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  چکیده 
 ةهاي پروتئین هیدرولیزشد زمان و دما بر ویژگیآنزیم، اثر هدف از تحقیق حاضر بررسی 

دو شاخص راندمان بود.  )Ctenopharyngodon idella( خوار امعاواحشا کپور علف
اکسیدانی در سه  آنتیو میزان فعالیت هاي حاصله  هیدرولیز پروتئین ۀبازیافت و درج

 آنزیم سه و بینگراد  سانتی ۀدرج 55 و 45، 35 يدما سه ودقیقه  60 و 30، 15زمان 
 استفاده هاي مورد براي تمام آنزیم .قرار گرفتمقایسه  مورد آلکالاز، فلاورزایم و پپسین

و فعالیت هیدرولیز  ۀدرج ،میزان بازیافت پروتئینیبا افزایش زمان و دماي هیدرولیز 
این دو شاخص براي هر سه آنزیم در  بیشترین مقدارفزایش یافت و اکسیدانی ا آنتی

 ۀدرج 35آنها نیز در دماي  کمتریندقیقه و  60گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 55دماي 
آلکالاز  ،بررسی مورد آنزیم 3دقیقه مشاهده گردید. در بین  15گراد و در زمان  سانتی

هاي پپسین و فلاورزایم  هاي مختلف نسبت به آنزیم در شرایط دمایی یکسان و در زمان
 .بودبیشتري اکسیدانی  و میزان فعالیت آنتیهیدرولیز  ۀداراي بازیافت پروتئینی و درج

در را  اکسیدانی آنتی فعالیت و هیدرولیز ۀدرج، بیشترین بازیافت پروتئینیآنزیم آلکالاز 
مقدار درصد) و کمترین  52/54±11/0دقیقه ( 60گراد و زمان  سانتی ۀدرج 55دماي 

نشان دقیقه  15گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 35حرارت  نیز در درجه این پارامترها را
آنزیم آلکالاز  ،اکسیدانی و فعالیت آنتیهیدرولیز  ۀدرج ،راندمان بازیافتبه  باتوجه .داد

خوار  درولیزشده از ضایعات ماهی کپور علفیجهت تولید پروتئین هکارایی بالایی 
  .شتدا

  19/09/1396تاریخ دریافت: 
  28/02/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  یمآنز
  امعاواحشا

  شدهیدرولیزه ینپروتئ
  رخوا علف کپور

  
  مقدمه 

 .هاي جهان است تجارت ترین یکی از بزرگصنعت غذا 
به  باتوجه که قدر زیاد است این صنعت آنهاي رشد  گام

است.  نیز شده تر سریع بسیارجهان  رشد روبه جمعیت
مصرف مواد غذایی توسط مردم جهان نه تنها از لحاظ 

، بلکه باید از لحاظ کیفیت و سلامت نیز مناسب منیتا
براساس آمار رسمی سازمان ). Gan et al., 2010( باشد

آبزیان، بالغ بر  ۀخواروبار جهانی، میزان تولید سالان

 ).Ovissipour et al., 2009( باشد  میلیون تن می 132
دنبال آن  هبالاي صید جهانی و ب این میزان نسبتاً

تولید حجم بالایی از مواد  آوري، منجربه صنایع عمل
 بدون توجه دیده که اکثراًجانبی و غیرقابل استفاده گر

 ,.Bhaskar et al( دنشو دورریخته می زیست  به محیط

هاي دریایی  وردها. ازآنجاکه تولیدکنندگان فر)2008
محیطی قادر به دورریختن ضایعات  دلایل زیست به

باشند و براي  صورت مستقیم به دریا نمی بهخود 
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زیادي را متحمل شوند،  ۀپالایش این مواد باید هزین
عنوان جایگزینی  بهبنابراین یافتن یک روش مناسب 

 براي دورریختن این مواد امري ضروري است
)Kristinsson & Rasco, 2000a.(   

 ۀگون  بهاي  ترکیب شیمیایی بدن ماهی از گونه
دیگر متفاوت است. اختلاف اصلی در ترکیب شیمیایی 

ماهی  ۀدریافتی یا تغذیبا غذاي  ماهی را باید درارتباط
دانست که شامل آب، پروتئین، لیپید، کربوهیدرات، 

. در )Boziaris, 2014( ویتامین و مواد معدنی است
یابی به منابع  زیادي براي دست هاي تحقیق 1960 ۀده

جمعیت  ۀقیمت مغذي جهت تغذی پروتئینی ارزان
رشد و نیز حیوانات صورت گرفت و  انسانی درحال

 راستا توجه زیادي به ضایعات معطوف شد دراین
)Bhaskar et al., 2008.(  ازطرفی، شیوع جنون گاوي

هاي اخیر، محققین را بر آن داشته است که  در سال
هاي دریایی هیدرولیزشده را جایگزین  پروتئین
 هاي حیوانی کرده و به مردم معرفی نمایند پروتئین

)Liaset et al., 2003.( جانبی صنایع ترین مواد  عمده
آوري آبزیان شامل امعاواحشا، پوست، فلس،  عمل

معاواحشا ا .باشد هاي تنه می   ستون مهره و استخوان
ترین ضایعات آنها و سرشار از  ماهیان یکی از مهم

 باشد اسیدهاي چرب غیراشباع و پروتئین می
)Bhaskar & Mahendrakar, 2008.( هاي  پروتئین

ماهیان، داراي کاربردهاي وسیعی  ةشد هیدرولیز
هستند، ازجمله مواد مناسب براي درمان سرطان 

بودن  دلیل کوتاه بهدیگر  شوند. ازطرف محسوب می
و  ستپپتیدي، داراي قابلیت هضم بالا ةزنجیر

انسان،  ۀعنوان مکمل پروتئینی در تغذی بهتوانند  می
 ,Mahmoud( استفاده قرار گیرند دام و آبزیان مورد

هدف اصلی هیدرولیز ضایعات ماهی ). 1994
قابل دسترس با  ءآوردن حداکثر بازیافت اجزا دست هب

هیدرولیز و میزان پروتئین  ۀحفظ کیفیت بالا (درج
منظور  بهاستفاده  هاي مورد آنزیم .بالا) در آنهاست

هاي گیاهی، جانوري و  هیدرولیز آنزیمی، شامل آنزیم
میکروبی در مقایسه با هاي  باشند. آنزیم میکروبی می

هاي گیاهی و جانوري، داراي مزایاي بیشتري  آنزیم
ترین  از مهم ).Diniz & Martin, 1997( هستند

هاي  بررسی خواص پروتئین فاکتورهاي مورد
باشد که  هیدرولیزاسیون می ۀهیدرولیزشده، درج

کند و  شدن باندهاي پپتیدي را بیان می میزان شکسته
باید کنترل گردد. این فاکتور و کنترل آن بسیار مهم 
است، زیرا که بسیاري از خواص پروتئین 

شده، ازجمله میزان اسیدهاي آزاد، میزان  هیدرولیز
شده،  پذیري و وزن مولکولی پروتئین تولید انحلال

 باشد هیدرولیزاسیون می ۀوابسته به شدت و درج
)Slizyte et al., 2005 .(  

تأمین  ،به افزایش روزافزون جمعیت جهان باتوجه
رو  ازاینباشد،  ی بسیار حائز اهمیت مینمنابع پروتئی

هاي تولید پروتئین  بسیاري روي روش هاي همطالع
 انجام است که از آن جمله شده و یا درحال انجام

نیکو و همکاران  مهرگان هاي هتوان به مطالع  می
 و 1ماهی کاراس ةهیدرولیزشدپروتئین روي ) 1392(

زمان و نسبت آنزیم به سوبسترا بر  ،اثر متغیرهاي دما
اشاره  هیدرولیز و فعالیت ضداکسایشی ۀمیزان درج

ماهی کاراس  ةکرد که ثابت شد پروتئین هیدرولیزشد
تواند قابلیت کاربرد در فرمولاسیون مواد غذایی  می
شعبانپور و  اکسیدان طبیعی داشته باشد. عنوان آنتی به

اثر زمان هیدرولیز آنزیمی، روي  )1396همکاران (
حرارت و نسبت آنزیم به سوبسترا روي  درجه

فعال  زیستاکسیدانی پپتیدهاي  خصوصیات آنتی
کار کردند و به این نتیجه رسیدند که  حاصل از میگو

 6/54اکسیدانی در دماي  بیشترین خصوصیت آنتی
درصد  5/33هیدرولیز  ۀگراد و با درج سانتی ۀدرج

 و پور اویسی هاي ههمچنین مطالعآمد.   دست به
 آنزیمی هیدرولیز سازي روي بهینه) 1389( همکاران
نشان داد که  2تُن زردباله ماهی امعاواحشا از پروتئین

صورت  بهشده توسط آلکالاز  هیدرولیزپروتئین 
 ۀداري از لحاظ میزان پروتئین و درج معنی

و  3هاي پروتامکس هیدرولیزاسیون بالاتر از آنزیم
سازي پروتئین هیدرولیزشده با  بهینه بود. 4فلاورزایم

ن زردباله با تُ اکسیدانی از امعاواحشا ماهی فعالیت آنتی
) 1396آنزیم پروتامکس توسط پزشک و همکاران (

متر اموردمطالعه قرار گرفت و ثابت شد آنچه بر پار
هاي ذاتی  ثیر دارد ویژگیأاکسیدانی ت فعالیت آنتی
 و Bhaskarشده است. هیدرولیزپروتئین 

                                                             
1 Carassius carassius 
2 Thunnus albacares 
3 Protomax 
4 Flavourzyme 
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Mahendrakar )2008هیدرولیز شرایط سازي ) بهینه 
ماهی  امعاواحشا از خنثی تجاري پروتئاز یک توسط

به پتانسیل  بنابراین باتوجه. اشاره کرد 1کپور هندي
آبزیان در کشور،  ةشدهیدرولیزبالاي تولید پروتئین 

هدف از تحقیق  باشد. رسیدن به این مهم ضروري می
هاي  زمان و دما بر ویژگیآنزیم، اثر حاضر بررسی 

کپور ماهی امعاواحشا  ةشد هیدرولیزپروتئین 
هاي  ترین گونه ماهی فوق یکی از مهم. بود 2خوار علف

 35تا  25شود که   پرورشی در ایران محسوب می
ماهیان گرمابی را به خود اختصاص درصد تولید 

سازمان خواروبار جهانی گزارش کرد که از  دهد. می
 9/20 ،پروري تولید آبزي تن ونیلیم 2/167کل 

پروري بوده است  آبزيمیلیون تن مربوط به ضایعات 
)FAO, 2018( به حجم عظیم این ضایعات  که باتوجه

  .توان در صنعت غذا از آن بهره جست  می
  

  ها  روشمواد و 
کیلوگرم در  2با میانگین وزنی  خوار ماهی کپور علف
تهیه و با ظروف  اهواز فروشان ماهیآبان ماه از بازار 

یونولیتی در کنار یخ به آزمایشگاه منتقل گردید. 
هاي موجود در  شامل بخش امعاواحشا ماهی جداشده

و با استفاده از یک میکسر صنعتی  داخل شکم ماهی
منظور  بهشده  هاي چرخ  مقداري از نمونه چرخ و کاملاً

تعیین ترکیب شیمیایی (جهت تعیین میزان پروتئین 
هاي پلاستیکی  اولیه) برداشته شد و مابقی در بسته

شده  گرمی که با ترازوي دیجیتال توزین 50صورت  هب
گراد  سانتی ۀدرج -20بندي گردید و در دماي  بسته

   .نگهداري شدند
  

  هیدرولیز آنزیمی
منظور هیدرولیز آنزیمی امعاواحشا ماهی کپور  به

 5و فلاورزایم 4، پپسین3آلکالازهاي  از آنزیم خوار علف
ها  آنزیم تماماستفاده شد. (شرکت نووزایم، دانمارك) 

اري دگراد نگه سانتی ۀدرج 4تا زمان آزمایش در دماي 
ها با استفاده از روش  شدند. تعیین فعالیت آنزیم

                                                             
1 Catla catla 
2 Ctenopharyngodon idella 
3 Alkalase 
4 Pepsin 
5 Flavourzyme 

AOAC )2002 (.درون گرم از نمونه  50 انجام شد
 100لیتري ریخته و سپس  میلی 250مایر  ارلن
به آن اضافه گردید و  2:1نسبت   بهمقطر  لیتر آب میلی

مدت  به، ساخت ایران) 700(مدل با همزن دیجیتالی 
ماري با  دقیقه در بن 20دقیقه هموژنیزه و سپس  2

سازي  منظور غیرفعال بهگراد  سانتی ۀدرج 85حرارت 
  هاي داخلی قرار داده شد. آنزیم

  
  تولید پروتئین هیدرولیزشده
و  Ovissipourروش   بهتولید پروتئین هیدرولیزشده 

پس از خروج نمونه از  .انجام شد )2012همکاران (
ها درون  گرم از نمونه 50 ،یخچال و انجمادزدایی

 100لیتري ریخته و سپس میزان  میلی 250مایر  ارلن
مایر اضافه  به ارلن 2:1مقطر به نسبت  آب لیتر میلی

دقیقه  2گردید و با همزن دیجیتالی به مدت 
ماري با  دقیقه در بن 20مدت  بههموژنیزه شد. سپس 

نظور م گراد به سانتی ۀدرج 85حرارت  درجه
هاي داخلی قرار داده شد.  سازي آنزیم غیرفعال

 شده با یک بافر سدیم فسفات، کاملاً امعاواحشا پخته
کردن هیدروکسید سدیم  اضافهبا  pHو  مخلوط

)NaOH( 2/0 و توسط دستگاه  نرمالpH مدل متر)
Metrohm 691 (5/8تا  7 ةدر محدود، ساخت سوئیس 

ها در دستگاه انکوباتور متحرك در  نمونهکنترل شد. 
گراد براي آزمایش  سانتی ۀدرج 55و  45، 35دماهاي 

شده، براي تولید  ارائهها در دماهاي  بین آنزیم ۀمقایس
در دور  2000پروتئین هیدرولیزشده با دور ثابت 

دقیقه که دماي  10دقیقه قرار داده شد و پس از 
درصد  1ها ( ها به دماي موردنظر رسید آنزیم نمونه

میزان پروتئین) با میکروسمپلر و ترازوي دیجیتالی 
 30و  15گیري (زمان  اضافه شدند و پس از هر نمونه

منظور  بهدقیقه)  60دقیقه) و در پایان آزمایش (زمان 
دقیقه  15مدت   بهقطع واکنش آنزیمی در حمام آبی 

گراد قرار داده شدند.  سانتی ۀدرج 95در دماي 
و  Krisstinsonطبق روش هاي هیدرولیزشده  پروتئین
Rasco )b2000از یخ، سرد شد و با  ) با استفاده

 ۀدرج 10در  g ×8000وژ با دور یاستفاده از سانتریف
وژ شدند. یدقیقه سانتریف 20مدت   بهگراد  سانتی

آوري شد  ها با استفاده از سرنگ جمع نت نمونهاسوپرنات
و پروتئین هیدرولیزشده در فریزر نگهداري و سپس با 
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مدل ، Chris( کن انجمادي استفاده از دستگاه خشک
 ۀدرج - 70تا  -60در دماي  )تایوان،ساخت 101521

  صورت پودر درآیند. هگراد قرارداده تا ب سانتی
  

  هیدرولیز ۀگیري درج اندازه
یند ااین شاخص، بعد از پایان فر ۀبراي محاسب

ساعت)، محلول  5/1 هیدرولیز (حداکثر
با نسبت برابر به مایع  درصد 20اسید  کلرواستیک تري

در گرم  6700رویی افزوده و محلول حاصل با دور 
دقیقه  20به مدت  گراد ۀ سانتیدرج 4دماي 
هاي  وژ شد. در واقع طی این عمل پروتئینیسانتریف
هاي سالم جدا شدند. نیتروژن  شده از پروتئین شکسته

درصد  10موجود در مایع رویی جدید (محلول 
پپتیدهاي  حاويد که اسی کلرواستیک تري

 ۀروش بیورت سنجیده و درج بههیدرولیزشده است) 
 محاسبه قرار گرفت مورد) 1( ۀهیدرولیز طبق رابط

)Hoyle & Memitt, 1994.(   
  )1رابطۀ (

درجۀ	هیدرولیزاسون
= نیتروژن	در	محلول	10	درصد	اسیدتري	کلرواستیک)
(میزان	نیتروژن	در	نمونه/ × 100 

  
هیدرولیزاسیون براي تعیین  ۀدرج)، 1در رابطۀ (

براي  شود. شده استفاده می میزان باندهاي شکسته
آوردن معادله دستگاه  دست رسم منحنی استاندارد و به

از  )مریکاآساخت  ،DR 6000مدل ( اسپکتروفتومتر
عنوان پروتئین استاندارد  سرم آلبومین گاوي به

  .استفاده شد
  

 DPPHآزاد  کالیراد یمهارکنندگ
محلول مهارکنندگی رادیکال آزاد  گرم002/0 به
)DPPH(1 ، 50 درصد 70 سی محلول متانول  سی 

 5میکرولیتر از نمونه جدا و به آن  50اضافه و سپس 
شد. بعد از ماندن در  اضافه DPPHسی محلول  سی

 517دقیقه جذب نمونه در  20مدت   بهدماي اتاق 
رابطۀ و طبق  گیري توسط اسپکتوفوتومتر اندازهنانومتر 

   گرفت. محاسبه قرار اکسیدانی مورد فعالیت آنتی )2(
  

                                                             
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

  )2رابطۀ (
100 = 

جذب	نمونه	ିجذب	شاهد
جذب	شاهد   دانیاکس یآنت تیفعال×

  
 گرم میلی 10استاندارد  آوردن دست هبراي ب

 10به  EDTA(2( اسید تترااستیک آمین دي اتیلن
  ).Shimada et al., 1992شد (سی متانول اضافه   سی

  
  یتروژنین افتیباز راندمان يریگ اندازه

محاسبه  مورد )3رابطۀ (طبق  میزان بازیافت نیتروژن
  ).James, 1995( قرار گرفت

  )3رابطۀ (
A/B =یتروژنین افتیباز راندمان   

  
میزان نیتروژن در پروتئین  :A)، 3( ۀرابط در

 باشد. می میزان نیتروژن در نمونه :Bو  هیدرولیزشده
  

  وتحلیل آماري تجزیه
تکرار  3آمده با  دست بههاي  وتحلیل آماري داده تجزیه

انجام پذیرفت. جهت  17نسخۀ  SPSSافزار  ازطریق نرم
دار بین مقادیر  وجود اختلاف معنی بررسی وجود یا عدم

 حاصل از هر شاخص از آنالیز واریانس دوطرفه
)ANOVA( با استفاده از  ها تمیانگین صف ۀو مقایس

انجام گردید.  درصد 5آزمون دانکن در سطح اطمینان 
 Microsoftافزار نرمکمک   بهو نمودارها  ها جدول

Excel  رسم شدند 2007نسخۀ.  
  

  و بحث نتایج
توسط خوار  امعاواحشا کپور علفبازیافت پروتئین 

  دما و زمان مختلفدر تجاري  هاي  آنزیم
 55و  45، 35هیدرولیز ، در دماهاي )1(مطابق جدول 

هاي  در زمانبازیافت پروتئین گراد،  سانتی ۀدرج
دار مقادیر متفاوتی را نشان  هیدرولیز با اختلاف معنی

بازیافت پروتئین  ۀبیشترین درج. )>05/0P( دادند
در  براي هر سه آنزیم خوار کپور علفامعاواحشا 

 60گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 55حرارت   درجه
گراد  سانتی ۀدرج 35حرارت  و کمترین در درجهدقیقه 

 ).3و  2، 1 لو(جد دقیقه حاصل گردید 15و در زمان 

                                                             
2 Ethylenediaminetetraacetic Acid 
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توانایی یک  ةدهند نشانراندمان بازیافت پروتئینی 
باشد، که  هاي یک ماده می آنزیم در جداسازي پروتئین

موردنظر، شرایط هیدرولیز و  ةبه خصوصیات ماد
فعالیت آنزیم بستگی دارد. بازیافت پروتئینی در هر 

بررسی در این مطالعه با افزایش زمان  سه آنزیم مورد
که مطابق  طوري هب ،و دماي هیدرولیز افزایش یافت

در  )3(و  )2)، (1( هاي جدولآمده در  دست هنتایج ب
هاي مختلف بیشترین  شرایط یکسان دمایی و در زمان

 55در دماي لکالاز آمیزان بازیافت پروتئین براي آنزیم 
 دقیقه معادل 60گراد و زمان  سانتی ۀدرج
درصد و کمترین آن مربوط به آنزیم  11/0±52/54

 15گراد و زمان  سانتی ۀدرج 35فلاورزایم در دماي 
 .آمد دست هبدرصد  50/37±12/0دقیقه معادل 

کاررفته در واکنش  ههاي ب آنزیم ۀمقایس
هیدرولیزاسیون جهت تولید پروتئین هیدرولیزشده از 

اختلاف  ةدهند  لحاظ راندمان بازیافت پروتئین، نشان
 .شاخص است يها بین آنزیم )P>05/0(دار  معنی

) در بررسی نتایج 1389شکرپور رودباري و همکاران (
شدت هیدرولیز بر بازیافت نیتروژنی بررسی حاصل از 

 1سفید چانه ۀمولکولی پروتئینی گوشت کوس ةاندازو 

                                                             
1 Carcharhinus dussumieri 

هیدرولیز باعث افزایش  زماننشان دادند که افزایش 
 ةراندمان بازیافت نیتروژنی و کاهش طول زنجیر

و همکاران پور   اویسی .)P>05/0گردید (پپتیدي 
) در بررسی نتایج حاصل از بررسی خواص 1389(

باله  زردن تُ امعاواحشا ماهی ةهاي هیدرولیزشد پروتئین
هاي تجاري (آلکالاز، پروتامکس و  با استفاده از آنزیم

فلاورزایم) نشان دادند که پروتئین هیدرولیزشده 
داري از لحاظ میزان  صورت معنی بهتوسط آلکالاز 

هاي  پروتئین و بازیافت نیتروژنی بالاتر از سایر پروتئین
همچنین نشان نتایج ). P>05/0( هیدرولیزشده بود

که آنزیم آلکالاز نسبت به دو آنزیم دیگر داراي  ندداد
حسینی و همکاران  بازیافت پروتئینی بیشتري است.

پروتئین  ۀ) در بررسی نتایج حاصل از مقایس1391(
با  2احشا و سر ماهی فیتوفاگوامعا ةشد هیدرولیز

هاي داخلی بعد از  استفاده از آنزیم آلکالاز و آنزیم
ساعت نشان دادند که محصول  4و  2هاي  زمان

ساعت  4) بعد از 1تولیدشده توسط آلکالاز (تیمار 
 2داري از لحاظ پروتئین بالاتر از تیمار  طور معنی هب

توان آنزیم  به نتایج می هاي داخلی) بود. باتوجه (آنزیم
  دانست. برترهاي داخلی  آلکالاز را نسبت به آنزیم

                                                             
2 Hypophthalmichthys molitrix 

 گرادسانتی ۀدرج 35توسط سه آنزیم تجاري در دماي  خوارامعاواحشا کپور علفنتایج بازیافت پروتئین  - 1جدول 
 دماي هیدرولیز

 زمان هیدرولیز (دقیقه) نوع آنزیم گراد)سانتی ۀ(درج
15 30 60 

35 
 cA09/0±28/25 bA24/0±52/32 aA43/0±61/42 آلکالاز
 cB19/0±60/24 bB15/0±39/31 aB33/0±29/40 پپسین

 cC07/0±38/22 bC09/0±56/30 aC12/0±50/37 فلاورزایم
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

 
 گرادسانتی ۀدرج 45 دماي توسط سه آنزیم تجاري در خوارامعاواحشا کپور علفنتایج بازیافت پروتئین  - 2جدول 

 دماي هیدرولیز
 زمان هیدرولیز (دقیقه) نوع آنزیم گراد)(درجۀ سانتی

15 30 60 

45 
 cA09/0±25/30 bA14/0±15/34 aA13/0±82/48 آلکالاز
 cB03/0±52/28 bB04/0±23/33 aB12/0±10/47 پپسین

 cC14/0±52/27 bC15/0±43/33 aC10/0±58/45 فلاورزایم
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیو غ a، b، c( کوچک حروف
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیو غ C وA،  B( بزرگ حروف
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  گراد سانتیۀدرج 55دماي توسط سه آنزیم تجاري در  خوار امعاواحشا کپور علفنتایج بازیافت پروتئین  -  3جدول 
  دماي هیدرولیز

  زمان هیدرولیز (دقیقه)  نوع آنزیم  گراد) (درجۀ سانتی
15  30  60  

55  
  cA06/0±64/33  bA15/0±07/42  aA11/0±52/54  آلکالاز
  cB12/0±41/31  bB13/0±08/41  aB03/0±28/50  پپسین

  cC11/0±27/29  bC15/0±13/40  aC13/0±81/48  فلاورزایم
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

  
) در بررسی نتایج 1392یاسمی و همکاران (

هیدرولیز  ۀراندمان بازیافت و درج ۀحاصل از مقایس
هاي موجود در امعاواحشا ماهی کپور  پروتئین
و  پاپائینبا استفاده از آنزیم (آلکالاز،  1سرگنده

زمان و دماي  پروتامکس)، نشان دادند که با افزایش
پروتئینی افزایش یافت.  میزان بازیافت ،هیدرولیز

بیشترین میزان بازیافت پروتئین براي هر سه آنزیم در 
دقیقه و  60گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 55دماي 

گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 35کمترین آن در دماي 
دقیقه مشاهده شد. همچنین نتایج نشان دادند که  15

بررسی آلکالاز در شرایط دمایی  در بین سه آنزیم مورد
هاي  هاي مختلف نسبت به آنزیم یکسان و در زمان

پاپائین و پروتامکس داراي بازیافت پروتئینی بیشتري 
) در بررسی 2012و همکاران ( Ovissipourاست. 

سازي هیدرولیز آنزیمی  نتایج حاصل از تحقیق بهینه
نشان دادند که  تُن زردباله ماهی پروتئین از امعاواحشا

داراي سطح  پروتئین هیدرولیزشده از امعاواحشا، نسبتاً
علاوه نسبت  پروتئین بالا و سطح چربی پایین است. به

ة بازده پروتئین هیدرولیزشده از امعاواحشا در محدود
  بود.  85/2- 35/5

                                                             
1 Aristichthys nobilis 

 ها هتحقیق حاضر و سایر مطالع ۀطورکه نتیج همان
ثیرگذاري بیشتر أتدهنده  تایج نشان، ندهد نشان می

یند اآنزیم آلکالاز نسبت به دو آنزیم دیگر در فر
توان، بالابودن  که علت آن را می باشد هیدرولیز می

یند اآنزیم آلکالاز در فر 2فعالیت پروتئولیتیکی
 Ovissipour( ها دانست  هیدرولیز نسبت به سایر آنزیم

et al., 2009; 2012(.  
  

خوار  کپور علف امعاواحشاهیدرولیزاسیون  ۀدرج
  در دما و زمان مختلف توسط سه آنزیم تجاري

، در دماهاي هیدرولیز )6(و  )5(، )4( ولمطابق جد
گراد، نتایج هیدرولیز در  سانتی ۀدرج 55و  45، 35

مقادیر  ،دار هاي هیدرولیز با اختلاف معنی زمان
نشان  )4(طورکه جدول  همانمتفاوتی را نشان دادند. 

امعاواحشا  هیدرولیزاسیون ۀدهد، بیشترین درج می
 55حرارت  در درجه براي هر سه آنزیم خوار کپور علف

دقیقه و کمترین در  60و در زمان گراد  سانتی ۀدرج
 15گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 35  حرارت  درجه

  .دقیقه حاصل گردید

                                                             
2 Proteolytic 

 گرادیسانت ۀدرج 35 يدمادر  يتجار میتوسط سه آنز خوارعلف کپور واحشاامعا زیدرولیه جینتا - 4جدول 
 زیولدریه يدما
 )قهی(دق زیدرولیه زمان مینوع آنز گراد)یسانت ۀ(درج

15 30 60 

35 
 cA04/0±32/10 bA13/0±41/15 aA16/0±38/18 آلکالاز

 cB08/0±30/9 bB07/0±33/13 aB07/0±44/16 نیپپس
 cC20/0±59/6 bC10/0±76/11 aC13/0±42/15 فلاورزایم

 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف
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  گراد سانتی ۀدرج 45دماي توسط سه آنزیم تجاري در  خوار کپور علفامعاواحشا  نتایج هیدرولیز -  5جدول 
  زیولردیه يدما
  )قهی(دق زیدرولیزمان ه  مینوع آنز  گراد) یسانت ۀ(درج

15  30  60  

45  
  cA06/0±34/15  bA12/0±45/20  aA08/0±27/22  آلکالاز

  cB10/0±55/14  bB15/±40/17  aB07/0±38/20  نیپپس
  cC07/0±76/14  bC07/0±88/16  aC08/0±27/22  فلاورزایم

  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

  
  گراد سانتی ۀدرج 55دماي توسط سه آنزیم تجاري در  خوار کپور علفامعاواحشا  نتایج هیدرولیز -6جدول 
  زیولردیه يدما
  )قهی(دق زیدرولیزمان ه  مینوع آنز  گراد) یسانت ۀ(درج

15  30  60  

55  
  cA14/0±82/18  bA12/0±33/23  aA11/0±49/25  آلکالاز
  cB17/0±50/17  bB15/0±43/19  aB12/0±36/23  پپسین

  cC11/0±32/16  bC17/0±76/20  aC16/0±29/22  فلاورزایم
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

  
هاي  هیدرولیزاسیون آنزیم ۀنتایج مربوط به درج

به جدول  باتوجهاستفاده در این مطالعه،  تجاري مورد
یند ادهد که با افزایش زمان فر نشان می )2(

معنی   بهکه  هیدرولیزاسیون ۀهیدرولیزاسیون، درج
شدن باندهاي پپتیدي است  شکستهمیزان 

)Mahmoud, 1994،( ها افزایش پیدا  در تمامی آنزیم
کند، این در حالی است که از شدت و نرخ  می

هاي  که همان شدت جداسازي پروتئین هیدرولیز
 ,.Liaset et alمحلول از انواع غیرمحلول است (

هیدرولیزاسیون در هر  ۀدرج شود. کاسته می )،2002
بررسی در این مطالعه با افزایش زمان  سه آنزیم مورد

که کمترین  طوري هو دماي هیدرولیز افزایش یافت ب
هیدرولیزاسیون براي هر سه آنزیم در  ۀدرج

 15گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 35حرارت   درجه
دقیقه مربوط به آنزیم فلاورزایم و بیشترین آن، توسط 

گراد و زمان  سانتی ۀدرج 55آنزیم آلکالاز در دماي 
شکرپور رودباري و همکاران  دقیقه ثبت گردید. 60

ق اثر شدت ) در بررسی نتایج حاصل از تحقی1389(
مولکولی  ةهیدرولیز بر بازیافت نیتروژنی و انداز

سفید نشان دادند که  چانه ۀپروتئینی گوشت کوس
هیدرولیز  ۀافزایش زمان هیدرولیز، موجب افزایش درج

) در 1389پور و همکاران ( اویسی). P>05/0( گردید
هاي  بررسی نتایج حاصل از خواص پروتئین

باله با استفاده از  زردن امعاواحشا ماهی تُ ةهیدرولیزشد
هاي تجاري (آلکالاز، پروتامکس و فلاورزایم)  آنزیم

نشان دادند که پروتئین هیدرولیزشده توسط آلکالاز 
هیدرولیزاسیون  ۀداري از لحاظ درج صورت معنی به

 هاي هیدرولیزشده بود بالاتر از سایر پروتئین
)05/0<P .(  

) در بررسی نتایج 1391حسینی و همکاران (
 ةشدهیدرولیزپروتئین  ۀحاصل از تحقیق مقایس

امعاواحشا و سر ماهی فیتوفاگ با استفاده از آنزیم 
 4و  2هاي  هاي داخلی بعد از زمان  آلکالاز و آنزیم

شده توسط تولیدساعت نشان دادند که محصول 
داري از  طور معنی هساعت ب 4) بعد از 1آلکالاز (تیمار 

 2هیدرولیزاسیون بالاتر از تیمار  ۀدرجلحاظ 
هاي داخلی) بود. نتایج نشان داد که با افزایش  (آنزیم

افزایش  هیدرولیزاسیون ۀزمان هیدرولیزاسیون، درج
) در بررسی نتایج 1392یاسمی و همکاران ( .کردپیدا 

هاي موجود  هیدرولیز پروتئین ۀراندمان بازیافت و درج
رگنده با استفاده از آنزیم در امعاواحشا ماهی کپور س

(آلکالاز، پاپائین و پروتامکس) نشان دادند که با 
هیدرولیزاسیون  ۀافزایش زمان و دماي هیدرولیز، درج

 3یافت. همچنین نتایج نشان داد که در بین افزایش 
بررسی آلکالاز در شرایط دمایی یکسان و  آنزیم مورد

هاي پاپائین و  هاي مختلف نسبت به آنزیم در زمان
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هیدرولیزاسیون بیشتري است.  ۀپروتامکس داراي درج
هیدرولیزاسیون مربوط به آنزیم آلکالاز  ۀبالاترین درج

 دقیقه بود. 60گراد و زمان  سانتی ۀدرج 55در 
Kristinsson  وRasco )b2000(  در بررسی نتایج

هاي بیوشیمیایی و  حاصل از تحقیق روي ویژگی
ماهی آزاد  ۀعضل ةهیدرولیزشدکاربردي پروتئین 

توسط پروتئازهاي قلیایی مختلف نشان  1آتلانتیک
دادند که افزایش زمان واکنش هیدرولیز و دماي 

 ۀزمان، باعث افزایش درج صورت هم بههیدرولیز 
به نتایج تحقیق حاضر  . باتوجهشود هیدرولیزاسیون می

 توان چنین توجیه علت این امر را می ها هو سایر مطالع
نمود که با افزایش زمان هیدرولیزاسیون، تعداد 

 .کند باندهاي پپتید در دسترس آنزیم کاهش پیدا می
همچنین از میزان فعالیت پروتئولتیکی آنزیم کاسته 

شود که شدت  شود که در مجموع موجب می می
هیدرولیزاسیون میزان  ۀمنظور از درج( هیدرولیز
مفهوم شدت شدن باندهاي پپتیدي است و  شکسته

ها  زاي پروتئین هیدرولیزاسیون به خواص حساسیت

                                                             
1 Salmo salar 

گیري  دیگر شکل کاهش یابد. ازطرف شود) مربوط می
فعالیت آنزیمی هستند نیز  ةکنند ممانعتترکیباتی که 

 & Kristinsson( تواند در این امر دخیل باشد  می

Rasco, 2000b.(  
  

اکسیدانی پروتئین  آنتیتغییرات فعالیت 
توسط خوار  امعاواحشا کپور علف ةهیدرولیزشد

  در دما و زمان مختلف تجاري هاي  آنزیم
، در دماهاي هیدرولیز )9(و  )8(، )7(مطابق جدول 

گراد، فعالیت  سانتی ۀدرج 55و  45، 35
هاي هیدرولیز با اختلاف  اکسیدانی در زمان آنتی

بیشترین دار مقادیر متفاوتی را نشان دادند.  معنی
براي  خوار کپور علفامعاواحشا  اکسیدانی فعالیت آنتی

(آلکالاز، پپسین و فلاورزایم) در هر سه آنزیم 
 60گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 55حرارت   درجه

گراد  سانتی ۀدرج 35حرارت  دقیقه و کمترین در درجه
   .گردیددقیقه حاصل  15و در زمان 

 ۀدرج 35دماي توسط سه آنزیم تجاري در خوار کپور علفامعاواحشا  )DPPH( اکسیدانینتایج فعالیت آنتی - 7جدول 
 گرادسانتی

 ولیزردماي هید
 (دقیقه)هیدرولیز  زمان نوع آنزیم گراد)سانتی ۀ(درج

15 30 60 

35 
 cA03/0±32/27 bA08/0±64/28 aA04/0±25/30 آلکالاز
 cB04/0±21/26 bB08/0±73/27 aB05/0±2/29 پپسین

 cC08/0±26/26 bC07/0±26/27 aC06/0±74/28 فلاورزایم
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

 
 ۀدرج 45دماي توسط سه آنزیم تجاري در  خوارعلف کپورامعاواحشا ) DPPH( اکسیدانینتایج فعالیت آنتی - 8جدول 
 گرادسانتی

 ولیزردماي هید
 هیدرولیز (دقیقه) زمان نوع آنزیم گراد)سانتی ۀ(درج

15 30 60 

45 
 cA07/0±36/28 bA08/0±76/29 aA09/0±74/32 آلکالاز
 cB07/0±46/27 bB06/0±25/29 aB08/0±42/31 پپسین

 cC07/0±26/27 bC07/0±84/28 aC07/0±28/31 فلاورزایم
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
 .است 05/0 سطح در داریمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف
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 ۀدرج 55دماي توسط سه آنزیم تجاري در  خوار علف کپورامعاواحشا  )DPPH( اکسیدانی آنتینتایج فعالیت  - 9جدول 
  گراد     سانتی

  ولیزردماي هید
  هیدرولیز (دقیقه)  زمان  نوع آنزیم  گراد) سانتی ۀ(درج

15  30  60  

55  
  cA06/0±66/28  bA07/0±47/31  aA05/0±66/33  آلکالاز
  cB07/0±22/28  bB06/0±31/30  aB06/0±76/32  پپسین

  cC06/0±53/27  bC06/0±37/30  aC05/0±88/31  فلاورزایم
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به فیرد هر در رمشابهیغ) رهیغ و a، b، c( کوچک حروف
  .است 05/0 سطح در دار یمعن اختلاف مفهوم به ستون هر در رمشابهیغ) رهیغ و C و A، B( بزرگ حروف

  
اکسیدانی پروتئین  طورکلی فعالیت آنتی به

اولیه و  ة، مادرفتهکار هب آنزیمبستگی به  ،هیدرولیزشده
 ,.Jun et al( دارددر آزمایش شده  کارگرفته هشرایط ب

2004; Batista et al., 2010 .(1رادیکال هیدروکسیل ،
یک اکسیدان اختصاصی براي لیپیدهاست و قدرت 

اکسیدان  دفع رادیکال هیدروکسیل توسط یک آنتی
یند اطور مستقیم با پیشگیري از گسترش فر به

 ,.Batista et al( اکسیداسیون لیپیدها مرتبط است

هاي آزاد  به قدرت دفع رادیکال نتایج مربوط). 2010
DPPHاستفاده  هاي تجاري مورد ، با استفاده از آنزیم

دهد که  نشان می )3(به جدول  در این مطالعه باتوجه
یند هیدرولیزاسیون، خواص ابا افزایش زمان فر

کند.  ها افزایش پیدا می در تمامی آنزیماکسیدانی  آنتی
بررسی در  مورد اکسیدانی در هر سه آنزیم فعالیت آنتی

این مطالعه با افزایش زمان و دماي هیدرولیز افزایش 
که کمترین فعالیت آن براي هر سه  طوري هیافت. ب

گراد و در زمان  سانتی ۀدرج 35حرارت  درجهآنزیم در 
دقیقه مربوط به آنزیم پپسین و بیشترین آن  15

گراد و  سانتی ۀدرج 55توسط آنزیم آلکالاز در دماي 
  .دقیقه ثبت گردید 60زمان 

در بررسی نتایج ) 1396شعبانپور و همکاران (
حاصل از تحقیق، اثر زمان هیدرولیز آنزیمی، 

حرارت و نسبت آنزیم به سوبسترا روي  درجه
فعال  زیستاکسیدانی پپتیدهاي  آنتیخصوصیات 
تولید پروتئین هیدرولیزشده  که منجربه حاصل از میگو

توسط آنزیم فلاورزایم  2سبز ببرياز ضایعات میگوي 
هاي تولیدي، پاسخ  وردها، نشان دادند که فرگردید

در مقایسه با قدرت  DPPHبهتري به دفع رادیکال 

                                                             
1 Hydroxyl radical 
2 Penaues semisulcatus 

دفع رادیکال آزاد هیدروکسیل و قدرت احیاي آهن 
. همچنین نشان دادند که کاربرد روش سطح دارند

سازي شرایط تولید پروتئین  پاسخ جهت بهینه
سبز روشی  یعات میگوي ببريهیدرولیزشده از ضا
باشد. نتایج این پژوهش نشان  سودمند و دقیق می

دهد که پروتئین هیدرولیزشده حاصل از آنزیم  می
فلاورزایم داراي مقادیر بالاي پروتئین بوده و خواص 

تواند در فرمولاسیون  دارد و می مناسب اکسیدانی آنتی
براي آرد عنوان جایگزینی  بهغذاي آبزیان، دام و طیور 

عنوان  بهتواند  ماهی پیشنهاد شود و همچنین می
اکسیدان طبیعی براي جلوگیري از فساد لیپیدها  آنتی
زمان دما و زمان  اثرات هماستفاده قرار گیرد.  مورد

 ،مرکزي ۀدهد با افزایش و کاهش دما از نقط نشان می
پروتئین هیدرولیزشده  DPPHقدرت دفع رادیکال 
خصوص افزایش یا کاهش مدت  افزایش داشته و دراین

همچنین اثرات  ثیر بوده است.أت زمان واکنش بی
زمان مقدار آنزیم و دما نشان داد که در مقدار ثابت  هم

 DPPHقدرت دفع رادیکال آنزیم با افزایش دما،   و کم
نتایج به  باتوجهیافت. پروتئین هیدرولیزشده افزایش 

توان  علت این امر را می ها هتحقیق حاضر و سایر مطالع
پروتئین اکسیدانی  آنتیفعالیت چنین توجیه نمود که 

اولیه و  ة، مادرفتهکار به آنزیمهیدرولیزشده بستگی به 
همچنین نسبت  .کارگرفته در آزمایش دارد شرایط به

آنزیم به سوبسترا، دما و زمان بر فعالیت بازدارندگی 
 ,.Jun et al( ثیرگذار استأت DPPHیکال آزاد راد

2004; Batista et al., 2010(.  
  

  يریگ جهینت
طور  بهقدرت دفع رادیکال آزاد  نشان دادنتایج 
حرارت و زمان هیدرولیز  ثیر درجهأت داري تحت معنی
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که با افزایش زمان هیدرولیز و  طوري هاست، ب
ها  آنزیم اکسیدانی در تمامی حرارت فعالیت آنتی درجه

). بیشترین فعالیت P>05/0( افزایش یافت
 55حرارت  اکسیدانی براي هر سه آنزیم در درجه آنتی
آمد و  دست هدقیقه ب 60گراد و در زمان  سانتی ۀدرج

گراد  سانتی ۀدرج 35حرارت  کمترین آن نیز در درجه
گیري  البته نتیجه .دقیقه حاصل گردید 15و در زمان 

مهار تر نیازمند بررسی پارامترهاي دیگري نظیر  دقیق
اکسیدانی کل و  ، فعالیت آنتیABTSرادیکال آزاد 

  ) است.IIIقدرت احیاکنندگی آهن (
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Abstract  

The purpose of this study was to investigate the effect of enzyme kind, time and temperature on 
the properties of viscera (Ctenopharyngodon idella) hydrolyzed proteins. In this study, viscera 
was subjected to hydrolysis by alkalase, pepsin and flavourzyme commercial enzymes. 
Recycling efficiency and degree of hydrolysis obtained proteins and antioxidant activity DPPH 
in different conditions of the hydrolysis process at 15, 30, 60 min and three temperatures of 35, 
45, 55 °C and between three enzymes with three replicates reviewed and compared. To 
investigate the existence or absence of significant differences between the values of each index, 
two-way analysis of variance and comparison of mean traits were used by Duncan test. For all 
enzymes used in this study, by increasing the time and temperature of hydrolysis, the amount of 
protein recovery and degree of hydrolysis and antioxidant activity increased, and the highest of 
these two indices for all three enzymes at 55 °C and in the time was 60 min and the lowest was 
observed at 35 °C and at 15 min. Also, the results showed that among the three enzymes 
studied, alkalase was similar in temperature to different pepsin and flavourzyme enzymes, with 
protein recovery and higher degree of hydrolysis and antioxidant activity. The highest protein 
digestion was related to the alkalase enzyme at 55 °C and 60 min (54.52±0.11%), and the 
lowest was obtained at 35 °C and 15 min. The results showed that the use of alkalase enzyme to 
produce hydrolyzed protein from grass carp was better in terms of recycling efficiency and 
degree of hydrolysis and antioxidant activity. 
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