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Aims Fish egg has a high nutritional value and is known as an offshore product in the fish 
processing industry in Asia. Thus, the present study aimed at evaluating proximate and amino 
acid composition, antioxidant properties, ACE inhibitory effect, and antibacterial power of 
protein hydrolysates from lyophilized common carp roe by Alcalase.
Materials & Methods In the present experimental study, the lyophilized roe was subjected to 
hydrolysis by Alcalase for 30, 60, 90, and 120 minutes at pH 8 and 55˚C. Fat, as well as moisture, 
ash and protein were measured by AOAC and amino acid composition by high-performance 
liquid chromatography-mass spectrometry. DPPH scavenging activity, metal ion chelating, ACE 
inhibitory effect and anti-bacterial power of the samples were analyzed. The data were analyzed 
by SPSS 21, using ANOVA and LSD tests. Antioxidant property of hydrolysates increased with 
their concentrations.
Findings By increasing the hydrolysis time, protein content, protein recovery percentage, 
and ash content increased, but the amount of fat and moisture decreased. The most abundant 
amino acids in common carp roe and its protein hydrolysates were valine, lysine, arginine, and 
leucine. The antioxidant properties of the samples increased with increasing concentration. 
DPPH scavenging activity of hydrolysates at 20mg/ml was significantly higher than that of BHT 
solution (p<0.05). All the hydrolysates exhibited antioxidant, ACE inhibitory and antibacterial 
effects.
Conclusion Due to the high content of protein, bioactive peptides, and essential and unnecessary 
amino acids, Common carp roe protein hydrolysates has a high antioxidant property, ACE 
inhibitory and antibacterial properties.
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  چکيده

عنوان یک  در قاره آسیا، به تخم ماهی ارزش غذایی بالایی داشته واهداف: 
هدف پژوهش،  محصول جانبی در صنعت فرآوری ماهیان شناخته شده است.

 مهارکنندگی قدرت، اکسیدانی آنتی قدرت، آمینواسیدی و تقریبی بررسی ترکیب
 ماهی تخم هیدرولیزشده پروتئین ضدباکتریایی قدرت و آنژیوتنسین مبدل آنزیم

  آلکالاز بود. آنزیم با کپور معمولی
پس از ، تخم ماهی کپور معمولیپژوهش تجربی حاضر روی در ها:  مواد و روش

، ٣٠ز در چهار زمان با استفاده از آلکالا عمل هیدرولیزماهی،  کردن تخم لیوفلیزه
رطوبت، ، میزان چربی انجام شد. ºC۵۵و دمای  pH=۸دقیقه در ١٢٠و  ٩٠، ٦٠

 ترکیب آمینواسیدی با روشو  AOACهای  خاکستر و پروتئین براساس روش
قدرت  سنجیده شدند. سنجی جرمی طیف -کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا

ل دمهارکنندگی آنزیم مب ،کردن یون فلزی چلاته، DPPHحذف رادیکال آزاد 
 SPSS 21افزار  ها با نرم دادهها بررسی و  نمونه قدرت ضدباکتریاییو آنژیوتنسین 

  تحلیل شدند. LSDاز طریق آزمون تحلیل واریانس و آزمون 
 و درصد بازیابی پروتئین ،با افزایش زمان هیدرولیز، مقدار پروتئین: ها یافته

. یافتولی میزان چربی و رطوبت کاهش یافت،  خاکستر افزایشمیزان 
قدرت  بودند.ترین آمینواسیدها والین، لایزین، آرژنین و لوسین  فراوان

ها با افزایش غلظت افزایش یافت. قدرت حذف رادیکال  ضداکسیدانی نمونه DPPH  داری  ها به طور معنی لیتر، در همه نمونه گرم بر میلی میلی۲۰در غلظت
های پروتئین هیدرولیزشده  همه نمونه). >۰۵/۰pبود ( BHTبالاتر از محلول 

  .و ضدباکتریایی داشتند ACEقدرت ضداکسیدانی، مهارکنندگی 
دن دلیل دارابو پروتئین هیدرولیزشده تخم ماهی کپور معمولی بهگیری:  نتیجه

فعال و آمینواسیدهای ضروری و  پپتیدهای زیست ،درصد بالایی از پروتئین
ل آنژیوتنسین و داکسیدانی، مهارکنندگی آنزیم مب غیرضروری، خواص آنتی
  ضدباکتریایی بالایی دارد.

اکسیدانی،  معمولی، قدرت آنتی تخم ماهی کپورپروتئین هیدرولیزشده،  ها: کلیدواژه
  یی، قدرت ضدباکتریاACEقدرت مهارکنندگی 

  
  ١٣/٠٢/١٣٩٦ تاريخ دريافت:
  ۰۸/۰۹/۱۳۹۶ تاريخ پذيرش:
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  مقدمه
پروری، صید و فرآوری ماهیان، موادی  پسماندهای حاصل از آبزی

ای مناسب بوده است که غالباً  با میزان پروتئین بالا و ارزش تغذیه
ضروری مورد نیاز بدن نیز هستند. همچنین حاوی آمینواسیدهای 

عنوان غذاهای کارکردی  توان به های حاصل از ماهیان را می پروتئین
فعال هستند  در نظر گرفت، زیرا منبع ارزشمندی از پپتیدهای زیست

اند و این پپتیدها را  های آمینواسیدی جای گرفته که در توالی
. تخم ماهی ارزش [1]ردتوان از طریق هیدرولیز آنزیمی آزاد ک می

ها  هایی از جهان، تخم برخی از گونه غذایی بالایی داشته و در بخش
عنوان یک غذای محبوب مورد استفاده  از جمله ماهیان خاویاری به

عنوان یک محصول جانبی  گیرد. در قاره آسیا، تخم ماهی به قرار می
ی در صنعت فرآوری ماهیان شناخته شده است. ماهی کپور معمول (Cyprinus carpio)  بیشترین سهم پرورش ماهی در جهان را به

% ۱۴. تولید کپور پرورشی حدود [2]خود اختصاص داده است
های  پروری در آب ن) از میزان کل تولید آبزیمیلیون تُ ۲/۳(تقریباً 

. با درنظرگیری این میزان [2]دهد شیرین را به خود اختصاص می
های مواد خام حاصل از مصرف  ماندهپرورش، استفاده بهینه از باقی

ترین  عنوان یکی از مهم تواند به مستقیم و فرآوری ماهیان می
های  ترین شیوه . یکی از رایج[3]های شیلاتی مطرح شود حوزه

های ماده خام صنعت فرآوری آبزیان،  استفاده از باقیمانده
 منظور بازیابی منابع پروتئینی و همچنین هیدرولیزکردن آنها به

اکسیدانی و ضدمیکروبی  حصول ترکیباتی با خواص کارکردی، آنتی
و همچنین اثرات مثبت روی سلامتی است. پروتئین هیدرولیزشده 

یا  [15-12]، سر[11-4 ,3]های ماهیان از قبیل امعا و احشا از باقیمانده
حاصل شده است.  [18-16]بدون مصرف خوراکی ومصرف  ماهیان کم

و ماهی  [20] (Epinephelus lanceolatus)، ماهی هامور [19] (Catla catla) کاتلاعلاوه، پروتئین هیدرولیزشده از تخم ماهی  به
  نیز به دست آمده است. [21] (Labeo rohita)روهو 

های آزاد و تشکیل  ها از طریق تولید رادیکال اکسیداسیون چربی
های زیادی را ایجاد کرده  اکسیداسیون، نگرانیمحصولات ثانویه 

تواند منجر  . از سوی دیگر، مصرف غذاهای اکسیدشده می[22]است
عروقی،  - های قلبی به بروز مشکلات خطرناکی از قبیل بیماری
. در نتیجه، توجه [23]دیابت، اختلالات عصبی و حتی آلزایمر شود

غلبه بر مشکلات  اکسیدان برای زیادی به شناسایی ترکیبات آنتی
های  اکسیدان ها شده است. آنتی مربوط به پراکسیداسیون چربی
، (BHA)آنیزول  هیدروکسی مصنوعی مانند بوتیل

و  (PG)گالات  ، پروپیل(BHT)تولوئن  هیدروکسی بوتیل
عنوان ترکیبات بسیار قوی برای  به (TBHQ)هیدروکینون  بوتیل تری

دلیل هزینه پایین و  ته بههای گذش نگهداری مواد غذایی طی دهه
های اخیر، این  ، اما در سال[24]اند نداشتن طعم استفاده شده

دلیل تقاضای مشتریان برای محصولاتی با نشان "پاک و  ترکیبات به
اند. به همین دلیل، استفاده  طبیعی" محبوبیت خود را از دست داده

های مشابه با  های طبیعی با ویژگی اکسیدان از آنتی
  .[24]های مصنوعی مورد توجه زیادی قرار گرفته است اکسیدان آنتی

یک ماده  (DPPH)هیدرازیل  -پیکریل - فنیل رادیکال آزاد دی
اکسیدان برای دادن  دهنده قدرت یک ترکیب آنتی نشان DPPHپایدار و بنفش پُررنگ است. سنجش قدرت حذف رادیکال آزاد 

اکنش همراه با کردن آن است. این و و خنثی DPPHالکترون به 
تغییر رنگ است و هر چقدر این تغییر رنگ شدیدتر باشد، 

. همچنین یون [24]اکسیدان است دهنده قدرت بیشتر آنتی نشان
ها  فرو، یک یون فعال و کلیدی برای تشکیل اکسیدان در سلول

شود. فروزین با  است که منجر به افزایش پراکسیداسیون چربی می
دهد. تشکیل این کمپلکس در  یتشکیل کمپلکس م ۲Fe+یون 

دچار اختلال شده و مانع فعالیت  کننده عامل چلاتهحضور یک 
. در مطالعات گذشته، قدرت حذف [25]شود اکسیداتیو آن می

کردن یون فلزی توسط  و همچنین چلاته DPPHرادیکال آزاد 
، تخم [26]پروتئین هیدرولیزشده حاصل از تخم ماهی کپور معمولی

و  [27]، ماهی روهو(Channa striatus)ی سرماری های ماه گونه
و همچنین  [28] (Katsuwonous pelamis)هوور مسقطی 
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نشان داده شده است. همچنین  [29] (Epinephelus tauvina) تاوینا نفلوس اپیکنسانتره پروتئین تخم ماهی کپور و 
عنوان  تواند به پروتئین هیدرولیزشده حاصل از منابع دریایی می

غذادارو نیز مورد استفاده قرار بگیرد و باعث پیشگیری از بروز 
مشکلاتی از قبیل فشار خون بالا و سرطان شود. پروتئین 

انع تواند م می IIبه  Iهیدرولیزشده با مهار آنزیم مبدل آنژیوتنسین 
های  . علاوه بر اکسیداسیون، بیماری[21]افزایش فشار خون شود
های موجود در مواد غذایی هم حایز اهمیت  ناشی از میکروارگانیزم

ها ممکن است سبب بروز  . این میکروارگانیزم[30]فراوان است
ها و  ها از طریق فساد، توکسین کننده مشکلات سلامتی در مصرف

غذایی شوند. از سوی دیگر، استفاده همچنین کاهش کیفیت مواد 
از مواد مصنوعی ضدباکتریایی در مواد غذایی ممکن است سبب 

. [31]ها شود ایجاد اثرات جانبی و همچنین مقاومت میکروارگانیزم
اند که پروتئین هیدرولیزشده  در این راستا مطالعات نشان داده

  .[33 ,32]حاصل از منابع دریایی دارای خواص ضدباکتریایی هستند
شود  می ریخته دور خاصی استفاده بدون معمولاً  کپورماهیان تخم
 تاکنونو  [2]گیرد می قرار خوراکی استفاده مورد محدودصورت  به یا

کپور  ماهی تخم از هیدرولیزشده پروتئین استخراج برای تلاشی
 مهارکنندگی آنزیم، یاکسیدان آنتی خواص بررسی ومعمولی 
و ضدباکتریایی آن در ایران انجام  (ACE)کننده آنژیوتانسین  تبدیل

دنبال بررسی امکان استفاده از تخم  نشده است. لذا تحقیق حاضر به
ماهی کپور معمولی برای بازیابی پروتئین و استفاده از پروتئین 

. بنابراین هدف بودفعال  عنوان یک ترکیب زیست هیدرولیزشده به
پژوهش حاضر بررسی ترکیب تقریبی و آمینواسیدی، قدرت 

اکسیدانی، قدرت مهارکنندگی آنزیم مبدل آنژیوتنسین و قدرت  آنتی

ضدباکتریایی پروتئین هیدرولیزشده تخم ماهی کپور معمولی با 
  آنزیم آلکالاز بود.

  
  ها مواد و روش

معمولی  پژوهش حاضر از نوع تجربی روی تخم ماهی کپور
صورت تازه از بازار ماهی گرگان تهیه و  کیلوگرم) اجرا شد که بهدو (

یخ) پوشانده شد. سپس به آزمایشگاه  تخم: ۳:۱با یخ (به نسبت 
دانشکده شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

ساعت در دمای  یکمدت  انتقال یافت. تخم ماهی کپور معمولی به
ºC۴  های  نگهداری و پس از جداسازی عروق و لختهدر یخچال

کردن تا شروع آزمایشات در دمای یخچال  خونی و سپس لیوفلیزه
نگهداری شد. آلکالاز (نووزیمس؛ دانمارک) به محقق اهدا و تمام 

آلدریچ؛  -های معتبر (مرک و سیگما مواد مورد استفاده از شرکت
  دند.آلمان) تهیه شدند و دارای درجه آزمایشگاهی بو

 تهیه پروتئین هیدرولیزشده تخم لیوفلیزه ماهی کپور معمولی:
 اینتاراسیریساواتهیدرولیز تخم لیوفلیزه ماهی کپور براساس روش 

گرم تخم لیوفلیزه  ۳انجام شد، بدین ترتیب که  [28]و همکاران
لیتر آب مقطر مخلوط و پس از  میلی۱۰۰ماهی کپور معمولی در 

 pHدقیقه و تنظیم ۱۵مدت  به ºC۵۵انکوباسیون اولیه در دمای 
% حجم مخلوط به آن اضافه شد. ۵/۱میزان  ، آلکالاز به۸برابر با 

برای بررسی تاثیر زمان هیدرولیزاسیون، انکوباسیون مجدد در دمای 
ºC۵۵ دقیقه انجام شد. برای اتمام ۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰چهار زمان  در

قرار گرفت و پس از  ºC۱۰۰ -۹۰واکنش، مخلوط در آب با دمای 
 - ºC۲۰سازی، لیوفلیزه و برای آزمایشات بعدی در دمای  خنک

  ).۱نگهداری شد (شکل 
  

  
   معمولی فرآیند تولید پروتئین هیدرولیزشده تخم لیوفلیزه ماهی کپور )۱شکل 

  
های هیدرولیزشده تخم ماهی کپور  سنجش ترکیب تقریبی نمونه

با کمی  [34]دایرو  بلایمیزان چربی با استفاده از روش  معمولی:
منظور استفاده از مقدار کمتر کلروفرم و متانول انجام  تغییرات به

های انجمن  روششد. رطوبت، خاکستر و میزان پروتئین براساس 
سنجیده شدند.  [35] (AOAC)های کشاورزی  المللی شیمیدان بین

بدین منظور رطوبت و خاکستر به شیوه توزین حرارتی و با قراردادن 
برای خاکستر تا  ºC۵۵۰برای رطوبت و  ºC۱۰۵ها در دمای  نمونه

گیری شدند. میزان پروتئین نیز با روش  رسیدن به وزن ثابت اندازه
کلدال و با درنظرگیری ضریب تبدیل نیتروژن به پروتئین معادل 

آوردن میزان پروتئین تخم  دست گیری شد. پس از به اندازه ۲۵/۶
های هیدرولیزشده، میزان بازیابی  لیوفلیزه و همچنین نمونه

ن (بر حسب درصد) بعد از هیدرولیزاسیون نیز به روش زیر پروتئی

  محاسبه شد:
 

میزان بازیابی پروتئین ×۱۰۰ میزان پروتئین ماده خاممیزان پروتئین نمونه =  
  

تخمین زده شد.  [36]مریت وهویله درجه هیدرولیز براساس روش 
میزان  % تهیه و به۲۰ (TCA)اسید  کلرواستیک حجمی از تری

% محلول به TCA ۱۰مساوی به مایع روماند اضافه شد تا فازهای 
دقیقه در دمای ۲۰مدت  دور در دقیقه به۶۷۰۰دست آید و سپس در 

ºC۱۰  سانتریفیوژ و درجه هیدرولیز (بر حسب درصد) به شکل زیر
  محاسبه شد:

  

هیدرولیز=  
میزان نیتروژن محلول در نمونه
یتروژنن کل ماده خام میزان    ۱۰۰×  

  

کردن تخم لیوفلیزه آسیاب
 کپور

 پایان واکنش با آب در دمای
C˚۱۰۰-۹۰ واکنش در دمای  افزودن آنزیم دقیقه۱۵مدت بهC˚۵۵ مدت به

 دقیقه۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰

 تیمار حرارتی در دمایپیش
C˚۵۰ دقیقه۱۵مدت به 

مدت کردن بهمخلوط
 دقیقه۲

لیتر آب مقطر میلی۱۵۰افزودن 
شدهگرم تخم آسیاب۵به   

آوری سوپرناتانت و انجماد جمع
 -C˚۴۰ در دمای

 C˚۴ سانتریفیوژ در دمای
 دقیقه۳۰مدت به

 ۸روی  pHتنظیم 

 کردن و نگهداری در دمایلیوفلیزه
C˚۲۰- های بعدیتا ازمایش 
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کردن تخم ماهی کپور معمولی، هیدرولیزاسیون در  پس از لیوفلیزه
دقیقه با استفاده از آلکالاز انجام گرفت. ۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰چهار زمان 

شده، ترکیب تقریبی پروتئین  پس از هیدرولیز تخم لیوفلیزه
  .هیدرولیزشده در چهار زمان مختلف سنجیده شد

آمینواسیدی پروتئین هیدرولیزشده تخم ماهی کپور ترکیب 
ترکیب آمینواسیدی با روش کروماتوگرافی مایع با عملکرد  معمولی:

و با استفاده از کیت  (HPLC-MS)سنجی جرمی  طیف - بالا
؛ ایالات متحده) در گروه EZ:faast )Phenomenexآمینواسید 

سنجیده شد. آزادسازی  (DTU)بایواکتیو دانشگاه فنی دانمارک 
 (HCl) هیدروکلرید آمینواسیدها از طریق هیدرولیز با استفاده از

در یک سیستم مایکروویو  ºC۱۱۰ساعت در دمای  یکمدت  بهمولار ۶
و  pHسازی  ؛ استرالیا) انجام شد. پس از خنثیMultiwave 3000 )Anton Paar GmbH با مدل سازی نمونه آماده
؛ ایالات متحده) تزریق شد. جداسازی Agilent( Agilent Ion Trap MS؛ ایالات متحده) با یک Agilent HPLC 1100 )Agilentج فاز جامد، نمونه به دستگاه سازی با استخرا خالص

 Zebron ZB-AAAروی یک ستون  ºC۳۵آمینواسیدها در دمای 
)Phenomenex متر با  میلی۲۵۰×۰/۳؛ ایالات متحده) با اندازه

مولار در متانول و  میلی۱۰فرمات  % آمونیوم۶۸- ۸۳یک گرادیان 
لیتر در  میلی۵/۰مولار در آب با نرخ جریان  میلی۱۰فرمات  آمونیوم

دقیقه انجام گرفت. یونیزاسیون مثبت از طریق یونیزاسیون 
) حاصل شد و ºC۴۵۰؛ APCIشیمیایی در فشار اتمسفری (

ی جرمی یک ها شناسایی ترکیبات با مقایسه زمان بازداری و طیف
مخلوط استاندارد بیرونی انجام پذیرفت. ارزیابی کمّی با استفاده از 

  های کالیبراسیون انجام شد. منحنی
قدرت حذف رادیکال  :DPPHسنجش قدرت حذف رادیکال آزاد 

با کمی تغییر سنجیده  [37]و همکاران شیمادابا روش  DPPHآزاد 
شده پروتئین هیدرولیزشده تخم ماهی کپور  های لیوفلیزه شد. نمونه

گرم در  میلی۲۰و  ۱۵، ۱۰، ۵، ۱های  معمولی برای حصول غلظت
میکرولیتر از محلول حاصل با ۱۵۰لیتر با آب مقطر مخلوط و  میلی
مخلوط شد. این  DPPHمولار  میلی۱/۰میکرولیتر محلول اتانولی ۱۵۰

دقیقه در دمای اتاق در تاریکی نگهداری و سپس ۳۰مدت  مخلوط به
؛ ایالات Eon™ microplate spectrophotometer )BioTek Instruments Incنانومتر در دستگاه ۵۱۵میزان جذب نمونه در 

جای  میکرولیتر آب مقطر به۱۵۰متحده) خوانده شد. برای شاهد، 
میکرولیتر ۱۵۰کردن  لوطنمونه استفاده و شاهد نمونه هم با مخ

بار  ها سه % تهیه و تمامی سنجش۹۵میکرولیتر اتانول ۱۵۰نمونه با 
عنوان کنترل  لیتر) نیز به گرم/میلی میلیBHT )۲/۰تکرار شد. محلول 

 DPPHمثبت مورد استفاده قرار گرفت. قدرت حذف رادیکال آزاد 
  (بر حسب درصد) با روش زیر سنجیده شد:

  

رادیکال آزادحذف قدرت ]= 
ଵି(جذب نمونهିجذب شاهد) 

جذب شاهد ۱۰۰×]  

  

گرم پروتئین در  (غلظتی از محلول بر حسب میلی IC50مقدار 
) برای هر یک از DPPH% فعالیت ۵۰لیتر برای ممانعت از  میلی
  ها محاسبه شد.  نمونه

کردن یون فلزی  قدرت چلاته کردن یون فلزی: سنجش قدرت چلاته
با کمی تغییر سنجیده  [38]و همکاران داینیسبا استفاده از روش 

شده پروتئین هیدرولیزشده تخم ماهی کپور  های لیوفلیزه شد. نمونه
گرم در  میلی۵/۱و  ۲/۱، ۰/۱، ۸/۰، ۶/۰، ۲/۰های  معمولی در نسبت

میکرولیتر از هر محلول ۲۰۰لیتر با آب مقطر مخلوط و سپس  میلی

مولار  میلی۲ر کلریدفروس میکرولیت۱۰میکرولیتر آب مقطر و ۲۷۰با 
میکرولیتر محلول فروزین ۲۰دقیقه، ۳مخلوط شدند. پس از 

دقیقه در دمای اتاق، میزان جذب ۱۰مولار اضافه و پس از  میلی۵
جای  قرائت شد. برای شاهد، آب مقطر به Eon™ microplate spectrophotometerنانومتر در دستگاه ۵۶۲نمونه در 

گرفت و شاهد نمونه هم با روش ذکرشده  نمونه مورد استفاده قرار
بار تکرار  ها سه ولی بدون افزودن فروزین تهیه و تمامی سنجش

مولار) نیز  میلی۵/۰؛ EDTAتترااستیک ( آمین دی شد. محلول اتیلن
کردن  عنوان کنترل مثبت مورد استفاده قرار گرفت. قدرت چلاته به

  :یون فلزی (بر حسب درصد) با روش زیر سنجیده شد
  

قدرت چلاته کردن یون فلزی]=   
ଵି(جذب شاهد نمونهିجذب نمونه) 

جذب شاهد   ۱۰۰×]  

  

گرم پروتئین در  (غلظتی از محلول بر حسب میلی IC50مقدار 
ها  % یون فلزی) برای هر یک از نمونه۵۰کردن  لیتر برای چلاته میلی

  محاسبه شد. 
 ACE :(ACE)سنجش قدرت مهارکنندگی آنزیم مبدل آنژیوتنسین 

پروتئین هیدرولیزشده تخم ماهی کپور معمولی براساس روش 
و  ۵/۱، ۲/۱، ۰/۱، ۸/۰، ۶/۰، ۲/۰های  در غلظت [39]چونگو  سوشمن

سنجیده شد.  IC50لیتر برای رسیدن به مقدار  گرم در میلی میلی۸/۱
 ACEمیکرولیتر ۵۰میکرولیتر از محلول پروتئین هیدرولیزشده و ۵۰
دقیقه در دمای محیط مورد انکوباسیون قرار گرفتند. ۱۰مدت  به

 - هیستیدین - فسفونوهیستیدینمیکرولیتر محلول ۲۵۰سپس 
دقیقه در دمای ۳۰مدت  اضافه شد و به (Hip-His-Leu) لوسین Cº۳۷  مورد انکوباسیون قرار گرفت. واکنش با افزودن
. نرمال خاتمه یافت یکمیکرولیتر اسیدهیدروکلریک ۲۵۰

استر  میکرولیتر اتیل۵۰۰اسیدهیپوریک آزادشده با استفاده از 
لیتر آب مقطر حل شد. میزان جذب  میلی یکاستخراج و سپس در 
قرائت شد. برای نمونه شاهد از پروتئین  Eon™ microplate spectrophotometerنانومتر در دستگاه ۲۲۸نمونه در طول موج 

بار تکرار شد. قدرت  سه ها هیدرولیزشده استفاده نشد و سنجش
مهارکنندگی آنزیم مبدل آنژیوتنسین (بر حسب درصد) نیز با روش 

  زیر سنجیده شد:
  

قدرت مهارکنندگی مبدل آنژیوتنسین= ቂ(جذب شاهد − ×ቃ(جذب نمونه  ۱۰۰  

  

قدرت ضدباکتریایی براساس روش  سنجش قدرت ضدباکتریایی:
مثبت و چهار  سنجیده شد. پنج باکتری گرم [40]ولیتینکو  گبر

منفی برای این سنجش مورد استفاده قرار گرفتند.  باکتری گرم
 میکروکوکوس ،(Staphylococcus aureus ATCC 25923) اورئوس استافیلوکوکوسمثبت شامل  های گرم باکتری

 باسیلوس ،(Micrococcus luteus ATCC 4698)لوتئوس 
 ليستريا، (Bacillus cereus ATCC 11778)سرئوس 
و  ،(Listeria monocytogenes ATCC 43251) مونوسيتوژنز
 كلبسيلا، (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853) آئروژینوزا سودوموناس، (Escherichia coli ATCC 25922) کلی اشیرشیامنفی نیز شامل  های گرم بودند. باکتری (Enterococcus faecalis ATCC 29212) فکالیس انتروکوکوس
و  (Klebsiella pneumonia ATCC 13883)پنومونيه 
 (Salmonella enterica ATCC 43972) انتریکا سالمونلا

بودند. برای سنجش خواص ضدباکتریایی، محلول پروتئین 
لیتر در آب مقطر تهیه و  گرم بر میلی میلی۲۰۰هیدرولیزشده با غلظت 



 ۱۴۹ ...مبدل آنزیممهارکنندگی قدرت اکسیدانی،  ترکیب تقریبی و آمینواسیدی، قدرت آنتیــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ر عبور داده شد. میکرومت۲۲/۰از فیلتر غشایی نایلونی 
دهنده کلونی در  تشکیلواحد ۱۰۶های کشت ( سوسپانسیون

گسترده شدند.  آگار هینتون - مولرلیتر سوسپانسیون) روی  میلی یک
میکرولیتر محلول ۱۰۰متر ایجاد و  میلی۴سپس چهار چاهک به قطر 

پروتئین هیدرولیزشده درون آنها ریخته شد. همچنین یک چاهک 
عنوان نمونه شاهد  سدیم به میکرولیتر بافر فسفات۱۰۰دیگر هم با 

ها  دیش ، پتریCº۴ساعت در دمای  یکمنفی پر شد. پس از 
مورد انکوباسیون قرار گرفتند.  Cº۳۷دمای ساعت در  ۲۴مدت  به

قدرت ضدباکتریایی براساس قطر منطقه بازدارندگی از رشد 
ها تعیین شد. تیمارهای آزمایش در قالب طرح کاملاً  باکتری

  شدند. تصادفی اجرا
از طریق آزمون تحلیل  SPSS 21افزار  ها با نرم تجزیه و تحلیل داده

های قدرت حدف  برای بررسی تفاوت در میانگین راهه یکواریانس 
کردن یون فلزی، قدرت  ، قدرت چلاتهDPPHرادیکال آزاد 

مهارکنندگی آنزیم مبدل آنژیوتنسین و قدرت ضدباکتریایی بعد از 
حداقل تفاوت  و آزمون دقیقه هیدرولیزاسیون۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰

  صورت گرفت.ها  برای مقایسه میانگین (LSD) دار معنی

  
  ها یافته

میزان های هیدرولیزشده:  ترکیب تقریبی و آمینواسیدی پروتئین
، ۶۰، ۳۰مدت  پروتئین حاصل از سنجش کلدال پس از هیدرولیز به

% و ۱۶/۷۳% و ۵۱/۷۱%، ۹۴/۶۸ترتیب به  دقیقه به۱۲۰و  ۹۰

% رسید. با افزایش زمان هیدرولیزاسیون، میزان بازیابی ۶۶/۷۸
ئین در ماده خام و همچنین درجه پروتئین براساس گرم پروت

های پروتئین  هیدرولیز نیز افزایش پیدا کرد. میزان چربی در نمونه
% و میزان رطوبت در پروتئین ۱۶هیدرولیزشده کمتر از 

%، ۲۹/۶%، ۹۰/۹ترتیب  دقیقه به۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰هیدرولیزشده در 
یش ها با افزا % بود. همچنین میزان خاکستر نمونه۲۸/۵% و ۳۰/۵

% متغیر بود (جدول ۹۰/۸% تا ۳۴/۶درجه هیدرولیز بیشتر شد و از 
۱.( 

های  ترین آمینواسیدها در تخم ماهی کپور و پروتئین فراوان
هیدرولیزشده آن، والین، لایزین، آرژنین و لوسین بودند. همچنین 

های  آمینواسیدهای غیرضروری غالب در تخم ماهی کپور و پروتئین
اسید و گلایسین  اسید، آسپارتیک شامل گلوتامیکهیدرولیزشده آن 

  ).۲بود (جدول 

  
ترکیب تقریبی تخم لیوفلیزه ماهی کپور معمولی و پروتئین  )۱جدول 

  دقیقه۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰ های زمان در (CRPH)هیدرولیزشده آن 
 دقیقه۱۲۰  دقیقه۹۰ دقیقه۶۰  دقیقه۳۰ ترکیب

  ۲۸/۵±۳۰/۵۱۹/۰±۳۳/۰ ۲۹/۶±۸۶/۰  ۹۰/۹±۰۵/۰  (درصد وزن) رطوبت
۶۶/۷۸±۱۶/۷۳۷۸/۰±۵۱/۷۱۲۰/۱±۹۴/۶۸۷۴/۰±۹۸/۰  (درصد وزن) پروتئین
  ۸۹/۱۱±۰۲/۰ ۱۶/۱۱±۲۳/۱ ۲۶/۱۱±۴۱/۱ ۷۶/۱۵±۰۳/۱  (درصد وزن) چربی

  ۹۰/۸±۵۶/۸۱۸/۰±۲۷/۰ ۲۵/۷±۰۲/۰  ۳۴/۶±۵۰/۰  (درصد وزن) خاکستر
 ۰۷/۶۴  ۸۰/۶۰  ۶۵/۵۷ ۴۹/۵۳  (درصد) بازیابی پروتئین
  ۱۸/۱۰  ۰۶/۱۰  ۷۰/۹ ۵۹/۷ (درصد) درجه هیدرولیز

  
  دقیقه۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰طی  (CRPH)ترکیب آمینواسیدی تخم ماهی کپور معمولی و پروتئین هیدرولیزشده آن  )۲جدول 

 دقیقه۱۲۰  دقیقه۹۰ دقیقه۶۰  دقیقه۳۰  تخم ماهی کپور  ترکیب آمینواسیدی
  آمینواسیدهای ضروری

  ۵۰/۵±۶۱/۲  ۶۲/۶±۹۱/۱  ۶۰/۴±۵۷/۰  ۶۵/۳±۹۳/۰  ۹۰/۳±۲۷/۱  آرژنین
  ۰۶/۰±۰۲/۰  ۰۶/۰±۰۱/۰  ۰۳/۰±۰۱/۰  ۰۴/۰±۰۰۱/۰  ۰۶/۰±۰۴/۰  هیستیدین
  ۲۰/۱±۷۴/۰  ۵۳/۱±۰۶/۰  ۱۳/۱±۳۹/۰  ۱۰/۲±۶۸/۰  ۴۶/۱±۴۵/۰  ایزولوسین
  ۵۲/۳±۰۶/۱  ۴۷/۳±۵۵/۰  ۱۸/۳±۷۴/۰  ۹۵/۳±۰۶/۰  ۰۵/۴±۷۶/۰  لوسین
  ۳۶/۵±۰۴/۳  ۱۶/۶±۷۰/۱  ۵۰/۶±۶۱/۰  ۲۰/۳±۰۲/۱  ۸۶/۴±۱۱/۱  لایزین
  ۸۷/۰±۰۱/۰  ۰۴/۱±۰۶/۰  ۰۰/۱±۲۴/۰  ۱۵/۱±۳۰/۰  ۱۰/۱±۲۵/۰  متیونین

  ۳۳/۱±۳۴/۰  ۵۴/۱±۲۲/۰  ۴۵/۱±۵۱/۰  ۷۱/۱±۲۲/۰  ۷۵/۱±۲۰/۰  فنیل آلانین
  ۵۷/۲±۱۰/۱  ۷۵/۲±۴۴/۰  ۵۴/۲±۴۹/۰  ۶۷/۲±۵۲/۰  ۸۱/۲±۵۳/۰  ترئونین
  ۳۸/۰±۰۶/۰  ۳۷/۰±۰۵/۰  ۳۹/۰±۰۲/۰  ۲۵/۰±۰۱/۰  ۲۸/۰±۰۳/۰  تریپتوفان
  ۷۴/۶±۲۲/۲  ۹۳/۶±۶۶/۱  ۲۰/۶±۰۳/۱  ۴۶/۶±۷۷/۰  ۵۵/۵±۰۰/۱  والین

  آمینواسیدهای غیرضروری
  ۸۲/۱±۷۷/۱  ۶۳/۲±۰۸/۱  ۰۱/۱±۷۱/۰  ۲۲/۰±۱۹/۰  ۸۳/۱±۲۳/۱  آلانین

  ۷۸/۳±۱۳/۱  ۶۸/۳±۵۷/۰  ۴۶/۳±۶۴/۰  ۶۲/۳±۵۸/۰  ۶۵/۳±۷۱/۰  اسید آسپارتیک
  ۰۰/۲±۰۴/۰  ۱۹/۰±۰۳/۰  ۱۶/۰±۰۶/۰  ۳۴/۰±۰۶/۰  ۲۲/۰±۰۲/۰  سیستئین

  ۰۰/۲±۰۴/۰  ۴۰/۳±۰۴/۰  ۸۹/۲±۶۱/۰  ۷۰/۳±۰۷/۰  ۸۷/۳±۷۲/۰  هیدروکسی پرولین
  ۹۷/۴±۰۹/۱  ۷۴/۴±۹۴/۰  ۷۶/۳±۷۸/۰  ۰۶/۵±۴۶/۰  ۴۹/۴±۱/۰  گلایسین
  ۰۶/۶±۱۰/۳  ۸۷/۶±۴۳/۱  ۴۰/۶±۰۷/۰  ۸۰/۵±۶۵/۰  ۶۶/۵±۳۱/۱  گلوتامین
  ۲۸/۲±۵۸/۰  ۴۵/۲±۲۱/۰  ۸۳/۱±۴۱/۰  ۴۳/۲±۲۵/۰  ۴۵/۲±۵۹/۰  پرولین
  ۰۰/۳±۳۱/۱  ۰۴/۳±۵۶/۰  ۶۴/۲±۳۹/۰  ۲۱/۳±۴۵/۰  ۸۷/۲±۵۹/۰  سرین

  ۰۶/۱±۲۸/۰  ۱۴/۱±۱۴/۰  ۱۵/۱±۲۵/۰  ۲۷/۱±۲۱/۰  ۲۵/۱±۱۵/۰  تیروزین
  

با افزایش غلظت پروتئین  :DPPH آزاد رادیکال حذف قدرت
هیدرولیزشده، درصد حذف رادیکال آزاد نیز افزایش پیدا کرد. قدرت 

گرم  میلی۱۵تا  ۵اکسیدان از  اکسیدانی با افزایش غلظت آنتی آنتی
 قدرت الف). -۱داری پیدا نکرد (نمودار  لیتر افزایش معنی در میلی
 ،لیتر میلی درگرم  میلی ۱۵ غلظت در DPPH آزاد رادیکال حذف
 .نداشت BHT مصنوعیاکسیدان  آنتی با داری معنی اختلاف

دقیقه ۳۰مدت  به هیدرولیزشده پروتئین برای IC50 مقدارهمچنین 
میزان  به که شد حاصللیتر  میلی درگرم  میلی یک غلظت همان در

 ).>۰۵/۰p( بود BHTاکسیدان  آنتی قدرت از تر پایینداری  معنی
 پروتئینلیتر  میلی درگرم  میلی۲۰ غلظت از کمتر BHT مصنوعیاکسیدان  آنتی توسط DPPH آزاد رادیکال حذف قدرت

 .نشد مشاهده آنها بینداری  معنی اختلاف ولی بود، هیدرولیزشده
 کپور ماهی لیوفلیزه تخم هیدرولیزشده پروتئین غلظت افزایش با
 کرد پیدا افزایش نیز DPPH آزاد رادیکال حذف قدرت دقیقه،۶۰ در

تا  یکاکسیدان از  ب). با افزایش غلظت آنتی -۱(نمودار 
طور  به DPPHلیتر، قدرت حذف رادیکال آزاد  گرم بر میلی میلی۱۵



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  سخی قلیچی ۱۵۰

   ۱۳۹۷ ، بهار۲، شماره ۷دوره                                                                                                                                                                                          علوم و فنون شیلاتپژوهشی  - نامه علمی صلف

داری  )، ولی اختلاف معنی>۰۵/۰pداری افزایش پیدا کرد ( معنی
لیتر مشاهده نشد. مقدار  گرم بر میلی میلی۲۰و  ۱۵های  بین غلظت IC50 غلظت در دقیقه،۶۰مدت  به برای پروتئین هیدرولیزشده 

 از بالاتری غلظت دیگر، عبارت به شد. حاصللیتر  میلی برگرم  میلی۵
 برای دقیقه۳۰ با مقایسه در دقیقه۶۰مدت  به هیدرولیزشده پروتئین
همچنین  است. نیاز مورد DPPH آزاد رادیکال% ۵۰ حداقل حذف
 با هیدرولیزشده پروتئین توسط DPPH آزاد رادیکال حذف قدرت
 از بالاترداری  طور معنی لیتر به میلی برگرم  میلی۲۰ و ۱۵ یها غلظت
  ).>۰۵/۰p( بود BHT مصنوعیاکسیدان  آنتی

در پروتئین هیدرولیزشده تخم  DPPHقدرت حذف رادیکال آزاد 
و  ۱۵های  دقیقه در غلظت۹۰لیوفلیزه ماهی کپور معمولی در 

اکسیدان  داری بالاتر از آنتی طور معنی لیتر به یگرم در میل میلی۲۰
گرم  میلی۵در غلظت  IC50) و مقدار >۰۵/۰pبود ( BHTمصنوعی 
داری بین  لیتر حاصل شد. همچنین اختلاف معنی بر میلی
لیتر مشاهده نشد. اختلاف  گرم بر میلی میلی۲۰و  ۱۵های  غلظت
بین پروتئین  DPPHداری در قدرت حذف رادیکال آزاد  معنی

 BHTدقیقه با ۹۰هیدرولیزشده تخم لیوفلیزه ماهی کپور در مدت 
ج). با ادامه واکنش هیدرولیزاسیون تخم  -۱وجود نداشت (نمودار 
گرم  میلی یکدر غلظت  IC50دقیقه، مقدار ۱۲۰لیوفلیزه ماهی کپور تا 

د). قدرت حذف رادیکال آزاد  - ۱لیتر حاصل شد (نمودار  بر میلی DPPH داری بالاتر از  طور معنی لیتر به گرم در میلی میلی۲۰ر غلظت د
). اختلاف >۰۵/۰pبود ( BHTهای دیگر و همچنین  غلظت
و پروتئین  BHTاکسیدانی  داری بین قدرت آنتی معنی

لیتر وجود نداشت  گرم در میلی میلی۱۵هیدرولیزشده با غلظت 
  ).۱(نمودار 

با  IIکردن یون آهن  قدرت چلاته کردن یون فلزی: قدرت چلاته
تر  های پایین اکسیدان افزایش یافت. در غلظت افزایش غلظت آنتی

لیتر)، پروتئین هیدرولیزشده طی  گرم بر میلی میلی۲/۰- ۸/۰(
کردن یون فلزی نشان داد، در  دقیقه ظرفیت بالاتری را برای چلاته۳۰

های حاصل از افزایش زمان  های بالاتر، نمونه حالی که در غلظت
کردن بالاتری داشتند. پروتئین  رت چلاتهسیون، قدهیدرولیزا

رسید و  IC50تری به  دقیقه در غلظت پایین۱۲۰هیدرولیزشده طی 
اکسیدان در مقایسه با سه نمونه دیگر برای  آنتیغلظت کمتری از 

کردن یون  % یون فلزی مورد نیاز بود. قدرت چلاته۵۰کردن  چلاته
اری بالاتر از د طور معنی به EDTAاکسیدان مصنوعی  فلزی آنتی
های حاصل از هیدرولیز آنزیمی پروتئین تخم  اکسیدان تمامی آنتی

  .)۲؛ نمودار p>۰۵/۰ماهی کپور بود (
 IC50مقدار  :(ACE)قدرت مهارکنندگی آنزیم مبدل آنژیوتنسین 

ترتیب در  دقیقه به۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰برای پروتئین هیدرولیزشده طی 
لیتر حاصل شد.  گرم در میلی یمیل۲/۱و  ۵/۱، ۸/۱، ۸/۱های  غلظت

با افزایش غلظت و درجه هیدرولیز افزایش  ACEقدرت مهارکنندگی 
دقیقه، ۳۰جز پروتئین هیدرولیزشده در  ها به یافت. در همه نمونه

با افزایش غلظت پروتئین هیدرولیزشده  ACEقدرت مهارکنندگی 
  ).۳؛ نمودار p>۰۵/۰داری افزایش یافت ( طور معنی به

پروتئین هیدرولیزشده تخم ماهی کپور دارای  ضدباکتریایی:قدرت 
 باسیلوسمثبت  فعالیت ضدباکتریایی در برابر سه باکتری گرم

و یک  اورئوس استافیلوکوکوسو  لوتئوس میکروکوکوس، سرئوس
بود. پروتئین هیدورلیزشده تخم  اشیرشیاکلیمنفی  باکتری گرم

مثبت  کتری گرمبا ماهی کپور معمولی نتوانست مانع رشد دو
و همچنین سه  مونوسيتوژنز ليسترياو  فکالیس انتروکوکوس
و  پنومونيه كلبسيلا، آئروژینوزا سودوموناسمنفی  باکتری گرم
  ).۳شود (جدول  انتریکا سالمونلا

توسط پروتئین هیدرولیزشده تخم  DPPHقدرت حذف رادیکال آزاد  )۱ نمودار
  دقیقه هیدرولیزاسیون۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰ بعد از معمولیلیوفلیزه ماهی کپور

دقیقه ۹۰دقیقه هیدرولیزاسیون ج) ۶۰هیدرولیزاسیون ب)  دقیقه۳۰الف) 
های  در غلظت معمولی: پروتئین هیدرولیزشده تخم لیوفلیزه ماهی کپورc-1-20  دقیقه هیدرولیزاسیون۱۲۰هیدرولیزاسیون د) 

  هستند. لیتر میلی در گرم میلی۲۰و  ۱۵، ۱۰، ۵، ۱
  )>۰۵/۰p(دار است  دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان
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کردن یون فلزی توسط پروتئین هیدرولیزشده تخم  قدرت چلاته )۲نمودار 

  دقیقه هیدرولیزاسیون۱۲۰و  ۹۰، ۶۰ ،۳۰معمولی بعد از  لیوفلیزه ماهی کپور
دقیقه ۹۰دقیقه هیدرولیزاسیون ج) ۶۰هیدرولیزاسیون ب)  دقیقه۳۰الف) 

در  معمولی: پروتئین هیدرولیزشده تخم لیوفلیزه ماهی کپورc-0/2-1/5  دقیقه هیدرولیزاسیون۱۲۰هیدرولیزاسیون د) 
  هستند. ترلی میلی در گرم میلی۵/۱و  ۲/۱، ۰/۱، ۸/۰، ۶/۰، ۲/۰های  غلظت

  )>۰۵/۰p(دار است  دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان

  

  

  
  

  
توسط پروتئین  (ACE)ل آنژیوتنسین دقدرت مهارکنندگی آنزیم مب )۳نمودار 

دقیقه ۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰معمولی بعد از  هیدرولیزشده تخم لیوفلیزه ماهی کپور
  هیدرولیزاسیون

دقیقه ۹۰دقیقه هیدرولیزاسیون ج) ۶۰هیدرولیزاسیون ب)  دقیقه۳۰ الف)
، ۲/۰های  : پروتئین هیدرولیزشده تخم لیوفلیزه ماهی کپور در غلظتc-0/2-1/8  دقیقه هیدرولیزاسیون۱۲۰هیدرولیزاسیون د) 

  هستند. لیتر میلی در گرم میلی۸/۱و  ۵/۱، ۲/۱، ۰/۱، ۸/۰، ۶/۰
  )>۰۵/۰p(دار است  دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان
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قدرت ضدباکتریایی پروتئین هیدرولیزشده تخم لیوفلیزه ماهی کپور  )۳جدول 
  دقیقه۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰ طیمعمولی 

 دقیقه۱۲۰ دقیقه۹۰ دقیقه۶۰  دقیقه۳۰  باکتری
  مثبت های گرم باکتری

  +++  +++  ++  + استافیلوکوکوس اورئوس
  +++  +++  +++  + میکروکوکوس لوتئوس
  ++  +  +  + باسیلوس سرئوس

  -   -   -   -  ليستريا مونوسيتوژنز
  -   -   -   -  انتروکوکوس فکالیس

  منفی های گرم باکتری
  ++  ++  ++  + اشیرشیا کلی

  -   -   -   -  سودوموناس آئروژینوزا
  -   -   -   -  كلبسيلا پنومونيه
  -   -   -   -  سالمونلا انتریکا

   هستندمتر قطر ناحیه بازدارندگی  سانتی۵/۰>و  ۵/۰- ۵/۱، <۵/۱دهنده  ترتیب نشان +، ++ و +++ به*
  استدهنده عدم وجود فعالیت ضدباکتریایی  نشان –و 
  

 بحث
هدف پژوهش حاضر بررسی ترکیب تقریبی و آمینواسیدی، قدرت 

اکسیدانی، قدرت مهارکنندگی آنزیم مبدل آنژیوتنسین و قدرت  آنتی
پروتئین هیدرولیزشده تخم ماهی کپور معمولی با ضدباکتریایی 

ترکیب شیمیایی مواد غذایی دارای اهمیت زیادی  آنزیم آلکالاز بود.
برای سلامتی انسان است و ترکیب شیمیایی پروتئین 

ای اهمیت زیادی  هیدرولیزشده حاصل از ماهیان از دیدگاه تغذیه
برای سلامتی انسان دارد. در مطالعه حاضر، میزان پروتئین در هر 

همخوانی بود که با مطالعات گذشته  %۶۰چهار نمونه بالاتر از 
های پروتئین هیدرولیزشده  . میزان چربی در نمونه[41 ,29 ,19]داشت

دلیل حذف  ها به بود که میزان کم چربی در نمونه %۱۶کمتر از 
. [42]های نامحلول طی مرحله سانتریفیوژ است ها با پروتئین چربی

همچنین میزان پروتئین در پروتئین هیدرولیزشده حاصل از 
که مطالعه حاضر  [22,43]گزارش شده است  %۹۰و  %۶۰ماهیان بین 

های  با آنها همخوانی داشت، زیرا مقادیر پروتئین در نمونه
دقیقه توسط آلکالاز بالاتر از ۱۲۰و  ۹۰، ۶۰، ۳۰مدت  هیدرولیزشده به

های  حاصل شد. محتوای پروتئینی بالا در پروتئین ۶۰%
ها طی  ینشدن پروتئ دلیل حل هیدرولیزشده حاصل از ماهیان به

هیدرولیز و حذف ماده جامد نامحلول از طریق سانتریفیوژ 
افتد، بدین  . مکانیزم عمل آنزیم در دو مرحله اتفاق می[42]است

پپتیدی  های پلی گونه که ابتدا طی یک واکنش سریع اولیه، زنجیره
با پیوند سست شکسته و ذرات پروتئینی نامحلول تشکیل 

فشرده تحت تاثیر آنزیم  هم های به ئینشوند. در مرحله دوم، پروت می
شوند. با گذشت زمان، سرعت واکنش  و هضم می گیرند میقرار 

شدن  دلیل کاهش فعالیت آنزیم، اشباع کند که به کاهش پیدا می
. در اکثر مطالعات [44]سوبسترا یا بازدارندگی محصول است

شده روی پروتئین هیدرولیزشده حاصل از ماهیان، میزان  انجام
. در مطالعه حاضر نیز [45 ,22]% گزارش شده است۱۰رطوبت کمتر از 

% بود که با مطالعات قبلی ۱۰تر از  ها پایین میزان رطوبت نمونه
همخوانی داشت. رطوبت پایین پروتئین هیدرولیزشده حاصل از 

دلیل استفاده از دماهای بالا در طول فرآیند و استفاده از  ماهیان به
. [42]کردن است کردن پاششی یا لیوفلیزه کهایی مانند خش روش

های هیدرولیزشده  همچنین مطابق انتظار، خاکستر در نمونه
های هیدرولیزشده حاصل  افزایش یافت. میزان خاکستر در پروتئین

% متغیر بوده ۲۷% تا ۴۵/۰از ماهیان در مطالعات گذشته از 
 .ت%) با آنها مطابقت داش۶-۹که مطالعه حاضر ( [41 ,22]است

دلیل اسید یا  خاکستر در پروتئین هیدرولیزشده حاصل از ماهیان به

  .[42 ,46]شود می ایجاد واکنش طول در pH تنظیم برای شده اضافه باز
 تعیین در بسزایی اهمیت غذایی ترکیبات آمینواسیدی ترکیب
 پروتئین آمینواسیدی محتوای دارند. انسانروی  آنها اثرات

 گذشته مطالعات با حاضر مطالعه در کپور ماهی تخم هیدرولیزشده
 .شتدا مطابقت [47 ,42 ,22]دیگر های گونه و [2]کپور ماهی تخمروی 
 گرفته نظر در ضروری آمینواسید یکعنوان  به اینجا در آرژنین
عنوان  به دیگر مطالعات از برخی در آمینواسید این چند هر، [28]شد
 در تفاوت این .[42]بود شده گرفته نظر در غیرضروری آمینواسید یک

 در انسان بدن متفاوت نیازهای به توجه با توان می را ها دیدگاه
 کل میزان و آمینواسیدها کل میزان .[48]داد توضیح مختلف سنین

 تخم از بالاتر هیدرولیزشده یها پروتئین در ضروری آمینواسیدهای
 غیرضروری آمینواسیدهای کل میزانهمچنین  بود. هیدرولیزنشده

 تخم از بالاتر دقیقه۱۲۰ و ۹۰مدت  به هیدرولیزشده یها پروتئین در
 برای آنزیمی هیدرولیز ییآکار از نشان این که بود هیدرولیزنشده

 مقدار در هایی تفاوتالبته  .است آمینواسیدی ترکیب بهبود
 افزایش رغم علی مثال، برای، شد مشاهده مختلف آمینواسیدهای

 مقدار هیدرولیزنشده تخم ،از هیدرولیز پس آمینواسیدها بیشتر در
همچنین  داشت. ترئونین و آلانین فنیل لوسین، از بالاتری
 حاصل هیدرولیزشده یها پروتئین آمینواسیدی ترکیب در نوساناتی

 نوسانات اینکه  شد مشاهده واکنش مختلف های زمان از
 شرایط و آنزیمی منبع خام، ماده به مربوط توانند می

 در آنزیم و خام ماده که آنجایی از. [49]باشند هیدرولیزاسیون
 آمینواسیدی ترکیب در تغییرات نداشتند، تفاوتی حاضر مطالعه
 با آنها تماسزمان  به مدت توان می را هیدرولیزشده یها پروتئین
  داد. نسبت زمان طی آنزیم فعالیت در تغییر همچنین و حرارت

در مطالعه حاضر افزایش زمان هیدرولیزاسیون و حصول درجه 
اکسیدانی پروتئین  هیدرولیز بالاتر باعث کاهش خواص آنتی

در  IC50های پایین شد. به این ترتیب که  هیدرولیزشده در غلظت
لیتر  گرم در میلی میلی یکدقیقه هیدرولیزاسیون، در غلظت ۳۰مدت 

دقیقه ۹۰و  ۶۰به دست آمد، در حالی که وقتی هیدرولیزاسیون تا 
در  IC50ادامه پیدا کرد و طبیعتاً درجه هیدرولیز افزایش پیدا کرد، 

لیتر حاصل شد. البته با ادامه واکنش تا  گرم در میلی میلی۵غلظت 
یتر حاصل ل گرم در میلی میلی یکدر غلظت  IC50دقیقه، مجدداً ۱۲۰

های حاصل در مطالعه حاضر در مورد قدرت حذف رادیکال  شد. یافته DPPH [50 ,47 ,22 ,16]با نتایج مطالعات گذشته همخوانی داشت .
های هیدرولیزشده با  اکسیدانی پروتئین تفاوت در قدرت آنتی

دلیل تفاوت در میزان  تواند به های هیدرولیز متفاوت می درجه
دها با وزن مولکولی پایین (کمتر از پپتیدها و آمینواسی

بیان  [51]و همکاران روینافکیلودالتون) باشد. در این راستا، ۳/۰
اند که پپتیدها و آمینواسیدها با وزن مولکولی پایین، قدرت  کرده
رغم اینکه مکانیزم عمل  . علیرنداکسیدانی بسیار بالایی دا آنتی

عنوان  به پروتئین هیدرولیزشده حاصل از منابع شیلاتی
طور کامل مشخص نشده است، اما  اکسیدان هنوز به آنتی

گریز مانند هیستیدین، متیونین، سیستئین،  آمینواسیدهای آب
آلانین، تیروزین و تریپتوفان نقش مهمی در  پرولین، والین، فنیل

، در نتیجه، [42]کنند اکسیدانی پپتیدها بازی می خاصیت آنتی
ولیزشده از منابع مختلف و با های هیدر تفاوت بین پروتئین

تواند تا حد زیادی مربوط به ترکیب  های هیدرولیز متفاوت می درجه
آمینواسیدی پپتیدهای حاصل از فرآیند هیدرولیزاسیون نیز 

  .[22]باشد
 زیرا، دارد فراوانی اهمیت هیدرولیزشده پروتئینکردن  چلاته قدرت
 تجزیه و فنتون واکنش طریق از ندتوان می فلزی های یون



 ۱۵۳ ...مبدل آنزیممهارکنندگی قدرت اکسیدانی،  ترکیب تقریبی و آمینواسیدی، قدرت آنتیــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 آلکوکسیل و پروکسیل یها رادیکال به چربی هیدروپراکسیدهای
 بالاترین حاضر، مطالعه در .[24]شوند چربی اکسیداسیون آغاز باعث
 هیدرولیزشده پروتئین به متعلق فلزی یونکردن  چلاته قدرت
 بودلیتر  گرم بر میلی میلی۵/۱ غلظت در دقیقه۱۲۰مدت  به
 و چالامایا توسط شده گزارش مقدار با مطابق که )۷۳/۱±۱۳/۶۲(

 معمولی کپور ماهی تخم هیدرولیزشده پروتئین در [26] همکاران
کردن  چلاته قدرت از کمترداری  معنی اختلاف با مقدار این اما، بود
 قدرتای  در مطالعه بود. EDTAاکسیدان  آنتی توسط فلزی یون
ک هی ماهی ماهیچه پروتئین هیدرولیز در فلزی یونکردن  چلاته

 البته .[52]ندا هردک پیدا دست% ۴۶ تا ۷ مقادیرآرام به  اقیانوس
 فلزی یونکردن  چلاته قدرت بررسی در [53]ارانکهم و یانسیلاکولد
 حدود مقادیر بهگرد  ادکاس ماهی پروتئین از شده تهیه هیدرولیز در
 پروتئین توسط فلزی یونکردن  چلاته قدرت ند.ا هرسید% ۶۰

 با ارتباط در دتوان می معمولی کپور ماهی تخم هیدرولیزشده
 هیستیدین، آمینواسیدهای با پایین مولکولی وزن با پپتیدها
کردن  چلاته به قادر که [54 ,42 ,22]باشد آرژنین و لایزین گلوتامین،
  .[55]هستند مس و آهن های یون قبیل از هایی پرواکسیدان

 سلامتی برای هک خطراتیدلیل  به مصنوعی های اکسیدان آنتی
 دلیل، همین به هستند. مواجه هایی محدودیت با دارند، انسان
 هیدرولیزشده پروتئین مثلطبیعی  های اکسیدان آنتی از استفاده
 زیادی توجه مصنوعی های اکسیدان جای آنتی به ماهیان، از حاصل

 BHT ازحاضر  پژوهش در بنابراین است. ردهک جلب خود به را
 خواص مقایسهمنظور  به مصنوعیاکسیدان  ک آنتییعنوان  به

 ماهی لیوفلیزه تخم هیدرولیزشده پروتئین با آن یاکسیدان آنتی
 مطالعه در تولیدشده نمونه که داد نشان نتایج .شد استفاده کپور
 خاصیت ،لیتر میلی درگرم  میلی۲۰ یا ۱۵ های غلظت در حاضر
 دارد BHT مصنوعیاکسیدان  آنتی به نسبت بالاتری یاکسیدان آنتی
 لذا ،)>۰۵/۰p( بود دار معنی آنها بین اختلافموارد  برخی در که
کپور معمولی  ماهی لیوفلیزه تخم هیدرولیزشده پروتئین ازتوان  می
 و تلخ طعم البته کرد. استفاده BHTجای  به غذایی کاربردهای در
 عامل یکعنوان  به دتوان می هیدرولیزشده پروتئین تند بوی

برای  باید مطالعات نتیجه در و شود تلقی آن کاربرد محدودکننده
 صنعت در استفاده قابل ای شیوه به آن نامطلوب بوی و طعم حذف
  شود. انجام

آنزیم مبدل آنژیوتنسین نقش مهمی در تنظیم فشار خون و عملکرد 
را به  Iکند. این آنزیم، آنژیوتنسین  عروقی بازی می - قلبی

کننده قوی  یک تنگ IIکند. آنژیوتنسین  تبدیل می IIآنژیوتنسین 
های عروق را غیرفعال کرده و در نتیجه  عروق بوده و گشادکننده

. در مطالعه حاضر، [56]شود باعث افزایش فشار خون در فرد می
ها با درجه هیدرولیز بالاتر و در نتیجه، پپتیدها با وزن  نمونه

نشان  ACE، قدرت مهارکنندگی بالاتری را در برابر تر مولکولی پایین
. همچنین [58 ,57]دادند که با نتایج مطالعات گذشته مطابقت داشت

دلیل آمینواسیدهای آروماتیک  تواند به می ACEقدرت مهارکنندگی 
  .[21]گریز در پروتئین هیدرولیزشده باشد و آب

قدرت ضدباکتریایی بیشتر پروتئین هیدورلیزشده تخم ماهی کپور 
و  جمیلمثبت با نتایج مطالعه  های گرم معمولی در برابر باکتری

ند که ا همطابقت داشت. این محققان اعلام کرد [30]همکاران
منفی مقاومت بیشتری در برابر پروتئین  های گرم باکتری

لعه حاضر نشان داد که با هیدورلیزشده دارند. همچنین نتایج مطا
افزایش زمان هیدورلیزاسیون و در نتیجه درجه هیدرولیز، قدرت 
ضدباکتریایی پروتئین هیدورلیزشده تخم ماهی کپور معمولی نیز 

 [31]و همکاران سیلاافزایش پیدا کرد که با نتایج حاصل از مطالعه 

ر ت اند که پپتیدهای کوچک مطابقت داشت. این محققان بیان کرده
توانایی بیشتری برای  ،زمان بالاتر هیدرولیزاسیون حاصل از مدت

خواص زیستی پروتئین بنابراین ها دارند.  ممانعت از رشد باکتری
زمان هیدرولیزاسیون و  هیدرولیزشده تخم ماهی کپور تابعی از مدت

  تیجه، درجه هیدرولیز و همچنین غلظت مورد استفاده است. در ن
توان به محدودیت دسترسی به  پژوهش حاضر میهای  از محدودیت

تجهیزات پیشرفته برای شناسایی پپتیدهای فعال و همچنین 
های مختلف پروتئین  منظور بررسی اثر غلظت محدودیت زمانی به

شود  پیشنهاد می .مختلف اشاره نمود های آزمایشهیدرولیزشده در 
تولید  به جای دورریز ضایعات ماهی یا استفاده از آنها برای

افزوده از قبیل  محصولاتی از قبیل پودر ماهی، محصولات ارزش
روغن ماهی یا پروتئین هیدرولیزشده تولید شود. همچنین 

شود مطالعات آینده به تولید پروتئین هیدرولیزشده از  پیشنهاد می
های دیگر ماهیان و بررسی خواص  تخم و دیگر ضایعات گونه

  کروبی آن پرداخته شود.اکسیدانی و ضدمی کارکردی، آنتی
 

  گیری نتیجه
دلیل دارابودن  پروتئین هیدرولیزشده تخم ماهی کپور معمولی به

فعال و آمینواسیدهای  درصد بالایی از پروتئین، پپتیدهای زیست
اکسیدانی، مهارکنندگی آنزیم  ضروری و غیرضروری، خواص آنتی

ین مبدل آنژیوتنسین و ضدباکتریایی بالایی دارد. از پروتئ
عنوان افزودنی  توان به هیدرولیزشده تخم ماهی کپور معمولی می

منظور کاهش اکسیداسیون  جای مواد مصنوعی به طبیعی به
ها، مهار آنزیم مبدل آنژیوتنسین و همچنین ممانعت از رشد  چربی

  زا استفاده کرد. های بیماری برخی باکتری
  

های پروفسور  بدین وسیله از زحمات و حمایت تشکر و قدردانی:
دوریت  -آن، دکتر گارسیامورنو پدروخسوس، دکتر شارلوت جیکوبسن

از مرکز بایواکتیو  فتحعلیان مونا حاجو مهندس  سورنسن مولتکه
شرکت شود. همچنین از نماینده  دانمارک تشکر می DTUدانشگاه 

  شود. قدردانی می نووزیمس دانمارک در ایران برای اهدای آلکالاز
 دانشگاه دکتری رساله از بخشی حاصل این مقاله، تاییدیه اخلاقی:

 مصوب شماره به گرگان طبیعی و منابع کشاورزی علوم
  .بوده است ۹۱۲۱۰۶۴۱۰۲

 منافعی تعارض گونه هیچ مقاله این نویسندگان تعارض منافع:
  .اند نداشته

نگارنده نویسنده اول)، سخی قلیچی (سهم نویسندگان: 
پور  %)؛ بهاره شعبان۳۵مقدمه/پژوهشگر اصلی/نگارنده بحث (

%)؛ پرستو ۳۵شناس/پژوهشگر اصلی ( (نویسنده دوم)، روش
پورعاشری (نویسنده سوم)، پژوهشگر کمکی/تحلیلگر آماری 

)۳۰ (%  
  موردی از سوی نویسندگان ذکر نشده است. منابع مالی:
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