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آلای تخم قزلهیدرولیز شده پروتئین  اکسیدانیو آنتی خواص کاربردیارزیابی 

   (Oncorhynchus mykiss)کمان رنگین

 
 2، علیرضا عالیشاهی2، بهاره شعبانپور*2، پرستو پورعاشوری1مهسا رجب زاده

 

 ،گرگان،ایرانگاندانشکده شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گر، گروه فرآوری محصولات شیلاتیدانشجوی کارشناسی ارشد،   -1

 ،گرگان،ایرانگروه فرآوری محصولات شیلاتی، دانشکده شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  -2
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 چکیده

های آلکالاز و پپسین با استفاده از آنزیم (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگیندر این تحقیق پروتئین تخم ماهی قزل

درصد و 2بهینه درصد آنزیم  اکسیدانی و کاربردی نمونه ها مورد آزمون قرار گرفتند.بی، خواص آنتیهیدرولیز گردید. ترکیبات تقری

درصد برای آلکالاز و پپسین بودند. هر  62/27و  08/44ها به ترتیب درجه هیدرولیز نمونه دقیقه تعیین گردید. 120ها زمان تیمار با آنزیم

آلکالاز( بودند. پپسین پودری سفید با %  09/71پپسین و %  51/68حاوی مقدار بالای پروتئین ) آلاشده تخم قزلهیدرولیزنمونه پودر دو 

داشت. پودرهای  (L  ،10/ 30 *=a، 25/26 *=b=*85/52ای ) قهوه -( و آلکالاز پودری متمایل به زردL*=50/89روشنایی بیشتر )

دارای خواص  هاغلظتدر برخی  ی تولیدیپودرهانشان دادند. اکسیدانی بسیار خوبیی مختلف ویژگی آنتیهاغلظتتولیدی در 

خواص  باآلا را به عنوان منبع خوبی اصل پروتئین هیدولیز شده تخم قزلح. نتایج بودند کنندگی خوبیتشکیل کف و امولسیون

 کند.اکسیدانی مناسب و قابل استفاده در مواد غذایی و صنایع وابسته پیشنهاد میآنتی

 

 ، هیدرولیز آنزیمیاکسیدانیخواص آنتی،  ، درجه هیدرولیزآلاقزل : تخم ماهیکلیدیهای واژه
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97وم / تابستاننشریه ی نوآوری در علوم وفناوری غذایی / سال دهم / شماره ی د  24   

 مقدمه -1

در رژیم غذایی انسانها منبع پروتئینی مهمی  غذاهای دریایی 

جانوری را به خود از مصرف پروتئین  %20هستند، که تقریبا 

 اقتصادی بعامن ی ازیک عت شیلاتصن. (1)دهند اختصاص می

 از مهم منبع ماهی پروتئین .در بسیاری از کشورها است مهم

 در کشورهای در ویژه به مردم، از بسیاری برای مغذی مواد

 میلیارد یک جهان، سراسر در طبق تخمین .توسعه است حال

ماهی  تجارت وفرآوری  به تولید، خود معاش امرار برای نفر

فرآوری  حجم بزرگی از ضایعات حاصل از .(2)اند وابسته

های کم مصرف به عنوان دورریز های دریایی و گونهگونه

گردند و هیچ تلاشی برای بازیابی ترکیبات محسوب می

گیرد. ضروری و پپتیدهای زیست فعال آنها صورت نمی

برای  هیدرولیز آنزیمی روشی است که امروزه به طور گسترده

از  از دامنه وسیعی هیدرولیزشده  هایپروتئیناستخراج 

 فرآوری صنعتدر   .(5-3)شودغذایی استفاده می هایپروتئین

 سر، شاملو ضایعات  جانبی محصولات ٪60 از بیش ماهی

 40و تنها شودمیتولید  ...تخم و ،احشاء و امعاء باله، پوست،

 . (3)است  قابل مصرف انسان برای تولیدی محصولات درصد

برخی مناطق در  محصولات شیلات ضایعات زیاد مقادیر این

 باعث ایجاد مشکلات شود و دفع این موادمی سبب آلودگی

گردد. یافته می توسعه و توسعه حال در کشورهای در جدی

 از پروتئین غنی مواد از مطلوبی مقادیر حاوی ضایعات ینا

ارزش افزوده  با محصولات برای تولید معمول طور به است که

ودن زنجیره پپتیدی، قابل استفاده هستند و به دلیل کوتاه ب

توانند به عنوان مکمل دارای قابلیت هضم بالایی هستند و می

پروتئینی در تغذیه انسان، دام و آبزیان مورد استفاده قرار گیرند 

ری باشد و در بسیامحصولی بسیار با ارزش می 1تخم ماهی.(6)

ویار استحصالی از ماهیان از نقاط دنیا مصرف می گردد. خا

ترین شکل از محصولات تولیدی از خته شدهخاویاری شنا

خش بزرگی از تخم ماهیان در کشورهای . بتخم ماهیان است

آسیایی مورد مصرف قرار نمی گیرد و به عنوان دورریز می 

                                                           
1 Fish roe  

درصد  75درصد آلبومین، 11باشند. تخم ماهی با داشتن 

درصد کلاژن منبع خوبی برای تولید  13اووگلوبولین و 

 .(7)باشد ل از طریق هیدرولیز آنزیمی میپپتیدهای زیست فعا

از منابع جانوری و هیدرولیزشده  هایپروتئیندر سالهای اخیر 

گیاهی مختلف مانند کازئین شیر، سویا، پروتئین زرده تخم 

 کهاند شدهمیوفیبریل خوک شناسایی  هایپروتئین و مرغ

علاوه بر این  .(5)می باشنداکسیدانی دارای توانایی آنتی

ها و ضایعات دریایی نیز به عنوان منبع خوبی از فرآورده ،اردمو

اند. پپتیدهای دارای فعالیت آنتی اکسیدانی به اثبات رسیده

ژلاتین استخراجی از پوست ماهی آلاسکا پولاک و کفشک 

ماهی زرد باله، هیدرولیز پوست اسکوئید از منابعی هستند که 

فرآیند هیدرولیز  .(8،9)مطالعات روی آنها انجام شده است 

روش موثری برای تعدیل منابع پروتئینی کم مصرف  آنزیمی

تواند خواص کاربردی و می وارزش است با های هبه فرآورد

 بر ارزش غذایی را بدون تاثیر هاپروتئینهای زیستی فعالیت

هیدرولیز آنزیمی منابع پروتئینی راهی  .(11، 10) بخشدبهبود 

تیدهای زیست فعال بالقوه هستند. کارآمد برای بازیابی پپ

منابع دریایی کاربردهای بالقوه هیدرولیزشده  هایپروتئین

طیف وسیعی از .(12)تغذیه ای و دارویی از خود نشان داده اند

 هایپروتئینآنزیمهای تجاری برای هیدرولیز ماهی و سایر 

های اند. آنزیمخوراکی با موفقیت مورد آزمایش قرار گرفته

تیک مانند پپسین، تریپسین و آلکالاز برای تولید پروتئول

هیدورلیز شده زیست فعال از منابع دریایی با  هایپروتئین

آلکالاز پروتئاز  .(14، 7)اند موفقیت مورد آزمایش قرار گرفته

 2میکروبی قلیایی است که از باکتری باسیلوس لیچنیفورمیس

یمی، بازیابی های آنزبا گسترش تکنولوژی  .(7)تولید می شود 

و تولید ترکیبات غذایی ارزشمند و محصولات  هاپروتئین

آلای رنگین کمان قزل .(13)پذیر شده است صنعتی امکان

ماهی پرورشی تجاری است که به طور وسیع در داخل کشور 

دهنده اغلب اجزای تشکیل .(15)شود تکثیر و پرورش داده می

و مزه مطلوب و فواید  به دلیل طعمآن  این آبزی، به ویژه تخم

                                                           
2acillus licheniformisB  
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 25   (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگیناکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده تخم قزلارزیابی خواص کاربردی و آنتی

اما  .گیردای بالا مورد پسند مردم قرار میتغذیه

ماهیان پیش دهندگان این گونه ماهی در زمان تکثیر، پرورش

های بدست آمده از آنها به دلیل پایین ی دارند که تخممولد

شوند و در مواردی با بودن بازده لقاح و باروری دورریخته می

تاکنون مطالعات  .(16)واجه هستند های رسیده مازاد متخم

محدودی بر روی هیدرولیز تخم ماهیان مختلف انجام شده 

با توجه به مطالعات انجام شده تاکنون  .(18، 17، 12، 7) است

صورت  آلاقزلای بر روی هیدرولیز آنزیمی تخم ماهی مطالعه

در این تحقیق . نگرفته و اطلاعاتی در این زمینه وجود ندارد

 ینپروتئ یمیآنز یدرولیزه یدانیاکسیو آنت یاربردخواص ک

با تیمارهای آنزیمی مختلف  کمان رنگینآلاقزل یتخم ماه

 . ه استرفتگمورد بررسی قرار 

 

 هامواد و روش -2
 های تخم ماهیآماده سازی نمونه 2-1

آلای رنگین کمان از مرکز های کامل از ماهیان قزلتخمدان

تخم همگن شده ماهی  ه گردیدند.تکثیر و پرورش ساری تهی

گراد طی مدت زمان درجه سانتی 48قزل آلا در آون با دمای 

ساعت خشک شده و سپس توسط آسیاب پودر  10الی  8

خشک شده با ایزوپروپانول با نسبت  تخمپودر  .(17) گردید

ساعت هموژن  2در دمای محیط به مدت  حجمی -وزنی 1:3

ماده شناور از طریق کاغذ تا چربی آن گرفته شود.  گردید

-صافی جداسازی و رسوب آن برای جداسازی الکل با خشک

 8گراد به مدت درجه سانتی 45کن تحت خلاء در دمای 

خشک گردید. سپس ماده خشک شده را با کمک  ساعت

ماهی  تخمآسیاب پودر کرده به این ترتیب کنسانتره پروتئینی 

  .(7) آیدبدست می

 

 ن و غلظت مورد نیاز برای هر آنزیمسازی زمابهینه 2-2

تعیین بعد از آماده سازی کنسانتره پروتئینی تخم ماهی و 

ابتدا غلظت و زمان بهینه برای عمل هر آنزیم پروتئین آن، 

. برای اضافه کردن آنزیم به کنسانتره پروتئین تعیین گردید

ماهی و اعمال شرایط مورد نیاز برای عمل هریک از  تخم

، ابتدا غلظت بهینه آلکالاز(   pH=8پپسین و  =2pH) هاآنزیم

، 1، 5/0آلکالاز و پپسین در سطوح  . دو آنزیممشخص شد

درجه  37 دمای بهینهدقیقه در  120در زمان درصد  2و  5/1

بعد  های کنسانتره تخم ماهی افزوده شدند.به نمونه گراد سانتی

، 90، 60های ها در زمانغلظت بهینه، هر یک از آنزیم تعییناز 

 تخم کنسانترهبرای دقیقه در دمای مشخص  180و  150، 120

ز در هر مرحله درجه هیدرولی .ی مورد استفاده قرار گرفتندماه

 .(7)گیری گردیداندازه

 

آلای تولید پروتئین هیدرولیز شده تخم ماهی قزل 2-3

 رنگین کمان

درجه  85پیش از هیدرولیز آنزیمی، مخلوط همگن در دمای 

تا فعالیت  دقیقه پیش انکوباسیون شده 20 به مدتگراد سانتی

گرم ماده خشک با  5درونی متوقف گردد. سپس  هایآنزیم

فرآیند هیدرولیز با  .لیتر آب مقطر مخلوط گردیدمیلی 150

های آلکالاز و پپسین به طور جداگانه با اضافه کردن آنزیم

م و دما برای هر آنزیدقیقه  120 و زمان درصد 2غلظت 

 PH( و گراددرجه سانتی37و  55به ترتیب پسین و پ)آلکالاز 

(2=pH 8 و نیپپس=pH  آلکالاز )بعد از انجام  .گردیدجام ان

 ها محلول حاصلسازی آنزیمهیدرولیز آنزیمی ، برای غیرفعال

گراد درون درجه سانتی 85 -95دقیقه در دمای  20به مدت 

صل سانتریفوژ . سپس محلول حاشدآون قرار داده 

و گراد( گردید درجه سانتی 4دقیقه،  30دور، 13000)

بدست آمده توسط خشک کن تصعیدی، خشک  سوپرناتانت

 .(7) گردید

 

 (DHگیری میزان درجه هیدرولیز )اندازه 2-4

گیری میزان هیدرولیز به کمک تری کلرواستیک اسید اندازه

 گیری درصد نسبتمبنای این روش اندازه .(21) شد

به کل  %10محلول در تری کلرواستیک اسید  هایپروتئین

 750باشد. برای این منظور موجود در نمونه می هایپروتئین
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میکرولیتر از تری کلرواستیک اسید  750میکرولیتر از نمونه با 

درجه  10در دمای  6700با دور . در ادامه مخلوط گردید 10%

شد. سپس مقدار  دقیقه سانتریفیوژ 20گراد به مدت سانتی

-پروتئین در فاز محلول با استفاده از روش استاندارد اندازه

 محاسبه گردید: ( 1)گیری و درجه هیدرولیز از طریق رابطه 
 درجه هیدرولیز%((=%10پروتئین کل در نمونه( / )میزان پروتئین حل شده در محلول تری کلرواستیک اسید ))×100(    1رابطه ) 

 

 رکیبات تقریبیتعیین درصد ت 2-5

-اندازه (20)طبق روش  pHمیزان چربی، پروتئین، خاکستر و 

 گیری شد.

 

 گیری رنگاندازه 2-6

 Lovibond سنجها با استفاده از دستگاه رنگرنگ نمونه

CAM-System 500 Imaging Colorimeter 

(Tintometer Ltd., Amesbury, UK).  .تعیین شد

کرار با میانگین  پنج برای هر ت *bو  *L* ،aهای شاخص

( تا سفیدی 0نشان دهنده سیاهی ) *Lنقطه ثبت شدند. شاخص 

( و -نشان دهنده قرمزی )+( یا سبزی ) *a(، شاخص 100)

  .(17)( است -نشان دهنده زردی )+( یا آبی ) *bشاخص 

 

 اکسیدانیخاصیت آنتیگیری اندازه 2-7

  آزاد کالیراد یمهارکنندگ قدرت آزمون  2-7-1
DPPH 

میلی لیتر  5/1را با  %40میلی لیتر از محلول هیدرولیز شده  5/1

( مخلوط کرده، %95)در اتانول  DPPH 15/0%از معرف 

دقیقه در دمای اتاق انکوبه کرده و پس از  30سپس به مدت 

 Biochrom, Libra)وفوتومتر رآن با کمک دستگاه اسپکت

s12, England)ها در طول موج جذب نمونهnm 517 

 .(21)شود خوانده می

Radical قدرت مهارکنندگی (%) =   رابطه )1(                                  100× (

 

 قدرت کاهندگیآزمون  2-7-2

لیتر بافرفسفات میلی 1با لیتر از محلول هیدرولیز شده میلی 2

 %1سیانید لیتر پتاسیم فریمیلی 1( و  = 6/6pHمولار ) 2/0

درجه  50دقیقه در دمای 20لوط کرده، سپس به مدت مخ

لیتر میلی 1. سپس به نمونه گردید نگهداریگراد سانتی

دور به مدت  3000و در  اضافه شد %10کلرواستیک اسید تری

 Eppendorf centrifuge)دقیقه سانتریفوژ گردید  10

5810 R, Germany).2 2با لیتر از محلول فوق را میلی 

مخلوط  2FeCl 1/%0 لیترمیلی 4/0آب مقطر و لیتر میلی

 ,Biochrom, Libras 12) هاکرده، سپس جذب نمونه

England)   در طول موجnm 700(21) خوانده شد. 

 

 و پایداری امولسیون کنندگیظرفیت امولسیون 2-8

با محلول هیدرولیز شده میلی لیتر  30میلی لیتر روغن را با  10

درصد مخلوط کرده،  3و  1، 5/0، 1/0ی مختلف هاغلظت

گردید  به مدت یک دقیقه هموژن 20000دور سپس در 
ULTRA-TURRAX homogenizer (T25 Digital 

IKA-Werke Stuttgart Staufen, Germany) .50 

 10رولیتر از محلول هموژن شده را در دو زمان صفر و یکم

مخلوط کرده، سپس میزان  SDS 1/0%لیترمیلی 5دقیقه با 

 . (22)شودنانومتر خوانده می 500ب نمونه در طول موج جذ

 

 و پایداری کف کنندگیکف ظرفیت 2-9

ی مختلف هاغلظتبا محلول هیدرولیز شده لیتر از میلی 20

به  16000دور  درسپس  تهیه گردید.درصد  3و  1، 5/0، 1/0

 حجم کل کف تولیدی درد. یگردمدت یک دقیقه هموژن 

-گیری میدقیقه اندازه 60و  40، 10، 5 ،0.5های صفر، زمان

 . (22)شود

 

 هاتجزیه و تحلیل داده 2-10

 ,SPSS (SPSS version 16.0در این تحقیق از نرم افزار 

Chicago IL. USA) فاده گردید.تبرای آنالیز آماری اس 

آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی مورد آزمون قرار 

یسه میانگین و از سطح گرفته و از آزمون توکی برای مقا

تمامی آزمونها در سه . گردیداستفاده   (P<0.05)احتمال 

 تکرار انجام شد.
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 27   (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینن هیدرولیز شده تخم قزلاکسیدانی پروتئیارزیابی خواص کاربردی و آنتی

 نتایج و بحث -3
جه سترا و زمان بر درباثرنوع و نسبت آنزیم به سو 3-1

 هیدرولیز 

ه نشان داد 1شکلنسبت آنزیم به سوبسترا مورد استفاده در 

 ی مختلفهاغلظتهای آلکالاز و پپسین در شده است. آنزیم

به  برای انتخاب غلظت بهینه درصد( 5/0، 1، 5/1، 2،  5/2)

تخاب ان %2سوبسترا استفاده شدند. غلظت بهینه هر دو آنزیم 

 %62/27شد و درجه هیدرولیز برای پپسین و آلکالاز به ترتیب 

ه مشاهد هیدرولیز بیشترآنزیم بیشتر،  در غلظت .% بود 08/44و 

ای انهلیز با غلظت بهینه دو آنزیم در زمنگردید. درجه هیدرو

رار مورد بررسی قدقیقه(  180و  150، 120، 90،  60)مختلف 

 . (2)شکل  گرفت

 
های مختلف آنزیم به درجه هیدرولیز با نسبت (1) شکل

 سوبسترا.
دار دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت روی هر ستون در هر آنزیم نشان

 ودار نشان داده شده است.ی هر نمباشد. انحراف معیار بر رومی

 
 2با  نهای مختلفمنحنی درجه هیدرولیز در زما (2)شکل 

 درصد آنزیم آلکالاز و پپسین.
دهنده تفاوت تلف در هر آنزیم نشانخم هایزمانحروف متفاوت در 

 باشد. انحراف معیار بر روی هر نمودار نشان داده شده است.دار میمعنی

 

زایش زمان تفاوت فدقیقه، با ا 120از درجه هیدرولیز پس 

محدودیت  داری نداشت. این امر احتمالا به دلیلمعنی

آنزیم پپسین ترای در دسترس برای هیدرولیز بود و سبسو

در مقایسه  پپتیدهای کوتاه زنجیرهتوانایی بیشتری در شکستن 

درجه هیدورلیز بین دو آنزیم  .(18) داشتآنزیم آلکالاز با 

تیمارشده با  هاینمونهداری داشت و وت معنیتفا پروتئاز

بالا  .ندپپسین درجه هیدولیز بالاتری نسبت به آلکالاز داشت

بالاتر با پپسین احتمالا نشانگر فعالیت بودن درجه هیدرولیز 

ققان پروتئازهای برخی از مح است.آن پروتئولتیک بالاتر 

اند ن کردهعنوااز پروتئازهای اسیدی یا خنثی  فعالترقلیایی را 

غلظت و زمان بهینه برای هیدرولیز تخم ماهی کپور با . (13، 7)

 180و درصد  5/1های پپسین وتریپسین و آلکالاز را آنزیم

 5/0دقیقه گزارش کردند. افزایش غلظت آنزیم به سوبسترا از 

نشان داد که، با وجود غلظت بیشتر آنزیم احتمال شکست  2به 

و درجه هیدرولیز افزایش  داردجود پیوندهای پپتیدی بیشتری و

روی هیدرولیز تخم  مطالعات سایر داشت. این نتایج مطابق

 .(21، 7)بود  ماهی کپور معمولی و گوشت ماهی

 

 ترکیبات تقریبی پروتئین هیدرولیز شده  3-2

با  آلاماهی قزل هیدرولیزشدهنتایج ترکیبات تقریبی تخم 

 شده است.نشان داده  1جدول ز در های پپسین و آلکالاآنزیم

تحت تاثیر  آلاقزلهیدرولیزشده تخم  پروتئین و چربیمیزان 

پروتئین  مقدار (.P<05/0) دار نشان دادتفاوت معنی هاآنزیم

های نمونه بیشتر ازآلکالاز  در تخم هیدرولیزشده با

با هیدرولیزشده میزان چربی تخم  .بودبا پپسین هیدرولیزشده 

 بود با آلکالاز های تیمار شدهاز نمونه بیشتر (%55/5) پپسین

 هاینمونه چربی کم محتوای برخی محققان %(. 55/3)

 بخش از چربی حذفناشی از  ماهی پروتئینهیدرولیزشده 

طبق این آزمایشات خاکستر  .(12)بیان کردند نامحلول پروتیئن

داری با هردو آنزیم تفاوت معنی هیدرولیزشدهو رطوبت تخم 

 (.P>05/0د )باهم نداشتن
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 آلا تولید شده با آلکالاز و پپسینترکیبات تقریبی پروتئین هیدرولیز شده تخم ماهی قزل (1جدول )

 آلکالاز پپسین پارامتر )درصد(

 b64 /0 ± 51/68  a14/0 ± 09/71 پروتئین

 a63/0 ± 55/5 b05/0 ± 55/3 چربی

 a04/0 ± 80/15 a42/0 ± 47/14 خاکستر

 a27/0 ± 79/9 a75/1 ± 65/9 رطوبت

a,b های با حروف نامشابه دارای اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین( 05/0دار هستند>P.) 

بیان کننده  هیدرولیزشده های ونهمبالابودن میزان پروتئین در ن 

 برای پروتئین هایها به عنوان مکملاین نمونهکاربرد بالقوه 

  channaدرولیزشدههیمقدار پروتئین تخم  است. انسان تغذیه

که کمتر از  شدهگزارش  45/12و  15/24به ترتیب  labeo و

تخم  .(17) های این مطالعه بودمقدار پروتئین در نمونه

ای محتوای بالایی از پروتئین کپور معمولی دار هیدرولیزشده 

 ٪5 سطح از بالاتر چربی محتوای محدودی مطالعات .(7) بود

 نشان مطالعات ماهی بیان کردند.شده  هیدرولیز برای پروتئین

 انماهی مختلف بخشهایهیدرولیزشده  پروتئین اند کهداده

مقدار خاکستر تحت  .داشتند  ٪10 کمتر از رطوبتدارای 

تاثیر نوع آنزیم مورد استفاده در طی هیدرولیزآنزیمی 

روی  (2013مطالعه چالامیاه و همکاران ) در .(13)است

در مقایسه را  بیشتریدار خاکستر هیدورلیز تخم ماهی کپور مق

مقدار بالای خاکستر در  گزارش کردند. آلاقزلبا تخم 

ماهی در تخم ها به دلیل وجود غلظت بالای مواد معدنی نمونه

 .(23، 7)شده است   گزارش 
 

 ارزیابی رنگ پروتئین هیدرولیز شده  3-3

آلای ماهی قزلهیدرولیزشده نتایج بررسی شاخص رنگ تخم 

نشان  2جدول در با دو آنزیم آلکالاز و پپسین  کمان نرنگی

 به یهای تولیدی از دیدگاه کاربرددررنگ پو ه شده است.داد

های رنگ. دارد انی اهمیتسنعنوان مکمل پروتئینی در تغذیه ا

ماهیان به ترکیب مواد اولیه و  هیدرولیزشده مختلف پروتئین 

رو ارزیابی رنگ از این  .(22)شرایط هیدرولیز بستگی دارد 

ها نشان داد که پودرهای تولیدی با آنزیم پپسین نمونه

در مقایسه با آنزیم آلکالاز  ،روشنایی بالاترسفید با  پودرهایی

، قرمزی و زردی باهم های روشناییشاخص. تولید نمود

تخم هیدرولیزشده با پودر روشنایی ند. دار داشتتفاوت معنی

قرمزی و زردی تخم شاخص  و  آنزیم پپسین بالاتر

  .(24) بیشتر بودبا آنزیم آلکالاز  هیدرولیزشده 

 

 آلا تولید شده با آلکالاز و پپسینپروتئین هیدرولیز شده تخم ماهی قزلهای رنگ ( مقادیر شاخص2جدول )

 *L* a* b پارامتر

 a50/0 ± 50/89 b25/0 ± 25/2 b02/0 ± 40/11 پپسین

 b50/0 ± 85/52 a3/0 ± 30/10 a75/0 ± 25/26 آلکالاز
a,b های با حروف نامشابه دارای اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0دار هستند>P.) 
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 29   (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگیناکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده تخم قزلارزیابی خواص کاربردی و آنتی

م زیم فلاورزاینبا آ اسکادگوشت  هیدرولیزشده پروتئین  

 هاینمونهای داشت که مشابه رنگ زرد متمایل به قهوه

برخی  .(22) دحقیق بوت لیز شده با آنزیم آلکالاز در اینهیدور

فظ حعلت را به  هیدرولیزشده هاینمونهزردی  از محققان

 طیف .(24)های محلول در چربی نسبت دادندچربی و رنگدانه

از  دهبا استفا ماهی و ضایعات هیدرولیزشده این ماهیشاه یرنگ

نسبت ماهی شاهگناد هیدرولیز  .(25)آنزیم آلکالاز، متنوع بود

 خصبیشترین شا وبود (  =*6/74L) رتیرهتها به سایر قسمت

گوشت  رنگ در حالی که .را نشان داد( =*18b) یزرد

( و =*4/89L) ایی بیشترروشن دارای شده این ماهیهیدرولیز

پروتئین روی  مطالعه(. =*8/0bبود )کمتری  یزرد

در طی نگهداری  نشان داد که ماهیشاهشده هیدرولیز

این محققان این . افزایش یافتزردی  کاهش و *Lشاخص

د اکسی در نتیجهای های قهوهرنگدانه افزایش را به علت ایجاد

 که باعث افزایش طی واکنش میلارد دانستندشدن رنگدانه 

 مقدار زردی. (22)گردید های هیدرولیزشدهنمونهدر زردی 

رش گزابا آنزیم آلکالاز  مریگا هیدرولیزشده تخم  الایی ب

دو گونه  هیدرولیزشده تخم میزان زردی این محققان  .شد

هده مشاتحت تاثیر آنزیم آلکالاز بالاتر نیز ماهی دیگر را 

یز به طور کلی، تغییرات رنگ محصولات هیدرول .(13)کردند 

 .(22)م و شرایط هیدرولیز بستگی داردبه ترکیب ماده خا

 

 پروتئین هیدرولیز شدهظرفیت آنتی اکسیدانی  3-4

با  هیدرولیزشده های یدانی نمونهگیری ظرفیت آنتی اکس اندازه

مورد  3DPPHقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد کمک روش

 که اندداده نشان متعدد مطالعاتبررسی قرار گرفت. 

آنزیمی دارای خاصیت  هیدرولیز از ماهی پس هایپروتئین

اثر آنتی اکسیدانی  .(27، 26، 7)باشند اکسیدانی میآنتی

رادیکال مهار ماهی بر روی هیدرولیزشده  هایپروتئین

DPPH 28)دهندگی آنهاست به دلیل ظرفیت الکترون ااساس ،

                                                           
3 In-vitro 2,2 diphenyl-1-picrylhdrazyl (DPPH) 

radical scavenging activity 

، دهندهالکترون  با ماده در مواجه DPPH هایرادیکال .(29

میزان جذب با تغییر رنگ،  کسیدان، مهارشده وانتیآمانند 

هیدرولیزشده سیدانی پروتئین اکو فعالیت آنتی یابدکاهش می

روتئین پ طبق نتایج .(31، 30) بستگی داردنوع پروتئاز به 

از ظرفیت مهار رادیکالی بالایی  آلاقزلتخم  هیدرولیزشده 

بین دو  فعالیت این شاخص میزان .(3)شکل  برخوردار بود

داری نمونه تولیدی با آنزیم آلکالاز و پپسین تفاوت معنی

تفاوت در توالی و ترکیب  ، که احتمالا به دلیلداشت

پپتیدهای تولیدی در نتیجه درجه  اندازهو  اسیدآمینه

دهد این نتایج نشان می .(32، 7) باشدمیهیدرولیزهای مختلف 

آلا احتمالا دارای اسیدهای که پروتئین هیدرولیزشده تخم قزل

دهندگی است و با آمینه یا پپتیدهایی با خاصیت الکترون

ای زنجیره هایواکنشدهند و آزاد واکنش می هایرادیکال

 . (33، 21)کند رادیکال را متوقف می

 
 DPPH مهارکنندگی رادیکال ارزیابی فعالیت (3شکل )

آلا تولید شده با آلکالاز پروتئین هیدرولیز شده تخم ماهی قزل

 و پپسین.
a-e تفاوت دهندهنشان میآنز هر در ستون هر یرو متفاوت حروف 

 دهندهنشان میآنز دو نیب در متفاوت حروف A-B. باشدیم داریمعن

 داده نشان نمودار هر یرو بر اریمع انحراف. باشدیم داریمعن تفاوت

 .است شده

 DPPH قدرت مهارکنندگی، از با افزایش درجه هیدرولیز

 هاغلظتهای آلکالاز در تمامی نمونه (.p<0.05کاسته شد )

DPPH  این  .پپسین داشتند هاینمونهبیشتری را نسبت به

نجیره، ترکیب اسید تفاوت در طول ز به دلیل دنتوامیتفاوت 

 های جانبی اسیدهای آمینه و آبگریزی آنها باشدآمینه، زنجیره

سایر محققان بود  ها همسو با نتایجاین یافته .(21، 19، 18)
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نیز  جکروی تخم ماهی اسکیپدر مطالعات  .(21، 18)

را  شترییب DPPHفعالیت  ترهای با درجه هیدرولیز پاییننمونه

فعالیت  با درجه هیدرولیز بالاتر نشان دادند. هاینمونهسبت به ن

ه کگردد پپتیدهای کوتاه زنجیر میتشکیل  آنزیمی بیشتر سبب

قدرت مهارکنندگی بیشتری دارند و این پپتیدها  آبگریزی

DPPH پپتیدهای حاصل از درجه هیدرولیز بالا کمتری دارند .

ش نکسیل آبگریز واکوپر هایلرادیکاتوانند بدرستی با ینم

های پپتیدها، نوع پروتئاز و شرایط . علاوه بر ویژگیدهند

با   .(29) هیدرولیز نیز بر خاصیت آنتی اکسیدانی تاثیر دارد

 DPPHقدرت مهارکنندگی   افزایش غلظت ماده مقدار

ققان بود. آنها افزایش یافت. این یافته ها همسو با نتایج سایر مح

با افزایش غلظت نمونه گزارش کردند را  این مقدارنیز افزایش 

) از  DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال  .(30، 19، 7)

%( در این مطالعه مشابه سایر گزارشات از  05/84تا  01/16

تخم ماهی  ، تخم ماهی کپور هیدرولیزشده  هایپروتئین

channa striatus    وLates calcarifer  اسکیپ و تخم

 هایرادیکال کنندگیمهار فعالیت  .(7، 17، 18)شد بامی جک

را تخم ماهی کپور معمولی  هیدرولیزشده پروتئین آزاد توسط 

 پپتیدهای اندازه و دهندهتشکیل آمینهاسیدهای الیبه دلیل تو

هایی اسیدآمینه تواند باشد.میمختلف  درجه هیدرولیز از ناشی

این احتمالا در  ل آلانینهیستیدین، متیونین، سیستئین و فنیمانند 

 هاینمونهپپتیدهای موجود در  .(7،31)نقش دارند  فعالیت

آزاد و اتمام  هایرادیکالواکنش با ل وئمسرا هیدرولیزشده 

گزارش کردند سایرین ی دانستند. زنجیره رادیکال هایواکنش

 پروتئین ماهی، گوشت هیدرولیزشده  پروتئین بر که علاوه

تن دارای  ماهی فقرات ستون مانند ماهی سایر بخشهای بدن

-ماهی هیدرولیزشده  باشد. پروتئینخاصیت آنتی اکسیدان می

 عنوان اکسیدانی آنها بهمختلف با توجه به خاصیت آنتی های

 و آرایشی دارویی، ای،کاربردهای تغذیه برای عملکردی ماده

 منظور به .(34)گیرند مورد استفاده قرار می بهداشتی

 غذایی و محصولات در چربی اکسیداسیون از یجلوگیر

 مانند اکسیدانهای مصنوعیآنتی از بسیاری دارویی، صنایع

-می و ... استفاده گالات بوتیل، پروپیل هیدروکسی تولوئن

توان ترکیبات ارزش افزوده با خواص شود، ولی می

های اکسیدانی تولید نمود و از این ترکیبات در سیستمآنتی

 .(35)اده نمود غذایی استف

 
 قدرت کاهندگی پروتئین هیدرولیزشده   3-5

 شکل در آلاقزلتخم هیدرولیزشده قدرت کاهندگی پروتئین 

دهنده افزایش میزان جذب نشان نشان داده شده است. 4

 Feکمپلکس تشکیل  .(22،19)افزایش قدرت کاهندگی است 

گیری اندازه nm 700در ترکیبات رنگی را با تشکیل  2+

 ، قدرت کاهندگیدرجه هیدرولیزبا افزایش . (18)شود یم

کاهش  آلکالاز و پپسینهای با آنزیمهیدرولیزشده پروتئین 

آلکالاز از ظرفیت  با هیدرولیزشده هایو نمونه یافت

 برخوردار بودنددر مقایسه با پپسین کاهندگی بالاتری 

(p<0.05). د بو پژوهشگرانسایر های این نتایج مشابه یافته

آلکالاز با درجه هیدرولیز هیدرولیزشده  در مطالعه آنها .(21)

فلاورزایم قدرت  هیدرولیزشده تر در مقایسه با پایین

 . طبق نتایج قدرت کاهندگیندتکاهندگی بیشتری داش

درجه هیدرولیز و نوع به احتمالا  هیدرولیزشده  هاینمونه

 .(21، 7)آنزیم بستگی دارد 

 

 
پروتئین هیدرولیز شده تخم ماهی دگی ( قدرت کاهن4شکل )

 ی مختلف.هاغلظتآلا تولید شده با آلکالاز و پپسین در قزل
a-e دهنده تفاوت حروف متفاوت روی هر ستون در هر آنزیم نشان

 دهندهنشانحروف متفاوت در بین دو آنزیم  A-B باشد.دار میمعنی

مودار نشان داده انحراف معیار بر روی هر ن .باشدیم داریمعن تفاوت

شده است.
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درت ق نشان داد کهها نمونهی مختلف هاغلظتبررسی اثر 

قدرت  با افزایش غلظت .باشدمیتحت تاثیر غلظت  کاهندگی

گرم/ میلی 5و 4ی هاغلظتکاهندگی افزایش یافت و در 

نسبت  هیدرولازهای پپسین قدرت کاهندگی کمتری لیترمیلی

رت قد عات مختلف نشان دادند کهمطال به آلکالاز نشان دادند.

 ناییبا توا آمینهکاهندگی تحت تاثیر وجود پپتیدها یا اسیدهای

آزاد واکنش  هایرادیکالاست که با الکترون دهندگی 

ر ای دنقش تعیین کننده درجه هیدرولیز و نوع آنزیم دهند.می

درت العه قططبق نتایج این م  .)36، 28، 21) این شاخص دارد

ارد دماهی به نوع پروتئاز بستگی هیدرولیزشده تخم کاهندگی 

ت و در راستای سایر مطالعات انجام شده در این زمینه اس

(37). 

 

 یداریپا و کنندگیونیامولسبررسی شاخصهای  3-6

 پروتئین هیدرولیز شده ونیامولس

شاخص پایداری  و EAI(4(شاخص فعالیت امولسیون   

های با آنزیم آلاقزل هیدرولیزشدهتخم  5(ESI) امولسیون

 شده است.نشان  5 شکلدر  مختلف یهاغلظتدر مختلف 

دار تاثیر معنی در میزان هر دو شاخص نوع آنزیمو غلظت 

 EAIمیزان %  3به  1/0با افزایش غلظت از  .(P<05/0)داشتند

تشکیل و  توانایی پروتئین دردهنده نشان EAI. کاهش یافت

هر دو نوع های تولیدی با مونهن .(22)است امولسیون پایداری

و  توانایی بیشتری در تشکیلی پایین هاغلظتدرآنزیم 

احتمالا به دلیل  ی بالاترهاغلظتدر  امولسیون داشتند. پایداری

پایداری در سطح آب/روغن  و پپتیدها هاپروتئینتجمع 

نتایج مشابهی برای . (4، 22) گرددها مختل میامولسیون

 .(22)لیز شده ماهی اسکاد گزارش شد وهیدر هایپروتئین

                                                           
4 Emulsiying activity index 
5 Emulsion stability index 

 

 
شاخص پایداری  و(EAI) (A)  یفعالیت امولسیون(  5شکل )

آلا پروتئین هیدرولیز شده تخم ماهی قزل( ESI) (B) امولسیون

 ی مختلف.هاغلظتتولید شده با آلکالاز و پپسین در 

 

 .(21)خواص امولسیون کنندگی تحت تاثیر نوع آنزیم است

آبگریز در  یا پپتیدهایوزن مولکولی بالاتر  پپتیدهای با

و به راحتی از سطح جدا  ایداری امولسیون بیشتر نقش دارندپ

و هیدرولیز بیشتر نمونه سبب کاهش خواص  نمی شوند

از سوی دیگر مطالعات بیشتر بر  گردد.می امولسیون کنندگی

حدواسط روغن و سطح مشترک روی توالی اسید آمینه در 

و  پپتیدها تر از اندازهبیش فیلیکآمفیویژگی  ه کهآب نشان داد

های ویژگی بر انعطاف پذیری ساختار پروتئین

تحت  ESIمیزان شاخص  .(21) دارند نندگی تاثیرکامولسیون

میزان  درصد 5/0ازو با افزایش غلظت  بود غلظت تغییر تاثیر

احتمالا لایه نازک پروتئینی  .یافت کاهش پایداری امولسیون

 تئینغلظت پرو افزایشپایداری ذرات روغن می شود و سبب 

پروتئین در واحد گرفتن قرارتداخل در سبب  از حد مشخصی

 .(4)گردد سطح می
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 ن باپپسی ،کپور تخم هیدرولیزشده پروتئیندر مطالعه بر روی 

 ظرفیت و پایداریهای مختلف pHدر ، درجه هیدرولیز بالا

یم با آنزهیدرولیزشده امولسیون بالاتری نسبت به پروتئین 

های تولیدی طبق نتایج نمونه .(7) نشان دادتریپسین و آلکالاز 

ین درصد بالاتر 5/0هر دو آنزیم آلکالاز وپپسین در غلظت 

هی ماهیدرولیز تخم کنندگی را نشان دادند. میزان امولسیون

 EAI ، با درجه هیدرولیز بالا در غلظت پایین اسکیپ جک

ول رابطه مستقیمی بین ط برخی محققان .(18)بالاتری داشت 

ان بیهیدرولیزشده کنندگی پروتئین پپتید و خواص امولسیون

ی پایین هاغلظت بالا بودن پایداری امولسیون در .(10) کردند

های ویژگی تواند به دلیلپپسین می هاینمونهدر ( %5/0و  1/0)

احتمالا پپتیدهای با خواص  پپتیدهای تولیدی باشد.

سطوح  ی پایین برای مهاجرت درهاغلظتدر  فیلیکیآمف

نتیجه  اینبیشتر بود.  ESIدر نتیجه  تر بوده وموفقآب و روغن 

د، پپتی اندازهکه جدا از  نتایج سایر محققان استهمسو با 

را در سطوح بین ذرات در  های آبگریزی یا آبدوستیویژگی

ه عات هرچطبق برخی از مطال .(18) دانندامولسیون موثر می

، 7)ست درجه هیدرولیز بیشتر باشد پایداری امولسیون بالاتر ا

38). 

 ویژگیهای تشکیل کف پروتئین هیدرولیز شده 3-7

هیدرولیزشده پروتئین  7و پایداری کف  6توانایی تشکیل کف 

با دو آنزیم آلکالاز و پپسین  کمان رنگینآلای تخم ماهی قزل

طبق نتایج، اده شده است. نشان د 6شکل در دقیقه  60پس از 

تأثیرگذار  های تشکیل کفویژگی بر روی نوع آنزیم و زمان

 هادر تمامی نمونه با گذشت زمانپایداری کف  .باشدمی

آلکالاز در طی زمان پایداری کف  هاینمونه .یافتکاهش 

های نمونه پپسین داشتند. هاینمونهبیشتری نسبت به 

نسبت به آلکالاز بالاتری  فتشکیل کبا پپسین هیدرولیزشده 

درجه هیدرولیز  (.P<0.05)% به ترتیب( 5/47و  %300)داشتند 

با پپسین بالاتر بود. این مقدار هیدرولیزشده  هاینمونهدر 

                                                           
6 Foam ability 
7 Foam stability 

های تواند در توانایی تولید کف اثر داشته باشد. نمونهمی

 اندازهدارای درجه هیدرولیز بالاتر احتمالا دارای پپتیدهای با 

توانند در و این پپتیدها با سرعت بیشتری می بودهتری کوچک

 هاینمونهدر  .(18)مهاجرت نمایند  سطح بین هوا و آب

رفیت % ظ 3و  %1ی  هاغلظتدر  بو پپسین به ترتیآلکالاز 

تشکیل کف بیشتر بود. این تفاوت به دلیل تفاوت درجه 

یز هیدرول هاینمونهدر  .باشدمیهیدرولیز بین این دو دسته 

کاهش  ظرفیت تشکیل کف ،افزایش غلظت با شده با آلکالاز

 تجمعبزرگتر سبب  اندازهدر پپتیدهای با  افزایش غلظت .یافت

را سطح ذرات گردد و احتمال انتقال پپتیدها در بیشتری می

کاهش داده و احتمال تولید کف نیز کاهش خواهد یافت؛ این 

که با افزایش  کندرا تائید می EAIهای مربوط به یافته داده

 .(18) کاهش یافت این شاخصغلظت 

 

 

 
پروتئین هیدرولیز شده تخم ماهی  های تشکیل کف( ویژگی6شکل )

 ی مختلف.هاغلظتآلا تولید شده با آلکالاز و پپسین در قزل
Aآلکالاز تولیدی با  هاینمونهپایداری کف  ؛، توانایی تشکیل کفB پایداری  ؛

.Cدی با پپسینتولی هاینمونهکف 
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های پپسین پایداری کف بیشتری با افزایش غلظت در نمونه

بود. این محققان  (39، 22) داشتند. این نتایح مشابه یافته های

با افزایش غلظت را به علت تشکیل کف  پایداری کفاقزایش 

دارای  های تولیدی با آلکالازنمونه عنوان کردند. تریسخت

دارای پپتیدهای و نسبت به پپسین تری درجه هیدرولیز پایین

 آلکالاز هاینمونه پایداری کفدقیقه  60بود. طی  بزرگتر

ها این یافته ( بود.%15 - %300( بیشتر از پپسین )15% - 5/62)

( و چالامیاه 2012اینتراسیریساوات و همکاران ) همسو با نتایج

 در با زنجیره بلندتر پپتیدهای .بود (18، 7) (2015و همکاران )

تری تر و قوی، ضخیمپذیرانعطاف هایفیلم تواندمی هیدرولیز

از پایداری کف  و داده تشکیل را هوا هایحباب اطراف در

در مطالعه بر روی هیدرولیز  .(7) باشد بالاتری برخوردار

 کف پایدارتری تریپسینبا  پروتئین تخم ماهی کپور هیدرولیز

آلکالاز  و پپسیندقیقه نسبت به  30 از پس( 100-141٪)

با درجه  هاینمونهمطالعه دیگری نشان داد که  .(7)داشت

داشت و در نتیجه  هایی با طول بیشترزنجیره، ترهیدرولیز پایین

از دیدگاه آنها پروتئین در این  .داشتبیشتری پایداری کف 

آب حرکت  -سیستم باید بتواند به سرعت در سطح بین هوا

به طور کلی،  چیده شود.ر سطح کرده و باز شده و مجددا د

 هیدرولیزشده پروتئین  های امولسیونیتشکیل کف و ویژگی

از سوی دیگر  .(18) کندت به پروتئین اولیه تغییر مینسب

دارای اندازه  است ممکن هیدرولیز در پپتیدهای تولیدی

 ظرفیت .(40، 25) مختلف و پپتیدهایی با بارهای مختلف باشند

 کاربردهای برای موادغذایی صنعت در تواندمی بالای کف

 .(7) باشد مختلف مفید

 

 گیری نتیجه -4

تخم ماهی  نشان دادند که بدست آمده در این مطالعه نتایج

فعال منبع پروتئینی خوبی جهت تولید پپتیدهای زیست آلاقزل

بررسی ترکیب شیمیایی  با کمک هیدرولیز آنزیمی است.

هیدرولیزشده ادند که تخم دنشانهیدرولیزشده  هاینمونه

 ماهی به عنوان منبع خوبی از اسیدهای آمینه ضروری است.

دارای ظرفیت با آنزیم آلکالاز  هیدرولیزشده پودر 

و  داشت اکسیدانی بالا و پایداری کف بالایی طی زمانآنتی

 .های پپسین از ظرفیت تولید کف بالایی برخوردار بودنمونه

در غلظت پایین دارای خواص هر دو نمونه پودر تولیدی 

توانند به عنوان و می کنندگی مطلوبی بودندامولسیون

امولسیفایر در امولسیونهای غذایی مورد استفاده قرار گرفته و 

 اکسیدانی مطلوبی نیز داشته باشند.در عین حال خواص آنتی

دهنده مناسب بودن این منبع برای تولید های اولیه نشانبررسی

صارف انسانی جهت استفاده در فعال برای مزیستپپتیدهای 

فراسودمند است و در تولید غذاهای  هاداروغذا غذایی ومواد

سازی موادغذایی نیاز مطالعات بیشتر برای جداسازی و غنی

 است.
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