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 چکـــیده  نوع مقـاله

ی پروتئین هیدرولیز شده اکسیدانآنتی عملکرد هدف از این پژوهش، بررسی  مقاله پژوهشی اصیل
و تاثیر آن بر خصوصیات میکروبی و شیمیایی  (Holothuria leucospilota)خیاردریایی
در دمای یخچال بود. هضم  (Hypophthalmichthys molitrix) ایکپورنقرهسوریمی 

دمای ساعت،  4درصد وزن ماده اولیه،  5/1آنزیمی عضله خیاردریایی با استفاده از آنزیم آلکالاز )
 1/0و  5/0ای تهیه و به آن دو غلظت گراد( انجام شد. سوریمی از فیله کپورنقرهدرجه سانتی55

اکسیدانی، گرم بر کیلوگرم پروتئین هیدرولیزشده خیاردریایی اضافه شد. فعالیت آنتیمیلی
، اسیدهای pH، (TBA)تیوباربیتوریک اسید ،(TVB-N)بازهای نیتروژنی فرار، (PV)پراکسید

، 0های سرمادوست در روزهای ، شمارش بار باکتریایی مزوفیل هوازی و باکتری(FFA)چرب فرار
توسط پروتئین  (DPPH)های آزاد انجام شد. میزان قدرت مهار رادیکال 15و  12، 9، 6، 3

 11/62و  24/92گرم بر کیلوگرم به ترتیب میلی 1/0و  5/0هیدرولیز شده خیاردریایی در دو غلظت 
در همان غلظت مقدار بالاتری را نشان داد  BHTاکسیدان تجاری بود که نسبت به آنتیدرصد 

(p<0.05)  گرم میلی 5/0گرم بر کیلوگرم تا روز نهم و در تیمار میلی 1/0میزان پراکسید در تیمار
، بار TVB-N ،TBA ،FFAبر کیلوگرم تا روز دوازدهم در محدوده مجاز بود. نتایج بررسی 

های سرمادوست در هر دو تیمار و در روزهای بررسی از حد مزوفیل هوازی و باکتری باکتریایی
مجاز در نظر گرفته شده عبور نکرد. این مطالعه نشان داد پروتئین هیدرولیز شده خیاردریایی قادر 

ای است. تیمارهای حاوی به کنترل بار باکتریایی و فرآیند اکسیداسیون در سوریمی کپور نقره
روز  9ن هیدرولیزشده خیاردریایی نسبت به تیمار شاهد، توانستند ماندگاری سوریمی را پروتئی

  افزایش دهند.
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 مقدمه
هاست. این امر ناشی از آلودگی های شیلاتی طبیعت فسادپذیر ماهی و کیفیت نامناسب آنمشکل اساسی و مهم در توزیع ماهی و فرآورده

های ماهی بدست آمده طی دهه گذشته نشان داده است که گوشت و فرآورده تجربیات. [1]ها است های شیلاتی به وسیله میکروارگانیسمفرآورده

تواند از بازارپسندی بسیار مناسبی برخوردار باشد، اما ای، در مقایسه با محصولات مشابه تولید شده از گوشت قرمز، میبا توجه به اختصاصات تغذیه

. به دلیل [2]رود ها به شمار مییط نگهداری در دمای یخچال از جمله موانع اصلی توسعه تولید صنعتی آنبودن ماندگاری این محصول در شراکوتاه
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اکسیدان و نگهدارنده، به علت های طبیعی و یا ترکیبات آنها به عنوان مواد آنتینگرش منفی از حیث ایمنی و سلامت، امروزه استفاده از عصاره

و  [4]ها های هیدرولیز شده مانند بتاگلوکان. پروتئین[3]کنندگان قرار گرفته است پذیرش و استقبال شدید مصرفطبیعی و سالم بودنشان مورد 

های ایمنی بیوشیمیایی هستند. در واقع مشخص گردیده است که از نظر بیوشیمیایی طی فرآوری و هیدورلیز از جمله محرک [5]ساکاریدها لیپوپلی

های هیدرولیز شده دارای . در واقع پروتئین[6]گردد های ضدباکتریایی تولید میتحریک سیستم ایمنی و ویژگیبا قدرت پروتئین، پپتیدهای فعال 

های های هیدرولیز شده مخلوطی از پپتیدهاست که وزن. پروتئینباشندمی Iآنزیم مبدل آنژیوتانسین مهار ای و دارویی، ضداکسیدانی و خواص تغذیه

های هیدرولیزشده در قالب اکسیدان می باشند. پروتئینارند که دارای خواص ضدتومور، ضدسرطان، ضددیابت و فعالیت آنتیملکولی متنوعی د

 . [4]های ناشی از آنها جلوگیری کنند توانند بواسطه خاصیت ضدمیکروبی، از فساد مواد غذایی خصوصاً آبزیان و فرآوردهپوشش مواد غذایی می

قرار  (Holothuroidea)و رده خیارسانان (Echinodermata)با پوسته پوشیده شده از خار است و در شاخه خارپوستانخیاردریایی جانوری 

مهرگانی است که . این موجود از جمله بی[7]شناختی و اقتصادی حائز اهمیت هستند شناختی، زیستگیرد. خیارهای دریایی از لحاظ بوممی

ای درخصوص استفاده از پروتئین هیدرولیز شده در . تاکنون مطالعه[8]ای از آن دارای قدمت بالایی است ههای سنتی، پزشکی و تغذیاستفاده

های انجام شده بر روی خیاردریایی )اطلاعات دقیقی از میزان صید این گونه وجود های شیلاتی مانند سوریمی انجام نشده است. اما بررسیفرآورده

 یو ضدقارچ یاثرات ضدباکتر [10]( 2014)و همکاران  Adibpour. [9]اند اکسیدانی را نیز نشان دادهکتری، اثر آنتیندارد( علاوه بر اثرهای ضدبا

 Stichopusعوامل زیست فعال خیاردریایی گونه  [11]( 2014و همکاران ) Sarhadizadehو  Holothuria leucospilota یاییدریارخ

hermauni  باکتریایی کاندیدی مناسب به اکسیدانی و آنتیعنوان کردند که عصاره خیاردریایی با داشتن مواد آنتیرا مورد بررسی قرار دادند و

بر روی  )Holothuria leucospilota(از این رو در تحقیق تاثیر پروتئین هیدرولیز شده خیاردریایی . [11،10] مواد غذایی است عنوان نگهدارنده

 ای مورد بررسی قرار گرفت. ویژگیهای شیمیایی و فاکتورهای میکروبی سوریمی کپور نقره

 

 هامواد و روش

 تهیه پروتئین هیدرولیز شده

شناسی دریا دانشگاه های استان بوشهر صید )شناسایی گونه توسط گروه زیستاز آب(Holothuria leucospilota) نمونه خیاردریایی  30

های یونولیتی اسلامی واحد اهواز و کارشناسان شیلات استان بوشهر صورت گرفت( و پس از شستشو و تمیزکردن در محل صید درون جعبهآزاد 

سازی ها توزین شد. به منظور غیرفعالکاملا پوشیده از یخ به آزمایشگاه ارسال و سپس با آب سرد شستشو داده شده، چرخ و درون فلاسک

های حرارت دیده با بافر . نمونه[12]دقیقه قرار داده شدند  20گراد به مدت درجه سانتی 85گرم( درون حمام آب  20ها )نمونه های داخلی،آنزیم

درصد  5/1جهت فعالیت آنزیم آلکالاز ) pH 5/7به حالت سوسپانسیون یکنواخت و با  2به  1حجمی  –اسیدکلریدریک به نسبت وزنی -تریس

ها بر اساس فعالیت تعریف شده به گراد(، آنزیمدرجه سانتی 25گراد( درآمده و در دمای آزمایشگاه )درجه سانتی 55 وزن ماده اولیه، دمای

دور در دقیقه  200لیتر در انکوباتور شیکردار و با دور ثابت میلی 100های ها در فلاسکساعت اضافه شدند. تمامی واکنش 4سوسپانسیون به مدت 

 درجه 85انجام شد. به منظور حصول اطمینان از غیرفعال شدن آنزیم، واکنش آنزیمی با حرارت دادن سوسپانسیون در دمای برای هر تیمار 

 g دار با دور دقیقه به اتمام رسید و ترکیب هیدرولیز شده در حمام یخ، به سرعت سرد و در انتها در سانتریفیوژ یخچال 20گراد به مدت سانتی

 آوری سوپرناتانت قرار گرفت. سوپرناتانت با استفاده از دستگاه فریزدرایر دقیقه جهت جمع 20گراد و به مدت سانتی درجه 10در دمای  8000

)Zirbus, Germany 2Vaco ( خشک و پودر پروتئینی خیاردریایی بدست آمد. پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت پودر مورد نظر محاسبه شد
 g 6700درصد با نسبت برابر به سوپرناتانت اضافه و محلول حاصل با دور  20کلرواستیک جه هیدرولیز، محلول اسید تری. به منظور محاسبه در[13]

گردید. نیتروژن موجود در سوپرناتانت از طریق (Universal R320, Germany) دقیقه سانتریفوژ  20گراد به مدت درجه سانتی 4در دمای 

 طریق رابطه زیر محاسبه گردید:  روش بیورت و درجه هیدرولیز از

 کلرواسیداستیک =درصد درجه هیدرولیز(درصد تری 10*نیتروژن کل نمونه / نیتروژن موجود در محلول 100)      

 = طول زنجیره پپتیدی( 100:          )درجه هیدرولیز/[14]میانگین طول زنجیره پپتیدی از طریق رابطه مقابل بدست آمد 
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 اکسیدانیآنتی ارزیابی فعالیت

 05/0-25/1میکرولیتر نمونه پروتئین هیدرولیزشده خیاردریایی ) 500درصد( با  96مولار در اتانول میلی 16/0) DPPHمیکرولیتر از محلول  500

نانومتر قرائت شد.  517ها در طول موج دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد. جذب نمونه 30لیتر( مخلوط و کاملاً ورتکس و به مدت گرم بر میلیمیلی

 :[14]از طریق زیر محاسبه شد  DPPHلیتر( استفاده و ظرفیت حذف رادیکال میکروگرم بر میلی 80-10) BHTبرای مقایسه از 

درصدمهارکنندگی = 100 ×
جذب نمونه− جذب نمونه شاهد

جذب نمونه شاهد
  

 سازی سوریمیآماده

درون  وزنی/وزنی(1به  1)با نسبت  گذاریتهیه و با یخ استان خوزستان استخرهای پرورش ماهیگرم از  1500-1700ای با وزن ماهی کپور نقره

به روش دستی  ،سر و دم زنی شده و پس از ها شستشومنتقل شدند. بلافاصله ماهیدانشگاه آزد اسلامی واحد اهواز ظروف عایق به آزمایشگاه 

متر تبدیل به گوشت چرخ کرده بدون استخوان میلی 2گیر با قطر منفذ استوانه ستگاه استخوانها توسط دشستشو شدند. فیله سپس مجدداً شده،فیله 

)گوشت: آب نمک( درون ظروف شستشو ریخته شد و  4:1سپس به نسبت  .درصد تهیه گردید 25/0. جهت تهیه سوریمی، ابتدا آب نمک شدند

درجه سانتیگراد بود. عمل آبگیری با استفاده از پارچه  0-4دمای آب بین  دقیقه انجام گرفت. در تمام مدت شستشو10عمل هم زدن به مدت 

درصد  4) عمل شستشو و آبگیری در سه نوبت انجام پذیرفت. سوریمی پس از اختلاط کامل با مواد نگهدارنده وتنظیف ابریشمی بصورت دستی 

 یخچال دمایها در . سپس نمونهشدبندی کیلوگرم بسته 1نی با وزن اتیلای پلیفسفات سدیم( در کیسه پلیتری 3/0درصد سوربیتول،  4شکر، 

 .[2] شدندنگهداری 

 طراحی آزمایش

ای افزوده و در دمای گرم/کیلوگرم )بر مبنای مقدار پروتئین(، بصورت پودر به سوریمی کپورنقرهمیلی 1/0و  5/0دو غلظت پروتئین هیدرولیز شده 

 انجام شد. به تیمار شاهد پروتئین هیدرولیز شده اضافه نشد. 15و  12، 9، 6، 3، 0آزمایشات مورد نظر در روزهای گراد نگهداری و درجه سانتی 4

 های مزوفیل هوازیشمارش باکتری

از  به آن اضافه شد. بعد )mL100 g / 85/0 (لیتر محلول نمک استریلمیلی 90گرم نمونه سوریمی ماهی در کیسه استومیکر قرار داده شد.  10

ها به روش پورپلیت در محیط پلیت کانت آگار لیتر از هر رقت برای کشت باکتریمیلی 1های متوالی تهیه و دقیقه، رقت 1کردن به مدت هموژنیزه

 Log cfu/gگراد در انکوبانور قرار داده شدند. تعداد باکتری به صورت درجه سانتی 37ساعت در دمای  48ها به مدت قرار گرفت. سپس نمونه

 . [15]بیان شد 

 های سرمادوستشمارش باکتری

های پلاستیکی استریل گرم از نمونه ماهی را در کیسه 5تحت شرایط استریل و زیر هود آزمایشگاهی ظروف حاوی نمونه را باز کرده و مقدار 

-Interن محتویات به دستگاه استومیکرو لیتر آب مقطر استریل به آن افزوده و سپس جهت هموژنیزاسیومیلی 45مخصوص قرار داده و سپس 

science 400  های حاوی محیط سازی متوالی شده و بر روی پلیتدقیقه منتقل گردید. نمونه هموژن شده به روش معمول رقیق 1به مدت

 10در دمای روز و  7-10ها به مدت های سرمادوست پلیتکشت آگار مغذی و به روش کشت سطحی کشت داده شد. جهت شمارش باکتری

 .[16]گراد قرار داده شدند درجه سانتی

 (TVB-N)کل  گیری بازهای نیتروژنی فراراندازه

گرم نمونه به یک بالن 10. مقدار گرفتصورت ساخت کشور آلمان  Kjeldthermو با دستگاه  لدالجک روشبه کمک  TVB-Nاندازه گیری 

. در شدلیتر آب مقطر برای تقطیر به آن اضافه میلی 300منیزیم به عنوان کاتالیزور و در نهایت گرم اکسید  2. سپس یافتلیتری انتقال میلی 500

تا به رنگ ارغوانی  شدنرمال تیتر  01/0سپس با اسیدسولفوریک  .در داخل ارلن مایر به رنگ زرد درآمد درصد2لیتر اسیدبوریک میلی 25مرحله بعد 
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 01/0قیقه حرارت داده تا زمانیکه محلول داخل ارلن مایر به رنگ زرد درآمد. سپس با اسید سولفوریک د 45تبدیل و در دستگاه کلدال به مدت 

 . [17]نرمال تیتر گردید تا رنگ اولیه )ارغوانی( حاصل شد 

   (TBA) وریک اسیدیگیری تیوباربیتاندازه

به  1-لیتری انتقال و با بوتانولمیلی 25از نمونه به یک بالن گرم میلی 200. مقدار گرفتسنجی صورت به وسیله روش رنگ TBAگیری اندازه

به TBA )معرف شد افزوده   TBAلیتر از معرفمیلی 5دار وارد و به آن های خشک دربلیتر از مخلوط فوق به لولهمیلی 5. شدحجم رسانده 

دار در حمام آب با های درب(. لولهآمدلتر شدن به دست پس از فی 1-لیتر حلال بوتانولمیلی 100 در TBAگرم از میلی 200وسیله حل شدن 

-UV) . سپس توسط دستگاه اسپکتروفتومتریشدندو پس از آن در دمای محیط سرد  ندساعت قرار گرفت 2درجه سانتیگراد به مدت  95دمای 

VIS-NIR  مدلUV-3600 Plus )مقدار جذب ساخت ژاپن (As) نانومتر در مقابل شاهد  530در(Ab)مقدار شد.  ندهخواTBA گرم )میلی

 . [18]شد آلدئید در کیلوگرم بافت ماهی( بر اساس رابطه زیر محاسبه دیمالون

𝑇𝐵𝐴 =
(As − Ab) ∗ 50

200
 

 (PV)گیری عدد پراکسیداندازه

)نسبت  کلروفرمی لیتر از محلول اسید استیکمیلی 25و حدود  شدای وزن لیتری سرسمبادهمیلی 250از روغن به دقت در ارلن مایر  مقداری

 5/0لیتر از آب مقطر و میلی 30 لیتر از محلول یدور پتاسیم اشباع،میلی 5/0. سپس شد( به محتویات ارلن اضافه 3:2کلروفرم به اسیداستیک 

میزان پراکسید از شد. نرمال تیتر   01/0سدیم لیتر محلول نشاسته یک درصد به مجموعه اضافه و مقدار ید آزاد شده با محلول تیوسولفاتمیلی

 . [19]گرفت رابطه زیر مورد محاسبه قرار 

𝑃𝑉 =
حجم مصرفی ∗ نرمالیته ∗ 100

وزن نمونه روغن
 

 (FFA)گیری اسیدهای چرب فرار اندازه

ارغوانی قطره هیدروکسیدسدیم، رنگ آن به  2درصد اضافه شد. با افزودن  97لیتر اتانول میلی 25فتالئین به یک ارلن حاوی قطره محلول فنل 3

فتالئین اضافه کرده و با سود تیتر و قطره فنل 2تغییر کرد. محلول حاصل را به ارلن حاوی چربی اضافه و بعد گرما داده شد. پس از جوشیدن، 

 : [19]اسید، طبق رابطه زیر بدست آمد سپس اسیدهای چرب آزاد بر حسب درصد اولئیک

𝐹𝐹𝐴 =
𝑁 × (𝑉2 − 𝑉1) × 2.82

𝑊
 

N  ،2نرمالیه سودV 1لیتر سود مصرفی نمونه، میلیV لیتر سود مصرفی برای نمونه شاهد و میلیW .گرم چربی است 

 pHسنجش 

لیتری توسط همزن برقی به طور کامل میلی 250لیتر آب مقطر در یک بشر میلی 45ها به همراه گرم از هریک از نمونه 5برای این منظور مقدار 

 . [20]گیری شد اندازه Metrohm 613متر دیجیتالی مدل  pHها با دستگاه نمونه pHهموژن و 

 تجزیه و تحلیل آماری 

طرفه، برای تجزیه و تحلیل برای انجام آنالیز آماری استفاده شد. آزمون واریانس یک SPSSافزار مطالعه فعلی در طرح کاملاً تصادفی اجرا و از نرم

 درصد مورد بررسی قرار گرفت.  95ها توسط آزمون دانکن در سطح اطمینان میانگیندار بودن تفاوت بین ها بکار گرفته شد. معنیداده
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 نتایج
 آمده است. 1خصوصیات پروتئین هیدرولیزشده خیاردریایی در جدول 

 های پروتئین هیدرولیزشده خیاردریایی. ویژگی1جدول

     ترکیب شیمیایی   

 طول زنجیره درجه هیدرولیز )درصد( )%(خاکستر  رطوبت )%( چربی )%( پروتئین )%(

46/0±79/89 06/0±21/0 20/1±00/8 13/0±00/2 11/0±80/13 13/4 

 

  خیاردریاییپروتئین هیدرولیز شده  DPPHعملکرد مهار رادیکال 

(. عملکرد پروتئین هیدرولیزشده 2مورد بررسی قرار گرفت )جدول  DPPHاکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده خیاردریایی با استفاده از خاصیت آنتی

 .(p<0.05)داری افزایش یافت خیاردریایی وابسته به غلظت بود و با افزایش غلظت، فعالیت بازدارندگی آن به طور معنی

 

دار بین یردیف، نشانه وجود اختلاف معن حروف کوچک متفاوت در هر. )درصد( خیار دریاییپروتئین هیدرولیز شده  DPPH. نتایج آزمون 2جدول 

 .(p<0.05) های آن ستون استدار بین دادهیوجود اختلاف معنحروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه   .(p<0.05)های آن ردیف استداده

 لیترگرم بر میلیمیلی 1/0 لیترگرم بر میلیمیلی 5/0 غلظت تیمار

BHT Aa00/3 ±15/100 Ab31/2±15/98 

 Ba17/1±21/56 Bb60/0±14/22 پروتئین هیدرولیز شده عضله

 های شیمیایی سوریمی بر ویژگی خیاردریاییبررسی تاثیر پروتئین هیدرولیزشده 

پروتئین گرم بر کیلوگرم میلی 5/0و  1/0نشان داد که در هر دو تیمار  3تاثیر پروتئین هیدرولیز شده خیار دریایی بر عدد پراکسید سوریمی در جدول 

. بیشترین میزان عدد پراکسید در تیمار شاهد (p<0.05)داری یافت هیدرولیز شده، با گذشت زمان )روز( میزان پراکسید افزایش معنی

بین تیمارها در روزهای مختلف مشاهده شده   (p<0.05)( در روز پانزدهم مشاهده گردید. در تمامی روزها تفاوت معنی دار آماری01/0±15/21)

 .است

نشان داد که با  3گرم بر کیلوگرم در جدول میلی 5/0و  1/0در هر دو تیمار  15و  12، 9، 6، 3، 0در روزهای  وریک اسیدیتیوباربیتمقایسه میزان 

و  1/0و در روز پانزدهم در هر دو تیمار (p<0.05) دار یافت افزایش زمان ماندگاری میزان تیوباربیتیوریک اسید در هر دو تیمار افزایش معنی

مقایسه  .(p<0.05)گیری شد دار در مقایسه با سایر روزها اندازهگرم بر کیلوگرم، بالاترین میزان تیوباربیتیوریک اسید با اختلاف معنیمیلی 5/0

در  TVB-Nشده با پروتئین هیدرولیز شده خیاردریایی، نشان داد میزانمیزان بازهای نیتروژنی فرار در روزهای مختلف نگهداری سوریمی تیمار 

و در هر دو تیمار بالاترین سطح بازهای نیتروژنی فرار در روز پانزدهم و کمترین آن در روز  (p<0.05)داری داشت هر دو تیمار افزایش معنی

 (. 4)جدول  (p<0.05)گیری شدصفر اندازه
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حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه ؛ سوریمی  (TBA) و  (PV) بر میزان خیاردریایی. بررسی تاثیر پروتئین هیدرولیز شده 3جدول 

های دار بین دادهیحروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معن. (p<0.05)های آن ردیف استدار بین دادهیوجود اختلاف معن

 .(p<0.05) آن ستون است

 

 15 12 9 6 3 0 روز              تیمار   

PV اکی والان در کیلوگرم()میلی 

 aC11/0±45/3 bC10/0±15/6 cC14/0±15/9 dC03/0±15/12 eC11/0±15/16 fC01/0±15/21 شاهد

گرم بر میلی 1/0

کیلوگرم پروتئین 

 هیدرولیز شده

aB13/0±15/3 bB07/0±13/5 cB15/0±11/8 dB09/0±00/10 eB20/0±00/13 fB 11/0±36/18 

گرم بر میلی 5/0

کیلوگرم پروتئین 

 هیدرولیز شده

aA03/0±00/2 bA04/0±14/3 cA13/0±00/6 dA24/0±13/9 eA3/0±00/10 fA38/0±14/15 

TBA (یلوگرمبر ک یدآلدئدی–گرم مالون یلی)م 

 aC18/0±12/1 aC10/0±18/2 aC08/0±22/3 aC15/0±00/5 aC19/0±11/6 aC12/0±89/6 شاهد

گرم بر میلی 1/0

کیلوگرم پروتئین 

 هیدرولیز شده

aB20/0±12/1 bB14/0±10/2 cB17/0±48/2 dB22/0±98/2 eB24/0±00/3 fB18/0±15/3 

گرم بر میلی 5/0

کیلوگرم پروتئین 

 هیدرولیز شده

aA18/0±11/1 bA11/0±48/1 cA08/0±81/1 dA14/0±00/2 eA17/0±16/2 fA06/0±56/2 

 

؛ گرم( 100گرم ازت در )میلیسوریمی (TVB-N)  بازهای نیتروژنی فراربر میزان  خیار دریایین هیدرولیز شده . بررسی تاثیر پروتئی4جدول 

حروف بزرگ متفاوت در هر ستون،  .(p<0.05)های آن ردیف استدار بین دادهیحروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معن

 .(p<0.05) های آن ستون استدار بین دادهینشانه وجود اختلاف معن

 15 12 9 6 3 0 روز تیمار                 

 aC14/0±15/9 bC04/0±23/18 cC15/0±56/24 dC01/0±23/31 eC15/0±00/40 fC01/0±13/48 شاهد

گرم بر کیلوگرم میلی 1/0

 پروتئین هیدرولیز شده

aB22/0±11/9 bB34/0±14/15 cB 28/0±00/19 dB37/0±12/20 eB30/0±13/22 fB18/0±13/25 

گرم بر کیلوگرم میلی 5/0

 پروتئین هیدرولیز شده

aA44/0±00/9 bA17/0±36/12 cA20/0±56/15 dA11/0±17/18 eA37/0±10/20 fA59/0±17/22 

 

روند تغییرات اسیدهای چرب آزاد را در تیمارهای حاوی پروتئین هیدرولیزشده خیاردریایی در سوریمی نشان می دهد که، تفاوت معنی دار  5جدول 

گرم بر کیلوگرم پروتئین هیدرولیزشده کمترین میزان میلی 5/0. تیمار (p<0.05)آماری بین تیمارها در روزهای مختلف مطالعه مشاهده گردید 

 اسیدهای چرب آزاد را در بین سایر تیمارها نشان داد.    
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 )درصد اسیداولئیک(سوریمی  (FFA) بر میزان اسیدهای چرب آزاد خیار دریایی. بررسی تاثیر پروتئین هیدرولیز شده 5جدول

 15 12 9 6 3 0 روز تیمار                  

 aC04/0±12/0 bC04/0±29/0 cC05/0±96/0 dC07/0±23/1 eC05/0±00/2 fC01/0±33/3 شاهد

گرم بر کیلوگرم میلی 1/0

 پروتئین هیدرولیز شده

aB02/0±11/0 bB04/0±22/0 cB 08/0±45/0 dB03/0±80/0 eB02/0±13/1 fB01/0±00/2 

گرم بر کیلوگرم میلی 5/0

 پروتئین هیدرولیز شده

aA04/0±10/0 bA07/0±20/0 cA06/0±31/0 dA05/0±39/0 eA04/0±45/0 fA05/0±89/0 

 

 شده های شمارشگیری میزان باکتریبر اندازه خیار دریاییبررسی تاثیر پروتئین هیدرولیز شده 

دار ( روند افزایش معنی6گرم بر کیلوگرم پروتئین هیدرولیز شده خیاردریایی )جدول میلی 5/0و  1/0بار باکتریایی کل در سوریمی دارای سطوح 

(p<0.05)  1/0گرم بر کیلوگرم پروتئین هیدرولیز شده خیار دریایی نشان داد. در تیمار میلی 5/0و  1/0را با افزایش زمان مطالعه در هر دو تیمار 

 .(p<0.05)داری نداشت اختلاف معنی 15و  12گرم بر کیلوگرم بار باکتریایی کل در روزهای میلی

 

   (Log CFU/g) بر تغییرات میزان باکتری در سوریمی خیاردریایی. بررسی تاثیر پروتئین هیدرولیز شده 6جدول 

 15 12 9 6 3 0 روز                تیمار

TVC       

 aC08/0±44/1 bC09/0±74/4 cC00/0±14/6 dC19/0±14/9 eC05/0±14/12 fC01/0±14/16 شاهد

گرم بر میلی 1/0

پروتئین کیلوگرم 

 هیدرولیزشده

aB03/0±20/1 bB 25/0±10/3 cB28/0±15/4 dB 32/0 ±00/5 eB18/0±12/6 eB 08/0±11/6 

گرم بر میلی 5/0

کیلوگرم پروتئین 

 هیدرولیزشده

aA10/0±00/1 bA11/0±12/2 cA20/0±18/3 dA09/0±14/4 eA06/0±45/4 fA05/0±22/5 

PTC       

 aC01/0±14/2 bC00/0±35/3 cC00/0±10/6 dC02/0±30/8 eC01/0±00/11 fC07/0±23/14 شاهد

گرم بر میلی 1/0

کیلوگرم پروتئین 

 هیدرولیز شده

aB07/0±10/2 bB08/0±50/2 cB 52/0±17/3 dB  18/0±60/3 eB06/0±00/4 fB 10/0±16/5 

گرم بر میلی 5/0

کیلوگرم پروتئین 

 هیدرولیزشده

aA02/0±00/2 bA05/0±30/2 cA08/0±70/2 cA07/0±00/3 dA11/0±25/3 eA25/0±60/4 

 

های ساکروفیل نیز در هر دو تیمار مورد بررسی روند افزایشی را نشان داد و در روز پانزدهم در هر های کل، میزان باکتریهمانند شمارش باکتری

گرم بر کیلوگرم پروتئین میلی 5/0ار (. تیم6)جدول  (p<0.05)های ساکروفیل شمارش شده به دست آمد دو تیمار، بالاترین تعداد باکتری

 .(p<0.05)هیدرولیز شده خیاردریایی، توانست کمترین میزان تعداد باکتری را در تمام روزهای مطالعه به خود اختصاص دهد 

 

 بحث 
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هیدرولیز آنزیمی، عملکردهای پپتیدهای زیست فعال، اجزاء پروتئینی هستند که در ساختار پروتئین اصلی غیرفعال بوده و طی آزاد شدن در جریان 

اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده خیار . در مطالعه حاضر قدرت آنتی[21]دهند کسیدانی از خود نشان میفیزیکوشیمیایی متعددی از جمله فعالیت آنتی

های آزاد توسط پروتئین هیدرولیز شده اللیتر قدرت مهار رادیکگرم بر میلیمیلی 1/0و  5/0دریایی بررسی شد و نتایج نشان داد در هر دو غلظت 

های آزاد توسط پروتئین هیدرولیز اکسیدانی و مهار رادیکالطی بررسی که بر روی قدرت آنتی [22]( 2008و همکاران ) Liخیار دریایی خوب بود. 

های آزاد را دارند که با نتایج زدودن رادیکال های هیدرولیز شده دارای تواناییانجام دادند، عنوان کردند که پروتئین (Sphyraena jello)شده 

 ) Oncorhynchusکمانآلای رنگین. در مطالعه بررسی هیدرولیز آنزیمی ژلاتین پوست قزل[22]خوانی دارد های تحقیق حاضر همیافته

mykiss) های آزاد میزان مهار رادیکالDPPH  ر بدست آمده در تحقیق حاضر مقدار درصد عنوان کردند که در مقایسه با مقادی 8/39±99/1را

 بر روی پروتئین هیدرولیز شده ژلاتین پوست اسنپر قرمز Benjakul (2008) [24]و  Khantaphantکمتری را نشان داد. در مطالعات 

 )Lutjanus campechanus( وKlompong ( 2009و همکاران) [23]بر روی پروتئین هیدرولیز شده تراولی زرد ،Carangoides (

bartholomaei)  اکسیدانی است. گونه آبزی و روش مطالعه محققان مختلف تاثیر هیدرولیز شده دارای خواص آنتی نیز عنوان شد که پروتئین

همکاران ورزاد و اکسیدانی افزایش یافت. پیشه. در مطالعه حاضر، با افزایش غلظت پروتئین هیدرولیز شده، خاصیت آنتی[25،24،23]زیادی در نتایج دارد 

 parva .Hو  Holothuria leucospilotaهای دو گونه خیار دریایی اکسیدانی عصارهای که بر روی خواص آنتی، در مطالعه[25] (1393)

ابسته مستقیم داشته و به میزان غلظت و های خیار دریایی با افزایش غلظت رابطهنمونه انجام دادند عنوان کردند که قدرت مهار اکسیداسیونی همه

اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده ماهی سالمون عنوان کردند که رابطه مستقیم در بررسی قدرت آنتی [26]( 2016و همکاران ) Slizyte. [25]است 

میزان فعالیت . تفاوت در [26]خوانی دارد های آزاد وجود دارد که با نتایج تحقیق حاضر همبین افزایش غلظت پروتئین و درصد مهارکنندگی رادیکال

تواند به دلیل تفاوت در ساختار پپتیدها باشد. ترکیب و توالی آمینواسیدهای پپتیدها نقش مهمی در توانایی انواع مختلف پروتئین هیدرولیزشده می

کترون دهنده هستند و با دارد. احتمالاً پروتئین هیدرولیزشده خیاردریایی حاوی آمینواسیدها یا پپتیدهایی است که دارای ترکیبات ال DPPHمهار 

کنند. تفاوت در ماده اولیه و شرایط پروسه هیدرولیز نیز موثر است. در های آزاد واکنش داده و آنها را به محصولات پایدارتر تبدیل میرادیکال

مان هیدرولیز، شدت هیدرولیز به رود. در واقع با افزایش زمطالعات مختلف ثابت شده است که درجه هیدرولیز با افزایش زمان هیدرولیز بالا می

یابد. غلظت آنزیم و نوع سوبسترای پروتئینی شود، اما به مرور کاهش میگیرند، زیاد میعلت اینکه آنزیم و سوبسترا بیشتر در مجاورت هم قرار می

  [.26]بر درجه هیدرولیز و شرایط آن موثر است 

های سرمادوست های مزوفیل هوازی و نیز باکتریماندگاری یک ماده غذایی، شمارش باکتریاز جمله پارامترهای بسیار مهم و تاثیرگذار بر روی 

ای افزایش یافت، ولی این . نتایج این بررسی نشان داد که تعداد هر دو گروه باکتری با افزایش زمان نگهداری در سوریمی کپور نقره[29]است 

گرم بر کیلوگرم پروتئین هیدرولیز میلی 5/0ها در غلظت وندی عکس داشت و تعداد باکتریرفتن غلظت پروتئین هیدرولیز شده رافزایش با بالا

گرم بر کیلوگرم پروتئین هیدرولیز شده خیار دریایی کمتر بود. در هر دو تیمار میزان شمارش هر دو گروه باکتری میلی 1/0شده در مقایسه با غلظت 

ها، ماندگاری سوریمی دهد پروتئین هیدرولیز شده خیار دریایی توانسته است با کنترل رشد باکتریکه نشان می [34]عبور نکرد  Log CFU/g 7 از

-توان به وجود ترکیباتی نظیر ساپونین، گلیگوزیدهای تریای را افزایش دهد. از جمله دلایل کنترل رشد باکتری توسط این ماده میکپور نقره

در بررسی اثر ضدباکتریایی  [36] (1395. رضائیان و همکاران )[36،35]ریایی و ضدقارچی هستند اشاره کرد سولفاته که دارای خاصیت ضدباکتتریترپنی

کمان عنوان کردند که عصاره خیاردریایی احتمالاً به واسطه دارابودن ترکیبات زیستی با خاصیت آلای رنگینقزلعصاره خیاردریایی بر روی فیله 

عنوان کردند که عصاره  [34]( 2002و همکاران ) Abraham. [36] رودعی برای فیله در دمای یخچال بشمار میضدباکتریایی یک نگهدارنده طبی

دارای فعالیت ضدباکتریایی است که با  Holothuria atraو  Actinopyga echinites ،A. miliarisهای الکلی استخراج شده از گونه

 . [34]خوانی دارد های مطالعه حاضر همیافته

 [38،37]ها را دارد کنندگی از تکثیر باکتریکندروتین سولفات فوکوزیله شده یک ترکیب غیرسمی و محلول در خیاردریایی است که خاصیت ممانعت

های استخراج شده از خیاردریایی که با اختلال در تنظیم اسمزی سلولی مرگ سلول را به همراه دارد. در بررسی اثر ضدباکتری عصاره

Holothuria leucospilotaها و یا ترکیبات بدست آمده از خیاردریایی را به علت حضور عوامل ضدمیکروبی ، پتانسیل ضدمیکروبی عصاره
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مرتبط دانستند و عنوان  [40]ها، کاروتنوئیدها یا استرول آمین، گلیکولیپیدها، پلی[39]های استروئیدی، اسیدهای چرب چندغیراشباعی مانند ساپونین

 شوند. ها میشدن سلولفعال با تاثیر بر روی دیواره و غشاء موجب متلاشیکه این ترکیبات زیستکردند 

سبب تاثیر پروتئین هیدرولیز شده خیاردریایی بر پارامترهای کیفی سوریمی نشان داد که کنترل میزان رشد باکتری توسط پروتئین هیدرولیز شده 

ن بودن مقدار این پارامتر از حد مجاز است. مقایسه میزان بازهای نیتروژنی فرار در روزهای مختلف شده و عاملی برای پایی TVB-Nکاهش میزان 

پس از روز صفر در هر دو تیمار مورد بررسی روند افزایشی به خود  TVB-Nای در دمای یخچال نشان داد که سطح نگهداری سوریمی کپور نقره

گرم بر کیلوگرم در میلی 5/0بررسی بالاترین مقدار این پارامتر را نشان دادند. در تیمار دارای غلظت  گرفت و در روز پانزدهم در هر دو تیمار مورد

حد [ 16]( 2011و همکاران ) Ucakگرم بر کیلوگرم پروتئین هیدرولیز شده خیاردریایی، مقادیر این شاخص کمتر بود. میلی 1/0مقایسه با تیمار 

های بدست آمده در دو تیمار حاوی پروتئین گرم نمونه اعلام کردند که بر اساس یافته 100نیتروژن به ازای گرم میلی 25را  TVB-Nمجاز 

شوند و شاخصی مهم هیدرولیزشده در تمامی روزهای مطالعه زیر حد مجاز بدست آمد. بازهای ازته فرار عمدتاً در نتیجه فساد باکتریایی ایجاد می

 شوند.ی محسوب میبرای ارزیابی کیفی و ماندگار

دهد. در فرآیند اکسیداسیون، اکسیژن با اتصال به پیونددوگانه اسیدهای چرب غیراشباع، سبب اکسیداسیون چربی شده و پراکسیدها را تشکیل می

گرم میلی 5/0در غلظت  گیری شدهعدد پراکسید در هر دو غلظت مورد بررسی با افزایش زمان روند افزایشی به خود گرفت، اما مقدار پراکسید اندازه

ای در اطراف قطرات روغن، از نفوذ های هیدرولیز شده با تشکیل لایهگرم بر کیلوگرم کمتر بود. پروتئینمیلی 1/0لیتر در مقایسه با غلظت بر میلی

های که با یافته [22]یابد ش میکنند و با افزایش سطح پروتئین هیدرولیز شده این خاصیت افرایهای اکسیداسیون چربی جلوگیری میآغازکننده

های دهنده هیدروژن است که با ایجاد واکنش هیدرولیز شده دربردانده انواع مختلفی از پپتیدها و یا پروتئین خوانی دارد. پروتئینتحقیق حاضر هم

. حد مجاز پراکسید برای [24]کنند ها را قطع میکالای رادیکنند و در واقع واکنش زنجیرههای آزاد آنها را به محصولات پایدار تبدیل میبا رادیکال

گرم میلی 5/0لیتر از روز نهم به بعد و تیمار حاوی گرم بر میلیمیلی 1/0که تیمار حاوی  [29]والان در کیلوگرم است  اکیمیلی 10مصارف انسانی 

 به بعد از نظر مصرف انسانی مناسب نبودند. 12لیتر از روز بر میلی

شود. در این میان تیوباربیتوریک اسیدها به طور آلدئید بواسطه اکسیدشدن هیدروپراکسیدها به موادی نظیر آلدئید و کتون تبدیل میدیمالون

روند  TBAآلدئید تولیدی در کیلوگرم یا دی. در مورد میزان مالون[30]شوند ای به عنوان شاخص اکسیداسیون ثانویه چربی استفاده میگسترده

توان به اکسیداسیون در طول دوره را می TBAش با افزایش زمان نگهداری، در هر دو تیمار پروتئین هیدرولیزشده مشاهده شد. افزایش میزان افزای

 TBAروند افزایش  15و  12، 9، 6، 3های ، در روز3. اما بر اساس جدول [32،31]های فرار در حضور اکسیژن مربوط دانست چربی و تولید متابولیت

برای  TBAگرم بر کیلوگرم عدد کمتری را نشان داد. به طور کلی حد بالای میلی 1/0گرم بر کیلوگرم در مقایسه با تیمارمیلی 5/0در تیمار 

 که در تمام روزهای مورد بررسی و در هر دو تیمار [33]باشد آلدئید در کیلوگرم گوشت ماهی میگرم مالونمیلی 2-3محصولات آبزیان در حدود 

های آزاد و مهار اکسیداسیون اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع موجود در سوریمی توانست باعث کاهش در محدوده مجاز بودند. مهار رادیکال

های حاوی پروتئین اسیدهای چرب آزاد در تیمارهای حاوی توسط پروتئین هیدرولیز شده خیاردریایی شود. میزان کمتر اسیدهای چرب آزاد در نمونه

توان به کاهش رنسیدیتی هیدرولیتیک از طریق جلوگیری از بخار آب دانست. در مطالعات مختلف کاهش اسیدهای چرب آزاد هیدرولیزشده را می

 . [33،32،31]های هیدرولیزشده نشان داده شده است توسط استفاده از پروتئین

مار به وضوح قابل مشاهده بود، اما نتایج نشان داد که افزایش غلظت پروتئین روند افزایش مقدار این شاخص در هر روز و در هر دو تی pHدر مورد 

 Ozogulمرتبط دانست.  [26]توان با تجزیه گلیکوژن در سوریمی هیدرولیز شده بر روی این پارامتر تاثیری نداشت. افزایش میزان این شاخص را می

م کردند که طبق نتایج بدست آمده در هیج یک از روزهای مورد بررسی و در هر دو را نشانه فساد اعلا 7بالاتر از  pH [27]( 2013و همکاران )

 . [27]تیمار از حد مجاز عنوان شده عبور نکرد 

 گیرینتیجه

اوی اکسیدانی پروتئین هیدرولیزشده خیاردریایی، نشان داد که تیمارهای حهای میکروبی و شیمیایی این پژوهش، با توجه به اثر آنتینتایج شاخص

 روز بیشتر از تیمار شاهد )بدون پروتئین هیدرولیزشده( ماندگاری سوریمی را افزایش دهند.  9پروتئین هیدرولیزشده توانستند 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The aim of this study was to investigate the antioxidant effect of cucumber 
hydrolyzed protein (Holothuria leucospilota) and its effect on microbial and 
chemical properties of silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) at refrigerator 
temperature. Enzymatic digestion of cucumber muscle was performed using 
alkalase enzyme (1.5% of weight of raw material, 55 °C and 4hr). Surimi was 
prepared from silver carp fillet and added to it at two concentrations of 0.5 and 
0.1 mg/ kg of hydrolyzed protein. Antioxidant activity, peroxide value (PV), total 
volatile nitrogen bases (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA), pH, volatile fatty acids 
(FFA), aerobic mesophilic bacterial count and psychrotroph bacteria on 0, 3, 6, 9, 
12 and 15 days were performed. The rate of free radical scavenging by cucumber 
hydrolyzed protein at 0.5 and 0.1 mg/ kg was 92.24% and 62.11%, respectively, 
which showed a higher value than the commercial antioxidant BHT (p< 0.05). The 
amount of peroxide in the treatment was 0.1 mg/ kg until the ninth day and in the 
treatment of 0.5 mg/ kg until the twelfth day was within the allowable range. The 
results of TVB-N, TBA, FFA, aerobic mesophilic bacterial and psychrophilic 
bacteria in both treatments and on the days of the study did not exceed the 
allowable limit. This study showed that cucumber hydrolyzed protein is able to 
control bacterial load and oxidation process in silver carp surimi. Treatments 
containing cucumber hydrolyzed protein could increase the shelf life of surimi for 
9 days compared to the control treatment. 
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