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  :چکیده

اسـتیک  اسـید  نرمـال و   19/0ابتدا ژلاتین با دو تیمار بازي و اسیدي شامل محلول سود  ،این تحقیقدر 

به  1به محلول  )Oncorhynchus mykiss(آلاي رنگین کمان  ماهی قزل پوست نرمال با نسبت 12/0

ساعت استخراج شد. سپس توسط آنزیم آلکالاز به مدت  سانتی گراد درجه 50و سپس تیمار حرارتی  7

در پایـان سـاعت   و درجه هیـدرولیز   هیدرولیز شده 100به  1ساعت و با نسبت آنزیم به سوبستراي  4

 ارزیـابی قـدرت کاهنـدگی   و DPPH ، ABTS آزاد هاي کالادیشد. فعالیت مهار ر گیري اندازه چهارم

 %7/46بـه میـزان    سـاعت  4پـس از  شد. نتایج نشان داد درجه هیـدرولیز   بررسی هیدرولیز شده ژلاتین

 قـدرت  ارزیـابی و  DPPH، ABTSآزاد  هـاي  چنین بالاترین میزان مهار رادیکال شود. هم مشاهده می

نتـایج   دسـت آمـد.   بـه  123/0و  %7/50 ،%8/39به ترتیـب  لیتر  گرم بر میلی میلی 10غلظت در  کاهندگی

توانـد بـه عنـوان یـک      کمـان مـی   آلاي رنگین قزل  نشان داد که پپتیدهاي حاصل از ژلاتین پوست ماهی

  ضداکسیدان طبیعی در نظر گرفته شود. 

  

قـدرت   ارزیـابی ، DPPH ،ABTS ،خاصـیت ضداکسـیدانی  ، هیـدرولیز شـده   ژلاتین کلید واژگان:

   .کاهندگی

  مقدمه

مواد غذایی امروزه اهمیـت بیشـتري بـراي     گان کنند مصرف

سلامت اعضاي بدن خود قائل هستند و خواستار اطلاعات 

یابی به سلامت از طریـق رژیـم    از چگونگی دستبیشتري 

ــه ــتند  تغذی . (Annunziata and Vecchio, 2010)اي هس

امروزه مواد غذایی نه تنها بـراي رفـع گرسـنگی و فـراهم     
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شـود   کردن مواد مغذي لازم براي انسان در نظر گرفتـه مـی  

هاي مربـوط بـه تغذیـه و     بلکه جهت جلوگیري از بیماري

اسـتفاده   روانـی مصـرف کننـدگان   بهبود سلامت جسمی و 

استا، غذاهاي کارکردي ر این در(Menrad, 2003). د شو می

 .(Siro et al., 2008) کننـد  نقـش برجسـته اي را ایفـا مـی    

شـده و    غذاهاي کارکردي شامل یک غذاي کامل یـا غنـی  

  مصرف منظم در سطوحدر صورت  د کهنباش بهبود یافته می

مزایاي سـلامتی   ،غذایی متنوعیک رژیم  در بخشی از موثر

نـد  نک فـراهم مـی   تري را نسبت به مواد مغذي متعارف بیش

.(Hasler, 2002)  ممکــن اســت شــرایط نــوع غــذاها ایــن

عمومی بـدن را بهبـود بخشـند، خطـر ابـتلا بـه برخـی از        

(به عنوان مثال محصولات کاهش ها را کاهش دهند  بیماري

درمـان   در جهـت توانند  حتی میو دهنده کلسترول خون) 

 ).Siro et al., 2008( هـا اسـتفاده شـوند    برخـی از بیمـاري  

فعال جدید بـا   اهمیت ماهی به عنوان منبعی از مواد زیست

 Najafian and) سرعت نسبتا زیادي در حال رشـد اسـت  

babji, 2012)،  چنـد غیـر   اسیدهاي چـرب  که با دارا بودن

پپتیـدهاي  هـا و   هـا، آنـزیم   ، مواد معـدنی و ویتـامین  اشباع

منبعی از مواد کارکردي را ها  اکسیدان ضد نیز فعال و  زیست

    .(Pomponi, 1999)کند  ارائه می

اهمیت اکسیداسیون در بدن و مواد غذایی شناخته شده 

 است و این متابولیسم براي بقاي سـلول ضـروري اسـت.   

هـاي آزاد و   یکی از اثرات جانبی این واکنش تولید رادیکال

هاي اکسـیژن فعـال اسـت کـه باعـث تغییـرات        دیگر گونه

هـا   اکسیدان ضد ).Sharma et al., 2011( شود اکسیداتیو می

با اهداي یک اتم هیدروژن یـا یـک الکتـرون بـه رادیکـال      

هـاي غیـر اشـباع مـانع اکسیداسـیون       تشکیل شده از چربی

هاي زنجیـره اي را بـا از بـین     توانند واکنش شوند و می می

هاي واسـطه از محـیط بـا مهـار      رادیکال بردن آغازگرها یا

هاي اکسیژن یگانـه و یـا از طریـق غیـر فعـال کـردن        گونه

هـا   اکسـیدان  ضدبنابراین د، خاتمه دهنهاي فلزي  کاتالیست

 Najafian and)هند د میافزایش  هاي غذا را پایداري چربی

babji, 2012). علاقه رو بـه رشـدي در جـایگزینی     ،امروزه

بـا  هـاي طبیعـی    اکسـیدان  مصنوعی با ضدهاي  اکسیدان ضد

 با یسلامتارائه مزایاي  وجود دارد زیرا داراي غذایی ءمنشا

 ,Sarmadi and Ismail) باشـند  عـوارض جـانبی کـم مـی    

ممکن است به  مصنوعیهاي  اکسیدان چنین ضد هم. (2010

 ,Aubourg( و سرطان زا عمل کنند جهش زاعنوان عوامل 

 ضـایعات  از زیادي مقادیر ماهیان، فرآوري طی در ).2000

 ,.Jayathilakan et al) شوند می و مایع تولید به شکل جامد

ــدود  .(2012 ــرآوري    %50ح ــه ف ــانی ک ــل ماهی از وزن ک

 Himaya شـود  شوند، به عنوان پسماند دور ریختـه مـی   می

and Kim, 2014)( 30حـدود   در ها پوست ن که از میان آ% 

 غذاهاي صنعت در را ماهی کردن فیله از ناشی زائد مواد از

، (Gómez-Guillén et al., 2009) دهـد  مـی  تشکیل دریایی

 مانـده  مـاهی و بـاقی   تر است تا از ضایعات بنابراین عاقلانه

 موادي با قابلیت کـارکردي بـالا  تولید  براي 1ماده خام هاي

   .(Li, 2014)گردد  استفاده بهتري

یکــی از   (O. mykiss)کمــان آلاي رنگــین مــاهی قــزل

باشد که بـر   در ایران می آب شیرین هاي مهم پرورشی گونه

ــد آن،   اســاس آخــرین آمــار ســازمان شــیلات میــزان تولی

ــوده   131000 ــن ب ــ ت  Iran Annual Fisheries)(ت اس

Staistics, 2013،       که فـرآوري آن منجـر بـه تولیـد مقـادیر

، (Tabarestani et al., 2010)گـردد   فراوانی پوست خام می

ــین   کــه مــی ــد ژلات ــراي تولی ــاده خــام مناســبی ب ــد م توان

 ,.Arnesen and Gildberg, 2007; Hosseini et al)باشـد 

محیطی ناشی از دفـع   اثرات مضر زیستهم چنین  . (2015

                                                             
1 By-product 
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. )Hosseini et al., 2015( همـراه نـدارد   مواد زائد را نیز به 

 مولکـولی بـا وزن   هـا  از پـروتئین  ناهمگنی مخلوط ژلاتین

 حرارتی 2تغییر ماهیت محلول در آب است که توسط بالاي

در جهـت   اي طـور گسـترده   شود و بـه  استخراج می کلاژن

 You et) رود بکار می پایداري غذاهاو  قوام ،کشسانی بهبود

al., 2010).    این ترکیب حاوي مقدار نسبتا بـالایی از اسـید

 al., 2005.( هـاي گلایسـین، پـرولین و آلانـین اسـت      آمینه

(Mendis et .  تولیـد  کـل   از %5/1حـدود  ژلاتین مـاهی در

 Gómez-Guillén et(باشـد   میرا دارا  جهان ژلاتین سالانه

al., 2009 .(به طور گسترده اي به منظـور   هیدرولیز آنزیمی

هـاي   پروتئین تغذیه اي و خواص عملکردي ارتقاء بهبود و

خواص  نظر از بهتري هاي و پروتئینشود  استفاده می غذایی

 Kristinsson and( کنـد  مـی  ایجـاد  کـارکردي  و اي تغذیـه 

Rasco, 2000(.    

FPH    ــذادارویی ــه اي و غــ ــواص تغذیــ داراي خــ

)Thiansilakul et al., 2007(،   ضداکسـیدانی)et al., 2012 

Chalamaiah( نسـین  اآنزیم مبدل آنژیوتمهار  وI )ACE(3 

 پروتئـاز  یـک آلکـالاز   . (Bougatef et al., 2008)باشـد مـی 

تـرین   کارآمـد  اسـت کـه جـز   از یک منبع میکروبی  تجاري

و بـه علـت    باشـد  پروتئین ماهی مـی  هیدرولیز ها در آنزیم

درجه هیدرولیز بالا در زمان کوتاه، به طور گسـترده اي در  

 et(گیـرد   هیدرولیز کلاژن و ژلاتین مورد استفاده قرار مـی 

al., 2001 Guerard Gómez-Guillén et al., 2011; .(

باقی مانده مـاده   استفاده از درمورد اخیرا، مطالعات مختلفی

 بـراي  هیـدرولیز آنزیمـی   مـاهی بـا  هاي مختلف  خام گونه

چنـین بررسـی خاصـیت     و هـم  ترکیبات ارزشـمند  بازیابی

  انجام شده است.ها  ضداکسیدانی آن

                                                             
2 Denaturation 
3 Angiotensin-converting enzyme 

Giménez ) کفشــک ) ژلاتــین پوســت 2009و همکــاران

نموده آنزیم آلکالاز هیدرولیز  ه کمکمرکب را بماهی و  ماهی

و خواص زیستی و ضداکسیدانی آن را بـه ترتیـب در درجـه    

ژلاتـین  نتایج نشان داد کـه  بررسی کردند.  %50و 30هیدرولیز 

ماهی مرکب هیدرولیز شده بالاترین ظرفیت ضداکسیدانی را با 

ــابی  روش ــاي ارزی ــدگی   ه ــدرت کاهن ــار  ،4ق ــال مه رادیک

  دهد. مینشان از خود و چلاته کردن فلزات   ABTSآزاد

 Alemán  اکسـیدانی   خاصیت ضـد  )2011(و همکاران

و هــالیبوت  )(.Thunnus sppژلاتــین پوســت مــاهی تــن 

(Hypoglossus spp.)      را هیدرولیز شـده بـا آنـزیم آلکـالاز

. نتایج حاصـل از ارزیـابی قـدرت    قرار دادندبررسی مورد 

که هیدرلیز  نشان داد ABTS آزاد کالادیمهار ر کاهندگی و

بـه عـلاوه   شـود.   سبب افزایش پتانسیل ضداکسـیدانی مـی  

هیدرولیز با آنزیم آلکالاز بالاترین فعالیت مهار رادیکال آزاد 

ABTS  نشان داد.  ها سایر آنزیمرا در مقایسه با  

که ژلاتـین  است نشان داده  تحقیقاتنتایج  به طور کلی

قابـل   اکسـیدانی  ضـد  فعالیـت  شده پوست ماهی،هیدرولیز 

اي بـا   تواند به عنوان گزینه می و دادهاز خود نشان  هیتوج

هاي طبیعی در نظر گرفتـه شـود    مشابه ضداکسیدان  ویژگی

)(Sukkwai et al., 2011 . ماهی قـزل آلاي رنگـین   هرچند

کمان در ایران بیشتر به صورت کامل و فیله نشده به فروش 

امـا در مـورد    شـود  پوست چنـدانی تولیـد نمـی    رسد و  می

و نیـز بررسـی    این مـاهی ژلاتین پوست هیدرولیز آنزیمی 

بدین ضداکسیدانی آن گزارشی مشاهده نمی شود.  اصیتخ

 ماهی منظور تحقیق حاضر با هدف استفاده بهینه از پوست

به عنوان بخش بزرگی از ضـایعات  قزل آلاي رنگین کمان 

جهت تولید فرآورده با  کمان رنگین يآلا فرآوري ماهی قزل

اکسـیدانی آن انجـام    ارزش افزوده و بررسی خاصیت ضـد 

  شده است. 

                                                             
4 Reducing power assay 
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  ها مواد و روش

  تهیه ماهی و مواد اولیه

 1000میانگین وزنی با  کمان آلاي رنگین ماهی قزلعدد  10

از مرکز تکثیر و پـرورش  متر  سانتی 70گرم و طول متوسط 

در جعبـه یونـولیتی   توسـط  آمل تهیه و  شهرستاندر  ماهی

بـه   2بـه   1بـا نسـبت مـاهی بـه یـخ      پـودر یـخ    مجاورت

آزمایشگاه دانشکده علوم دریایی دانشـگاه تربیـت مـدرس    

نور منتقل شد. پوست مـاهی پـس از جداسـازي از سـایر     

هاي بدن با آب سرد شستشو داده شـد و در دمـاي    قسمت

گراد تا زمان استفاده نگهداري شد. آنزیم  درجه سانتی -20

 Bacillusمورد استفاده آلکالاز اسـتخراج شـده از بـاکتري    

licheniformis  تهیـــه شـــده از شـــرکتSigma-Aldrich 

 1واحد آنسون به ازاي  4/2با میزان فعالیت آنزیمی  آمریکا

درجـه   4بود و تا زمـان اسـتفاده در دمـاي     لیتر آنزیممیلی

 اسـتفاده  مورد شیمیایی موادسایر شد. گراد نگهداري  سانتی

 Merck ، Sigma-aldrichهاي از شرکت نیز این پژوهش در

  تهیه شدند. Applichem و

  تعیین ترکیب تقریبی

 AOACهــا از روش  بـراي ســنجش ترکیــب تقریبــی نمونــه 

گیـــري رطوبـــت از  بـــراي انـــدازهاســـتفاده شـــد.  (2000)

درجه سانتی گراد) جهـت   Germany)  Memmert,) (105آون

شدن وزن نمونه استفاده شد. براي تعیین خاکستر، نمونـه   ثابت

 ,Naberthermچینی ریخته شـده و در کـوره (  خشک در بوته

Germany سـاعت   5مدت  درجه سانتی گراد به 550) با دماي

 Foss Kjeltecسوزانده شد. میزان پروتئین با روش کجلـدال ( 

2300, Sweden        بدسـت آمـد. چربـی کـل نیـز بـا سوکسـله (

)Sweden Foss Soxtec 2050,.استخراج شد (  

  استخراج ژلاتین

گـراد   درجه سانتی 4شده در دماي  در ابتدا، پوست منجمد 

پس از تمیز کردن، ابتدا فلس ها کنده زدایی شده و   انجماد

شده و ماهیچه و چربی با کارد مخصوص فیله کردن ماهی 

سپس به قطعات کوچک بریده شده به طور کامل جدا شد. 

بـا محلـول    پوستشد. قطعات   و با آب سرد شستشو داده

گـراد   درجه سانتی 7 دماينرمال) در  NaOH ()19/0(سود 

شستشـو   مقطر شده و سپس با آب  ساعت تیمار 3به مدت 

نرمال)  12/0سرد ( اسید استیکها در  نمونه شد. پس از آن،

گراد بـه   درجه سانتی 7در  )وزنی/حجمی( 7به  1با نسبت 

ور شده و سپس بـا آب سـرد جهـت     ساعت غوطه 3مدت 

شد. استخراج ژلاتین در آب مقطـر بـا    تشوتخلیه اسید شس

ساعت در حمام  16±2گراد به مدت  درجه سانتی 50دماي 

پارچـه اي  انجام شد. از فیلتر  )Memmert, Germany(ب آ

شـده از قطعـات     لایه به منظور جداسازي ژلاتـین حـل   دو

به صـورت   در پایان، ژلاتینشد.  استفاده پوست مانده  باقی

 ,Operon(کـن انجمـادي    یک فیلم نازك در یـک خشـک  

FDU-7012, South Korea(   ــد ــه ش  et al., 2010(تهی

(Tabarestani.  

  هیدرولیز آنزیمی ژلاتین

آب  در )وزنی/حجمـی ( %5 بـا نسـبت  آمده  ستد هژلاتین ب

درجـه   50 دمـاي  مقطر حل شـده و بـا آنـزیم آلکـالاز در    

ساعت با نسبت آنزیم به سوبسـتراي   4گراد به مدت  سانتی

 با دور) Comecta, Spain( دار باتور شیکرودر انک 100به  1

rpm 200  شد.  هیدرولیزpH کردن محلـول   واکنش با اضافه

نرمال به محیط واکنش براي دستیابی به میزان بهینه  1سود 

شـد.    ثابت نگه داشـته  ) =8pH-5/8(ز فعالیت آنزیم آلکالا

درجـه   90 در مخلـوط  دادن بـا حـرارت   آنـزیم  پس از آن،

 4 در دمـاي  و شـده  فعال غیر دقیقه 10به مدت گراد  سانتی

 g7000× بــا دوردقیقــه  20مــدت  گــراد بــه  درجــه ســانتی

شــد. مــایع  )Universal 320 R, Germany( ســانتریفیوژ
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گـراد تـا    درجه سانتی -80، جمع آوري و در فریز 5روماند

  ). Giménez et al, 2009(زمان استفاده نگهداري شد 

  سنجش میزان پروتئین

ــا روش    ــه ب ــول در نمون ــروتئین محل ــزان پ و  Lowry می

 6گیري شد. از آلبومین سرم گـاوي  اندازه )1951همکاران (

بـراي رسـم   لیتـر   گرم بر میلـی  میلی  1تا  0هاي بین  غلظت

  منحنی استاندارد استفاده شد.

 گیري درجه هیدرولیز   اندازه

ــا روش     ــدرولیز ب ــه هی ــزان درج  Rascoو  Kristinssonمی

 بــه کمــک  DH(7( هیــدرولیز درجــه) انجــام شــد. 2000(

8TCA20 %مبنـاي ایـن    شـد. گیـري   اندازهحجمی) /(حجمی

 هـاي محلـول در   گیري درصد نسـبت پـروتئین   اندازه ،روش

TCA بـدین  باشـد.    هاي موجود در نمونه مـی  به کل پروتئین

شده با محلول  ، حجم مساوي از محلول پروتئینی جدا منظور 

TCA درجـه   20در دمـاي  زدن   هـم  و پـس از   شد  مخلوط

 وژیسـانتریف  g6700×با دور دقیقه  10به مدت  گــراد سـانتی

گیري و میزان  سپس مقدار پروتئین در فاز محلول اندازه شد.

 :شدمحاسبه  زیرهیدرولیز از طریق معادله درجه 

 )1فرمول(

100 ×
Samplein  N Total

samplein  N soluble - 10%TCA 
 =DH  

 

  اکسیدانی  سنجش فعالیت ضد

DPPH آزاد کنندگی رادیکال قدرت حذف
9  

بـر طبـق روش    DPPH آزاد رادیکالکنندگی  قدرت حذف

You ) حجم مسـاوي از  ابتدا ) انجام شد. 2010و همکاران

                                                             
5 Supernatant 
6 Bovine serum albumin 
7 Degree of hydrolysis 
8 Trichloroacetic acid 
9 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

میلـی  DPPH 16/0با محلـول  ژلاتین هیدرولیز شده نمونه 

سـپس  شد.  مخلوط  بود، حل شده %95مولار که در اتانول 

در و شـد   دقیقه تکان داده  1به مدت  دست آمدهحلول بهم

دقیقه در شرایط تـاریکی نگهـداري    30دماي اتاق به مدت 

 517هـا در طـول مـوج    در نهایت جذب همـه نمونـه  شد. 

خوانده  )Biotek, USA( ریدر نانومتر با دستگاه میکروپلیت

با استفاده از رابطـه زیـر محاسـبه     کنندگی مهار قدرت .شد

 :شد 

 )2فرمول(

Free radical scavenging (%) = (Ablank – Asample) × 
100/ Ablank  

  

Asample :نمونه با DPPH 

Ablank : اتانول باDPPH  

  

  ABTS آزاد ظرفیت مهار رادیکال

ــا  ABTSظرفیــت مهــار رادیکــال آزاد  و  Alemánروش ب

 رادیکـال  اولیهمحلول در ابتدا ) انجام شد. 2011همکاران (

مـولار در محلـول پتاسـیم پـر      میلی ABTS )ABTS 7 آزاد

سـاعت در   16مولار) تهیه و به مـدت   میلی 45/2سولفات 

دماي اتاق در مکان تاریک نگهداري شد. حجمی از محلول 

تهیه شده با آب مقطر رقیق شد تا محلول مورد نظـر بـراي   

نـانومتر   734در  7/0 ±02/0انجام آزمایش به میزان جذب 

بـا  ژلاتین هیدرولیز شـده   میکرولیتر نمونه 20رسید. سپس 

مخلوط شد و بـه مـدت    ABTS محلولیتر از میکرول 980

درجه سانتی گراد در مکـان تاریـک    30دقیقه در دماي  10

نـانومتر   734 مـوج  طول نگهداري شد. سپس جذب آن در

ها به شکل درصد بازدارندگی بـر اسـاس    خوانده شد. داده

با استفاده از رابطه  کنندگی حذف قدرتغلظت بیان شدند. 

  :محاسبه شدزیر 

 )3فرمول(
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Free radical scavenging (%) = (A blank – Asample)/ 
Ablank ×100 

هم چنین جهت مقایسه نمونه هیدرولیز شده بـا یـک   

  ضداکسیدان طبیعی از اسید آسکوربیک استفاده شد.

     10ارزیابی قدرت کاهندگی

هیدرولیز شـده  ژلاتین لیتر از نمونه میلی 1 بدین منظور

 ) =6/6pH(مـولار   2/0پتاسیم   بافر فسفاتلیتر میلی 5/2با 

. ترکیب ترکیب شد% 1 11سیانید پتاسیملیتر فري میلی 5/2و 

گـراد  درجـه سـانتی   50دقیقه در دماي  20حاصله به مدت 

ــرار ــپس   ق ــه، س ــی 5/2گرفت ــر میل ــول لیت % TCA 10 محل

در ادامه، ترکیب حاصل  شد.  ) به آن اضافهحجمی/حجمی(

. در شـد سـانتریفیوژ   g1650×بـا دور   دقیقـه  10به مـدت  

لیتر آب مقطر میلی 5/2لیتر از فاز بالایی، میلی 5/2نهایت به 

سپس ایـن   شد.اضافه % III 1/0آهن   لیتر کلریدمیلی 5/0و 

تـا   شـد دقیقه نگهداري  30ت محلول در دماي ثابتی به مد

میـزان جـذب محلـول     گرفـت. تغییر رنگ در آن صـورت  

هم چنین . شدگیري  نانومتر اندازه 700در طول موج  یینها

جهت مقایسه نمونه هیدرولیز شده با یـک ضداکسـیدان   

 (et al., 2008 طبیعی از اسید آسـکوربیک اسـتفاده شـد   

Chew(.  

  تجزیه و تحلیل آماري

انجـام   SPSSافزار ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

--شد. براي این کار ابتدا با استفاده از آزمون کولموگروف

 سپسو شد   حاصل ها اطمینان دادهبودن  اسمیرنف از نرمال 

  استفاده )One way ANOVA(طرفه  از آزمون واریانس یک

مقادیر  دار بین اهمچنین جهت تعیین وجود تفاوت معنشد. 

دار مختلف از آزمون حداقل تفاوت معنا تیمارهاي میانگین

)LSD( در سطح )05/0≤ p(   چنـین بـه    هـم  .اسـتفاده شـد

                                                             
10 Reduction power assay 
11 potassium Ferricyanide 

تمام  .استفاده شد Excelمنظور رسم نمودارها، از نرم افزار 

  تکرار انجام گرفت. 3آزمایشات در 

 

  نتایج   

  تعیین ترکیبات تقریبی 

قـزل   پوسـت مـاهی   تعیین ترکیبات تقریبینتایج مربوط به 

داده  .نشان داده شده اسـت  1در جدول  آلاي رنگین کمان

 ،بر ایـن اسـاس  تعیین شد. نمونه بر اساس وزن خشک ها 

بـه ترتیـب شـامل     از نظر فراوانـی  تقریبی پوستترکیبات 

 بـا میـزان   رطوبتپروتئین، رطوبت، چربی و خاکستر بود. 

ــیش 88/64% ــزل   ب ــاهی ق ــت م ــب پوس ــرین ترکی آلاي  ت

  است.  تشکیل دادهکمان را  رنگین
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 .ي رنگین کمانآلا  ماهی قزل پوستتقریبی  ترکیبات 1جدول

  )%( پروتئین  )%( خاکستر  %)( چربی   )%( رطوبت  ماده

75/0 ±  88/64 پوست  2/0 ± 37/1   53/0 ± 71/2   68/31   01/1 ±  

  

 درجه هیدرولیز

 دست آمد.  به %7/46هیدرولیز ساعت  4درجه هیدرولیز بعد از 

  
.منحنی استاندارد آلبومین سرم گاوي 1شکل 

  بررسی خاصیت ضداکسیدانی

خاصـیت  ایـن   ارزیابیروش زیر براي  3از در این مطالعه 

  استفاده شد. 

  DPPHکنندگی رادیکال آزاد  قدرت حذف

در  DPPHکنندگی رادیکال آزاد  تایج مربوط به درصد مهارن

 شان داده شده است. نتایج حاصـل نشـان داد کـه   ن 2شکل 

توانـایی مهـار   مه غلظت هـاي ژلاتـین هیـدرولیز شـده،     ه

 ،با افـزایش غلظـت   و باشد میرا دارا  DPPHرادیکال آزاد 

 .یابـد  افزایش مـی  DPPHکنندگی رادیکال آزاد  درصد مهار

 10در غلظـت  % 40ان کنندگی به میـز  بالاترین فعالیت مهار

هاي  بین غلظت چنین هم .شدلیتر مشاهده  میلی بر گرم میلی

 DPPHهیدرولیز شده در مهار رادیکال آزاد  ژلاتینمختلف 

   .)p >05/0( شد مشاهده دار امعن تفاوت
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  .ژلاتین هیدرولیز شده DPPHکنندگی رادیکال آزاد  فعالیت مهار 2شکل 

  .)p >05/0(باشند اختلاف معنادار میي دهندهنشانمتفاوت انحراف معیار است. حروف  ±ها بصورت میانگین داده
 

  ABTSظرفیت مهار رادیکال

  ABTSکننـدگی رادیکـال آزاد   مهـار نتایج مربوط به درصد 

. شـده اسـت  ارائه  3در شکل ژلاتین هیدرولیز شده توسط 

بـر   گـرم  لـی یم 10کنندگی در غلظـت   بالاترین فعالیت مهار

نتـایج  مشاهده شد.  %78/50لیتر با درصد بازدارندگی  میلی

غلظـت ژلاتـین هیـدرولیز شـده      4هر حاصل نشان داد که 

 با افـزایش غلظـت  توانایی مهار این رادیکال را دارا بوده و 

یابد و  کنندگی افزایش می درصد مهار ژلاتین هیدرولیز شده

 ABTSدر مهار رادیکال آزاد هاي مختلف نمونه  بین غلظت

  شود. مشاهده می% 05/0دار در سطح  معنا تفاوت

  
  اسید آسکوربیک. ABTS کنندگی رادیکال آزاد درصد مهار 3شکل 
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  .ژلاتین هیدرولیز شده ABTSدرصد مهار کنندگی رادیکال آزاد  4شکل 

 .)p >05/0(باشند ي اختلاف معنادار میدهندهنشانمتفاوت انحراف معیار است. حروف  ±ها بصورت میانگین داده

 

    قدرت کاهندگی ارزیابی

نمونـه هیـدرولیز   قدرت کاهنـدگی  ارزیابی نتایج مربوط به 

نمایش داده شده است. با افزایش غلظـت   4 شکل درشده 

قـدرت کاهنـدگی    هیدرولیز شـده میـزان جـذب و    ژلاتین

بالاترین میزان قدرت کاهندگی در غلظـت  . دیاب افزایش می

 5، 2هاي  بین غلظتلیتر مشاهده شد.  گرم بر میلی میلی 10

مشاهده نشـد   يدار لیتر اختلاف معنا میلیبر  گرم میلی 10و 

)05/0> p( . لیتر بـا   میلیبر  مگر میلی 1در حالی که غلظت

هـم  . )p >05/0( داد دار نشـان  غلظت دیگر اختلاف معنا 3

اسکوربیک اسید داري از  به طور معنا یقدرت کاهندگچنین 

  تر بود.  کم

  
  آسکوربیک اسید.منحنی استاندارد  5شکل 
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  میزان جذب ژلاتین هیدرولیز شده بر حسب غلظت. 6شکل 

  .)p >05/0(باشند ي اختلاف معنادار میدهندهنشان متفاوت انحراف معیار است. حروف ±ها بصورت میانگین داده
  

   بحث

فیلـه   صـورت به  عرضه ماهیپوست ماهی به دلیل امروزه 

 یکی از مشـکلات به  ،تیهاي شیلا کارخانه برخی ازتوسط 

صنعت فرآوري محصولات شیلاتی تبدیل شـده اسـت. بـا    

توجه به پتانسیل بالاي ژلاتین در ارائه خـواص کـارکردي،   

هم از  ماهی تولید پروتئین هیدرولیز شده از ژلاتین پوست

نگاه اقتصادي و هم تولید محصولی با ارزش بسـیار حـائز   

  باشد.  اهمیت می

کردن مواد مغذي  فراهمترکیبات شیمیایی مواد غذایی با 

 کننـد  ایفـا مـی   بـدن نقش مهمـی را در سـلامت    ،ضروري

)Bakhshan et al., 2014.(     ثابت شده اسـت کـه ترکیبـات

جـنس مـاهی    و شیمیایی پوست ماهی بـا توجـه بـه سـن    

در  ).Songchotikunpan et al., 2008باشـد (  مـی متفـاوت  

 پوسـت آنـالیز   دسـت آمـده از   بـه  رابطه با ترکیبات تقریبی

 .اسـت  توسط محققان گـزارش شـده  شابهی نتایج م ماهی،

Songchotikunpan  ) ترکیبـات تقریبـی   2008و همکـاران (

را  (Oreochromis niloticus)نیـل  پوست مـاهی تیلاپیـاي   

. نتایج نشان داد که پوست این ماهی داراي دست آوردند به

ــت  ــزان رطوب ــروتئین %،7/67می ــی 6/30 پ % و 1/1%، چرب

ــم1/2خاکســتر  ــود. ه ــین  % ب و Kittiphattanabawon چن

%، 32%، پـروتئین  08/64) میـزان رطوبـت   2005همکاران (

ــات تقریبــی 23/3% و خاکســتر 98/0چربــی  % را در ترکیب

 (Priacanthus tayenus)پوست ماهی سرخو چشم درشت 

دست آوردند که با نتایج حاصل از ایـن پـژوهش مشـابه     به

   باشد. می

درجه هیدرولیز پروتئین وابسـته بـه ماهیـت سوبسـترا،     

نتـایج  ). Galla et al., 2012(آنزیم و شرایط واکنش اسـت  

در پایان ساعت چهارم، درجه درجه هیدرولیز نشان داد که 

 آنزیم بیشتر فعالیت شود. هیدرولیز نسبتا بالایی مشاهده می

هیدرولیز  سبب سوبسترا با تماس زمان بیشتر مدت در نتیجه

ایـن یافتـه در تطـابق بـا     شـود.   می حلالیت افزایش و بیشتر

 دسـت آمـده توسـط سـایر محققـین بـوده اسـت        نتایج بـه 

)Giménez et al., 2009; Gómez-Guillén et al., 2010(. 

هم چنین در تناقض با نتیجه به دست آمده در این تحقیق، 

 Rasco و Kritinssonتوسـط  یافته هـاي بـه دسـت آمـده     

داد که روند  نشاندرخصوص هیدرولیز ماهی آزاد  )2000(

هیدرولیز با افزایش زمان هیـدرولیز کـاهش یافتـه و ثابـت     

یونـدهاي  پکـه علـت آن را کـاهش غلظـت     ، ماند باقی می
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قابل دسترس براي آنزیم، مهار آنـزیم و غیـر فعـال    پپتیدي 

  . شدن آن بیان کردند

DPPH  یک رادیکال آزاد پایدار است که حداکثر جذب

دهد. وقتی رادیکـال   نانومتر نشان می 517را در طول موج 

شـود   با ماده اهدا کننده هیـدروژن مواجـه مـی    DPPHآزاد 

ها مهار شده و رنگ آن از ارغـوانی بـه زرد تغییـر     رادیکال

 ,.Nalinanon et alیابـد (  یابد و جـذب آن کـاهش مـی    می

ضداکسیدانی مهار رادیکـال    نتایج مربوط به آزمون). 2011

نشان داد که با افزایش غلظت ژلاتین هیدرولیز  DPPHآزاد 

 ،یابـد  هـا افـزایش مـی    کننـدگی رادیکـال   شده، درصد مهار

لیتـر داراي   گرم بر میلی میلی 10غلظت نمونه با  بطوري که

 ـ باشد. کنندگی می بیشترین خاصیت مهار مشـابهی در   ایجنت

محققــان گــزارش  انجــام گرفتــه بوســیله ســایر لعــاتمطا

 ,.Jridi et al., 2014; Nasri et al., 2013)  Yang et alشـد 

2008; Yang et al., 2009; Je et al., 2009;.( Yang  و

) گزارش کردنـد کـه بـا افـزایش غلظـت      2009همکاران (

ــدرولیز شــده   ــین هی ــاپوســت ژلات ــاهی تیلاپی درصــد  ،م

یابـد و در   افـزایش مـی   DPPHکنندگی رادیکـال آزاد   مهار

تـرین درصـد     لیتـر بـیش   گرم بر میلی میلی 28تا  26غلظت 

و همکــاران  Piresچنــین  مهارکننــدگی مشــاهده شــد. هــم

مهـار رادیکـال آزاد   بـین درصـد    کـه ) نشان دادنـد  2013(

DPPH  ــاهی   و ــده م ــدرولیز ش ــروتئین هی ــت پ ــاد غلظ ک

)Merluccius capensis(  بـا   وداشـته  وجود رابطه مستقیم

کننــدگی افــزایش درصــد مهــار  پــروتئین افــزایش غلظــت

 20در غلظـت  نیز کنندگی  ترین خاصیت مهار یابد. بیش می

   گزارش شد. لیتر  گرم بر میلی میلی

رادیکالی نسبتا پایدار اسـت و بـه    ABTSرادیکال آزاد 

 Nalinanon etشـود   ها مهار مـی  آسانی توسط ضداکسیدان

al., 2011)( آزمــون مهــار رادیکــال آزاد .ABTS،  روشــی

گیـري فعالیـت ضداکسـیدانی ترکیبـات      براي اندازه مناسب

هـاي فـاز آبـی و     کننده رادیکـال  مهار ،اهدا کننده هیدروژن

 ,.Nalinanon et alهاي شکننده زنجیره هستند  ضداکسیدان

 ABTS آزاد رادیکـال  نتایج مربوط به مهارکنندگی ).(2011

میـزان   هیدرولیز شده، که با افزایش غلظت نمونهداد نشان 

 10غلظـت   یابـد و  کننـدگی نیـز افـزایش مـی     رفعالیت مها

ویژگی بهینه براي ارائه  مقدار لیتر به عنوان گرم بر میلی میلی

در تطابق بـا  د که شو محسوب میاین ترکیب ضداکسیدانی 

ــان مــی ــایج ســایر محقق    (Pires et al., 2013باشــد نت

Intarasirisawat et al., 2012; Godinho, 2013;.(  در

انجـام   )2013و همکاران ( Godinho  توسطکه مطالعه اي 

در میـزان مهـار رادیکـال آزاد     يصعود ي، روندشده است

ABTS   با افزایش غلظت پروتئین هیدرولیز شده ماهی کـاد

کـاران  و هم Pires نتـایج حاصـل از تحقیـق    مشاهده شـد. 

غلظت پروتئین هیدرولیز شده نشان داد افزایش  نیز )2013(

ــک   ــاهی هی ــال   م ــدگی رادیک ــزایش مهارکنن ــب اف موج

لیتـر   گـرم بـر میلـی    میلی 15شده و در غلظت   ABTSآزاد

  شود.  کنندگی مشاهده می ترین میزان مهار بیش

 بررسـی  قدرت کاهندگی اغلـب جهـت  روش ارزیابی 

شود  انجام می الکترون براي اهداي اکسیدانضدیک  توانایی

 هـاي آزاد  کـه بـراي پایـداري رادیکـال    ی است و مکانیسم

 Kumar et).شـود  استفاده میتوسط پروتئین هیدرولیز شده 

al., 2011)   این روش توانایی کاهش یون فریـک)Fe3+(  و

کنـد   گیـري مـی   را انـدازه +Fe2) تبـدیل آن بـه یـون فـرو (    

)Ovissipour et al., 2013; Ktari et al., 2013.(   در ایـن

بـین  (هاي مختلف  روش رنگ زرد محلول واکنش به رنگ

وابسـته بـه قـدرت کاهنـدگی پـروتئین       )طیف سبز و آبـی 

کاهندگی یـک ترکیـب    قدرت کند. هیدرولیز شده تغییر می

ــی ــیل    م ــه پتانس ــراي ارائ ــه ب ــل توج ــد شاخصــی قاب توان

ها  . افزایش میزان جذب نمونهترکیب باشدضداکسیدانی آن 

ارزیـابی   باشـد.  ها مـی  کنندگی آن فزایش قدرت احیابیانگر ا

39 
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قدرت کاهندگی نشان داد کـه بـا افـزایش غلظـت ژلاتـین      

هــا افــزایش یافتــه و بــین  هیــدرولیز شــده، جــذب نمونــه

دار  لیتر تفاوت معنـا  گرم بر میلی میلی 1هاي بالاتر از  تظغل

در ایـن رابطـه نتـایج     .)Je et al., 2009( شود نمیمشاهده 

ــق  ــایر مشــابهی در تحقی ــان س ــود محقق ــی ش  مشــاهده م

)Klompong et al., 2008; Kumar et al., 2012; Pires et 

al., 2013;  Jridi et al., 2014; García-Moreno et al., 

2014; Khaled et al., 2014.(  ــایج مطالعــات و  Jridiنت

) بر روي خاصـیت ضداکسـیدانی ژلاتـین    2014همکاران (

هیدرولیز شده پوست ماهی مرکـب نشـان داد کـه قـدرت     

 کاهندگی وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت نمونـه 

چنـین بـالاترین    روندي صـعودي دارد. هـم   هیدرولیز شده

لیتر گزارش شد.  گرم بر میلی  میلی 5میزان جذب در غلظت 

) نشـان  2014و همکـاران (  Piresنتایج مطالعات به علاوه، 

لیتر پروتئین هیدرولیز  گرم بر میلی میلی 5داد که در غلظت 

نـانومتر   2/0شده ضایعات ماهی هیک، جذبی نزدیـک بـه   

نشان دادند نیز ) 2011و همکاران (Khaled آید.  دست می به

که که با افزایش غلظت پـروتئین هیـدرولیز شـده ماهیچـه     

قـدرت کاهنـدگی   افزایش خطی در روندي ماهی ساردین، 

لیتـر   گـرم بـر میلـی    میلـی  6شود و در غلظـت   مشاهده می

  شود. ترین میزان کاهندگی مشاهده می بیش

هاي  هیدرولیز شده شامل پپتیدها و یا پروتئینپروتئین  

ها واکنش نشان  باشند که با رادیکال هیدروژن میاهدا کننده 

ها را به محصولات پایدار تبدیل کننـد، در نتیجـه    ن داده و آ

ــی    ــال م ــره اي رادیک ــنش زنجی ــع واک ــث قط ــوند باع  ش

)Khantaphant and Benjakul, 2008( . فعالیــــت

ضداکسیدانی پروتئین هیـدرولیز شـده وابسـته بـه چنـدین      

رجــه هیــدرولیز، حلالیــت عامــل از جملــه نــوع آنــزیم، د

هـاي آزاد   ها، طبقه پپتیـدها و حضـور اسـید آمینـه     پروتئین

دسـت آمـده نشـان     نتایج به). Galla et al., 2012(باشد  می

خـواص   بـا پوست ماهی منبع غنـی از ژلاتـین   دهد که  می

بوده که این امر لـزوم اسـتفاده از آن را در    متعدد کارکردي

حاصل ژلاتین هیدرولیز شده شود.  رژیم غذایی موجب می

توانـایی  الکتـرون بـوده و    هشامل پپتیدهاي اهدا کننداز آن 

ژلاتین  بالايفعالیت  باشد. دارا میهاي آزاد را   رادیکالمهار 

آزاد جهت بازدارندگی  هاي رادیکال مهارهیدرولیز شده در 

تر از این ترکیـب   امکان استفاده بیش ،فعالیت اکسیداسیونی

در آینده  را هاي مصنوعی به جاي ضداکسیدان زیست فعال

 توانـد در آینـده بـه عنـوان غـذاي      مـی  کـه  سازد فراهم می

بنابراین مطلوب است تا  .کارکردي مورد استفاده قرار گیرد

تري در این زمینه بـه خصـوص جداسـازي     تحقیقات بیش

پپتیدهاي زیست فعال با خواص کارکردي مطلـوب انجـام   

  شود. 

  

  قدردانیتشکر و 

کارشناسـی   پایـان نامـه  بخشی از در راستاي تحقیق حاضر 

از دانشـکده   انجام شده است.ارشد دانشگاه تربیت مدرس 

 جهـت تربیت مدرس دانشگاه منابع طبیعی و علوم دریایی 

هـاي بـی دریـغ     کمـک نیـز از  هاي مالی و معنـوي و   کمک

ــگاه،   ــان آزمایش ــاي   کارشناس ــین آق ــم چن ــدس و ه مهن

 خـاریکی  مهندس مینا اسمعیلیخانم رضا سلیمانی و  محمد

  آید.   تشکر و قدردانی به عمل می
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Abstract:  

In this study, gelatin was first extracted by alkaline and acidic treatment 
including 0.19 N NaOH and 0.12 N acetic acid solution by ratio of skin of 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss  ) to solution of 1 to 7 and then heat 
treatment in 50 °C. Then, hydrolysed by alcalase enzyme for 4 hours with 
the ratio of enzyme to the substrate 1 to 100 and the degree of hydrolysis 
were measured after 4 hours. DPPH and ABTS free radical scavenging 
activity, as well as reducing power assay of gelatin hydrolysate were 
measured. The results showed that the degree of hydrolysis after 4 hours was 
46/7%. Also the highest DPPH and ABTS free radical scavenging and 
reducing power at concentration of 10 mg/ml were 39/8%, 50/7%, and 
0/123, respectively. The skin from fish filleting can be a suitable raw 
material for extraction of peptides with biological activities. The results 
showed that peptides derived from rainbow trout fish skin gelatin can be 
considered as a natural antioxidant. 
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