتخراجی بــه ایــن روش، ایزولــه پروتئیــن مــرغ  نامیــده می شــود 
ــد  ــی و تولی ــام در صنایع‌غذای ــاده‌ی خ ــک م ــوان ی ــه عن ــول، ب ــور معم ــه ط و ب
ــواد  ــدول 2 م ــکل7(. در ج ــی رود )ش ــه کار م ــزوده ب ــاارزش ‌اف ــای ب فراورده ه

ــه تفکیــک آمــده اســت.  ــه‌ پروتئیــن مــرغ ب موجــود در ایزول

شکل 4- پروتئین‌های محلول‌شده

شکل 5- پروتئین‌ها در نقطه‌ی ایزوالکتریک



13ایزوله پروتئین مرغ )فرایند تولید و کاربردها( 

شکل 6- حل‌نشدن پروتئین‌ها )ته‌نشینی( در نقطه‌ ایزوالکتریک

جدول 2- ترکیب‌های ایزوله‌ پروتئین مرغ

درصدترکیب‌ها
23-20پروتئین
1چربی
76-73رطوبت
3خاکستر

بـه طور کل، ترکیب شـیمیایی ایزوله‌ پروتئین مرغ، بـه نوع ماده‌ اولیه، pH مورد 
اسـتفاده و اسـید و قلیای مصرفی بسـتگی دارد. مقدار کم چربی در ایزوله‌ پروتئین 
مـرغ )کم‌تـر از 1 درصـد( آن ‌را بـه عنـوان افـزوده‌ای کم‌چرب دسـته‌بندی می‌کند. 
مقـدار بـازده‌ی پروتئیـن ایزولـه‌ پروتئیـن مـرغ در ‌pHهـای مختلـف در جـدول 
 pH:11/5 94/2 درصـد(  و( pH:12 آورده ش�ده اس�ت؛ بیش‌تریـن ب�ازده بـه )3(
)88/4 درص�د( گ�زارش ش�ده اس�ت. در جـدول )3( افت چربی‌هـا در فراینـد تغییر 
چربی‌هـا  افـت  باشـد،  بیش‌تـر  استخراج‌شـده   pH هرچـه  می‌شـود.  دیـده   pH
بیش‌تـر اسـت. در نتیجـه؛ بیش‌تریـن افـت چربی‌هـا در pH:12 )52/6 درصد( و در 

pH:11/5 )53/0 درصـد( دیـده می شـود.
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شکل 7- فرایند تغییر pH برای ساخت ایزوله‌ پروتئین مرغ 

جدول 3- درصد بازده پروتئین و افت چربی در ایزوله‌ پروتئین مرغ در pHهای مختلف

افت چربی )درصد( بازده پروتئین )درصد( pH استخراج در

45/0 81/3 10/50
49/7 83/2 11/0
53/0 88/4 11/50
52/6 94/2 12/0
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کاربردهای ایزوله‌ پروتئین مرغ

ــه دو  ــه ب ــت ک ــن بالاس ــد پروتئی ــا درص ــی ب ــرغ، محصول ــن م ــه‌ پروتئی ایزول
شــکل تـَـر )شــکل 8( و پــودر )شــکل 9( در صنایــع غذایــی و مکمل‌هــای دارویــی 
می‌توانــد اســتفاده شــود. پــس؛ در اســتفاده از ایــن مــاده در فراورده‌هــای 

ــوند. ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ــی آن بای ــا و کارای ــر، ویژگی‌ه مورد نظ

کاربردهای ایزوله‌ پروتئین مرغ را به صورت زیر می‌توان دسته‌بندی کرد:

• جایگزین پروتئین/ ایزوله‌ پروتئین سویا،

• جایگزین ایزوله‌ پروتئین آب پنیر،

• جایگزین چربی،

• جایگزین فسفات،  

• کمک به کاهش جذب روغن در فراورده های سرخ شده،

• بهبوددهنده‌ بافت محصول،

• بالابردن ارزش غذایی.

شکل 8- ایزوله‌ پروتئین مرغ
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شکل9- پودر ایزوله‌ پروتئین مرغ

چالش‌های موجود و نتیجه‌گیری

صنعـت پـرورش ماکیـان در دهه‌هـای اخیر در جهان و ایران رشـدی چشـم‎گیر 
داشـته اسـت و گسـترش و شـکوفایی آن بـه توسـعه‌ محصـولات نوآورانـه، بهبـود 
کیفیـت گوشـت‌ مـرغ و بهره‌بـرداری بهینه از پس‌مانـد فراوری برای مصرف انسـانی 
بسـتگی دارد. بیـش از نیمـی از تولیـد مـرغ بـه صـورت پس‌مانـد کشـتارگاهی و 
فـراوری از چرخـه‌ مصرف انسـانی خارج می‌شـود که امـروزه در صنایع‌ خـوراک دام 
وطیـور کاربردهایـی گوناگـون دارد. آلایـش خوراکـی مـرغ از نظر مقـدار پروتئین و 
نیـز اسـیدهای آمینـه‌ی اصلی، با گوشـت مرغ برابـری می‌کند. این افـزوده‌ی جدید 
ایزولـه‌‌ پروتئین ‌مرغ روشـی مناسـب بـرای ایجاد ارزش افـزوده، بالابـردن بهره وری 
و افزایـش سـرانه مصـرف پروتئیـن حیوانـی در کشـور اسـت. ایزوله‌ ‌پروتئیـن ‌مرغ، 
نسـبت بـه گوشـت مـرغ ویژگی‌هـای کاربـردی بالاتـری دارد و اسـتفاده از آن، چـه 
بـه ‌صـورت تَـر و چه بـه شـکل پـودر پروتئیـن، در سـاخت فراورده‌هـای پروتئینی،  

موفقیت‌آمیـز گزارش شـده اسـت.


