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 چکیده

های طبیعی به دلیل سلامت مصرف کننده و ایمنی مواد غذایی مورد توجه زیادی قرارگرفته است. امروزه این آنتی اکسیدان

 گیرند. مطالعه حاضر به استخراج پروتئینجستجو قرار میها و پپتیدهای زیست فعال مورد ها در گیاهان، میوهآنتی اکسیدان

با استفاده از آنزیم های آلکالاز و فلاورزایم و  (Oncorhynchus mykiss)هیدرولیز شده پوست ماهی قزل آلای رنگین کمان

قدرت آزمون های  پردازد. فعالیت آنتی اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده با استفاده ازبررسی خواص آنتی اکسیدانی آن می

توسط  شده زیدرولیه نیپروتئآمده، و قدرت احیا کنندگی یون آهن محاسبه شد. طبق نتایج بدست DPPH  آزاد کالیمهار راد

با آلکالاز و فلاورزایم دارای فعالیت آنتی اکسیدانی بوده و آنزیم فلاورزایم در مقایسه با آنزیم آلکالاز قادر به تولید پودر پروتئینی 

رادیکال  مهار معنی داری بیشتر از فلاورزایم دارای قدرت ه هیدرولیز بالاتری شد. پروتئین هیدرولیز شده با آلکالاز به طوردرج

DPPH ( 55/5بودp<مطالعه در مورد .) هیدرولیز شده با  احیاکنندگی پروتئین آهن نشان داد که قدرت احیاکنندگی قدرت

 قزل ماهی ، پوستKD 9شده کمتر از  زیدرولیه یها نیپروتئ(. به این ترتیب >55/5pت )آلکالاز بوده اس فلاورزایم بالاتر از

 شود.  گرفته نظر در طبیعی یک ضد اکسیدان عنوان به تواند می رنگین آلای

 خواص آنتی اکسیدانی، پروتئین هیدرولیز شده، هیدرولیز آنزیمی، ماهی قزل آلای رنگین کمان  :هاي کلیديواژه
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 مقدمه

اندازد. مواد آنتی کند و آن را به تاخیر میای است که به طور قابل توجهی از اکسیداسیون ممانعت میآنتی اکسیدان ماده

کنند و از بدن در برابر استرس اکسیداتیو اکسیدانی موجود در غذاها نقش مهمی بعنوان فاکتورهای موثر بر سلامت ایفا می

آور های غذایی هستند که توانایی محافظت در برابر تغییرات زیانگروه مهمی از افزودنیها کنند. آنتی اکسیدانمحافظت می

(. سیستم آنتی 8931گردند )بشارتی، اکسیداسیون مواد مغذی را داشته و در نتیجه باعث افزایش ماندگاری مواد غذایی می

باشد. آنتی اکسیدان های آنزیمی به دو می یرآنزیمیهای آنزیمی و غآنتی اکسیدانبزرگ ،  های انسانی شامل دو گروهاکسیدان

طور غیرمستقیم شوند. نقش آنتی اکسیدان های آنزیمی حفاظتی است و بههای دفاعی اولیه و ثانویه تقسیم میگروه آنزیم

ها شامل آنهستند، برخی از  های غیرآنزیمی آنتی اکسیدان های داخلیکنند. آنتی اکسیدانرادیکال های آزاد را خنثی می

 Gamble and) ترکیبات نیتروژن )اوریک اسید(، پپتیدها )گلوتاتیون( هستند، (85Q، کوفاکتورهای آنزیمی ) (A)ویتامین ها

Burke, 1984 .)  پروتئین هیدرولیز شده ماهی منبع بالقوه پپتیدهای آنتی اکسیدانی است. این پپتیدها در ساختار اولیه

توانند بعد از هیدرولیز آنزیمی فعال گردند. طی هیدرولیز، زنجیره پپتیدی هستند اما می فعالمولکول پروتئین به صورت غیر

 های غذایی متوقف می کنندگردند و پراکسیداسیون چربی را در سیستمشده و پپتیدهای فعال آزاد میشکافته

 (Jyothirmayi et al., 2012 .)ای نسبت داده شد. نی به تاثیرات چندگانههای پروتئیقابلیت آنتی اکسیدانی هیدرولیزشده

 های آزاد، عمل به عنوان شلاته کننده فلزات، خاموش کننده ها در زدودن رادیکالها شامل توانایی آنبرخی از این ویژگی

 طرافای در اهای اکسیداسیون چربی به وسیله تشکیل لایهاکسیژن یا دهنده هیدروژن و امکان جلوگیری از نفوذ آغازکننده

وجود خواص آنتی اکسیدانی در  2585و همکاران در سال  Hatate (.8932باشند ) مهرگان نیکو و همکاران، قطرات روغن می

داد که پروتئین هیدرولیز شده نشان  2585و همکاران در سال  Shahidiپروتئین هیدرولیز شده ماهی ساردین را نشان دادند. 

 های غذایی عمل کند. ن در سیستمتواند بعنوان آنتی اکسیداماهی می

-FRAP (Ferric reducingارزیابی قدرت احیاکنندگی ، DPPH  (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)رادیکال آزاد مهار 

antioxidant power) ، به دام اندازی رادیکال نیتریک اکساید، میزان شلات کردن فلزات و روش ظرفیت آنتی بررسی

 ، از جمله ABTS (2,2′-azinobis(3- ethyl-benzthiazoline-6-sulfonic acid)ون زدایی رادیکال اکسیدانی با روش کاتی

 ،ییدر محصولات غذا چربی ونیداسیاز پراکس یریبه منظور جلوگشوند. های سنجش قدرت آنتی اکسیدانی محسوب میروش

 ولیزآن یدروکسیه لیبوت( BHT) تولوئن یدروکسیه لیبوت مانند یمصنوع یهادانیاکس یاز آنت ،ییدارو عیصنا ویی مواد غذا

(BHA ) یعیطب یها دانیاکس یآنت تحقیق بر روی ،یمصنوع یها دانیاکس یآنت عوارض جانبیبا توجه به  گردد.میاستفاده 

به عنوان بوده و فعال  ستیز باتیترکی، دارای شده ماه زیدرولیه نیپروتئ (Chalamaiah et al., 2012) است ضروری

 د. تولی(Chalamaiah et al., 2012)گیرند قرار میمورد استفاده ی کیمختلف متابول یها تیفعال یبرا ییغذا یهاکملم
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 Raghavan and Kristinsson. 2008) استگرفته قرار توجه مورد بسیار دهه گذشته طی آبزیان از فعال زیست پپتیدهای

and 2009 است. ماهیآزاد ماهیان را قزل آلای رنگین کمان به خود اختصاص داده درصد از تولید تجاری 21(. در حال حاضر 

  آن فرآوری باشدکهمی ایران در شیرین آب پرورشی مهم هایازگونه یکی (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین آلای قزل

 صورت به ماهی عرضه دلیل به پوست امروزه  (Tabarestani et al., 2010.گرددمنجر به تولید مقادیر فراوانی پوست خام می

جهت کاهش  .استشده تبدیل شیلاتی محصولات فرآوری مشکلات صنعت از یکی به شیلاتی، هایکارخانه از برخی فیله توسط

 در بنابراین .کرد استفاده فعال زیست استخراج ترکیبات و تبدیلی صنایع در پوست ماهی از توانمیآلودگی زیست محیطی 

 .استگرفته شده کار به پوست ماهی قزل آلای رنگین کمان از فعال زیست تولیدترکیبات برای آنزیمی رولیزهید حاضر، تحقیق

 قدرت آزمون  وDPPH های آزمون از استفاده را با شده پروتئین هیدرولیز نی فعالیت آنتی اکسیدا راستا، مطالعه حاضر این در

 است.احیاکنندگی یون آهن مورد بررسی قرار داده

 روش کار و وادم

 گرم از استخر پرورش ماهی قزل آلا در ساری تهیه 8555در این تحقیق ابتدا ماهی قزل آلای رنگین کمان با وزن متوسط 

شد. سپس پوست ماهی جدا گردیده وبه فطعات کوچک برش داده انتقال پژوهشکده اکولوژی دریای خزر آزمایشگاه و به گردید

 آنزیم آلکالاز و فلاورزایم از گردید. نگهداری گراد سانتی درجه -25دمای در زمان مصرف تا م اولیهداده شد و به عنوان ماده خا

شدند. آنتی  نگهداری گراد درجه سانتی 7 دمای در آزمایش زمان تا و تهیه ایران در نووزایم )دانمارك( شرکت نمایندگی

های ( از شرکتbutylated hydroxyltoluene) BHT( و butylated hydroxy anisole) BHAهای مصنوعی اکسیدان

 معتبر داخلی تهیه و استفاده شدند. 

 پوست ماهی قزل آلاي رنگین کمان  از شده هیدرولیز پروتئین تهیه

گرم از آن توزین و در ارلن مایرهای  55سپس   ابتدا پوست ماهی قزل آلای رنگین کمان در دمای محیط انجماد زدایی شد،

هر ارلن مایر حاوی نمونه به  ( 2به  8حجمی  -وزنی  ت)نسبمیلی لیترآب مقطر  855ی ریخته شد. سپس میلی لیتر 255

 سانتی درجه 15 دمای آبی در حمام درون دقیقه 25 مدت برایهای داخلی پوست ، آنزیم سازی فعال غیر منظور اضافه شد. به

گیری شدند. کردن آنزیم مقدار پروتئین در سوبسترای اولیه اندازهبرای اضافه  (.Guerard et al., 2012داده شدند ) قرار گراد

درصد میزان پروتئین، اضافه شد. در این مرحله، هیدرولیز به  8بعد از رقیق سازی سوبسترای اولیه، آنزیم آلکالاز  به میزان 

 85درجه به مدت  35ارت سازی آنزیم در حردرجه انجام شده و پس از غیرفعال 51و دمای  pH 5/1دقیقه در  35مدت 

درصد میزان پروتئین، اضافه شد. قبل  8دقیقه، سوسپانسیون را سرد کرده و پس از انتقال به ارلن دوم، آنزیم فلورزایم به مقدار 

 35درجه تنظیم گردید.  این مرحله از هیدرولیز نیز به مدت  55و  4ترتیب در محدوده و دما به pHاز اضافه کردن آنزیم ، 

دقیقه جهت غیرفعال کردن آنزیم استفاده  85درجه به مدت  35ه انجام شد. در مرحله آخر نیز از فرآیند حرارتی در دمای دقیق
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 قهیدق 85مدت  یگراد، برایدرجه سانت 7 یدر دماg  85555×ها با استفاده از سانتریفوژ با دور بعد از سرد شدن، نمونه شد.

که حاوی پروتئین هیدرولیز شده و پپتیدهای زیست فعال است،جدا سازی، و با استفاده  ییرو عی. سپس مادندیگرد وژیفیسانتر

 داری شدند.گراد نگه انتیدرجه س -81 یدار و دما پیز سهیاز دستگاه خشک کن انجمادی، خشک و درک

 جداسازي پپتیدها

 2کیلودالتون انجام شد و  9(، MWCOتلف)جداسازی پپتیدها توسط اولترا فیلتراسیون با فیلتر آمیکون با وزن مولکولی مخ

، در KD9( جدا گردید. پروتئین هیدرولیز شده خام با استفاده از فیلتر آمیکون MW>30KDa( و )MW<3KDaبخش )

و بیشتر از  KD9سانتریفیوژ شد و پپتیدهای کمتر از  g×4555دقیقه و با سرعت  25درجه سانتیگراد، مدت زمان  25دمای 

KD9 .جدا شدند 

 یپوست ماه باتیترک سنجش

-سانتی درجه 855±5رطوبت از آون  رییگاستفاده شد. برای اندازه AOACاز روش  ،هانمونه بیترک یبیسنجش تقر برای

شده و در کوره با  ختهیر ینیخاکستر، نمونه خشک در بوته چ نییگراد، جهت  ثابت شدن وزن نمونه استفاده شد. برای تع

با  زیکل ن یبا روش کجلدال بدست آمد. چرب نیپروتئ زانیشد. م دهساعت سوزان 5گراد به مدت  سانتی درجه 555±5دمای 

 (.AOAC, 2000) دستگاه سوکسله استخراج شد

 گیري درجه هیدرولیزاندازه 

گیری شد. مبنای این روش، درصد )حجمی/ حجمی( اندازه 25(TCA( به کمک تری کلرو استیک اسید )DHمیزان هیدرولیز)

 به کل پروتئین های موجود در نمونه حاصل از سانتریفیوژ پس از TCAهای محلول در ین درصد نسبت پروتئینتعی

مخلوط شده و پس از هم زدن در  TCAهیدرولیز است. بدین منظور حجم مساوی از محلول پروتئینی جدا شده با محلول 

شدند. سپس مقدار پروتئین در فاز محلول با  ( سانتریفیوژg×1455دقیقه ) 5درجه سانتی گراد به مدت  25دمای 

 ( محاسبه شد8(. میزان درجه هیدرولیز از طریق فرمول )Lowry et al., 1951گیری گردید )اندازه Lowryروش

(Kristinsson and Rasco, 2000). 

 (:8فرمول )

 

 بررسی خواص آنتی اکسیدانی

  DPPH لیرازدیه لیکریپ -1 لیفن يد 2و2آزاد  کالیقدرت مهار راد 

-میلی 5/8لیتر در آب حل شد. سپس میلی گرم در میلی 2گیری این قدرت، ابتدا پروتئین هیدرولیز شده تا غلظت برای اندازه

درصد اضافه گردید. محلول حاصل با سرعت بالا هموژن شد و به  55/33در اتانول DPPHمیلی مولار رادیکال  8/5لیتر محلول 
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نانومتر یا استفاده از  584تاریک انکوبه )کابینت( قرار داده شد و متعاقب جذب آن در طول موج دقیقه در مکان  95مدت 

دستگاه اسپکتروفوتومتر قرائت شد. نمونه شاهد نیز به همین طریق تهیه گردید با این تفاوت که به جای نمونه از آب مقطر 

( محاسبه گردید 2با استفاده از فرمول ) DPPHار رادیکال استفاده شد. سرانجام قدرت پروتئین های هیدرولیز شده برای مه

(Yen and Wu,1999.) 

 (:2فرمول )

 (DPPH) لیدرازیه لیکریپ -8 لیفن ید 2و2آزاد  کالیقدرت مهار راد                    

های سنتتیک از جمله بوتیل یدانهای هیدرولیز شده با ضد اکسپروتئین DPPHبرای کنترل بهتر، قدرت مهار رادیکال آزاد 

 مقایسه شد. ppm  255( در غلظتBHA( و بوتیل هیدروکسی آنیزول )BHTهیدروکسی تولوئن )

 (III)قدرت احیا کنندگی یون آهن 

لیتر بافر میلی 5/2گرم بر میلی لیتر با میلی 75لیتر پروتئین هیدرولیز شده با غلظت میلی 8برای بررسی این خاصیت، ابتدا 

% وزنی حجمی پتاسیم فری سیا نید مخلوط شد. این محلول به مدت 8لیتر محلول میلی 5/2و  pH 1/1مولار با  2/5فسفات 

-میلی 5/5لیتر آب مقطر و میلی 5/2درجه سانتی گراد انکوبه گردید و بعد از این مدت با اضافه کردن  55دقیقه در دمای  95

دقیقه در دمای محیط انکوبه و سپس جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول  85درصد ترکیب و  8/5لیتر فریک کلرید 

 ,Oyaizuهای هیدرولیز شده است )نانومتر قرائت شد. جذب بالاتر نشان دهنده قدرت احیا کنندگی بالاتر پروتئین 455موج 

( در BHAتیل هیدروکسی آنیزول)( و بوBHTهای بوتیل هیدروکسی تولوئن)برای مقایسه بهتر، از آنتی اکسیدان. (1986

 استفاده گردید. ppm255غلظت 

 آماري تحلیل و تجزیه

 در ها از آزمون آماری دانکنمیانگین مقایسه برای ( وANOVA)  طرفه یک واریانس آنالیز روش از هاداده تحلیل و برای تجزیه

 نمودارها رسم برای  Excel افزار نرم از ها وداده آنالیز برای 81نسخه SPSSآماری  افزار نرم . از شد استفاده درصد 5 سطح

 . گردید استفاده

 نتایج و بحث

( نشان داده شده است. 2های آلکالاز و فلاورزایم در جدول )درجه هیدرولیز پروتئین پوست ماهی قزل آلا با استفاده از آنزیم

  آلکالاز می باشد. یز شده باپروتئین هیدرول از فلاورزایم بیشتر هیدرولیز پروتئین با آنزیم درجه
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 های آلکالاز و فلاورزایمدرجه هیدرولیز پروتئین پوست ماهی قزل آلا با استفاده از آنزیم -2جدول 

 درجه هیدرولیز % زمان)دقیقه( دما )درجه سانتیگراد( pH آنزیم

 91/21±17/8 35 51 5/1 آلکالاز

 19/79±45/8 35 55 4 فلاورزایم

 

است. طبق  شده داده نشان 9 جدول در کمانرنگین قزل آلای خشک شده ماهی پوست ترکیبات تقریبی تعیین به مربوط نتایج

میزان  با چربی باشد.رطوبتمی و خاکستر چربی، پروتئین، ترتیببه فراوانی نظر از ماده خام خشک نتایج، مقدار تقریبی ترکیبات

 .داد تشکیل را کمان گینآلای رن قزل ماهی پوست ترکیب بیشترین %  99/74

 آن از حاصل هیدرولیز شده هایپروتئین و )وزن خشک اساس بر(کمان  رنگین آلای قزل ماهی پوست شیمیایی آنالیز -9 جدول

 (%) نیپروتئ (%) خاکستر (%) چربی (%) رطوبت ماده

 82/78 84/1 99/74 94/5 پوست ماهی قزل آلا

 71/49 24/5 82/25 12/1 پروتئین هیدرولیز شده با آلکالاز

 71/13 14/1 92/27 79/4 پروتئین هیدرولیز شده با فلاورزایم

 

 پیکریل -8 - دیفینیل 2و2مهار  برای آنها قدرت ها،اکسیدانی پروتئین آنتی فعالیت سنجش جهت مهم هایشاخص از یکی

 دارای قدرت ppm 155و  555، 255لظت ، پروتئین هیدرولیز شده با آلکالاز در سه غ8است. طبق نمودار (DPPH)هیدرازیل

درصد بود که در مقایسه با پروتئین  91/51±25/5و  7/93±23/5، 8/21±89/5به ترتیب به میزان  DPPHرادیکال  مهار

و  BHA(. >55/5pدرصد( مقادیر بالاتری داشت ) 27/71±55/5، 22/97±51/5، 21/25±85/5هیدرولیز شده با فلاورزایم )

BHT با غظتppm  255 رادیکال  مهار دارای قدرتDPPH درصد را دارا  91/14±31/5 و 93/32±72/8ترتیب به میزان به

  بودند
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 پوست هیدرولیز شده ماهی قزل آلای رنگین کمان DPPH آزاد  رادیکال کنندگی مهار قدرت -8نمودار

 معیار است. انحراف ± داده ها بصورت میانگین 

 

بیشتری  ، درصد قدرت احیا کنندگی155ppmو  555، 255پروتئین هیدرولیز شده با فلاورزایم در سه غلظت 2نمودار مطابق

( نشان 15/5±57/5، 79/5±58/5، 92/5±58/5/( از پروتئین هیدرولیز شده با آلکالاز )52/5±54، 58/5±77/5، 58/5±97/5)

قدرت (. >55/5pپروتئین هیدرولیز شده با آنزیم فلاورزایم با افزایش غلظت، بیشتر گردید ) قدرت احیاکنندگی دادند. همچنین

و  539/5±52/5به ترتیب  ppm255با غظت  BHTو  BHAهای مصنوعی آنتی اکسیدان ظرفیتی برایکاهندگی آهن سه

 درصد بدست آمد.  59/5±513/5

 
 پوست هیدرولیز شده ماهی قزل آلای رنگین کمان.  FRAPآزاد رادیکال کنندگی مهار درصد -2نمودار

 معیار است.  انحراف ± داده ها بصورت میانگین 

  می باشند. ییو دارو ییارزشمند مواد غذا یها لیبا پتانس فعال ستیز یها دیاز پپت یمنابع غن ی،ماه محلول یها نیپروتئ

 شوندفعال می یمیآنز زیدرولیه عال در پروتئین اولیه وجود دارند، تحت تاثیربصورت غیرفکه زیست فعال  یدهایپپت
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(Elavarasan et al., 2008درجه .) فرآیند تجاری طی آنزیم توسط که است پیپتدی پیوندهای از درصدی معنای به هیدرولیز 

 پروتئین هیدرولیز  از فلاورزایم بیشتر اب هیدرولیز شده هیدرولیز، پروتئین درجه حاضر تحقیق در .شوندمی شکسته هیدرولیز

 کرد. توجیه آزمایش این ها تحت شرایطقدرت آنزیم به توجه با توانرا می امر باشد. اینآلکالاز می شده با

 پیکریل  -8 - دیفینیل 2 و2مهار  برای آنها قدرت ها،اکسیدانی پروتئین آنتی فعالیت سنجش جهت مهم هایشاخص از یکی

 584 موج را در طول جذب بیشترینکه  است اتانول در محلول و پایدار آزاد یک رادیکال DPPHاست.  (DPPH)هیدرازیل

 می مواجه هیدرولیز شده( پروتئین اینجا، ها )درآنتی اکسیدان الکترون دهنده مانند مواد با رادیکال این وقتی دارد.  نانومتر

 قزل آلا یپوست ماه شده زیدرولیه نیپروتئ(. 8931ی پول و جعفر پور، یابد )ریحان می جذب آن کاهش و شده مهار شود، 

(Oncorhynchus mykiss )رادیکال حذف آزمون برابر در داریضداکسیدانی معنی فعالیت DPPH احیا کنندگی از قدرت و 

 لیپتانس نیاد و همچنآز کالیراد هیتخل تیقابل یدارا قزل آلا یمحلول پوست ماه یها نیپروتئ بنابراین .داد نشان خود

نشان داد  DPPHرادیکال  مهار ضد اکسیدانی نتایج آزمونالکترون هستند.  یکننده با اهدا دیکاهش عوامل اکس یبرا یعموم

غلظت  با نمونه که طوری، به ابد می افزایش ها رادیکال مهارکنندگی هیدرولیزشده درصد پرونئین غلظت افزایش که با

155ppm  555  و 255کنندگی بیشتری نسبت به غلظتهای  مهار دارای خاصیتppm  درمطالعات مشابهی نتایج .باشدمی 

کپور نقره  یشده ماه زیدرولیه ( در مطالعات پروتئین2551و همکاران ) Dong گزارش شد. محققان سایر بوسیله گرفته انجام

 ٪15از  شیدالتون ب 8555کمتر از  های پروتئینیبخشکه  ند( نشان دادزیدرولیساعت )زمان ه 5/8مدت  دربا آلکالاز  یا

(، زمان DH) زیدرولیدرجه ه بهکپور نقره  شده زیدرولیه نیپروتئ یدانیاکس یآنت تیکه فعال ندنشان دادها آن نیهمچن است. 

 آزمایشگاهر د لیپراکس یها کالیکه به سرعت با راد ییها دانیاکس یاز آنت یاریبس .ارتباط دارد یو وزن مولکول زیدرولیه

 .اثر باشند یب یحت اینشان دهند کند  واکنش DPPHبا دهند، ممکن است نشان میواکنش 

Ramezanzadeh ( خاصیت آنتی اکسیدانی 2581و همکاران )شده با  زیدرولیه کمان نیقزل آلای رنگ یپوست ماه نیژلات

 غلظت در قدرت کاهندگی و ارزیابیDPPH آزاد های رادیکال ارمه میزان ها، بالاترینآنزیم آلکالاز را مورد بررسی قراردادند. آن

 به وابسته شده هیدرولیز پروتئین آوردند. فعالیت ضداکسیدانی بدست 829/5% و1/93ترتیب  به لیتر را میلی بر گرم میلی 85

باشد آزاد می هایآمینه اسید حضور و پپتیدها طبقه ها، حلالیت پروتئین هیدرولیز، درجه آنزیم، نوع جمله از چندین عامل

(Galla et al., 2012 .) 

 آنتی اکسیدانی فعالیت سنجش جهت دیگری فرو شاخص به یون فریک یون کاهش برای هیدرولیز شده هایپروتئین توانایی

 اهدای برای دانیضداکس کی ییتوانا یبررس جهت اغلب یکاهندگ قدرت یابیارز روش .پروتئینهای هیدرولیز شده می باشد

 و افتی شیافزا هانمونه جذب شده، زیدرولیه نیپروتئ غلظت شیافزا با که داد نشان یکاهندگ قدرت. شودیم انجام لکترونا

 ت دارد.مشابه یرینق سایتحق جینتا (، که با>55/5p) نشان داد دار یمعن تفاوت ppm 155  و  555 ،255 های غلظت نیب
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Klompong  میآلکالاز و فلاورزا میشده توسط دو آنز زیدرولیه نیپروتئ یدانیاکس یآنت تیلفعا یدر بررس(، 2582)و همکاران 

شده توسط  زیدرولیه نیو پروتئ دهندمیرا نشان  یدانیاکس یآنت تیشده فعال زیدرولیه نیکردند که هر دو پروتئ انیب

ی آنت یهاتیفعالدارا است. همچنین ز شده توسط آلکالا زیدرولیه نینسبت به پروتئ یشتریب یدانیاکس یآنت تیفعال میفلاورزا

یابد. در مطالعه حاضر هم فعالیت آنتی اکسیدانی با  یم هیدرولیزات افزایش نیغلظت پروتئ شیفزاا ی باطور کل بهی دانیاکس

است و در بودهتر از فلاورزایم فعال DPPHآزاد  افزایش غلظت افزایش پیدا کرد. اما در این مطالعه آنزیم آلکالاز در مهار رادیکال

ی دهایپپت ای نیپروتئاندازه  به علت تفاوت در تر از آنزیم آلکالاز عمل کرد. این امر احتمالاًقدرت کاهندگی آنزیم فلاورزایم قوی

مدت  یطولان زیدرولیه ،یو وزن مولکول زیدرولیشده، درجه ه یریگاندازه یستیز یهاتیفعال نیب یهمبستگ. اشدبمختلف 

( 2587)و همکاران  Elavarasan(. در مطالعات Slizyte et al., 2016مشاهده شد )بالا  یستیز تیدن فعالست آوردب یبرا

از شده  زیدرولیهپروتئین دهد که  ینشان م جهینت نیآلکالاز بوده است. ا میاز آنز شتریب میفلاورزا میآنز یکاهندگقدرت  نیز،

غذاها و  هیدهنده در ته لیمواد تشکیک آنتی اکسیدان طبیعی ن تواند به عنوایمپوست ماهی قزل آلای رنگین کمان 

 شود. پیشنهاد یمحصولات بهداشت

  توصیه ترویجی

بر اساس مطالعه حاضر اولاً پروتئین هیدرولیز شده پوست ماهی قزل آلای رنگین کمان دارای خواص آنتی اکسیدانی بوده و 

مواد غذایی استفاده نمود و ثانیاً بدلیل خواص آنتی اکسیدانی پروتئین  توان از آنها در جهت افزایش سلامت و کاهش فسادمی

 یی استفاده نمود.دارو عیصنا توان درهیدرولیز شده، از آن می

 منابع
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بهینه سازی عوامل موثر در فعالیت آنتی . 8932.، م ،اعلمی و .،ع ،طاهری م.، ،قربانی .،ع ،صادقی ماهونک .،ع ،مهرگان نیکو

نشریه فراوری و نگهداری   ( به روش سطح پاسخ.Carassius carassiusاکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده ماهی کاراس )

 .35-885( .8)5مواد غذایی

ه آبکافت بر خواص عملکردی و فعالیت آنتی اکسیدانی پروتئین آبکافتی اثر درج. 8931.، ع. س ،جعفرپور وس  ،ریحانی پول

 . 827-889(: 11) 87مجله علوم و صنایع غذایی ،    (.cyprinus carpioتولید شده از فریم و سر ماهی کپور معمولی )

Jyothirmayi, T., Chalamaiah, M., Dinesh kumar, B. and Hemalatha, R., 2012. Fish protein 

hydrolysates: Proximate composition, amino acid composition, antioxidant activities and 

applications: A review. Food Chemistry, 135: 3020-3038. 

Gamble, P.E. and Burke, J.J., 1984. Effect of water stress on the chloroplast antioxidant system: I. 

Alterations in glutathione reductase activity. Plant Physiology, 76(3):.615-621. 

Hatate, H., Numata, Y. and Kochi, M., 1990. Synergistic effect of sardine myofibril protein 

hydrolysates with antioxidants. Nippon Suisan Gakkaishi, 56: 10-11. 



 .....استخراج پروتئین هیدرولیز شده پوست ماهی قزل آلای رنگین کمان                                        و همکاران یعقوب زاده

06 

 

 

AOAC, 2002. Official Methods of Analysis Chemists (14th Ed.). Association of Official Analytical 

Chemists. Washington, DC. 

Chalamaiah, M., Hemalatha, R. and Jyothirmayi, T., 2012. Fish protein hydrolysates: proximate 

composition, amino acid composition, antioxidant activities and applications: a review. Food 

chemistry, 135(4): 3020-3038. 

Dong, S., Zeng, M., Wang, D., Liu, Z., Zhao, Y. and Yang, H., 2008. Antioxidant and biochemical 

properties of protein hydrolysates prepared from Silver carp (Hypophthalmichthys molitrix). Food 

chemistry, 107(4): 1485-1493. 

Ojagh, S.M., Abdollahzadeh, E., Shabanpour, B., Kordjazi, M. and Khosravi Ghaleh, R., 2017. 

Effectiveness of bioactive compounds produced by Lactobacillus lactis in combination with 

essential oils, salts and acetic acid to control Listeria monocytogenes in liquid model and minced 

meat of hypophthalmichthys molitrix. Aquatic Physiology and Biotechnology. 4 (4): 89-110. 

Elavarasan, K., Naveen Kumar, V. and Shamasundar, B.A., 2014. Antioxidant and Functional 

Properties of Fish Protein Hydrolysates from Fresh Water Carp (C atla catla) as Influenced by the 

Nature of Enzyme. Journal of Food Processing and Preservation, 38(3): 1207-1214. 

Galla, N.R., Pamidighantam, P.R., Akula, S. and Karakala, B., 2012. Functional properties and in vitro 

antioxidant activity of roe protein hydrolysates of Channa striatus and Labeo rohita. Food 

Chemistry, 135(3): 1479-1484. 

Guerard, F., Guimas, L. and Binet, A., 2002. Production of tuna waste hydrolysates by a commercial 

neutral protease preparation. Journal of Molecular Catalysis B: Enzymatic, 19: 489-498.  

Ghasemi Pirbalouti, A. and Aghaee, K., 2011. Chemical composition of essential oil of Pistacia 

khinjuk Stocks grown in Bakhtiari Zagross Mountains, Iran. Electronic Journal of Biology, 7: 67-

69. 

Gómez-Guillén, M.C., Giménez, B., López-Caballero, M.A. and Montero, M.P., 2011. Functional and 

bioactive properties of collagen and gelatin from alternative sources: A review Food hydrocolloids, 

25(8):.1813-1827. 

Gomez-Ruiz, J. A., Lopez-Exposito, I., Pihlanto, A., Ramos, M., and Recio, I., 2008. Antioxidant 

activity of ovine casein hydrolysates: identification of active peptides by HPLC–MS/MS. European 

Food Research and Technology, 227(4), pp.1061-1067. 

Guerard, F., Guimas, L. and Binet, A., 2002. Production of tuna waste hydrolysates by a commercial 

neutral protease preparation. Journal of Molecular Catalysis B: Enzymatic, 19: 489-498. 

Klompong, V., Benjakul, S., Kantachote, D., Hayes, K.D. and Shahidi, F., 2008. Comparative study 

on antioxidative activity of yellow stripe trevally protein hydrolysate produced from Alcalase and 

Flavourzyme. International journal of food science & technology, 43(6):1019-1026. 

Lowry, O.H., Rosebrough, N.J., Farr, A.L. and Randall, R.J., 1951. Protein measurement with the 

Folin phenol reagent. Journal of biological chemistry, 193 (1): 265-275. 

Oyaizu, M., 1986. Studies on product of browning reaction prepared from glucose amine. Japan 

Journal of Nutrition, 44: 307-315. 

Raghavan, S. and Kristinsson, H.G., 2008. Antioxidative efficacy of alkali-treated tilapia protein 

hydrolysates: A comparative study of five enzymes. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 

56(4): 1434-1441. 

Raghavan, S. and Kristinsson, H.G., 2009. ACE-inhibitory activity of tilapia protein hydrolysates. 

Food chemistry, 117(4): 582-588. 

Ramezanzadeh, L. and Nikkhah, M., 2016. Enzymatic hydrolysis of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) skin gelatin and evaluation of its antioxidant properties. Fisheries Science and Technology, 

5(2): 29-44.(In persian) 

Shahidi, F. and Zhong, Y., 2008. Bioactive peptides. Journal of AOAC International, 91(4):.914-931. 



 74-8931/51پاییز و زمستان  /2شماره  /چهارمسال                                                  آبزیان دریای خزرترویجی  مجله
 

04 

 

Slizyte, R., Rommi, K., Mozuraityte, R., Eck, P., Five, K. and Rustad, T., 2016. Bioactivities of fish 

protein hydrolysates from defatted salmon backbones. Biotechnology Reports, 11:.99-109. 

Tabarestani, H. S., Maghsoudlou, Y., Motamedzadegan, A., and Mahoonak, A. S., 2010. Optimization 

of physico-chemical properties of gelatin extracted from fish skin of rainbow trout (Onchorhynchus 

mykiss). Bioresource technology, 101 (15): 6207-6214. 

Yen, G.C. and Wu, J.Y., 1999. Antioxidant and radical scavenging properties of extracts from 

Ganoderma tsugae. Food Chemistry, 65(3): 375-379. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 .....استخراج پروتئین هیدرولیز شده پوست ماهی قزل آلای رنگین کمان                                        و همکاران یعقوب زاده

01 

 

 

Extraction of Hydrolyzed Protein of Rainbow Trout (Oncorhynchus 

mykiss) with Emphasis on Antioxidant Properties 

  
Zahra yaghoubzadeh

*1
- Reza safari 

1 
 

1*: Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian Fisheries Science Research 

Institute (IFSRI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Sari, P.O. Box 961, Iran  
 

* za_yaghoub@yahoo.com 
 

 

Abstract 

Natural antioxidants have received much attention due to consumer health and food safety. 

These antioxidants are found in fruits, plants and bioactive peptides. This paper is going to 

study the extracts hydrolyzed protein of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) using alkalase 

and flavorzime enzymes and investigates its antioxidant properties. The antioxidant activity of 

the hydrolyzed protein was calculated using DPPH free radical scavenging assay and iron ion 

reduction assay. The results showed that the protein hydrolyzed by alkalase and flavorzime 

had antioxidant activity and the flavorzime enzyme was able to produce higher protein 

hydrolysis than the alkalase enzyme. The DPPH radical scavenging ability of the protein 

hydrolyzed by alkalase was significantly higher than flavorzime (p<0.05). The study of iron 

reduction power showed that the protein hydrolyzed with flavorzimm had higher reduction 

power than alkalase (p <0.05). Therefore, the hydrolyzed proteins (less than 3KD) prepared 

from skin Rainbow trout can be considered as a natural antioxidant. 
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