
قزل  یآن بر زائدات ماه یدرولیزاثر ه یابیو ارز یویک یوهاز م ینینیدینآک یماستخراج آنز
 (Oncorhynchous mykissکمان ) ینرنگ یآلا

 *ینیحس یول یدس ی،نعمت یلوفرن، ییخدا ینحس

 .یران، اکرج ،تهراندانشگاه  یعی،دانشکده منابع طب ،یلاتشگروه 
 hosseinisv@ut.ac.ir: نویسنده مسئول*

 6/3/98 تاریخ پذیرش:                                                            18/1/98 تاریخ دریافت:            
 

 چکیده

-هآوري آبزیان، تلاش بسیار کمی براي استفاده از زائدات حاصل از کارخانصید جهانی ماهی و کارخانجات عمل بالاي با وجود میزان نسبتاً
 کاهش آلودگی زیست علاوه بربه نحو مطلوب مورد استفاده قرار گیرند،  زیستیدر صورتی که اگر این ترکیبات  .صورت گرفته است ها

باشند. در مطالعه حاضر براي به دست آوردن قابل بازیافت می هاش آنارزواي پروتئینی با به لحاظ محت، هامحیطی ناشی از پسماند آن
عنوان کمان بهآلاي رنگیني کیوي استخراج شد. همچنین امعاواحشاي ماهی قزلي اقتصادي، آنزیم اکتینیدین از میوهآنزیمی باصرفه

، فعالیت آنزیمی ویژه حاصل از عصاره تخلیص شده یک کیلوگرم کیوي نتایج براساسمنبع پروتئینی قابل هیدرولیز در نظر گرفته شد. 
mg/u 8/36  میزان بازیافت نیتروژنی و درجه هیدرولیز در برآورد شد. در اثر هیدرولیز منبع پروتئینی تحت اثر آنزیم اکتینیدین

میزان درصد پروتئین خام و خاکستر درصد بود. همچنین  21و  77/31، ترتیبهکمان بآلاي رنگینامعاء و احشاء ماهی قزل هیدرولیزیت
تواند تامین دست آمده میههیدرولیزیت ب هاي آمینه،اساس نتایج پروفیل اسید. بردار یافترصد چربی خام کاهش معنیافزایش و میزان د

 آنزیم عنوانبه توانیرا م ینیدیناکت یمکه آنز دهدینشان م یجنتاکننده نیازهاي پروتئینی قزل آلاي رنگین کمان و نیازهاي انسان باشد. 
 استفاده نمود. ییغذا یعکمان در صنا ینرنگ يقزل آلا یماه یعاتاز ضا ینپروتئاز جهت استخراح پروتئ

  
 .یمآنز ،یدرولیزه کمان،ینرنگ يآلاقزل ینیدین،اکت کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

عنوان منبعی سرشار از اسیدهاي آمینه آبزیان به
ضروري و اسیدهاي چرب غیراشباع، مواد معدنی و 

گزینه مناسبی براي تأمین بخشی از  بوده و هاویتامین
نیازهاي غذایی جمعیت رو به افزایش جهان محسوب 

-پروري از رشد فزایندهرو صنعت آبزيشوند. ازاینمی

که طوريقرن اخیر برخوردار شده است، بهاي در نیم
میلیون  20پروري و صید از تولید آبزیان اعم از آبزي

میلیون تن در  160به بیش از  1950تن در سال 
. از این (FAO, 2014) بالغ گردیده است 2012سال 

-درصد آن به 60تا  40حجم تولید سالانه، حدود 

صورت محصولات جانبی شامل سر، امعاء و احشاء، 
پوست، فلس، باله و استخوان از مصرف انسانی کنار 

این ضایعات  شود. این در حالی است کهگذاشته می
تا  10توجه پروتئین باکیفیت بالا )داراي مقادیر قابل

 (.Hsu,  2010) باشنددرصد وزن ضایعات( می 23
عنوان پسماند و ن محصولات بهدرگذشته ای

هاي اخیر اما در سال، شدندضایعات در نظر گرفته می
محیطی و هاي اقتصادي، زیستتوجه جهانی به جنبه

استفاده مطلوب از این محصولات جلب گشته است. 
بخش زیادي از این محصولات در تولید پودر ماهی و 

 گیرد، بدوناستفاده قرار می خوراک حیوانات مورد
ارزش  که تلاشی براي بازیافت مواد مغذي بااین

 Kristinsson and) موجود در آن صورت گیرد

Rasco, 2000; FAO, 2014.) ًهاي تلاش اخیرا
زیادي براي استفاده از پسماندهاي محصولات جانبی 

 Chalamaiah et) فراوري ماهیان صورت گرفته است

al., 2012.)  
هاي ی از روشیک فرآیند هیدرولیز پروتئینی

ها در راستاي افزایش ارزش اصلاح کیفیت پروتئین
 باشدفعال میهاي زیستغذایی و تولید پپتید

(Chalamaiah et al., 2012 .)به  هیدرولیز پروتئین
ها به گردد که طی آن پروتئینفرآیندي اطلاق می

شده  پپتیدهاي کوچک و اسیدهاي آمینه آزاد تبدیل
هاي جدید منظور سنتز پروتئینها بهتوان از آنو می

-هاي پروتئولیتیک بهاستفاده نمود. استفاده از آنزیم

ها از طریق فرآیند منظور اصلاح کیفیت پروتئین
هاي تولید یکی از بهترین روش هیدرولیز آنزیمی
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 باشدافزوده بالا و کیفیت می ارزش محصولات با
(Kristinsson and Rasco, 2000.) 

فرآیند هیدرولیز پروتئینی به دو روش شیمیایی و 
گردد. هر دو روش داراي مزایا و آنزیمی انجام می

باشند. در روش شیمیایی میزان بازگشت معایبی می
 باشد، زمان فرآیند تقریباًمحتواي نیتروژنی پایین می

ي صرف شده کمتر است، اما از سوي تر و هزینهکوتاه
آمده از این طریق  دستبه دیگري خواص ساختاري

هاي بلند زنجیره و توالی آمینواسیدي )پپتون
تر است که نامناسب(، نسبت به حالت آنزیمی ضعیف

وجود داشتن مزایایی در مقایسه با  شود باسبب می
اي و کارکردي در رده نظر تغذیه هیدرولیز آنزیمی، از

 ,Kristinsson and Rasco) تري قرار بگیردپایین

یند هیدرولیز پروتئینی به روش آنزیمی آفر (.2000
هاي خود به دو صورت هیدرولیز )استفاده از آنزیم

هاي داخلی( صورت خارجی( و اتولیز )استفاده از آنزیم
. در طی (Chalamaiah et al., 2012) پذیردمی

 هاي، آنزیمدرولیزاسیون پروتئینفرآیند هی
)داخلی یا خارجی( موجب شکستن  پروتئولیتک

باعث نهایت  ها شده و درپیوندهاي پپتیدي پروتئین
آمینه آزاد و پپتیدهاي تولید محصولی حاوي اسیدهاي

گردد. هیدرولیزیت پپتیدي( می 2-20کوتاه زنجیره )
شده از طریق فرایند هیدرولیز آنزیمی داراي  تولید

محیط کشت عنوان استفاده به جمله مزایاي زیادي از
باکتریایی، استفاده در داروهاي ضد سرطان، استفاده 

جاي پودر ماهی، استفاده در در جیره غذایی آبزیان به
 Kristinsson) باشدمیهی افزایش ایمنی بدن ما

and Rasco, 2000; Dos Santos et al., 
شده این موضوع را نمایان  . تحقیقات انجام(2011

هیدرولیز آنزیمی با کند که کنترل فرآیند می
هاي خارجی برخلاف اتولیز )استفاده از آنزیم
شود فرایند هیدرولیز در هاي داخلی( سبب میآنزیم

هاي تري صورت پذیرد و هم ویژگیشرایط راحت
که انتظار  چهتولیدي شباهت بیشتري را با آن پپتون

 باشد.رود دارا میمی
روي گرفته بر  هاي انجامبا توجه به پژوهش

توان به منابع  هاي پروتئاز موجود، میخواص آنزیم
هایی آنزیمی میکروبی، جانوري و گیاهی با مثال

هاي آلکالاز، پروتامکس، فلاورزایم و همچون آنزیم
نئوتراز با منشأ میکروبی، تریپسین و کموتریپسین با 

هاي پاپائین و اکتینیدین با منشأ جانوري و آنزیم
 (.Vazques et al.,  2003) نمودمنشأ گیاهی اشاره 

صورت هاي پروتئولیتیک با منشأ گیاهی بهآنزیم
اند و براي بهبود مورد مطالعه قرارگرفتهگسترده 

شوند هاي ماده غذایی استفاده میعملکرد پروتئین
هاي ترین آنزیم(. از معروف1391)خادمی، 

توان به مربوط به مواد غذایی می پروتئولیتیک گیاهی
وملین )آناناس(، پاپایین )پاپایا(، فیسین )انجیر( و بر

 اکتینیدین )کیوي( اشاره کرد. 
توان گفت فرآیند هیدرولیز پروتئینی یک می

فعال از هاي زیستروش مؤثر در جداسازي پپتید
 (.Nikoo et al., 2014) باشدپروتئین ضایعات می

 عنوان اجزا پروتئینی موردفعال که بهپپتیدهاي زیست
گیرند، در ساختار پروتئین اصلی بررسی قرار می

غیرفعال بوده و پس از آزاد شدن توسط فرآیند 
هیدرولیز آنزیمی عملکردهاي فیزیکی و شیمیایی 

نهایت موجب  دهند که درمختلفی از خود بروز می
 فراهمی و زیست هاي کارکردي، زیستبهبود ویژگی

  (.Dos Santos et al., 2011) شودها میفعالی آن
ماهی  ءهاي مختلف جانبی آبزیان احشااز میان بخش

هاي زیست فعال محسوب نظر پپتید منبعی مناسب از
عنوان یکی از منابع اصلی شود، بر همین اساس بهمی

استفاده قرار  براي تولید هیدرولیزیت پروتئینی مورد
هاي حاصل از توان از هیدرولیزیتمی ،گیردمی

ات ماهی در صنعت  استفاده کرد که در هیدرولیز زائد
پژوهش حاضر ارزیابی اثر هیدرولیز آنزیم اکتینیدین 
بر روي منبع پروتئینی )زائدات ماهی قزل آلاي 

 نگین کمان( مورد بررسی قرار گرفت.ر
 

 هامواد و روش
 مرحلهدر دو  پژوهش نیا: طرح اجرای مراحل

کیوي شامل مرحله اول استخراج اکتیندین از میوه 
در  ن آنزیم هیدرولیز کننده صورت گرفت وعنوابه

عنوان منبع آلا بهمرحله دوم امعاواحشا ماهی قزل
شده و تحت تأثیر پروتئینی، جهت هیدرولیز تأمین

مرحله اول، قرار شده  آنزیم اکتینیدین استحصال
 .گرفت

 روش طبقاکتینیدین استخراج اکتینیدین: 
McDowall (1970) استخراج و  راتییتغ یکم با

-یک کیلوگرم کیوي پوست سازي شد. تقریباًخالص
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گیري شده با استفاده از هموژنایزر آزمایشگاهی 
منظور خارج کردن مواد پس به ژن گردید و سهم
 ي کتان عبور داده شد.محلول، از پارچهغیر

عصاره گیري،  مرحله سه در يویک آنزیم سازيخالص
 .فتیرپذت صور دهی و تخلیصرسوب

 Chalabi وMostafaie  روش طبقی: ریگعصاره

 کنده وهیم پوست ابتدا راتییتغ يمقدار با( 2004)
 گشت، سپس جدا هادانه از هاآن یگوشت بخش و شد

 کنمخلوط با کاملاً( لوگرمیک کی) یگوشت بخش
 هیلا چند از آمدهدستبه عصاره. دگردب کنواختی

 يدما در ساعت کی و شده داده عبور ياپارچه یصاف
 در قهیدق 30 مدتبه آن از پس ،فتگر قرار اتاق
 وژیفیسانتر g× 15000 در گرادسانتی درجه 4ي دما

 ختهیر دور آن رسوب و يآورجمع ییرو عیما شود،یم
 .شد

 با McDowall (1970) روش طبقی: دهرسوب
 مونیومآ سولفات آمدهدستبه عصاره به راتییتغ یکم
 يریقرارگ از پس. شد اضافه درصد 60 یینها غلظت با

 کی مدتبه گرادسانتی درجه 4 يدما در نمونه
 يدما در g×15000 دور در قهیدق 30 مدتبه ساعت،

 رسوب سپس. گشت وژیفیسانتر گرادسانتی درجه 4
 05/0 تراتیس بافرلیتر میلی 30 در آمدهدستبه

 بافر مقابل در آن از پس و شد حل pH 5/5 با مولار
کیلو 12)کیسه دیالیز با سوراخ  شد زیالید مربوطه
 مدتبه شده زیالید محلول حالت نیا در که ،دالتون(

 g×2000 در گرادسانتی درجه 4ي دما در قهیدق 30
 يبعد مراحل يبرا و جدا ییرو عیما. شد وژیفیسانتر

 .شد يدارنگه
آمده در دستلیتر از محلول بهمیلی 40تخلیص: 

گرم پروتئین میلی 5/3دهی که حاوي مرحله رسوب
لیتر بود، روي ستون کروماتوگرافی دو در یک میلی

 30و ارتفاع  5 با قطر DEAD-Sephadexجداره 
مدت با استفاده از بافر سیترات به متر که قبلاًسانتی

شد. ستون با روز به تعادل رسیده، ریخته یک شبانه
مقدار کافی از بافر شستشو گردید،  استفاده از

شده از ستون در  که میزان جذب مواد خارجطوريبه
برسد. سپس  1/0نانومتر به کمتر از  280موج  طول

شده در ستون یک  هاي جذبمنظور خروج پروتئینبه
از صفر تا یک مولار در  NaClگرادیان خطی از نمک 

 .ل شدبافر سیترات اعما

نهایت براي بررسی میزان  درتعیین وزن مولکولی: 
خلوص، محاسبه میزان نسبی و تعیین وزن مولکولی 

شده از عصاره میوه کیوي طی  هاي جداپروتئین
مراحل تلخیص، از روش الکتروفورز در ژل پلی اکریل 

-SDSحضور سدیم دودسیل سولفات )آمید در 

PAGE استفاده شد. براي تعیین وزن مولکولی )
هاي با وزن مولکولی پایین اکتینیدین از پروتئین

 ,Jassen( استفاده شد )Bio-Rad)مارکر پروتئینی 

1994.) 
جهت تعیین میزان فعالیت آنزیم اکتینیدین: 

ان فعالیت آنزیم استخراج شده از روش زبررسی می
درجه  37و دماي  pH 5/5هضم پروتئین کازئین در 

لیتر از محلول میلی 5/0گراد استفاده شد. سانتی
در بافر درصد  5لیتر محلول کازئین میلی 2آنزیمی به 

اضافه شد و مخلوط در  pH 5/5مولار،  05/0فسفات 
دقیقه  30مدت به گراددرجه سانتی 37حمام آب گرم 

سازي گذاري گردید. سپس جهت متوقفگرمخانه
تري کلرو استیک اسید لیتر محلولمیلی 3واکنش، 

(TCA )5  مدت به آن اضافه شد و محلول بهدرصد
دقیقه در دماي اتاق نگهداري گردید و پس از آن  30

دقیقه سانتریفیوژ شد و  10مدت به g×1250در دور 
نانومتر  280موج  جذب مایع رویی در طول

 فعالیتواقع  (. درJassen, 1994گیري گردید )اندازه
 محلول نوري اجزاء جذب گیرياندازه با پروتئاز
 را شده آزاد تیروزینمقدار  که شودمی تعیین اسیدي

است. ( (unit واحد سنجش آن یونیت .دهدمی نشان
 1 که است آنزیمی مقدار آنزیم فعالیت یونیت از یک

 ،لیتریلیم یک در دقیقه، یک در تیروزین میکروگرم
 .(1)جدول  کندیم آزاد گرادیسانت درجه 10 در

 پروتئینی تولید هیدرولیزیت
ماهی  تأمین منبع پروتئینی )امعا واحشا

 کی از آلاقزل یماه امعاواحشا عاتیضا: آلا(قزل
 شد يداریخر کرج در آلاقزل یماه زنده فروش واحد

 انتقال از پس .یافت انتقال شگاهیآزما به بلافاصله و
 زیفر به سرعت به و شده چرخ گوشتچرخ در مواد
 منتقل زیدرولیه زمان تا يسازرهیذخ يبرا درجه -18

 شدند.
های مراحل مختلف تولید هیدرولیزیت

براي تولید هیدرولیزیت پروتئین از روش : پروتئینی
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Ovissipour ( با کمی تغییر 2012و همکاران )
مورد  یک از نمونه گرم از هر 50. ابتدا شداستفاده 

متري ریخته و به میلی 250مایر مطالعه در ارلن
بار تقطیر مخلوط و  با آب مقطر یک 2:1نسبت 

ها با نمونه pHشد و در ادامه محلولی همگن ساخته 
تنظیم گردید.  5/5در حد  N2NaOHاستفاده از 

هاي داخلی، سازي آنزیممنظور غیرفعال سپس به
 20مدت ماري قرارگرفته و دما بهها در بن نمونه

یافت. سپس گراد افزایش درجه سانتی 85دقیقه تا 
دور در دقیقه  200انکوباتور متحرک با  ها درنمونه

قرارگرفته و درجه حرارت در حد بهینه فعالیت آنزیم 
گراد( کاهش یافت. پس از خنک درجه سانتی 60)

ها در دماي اتاق، با استفاده از سانتریفیوژ شدن نمونه
 20مدت گراد بهدرجه سانتی 10ها در دماي نمونه

نهایت  در سانتریفیوژ و g8000دقیقه با دور 
آوري و با استفاده از فریزدرایر خشک سوپرناتنت جمع

  گردید.
 های پروتئینیخصوصیات هیدرولیزیت

منظور تعیین میزان پروتئین، به: ترکیب شیمیایی
هاي استاندارد استفاده چربی و خاکستر از روش

از دستگاه  براي این منظور(. AOAC, 2009گردید )
گیري مقدار نیتروژن مواد خام کجلدال جهت اندازه

استفاده شد. مقدار پروتئین محلول در سوپرناتنت نیز 
 Bradfordبا استفاده از روش اسپکتروفتومتري 

این منظور روش  رايگیري گردید. باندازه( 1976)
نمودار استاندارد از پروتئین آلبومین سرم گاوي رسم 

دستگاه  وسیلهنانومتر به 540موج و قرائت در طول
استفاده قرار گرفت. جهت  اسپکتروفتومتر مورد

سنجش میزان چربی از دستگاه سوکسله استفاده شد. 
جهت تعیین میزان خاکستر نیز از کوره الکتریکی و 

ساعت استفاده  2مدت گراد بهدرجه سانتی 600دماي 
 .شد
 نییتع جهت: نهیآم یدهایاس لیپروف نییتع

 و Hosseini روش از نهیآم يدهایاس لیپروف
 از گرم کی ابتدا در. گردید استفاده( 2009) همکاران

 2:1 نسبت با متانول-کلروفرم محلول توسط نمونه
 با انکوباتور در ساعت 3 مدتبه و دهشیی زدایچرب

 هانمونه سپس. دیگرد مخلوط 1:1 آب-متانول محلول
 ساعت 24 مدتبه مولار 6 کیدروکلریدهیاس وسیلهبه
. شد زیدرولیهدر آون  گرادسانتی درجه 110 يدما در

 سرد اتاق يدما در و خارج آون از نمونه پس از آن
 از یاضاف آب و کرده باز را وپیت در ادامه. گشت

 درجه 50±1 يدما در خلاء تحت ریتبخ قیطر
 از. دیگرد خشک و خارج يروتار دستگاه با گرادسانتی
 نهیآميدهایاس يسازمشتق يبرا شده خشک نمونه

 اناتیوسیتزویالیفن ماده از این راستادر . شد استفاده
(PITC )در. شد استفاده يتریلیلیم کی وپیت در 

 دستگاه قیطر از نهیآم يدهایاس زانیم نهایت
 معکوس فاز ستون از استفاده با عیما یکروماتوگراف

18C دیگرد يریگاندازه. 
 نیپروتئ ییکارآ نرخ: نیپروتئ ییکارآ نرخ محاسبه

 و Kenari شد نییتع ریز معادلات از استفاده با
 :(2009) همکاران

 E1  =-468/0+  454/0( نیزیلا) - 104/0( نیروزیت)
+  211/0( نیدیستیه) - 944/0( نیروزیت)+ 435/0
 = E2 – 816/1( + نیونیمت+ ) 780/0( نیلوس)

10904/0 - (A) 08084/0 E3 = 
1539/0 - (B) 06320/0 E4 = 

 نهیآم يدهایاس مجموع: Aها در این فرمول
-لیفن ن،یلوس ن،یزولوسیا ن،یونیمت ن،یوال ن،یترئون
 ،A نهیآميدهایاس مجموع: Bو  زسنیلا و نیآلان

 باشد.می نیروزیت و نیآرژن ن،یدیستیه
 از ییایمیش شاخصیی: ایمیش شاخص محاسبه
 هاپروتئین ییغذا ارزش نییتع در مهم يپارامترها

-يدهایاس زانیم براساس مذکور شاخص. باشدیم
 ازین زانیم و شیآزما مورد نیپروتئ در يضرور نهیآم
-به ریز فرمول از استفاده با نهیآم يدهایاس به انیآبز

مورد سنجش  (2009) همکاران و Hosseini روش
 قرار گرفت.

 .(یلوگرمک یک)در  یويک یوهم یاتخصوص -1جدول 

 U/mgفعالیت ویژه  Unitفعالیت کل  mgپروتئین کل  ماده

 8/1 33350 18100 سانتریفیوژ شدهعصاره 

 DEAD-Sephadex 500 18400 8/36آنزیم تخلیص شده با 
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شاخص شیمیایی

=
شیآزما  میزان اسیدهاي آمینه در پروتئین مورد 

میزان اسیدهاي آمینه پروتئین استاندارد
 

-نشان تروژنین افتیباز شاخص: تروژنین افتیباز 

 از هايپروتئین يجداساز در آنزیم کی ییتوانا دهنده
 ماده اتیخصوص تأثیر تحت و باشدیم ماده کی

 قرار آنزیم تیفعال و زیدرولیه طیشرا موردنظر،
 نییتع ریز معادله از استفاده با شاخص نیا. ردیگیم

 (:Pasupuleti and Demain, 2010) شد

𝑁𝑅 =  (
𝐴 × B

𝐶 × D
) × 100 

 درموجود  تروژنین زانیم: Aها در این فرمول
 زیدرولیه نیپروتئ مقدار :B، شده زیدرولیه نیپروتئ
 مقدار: Dو  خام نمونه پروتئین زانیم: C، (گرم) شده

 باشد.می شده زیدرولیه نمونه
-به کمک آزمون کولموگروف :آنالیز آماری

ها مورد ارزیابی قرار اسمیرنوف نرمال بودن داده
هاي تحلیل واریانس گرفت. پس از آن به کمک آزمون

مستقل، مقایسه بین داده صورت گرفت  Tطرفه و یک
 افزارنرم استفاده باها دار بودن اختلافات آنو معنی

 .مشخص شد 17 نسخه ندوزیو تحت SPSS يآمار
 2014نسخه  Excelافزار در نرم هاهمچنین نمودار

 ترسیم شدند.
 

  نتایج
در این تحقیق با استفاده از عصاره میوه کیوي، آنزیم 

دست آمد. امعاواحشاي ماهی پروتئاز اکتینیدین به
عنوان منبع پروتئین توسط آنزیم بهنیز آلا قزل

. طی انجام مراحل آزمایش هیدرولیز شداکتینیدین 
محتواي آنزیمی و خصوصیات آن، مقدار پروتئین 
هیدرولیز شده و خصوصیات آن مورد ارزیابی قرار 

 گرفت.
های حاصل از استخراج محاسبات و گزارش

 اکتینیدین
با توجه به نتایج، میزان استخراج پروتئین کل از یک 

و مقدار فعالیت  mg 500کیلوگرم کیوي، معادل 
برآورد  mg/u 8/36آنزیمی ویژه موجود در آن حدود 

 شد.
که در روش چنانآن :پروتیئنیخصوصیات منبع 

کار بیان شد، سه غلظت از آنزیم استخراج شده )به 

( بر 3Tو 1T ،2Tتحت عنوان  mg 15و  10، 5ترتیب 
( مورد gr 0/50روي وزن ثابت منبع پروتئینی )

نتایج سنجش و ارزیابی قرار گرفت. در طی آزمایش 
آلاي مقایسه ترکیب شیمیایی امعاواحشاي ماهی قزل

عنوان منبع پروتئین بدون تیمار و کمانی بهرنگین
کمانی آلاي رنگینتغییر و امعاواحشاي ماهی قزل

 (.1)شکل  شد تحت اثر هیدرولیز آنزیمی ارائه
 نتایج حاصل از هیدرولیز آنزیمی :شیمیاییترکیب 

پروتئین خام، چربی خام و منبع میزان درصد 
 اند.شده نمایش داده 4و  3، 2هاي شکلخاکستر در 

پروتئین خام در دار میزان نتایج افزایش معنی
هاي تحت اثر آنزیم اکتینیدین با غلظت هیدرولیزیت

را در مقایسه با منبع پروتئین بدون  گرممیلی 10
هاي تحت اثر آنزیم اکتینیدین با تیمار و هیدرولیزیت

دهند گرم را نشان میمیلی 15و  5هاي غلظت
(05/0>Pهمچنین هیدرولیزیت .) هاي تحت اثر آنزیم

گرم در مقایسه با منبع میلی 15اکتینیدین با غلظت 
تحت اثر  هايپروتئین بدون تیمار و هیدرولیزیت

گرم اختلاف میلی 5هاي آنزیم اکتینیدین با غلظت
 (.P<05/0) دادنددار نشان معنی

آلا( در سه غلظت پروتئین )امعاواحشا ماهی قزل

 پایین؛ SDS-PAGE يشده بر رومشخص يباندها - 1شکل 

 .شده يجداساز ینیدیناکت یمباند آنز بالا ی،وزن يمارکرها يباندها

 

انحراف معیار( درصد پروتئین خام  ±مقایسه میانگین ) - 2شکل 

در منابع پروتئین بدون تیمار و تحت اثر هیدرولیز آنزیمی با 

گرم. ( میلی3T) 15( و 2T) 10(، 1T) 5هاي آنزیمی غلظت

بین تیمارها است دار حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

(05/0>P.) 
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دار کاهش معنی آنزیمی با توجه به نتایج این بخش
هاي تحت اثر آنزیم چربی خام، در تمامی هیدرولیزیت

ن بدون تیمار اکتینیدین با غلظت سه غلظت و همچنی
، نتایج سنجش خاکستر (.P<05/0دهد )را نمایش می
هاي تحت اثر دار در تمامی هیدرولیزیتافزایش معنی

آنزیم اکتینیدین با سه غلظت و همچنین بدون تیمار 

(. با تکیه بر عملکرد آنزیم P<05/0دهد )می ناشرا ن
و درجه  درصد 30/23اکتینیدین، بازیافت نیتروژنی 

     برآورد شد. درصد  77/31هیدرولیز 
با توجه به راندمان افزایش : آمینهاسیدهای پروفیل

پروتئین طی اثر سه غلظت آنزیم اکتینیدین، 
 10هیدرولیز پروتئینی تحت تأثیر غلظت میانی )

 .ینیمنبع پروتئ یدرولیزیتدر ه ینپروتئ یینرخ کارآ -2جدول 

 منبع پروتئین هیدرولیز شده معادلات

 051/0 1معادله 

 39/0 2معادله 

 85/0 3معادله

 89/0 4معادله
 1معادله  = E1 -468/0+  454/0( نیزیلا) - 104/0( نیروزیت)

 2معادله   = E2– 816/1( + نیونیمت+ ) 780/0( نیلوس+ ) 211/0( نیدیستیه) - 944/0( نیروزیت)+  435/0
10904/0 - (A) 08084/0E3 =  3معادله 

1539/0 - (B) 06320/0 E4 =  4معادله 
 

  200-150 يآلاقزل یماه یازو ن یانسان یازمرجع ن هايینآلا با پروتئقزل یامعاواحشا ماه ینیپروتئ یرزولیزیتدر ه یمیاییشاخص ش -3جدول 

 .یرهبرحسب ماده خشک در ج یگرم

 هیدرولیز منبع پروتئین 2مرجع پروتئین هیدرولیز منبع پروتئین 1پروتئین مرجع آمینهاسیدهای

 20/1 5/1  - آرژنین
 07/1 8/0 53/0 6/1 هیستیدین
 15/1 1/1 97/0 3/1 ایزولوسین

 43/1 5/1 13/1 9/1 لوسین
 99/0 4/2 49/1 6/1 لیزین

 16/1 7/0 48/0 7/1 متیونین
 38/1 9/0 66/0 9/1 آلانینفنیل

 22/1 1/1 49/1 9/0 ترئونین
 19/1 2/1 10/1 3/1 والین

 97/1 1/1  - ترئونین+متیونین
 47/1 8/1  - تیروزین+آلانینفنیل

 (FAO/WHO/UNU, 2007)خشک  ماده درصد برحسب مختلف آمینه اسیدهاي نیاز انسان بالغ به :1مرجع پروتئین

 .(NRC, 2011) جیره در خشک ماده درصد برحسب مختلف آمینه اسیدهاي گرم( به 200-1500)به وزن  کمان رنگین آلايقزل ماهی نیاز: 2مرجع پروتئین

 

خام در   ی( درصد چربمعیار انحراف±) یانگینم یسهمقا - 3شکل 

با   یمیآنز یدرولیزو تحت اثر ه یماربدون ت ینمنابع پروتئ

. حروف  گرمیلی( مT3)15و T1 ،10(T2 )))5 یمیآنز يهاغلظت

 (.P<05/0) ستا یمارهات ینب داریاختلاف معن یانگرمتفاوت ب

 

خاکستر خام  ( درصد معیار انحراف ±) یانگینم یسهمقا - 4شکل 

با   یمیآنز یدرولیزو تحت اثر ه یماربدون ت یندر منابع پروتئ

. حروف  گرمیلی( مT3)15و T1 ،10(T2 )))5 یمیآنز يهاغلظت

 (.P<05/0) ستا یمارهات ینب داریاختلاف معن یانگرمتفاوت ب
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 عنوان منبع پروتئینی مورد( بهاکتینیدینگرم میلی
تر قرار استفاده در این تحقیق مورد مطالعه جزئی

منبع  آمینه در هیدرولیزیتاسیدهاي رواز اینگرفت. 
( در کمانآلاي رنگیناواحشا ماهی قزلپروتئینی )امع

   است. شده ارائه 5شکل 
کارآیی پروتئین در نتایج نرخ : نرخ کارآیی پروتئین

شده  ارائه 2جدول در منبع پروتئینی  هیدرولیزیت
و کمترین  43/2است. بالاترین نرخ کارایی پروتئین 

 .بود 79/0آن 
منظور تعیین شاخص شیمیایی به: شیمیایی شاخص

آمده، نتایج حاصل از آنالیز دستهیدرولیزیت به
هاي منبع پروتئین هیدرولیز شده در اسیدآمینه

ارائه  3قایسه با دو مرجع پروتئینی در جدول م
 گردد.می
 

 بحث 
میزان استخراج پروتئین کل از یک کیلوگرم کیوي، 

و مقدار فعالیت آنزیمی ویژه موجود  mg 500معادل 
برآورد شد. که با مطالعات  mg/u 8/36 در آن حدود

Caren  وMoore (1978) ،Aminlari و همکاران 
همخوانی ( 1996) همکاران و Sugiamaو  (2009)

با Moore (1978 )و  Carenکه چناندارد. آن
استخراج عصاره پروتئینی و آنزیم تخلیص شده از یک 

 300و  14500ترتیب میزان کیلوگرم میوه به
mg/Kg  .را گزارش نمودندAminlari و همکاران 

در طی آزمایش خود پروتئین کل به مقدار  (2009)

 100در  mg 43/3و پس از تخلیص گرم میلی 16
د. دنعصاره میوه کیوي استخراج نمولیتر میلی

Sugiama ( در آزمایش خود از1996همکاران ) و 
گرم میلی 204لیتر عصاره کیوي مقدار میلی 430

نتایج حاصل از برآورد پروتئین استخراج نمودند. 
ترکیب شیمیایی )درصد پروتئین خام، چربی خام و 
خاکستر( قبل و بعد از انجام هیدرولیز توسط 
اکتینیدین مؤید افزایش درصد پروتئین و خاکستر و 
کاهش چربی در تمامی موارد هیدرولیز شده تحت اثر 

 باشند. آنزیم می
بیشترین راندمان افزایشی درصد پروتئین خام و 
کمترین راندمان کاهشی درصد چربی خام، در تیمار 

گرم اکتینیدین به میلی 10منبع پروتئینی تحت تأثیر 
د شدرصد مشاهده  10/77و  03/67ترتیب با مقادیر 

درولیزي بهینه مقدار آنزیم که ناشی از عملکرد هی
بر مقدار معین پروتئین شده، اکتینیدین در نظر گرفته

باشد. این نتایج هماهنگ با مطالعات حصاري و می
باشد که در طی پژوهش خود ( می1389همکاران )

 جهت بررسی عملکرد بهینه آنزیم اکتیندیدین
را در  اي از آئورتعنوان پروتئاز و کلاژناز، قطعهبه

هاي متر مکعب را در حضور غلظتمیلی 1*2*1ابعاد 
ها در عملکرد نتیجه آن .دادند متفاوت اکتیندین قرار

آنزیمی اکتیندین به این صورت گزارش گردید که 
گرم، کارایی مناسب در هیدرولیز میلی 5غلظت زیر 

گرم، به علت میلی 10بالاي هاي نداشته و غلظت
باشد. اي آن نیز مناسب نمیکاهش بقاي سلول و اجز

 .(کمانینرنگ يآلاقزل ی)امعاواحشا ماه ینیمنبع پروتئ یدرولیزیتدر ه آمینهیدهاياس – 5شکل 
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 و همکاران Benjakulهمچنین در مطالعات 
(2014) ،Ovissipour (2009) و همکاران ،

 و Asmpo، (1394) همکاران و یتراجيجعفر
و  (2011) همکارانو  Santos ، (2005) همکاران
Safari در ترکیب درصد پروتئین  (2012) همکاران و

خام، چربی خام و خاکستر، قبل و بعد از هیدرولیز 
شده است،  دار گزارشمنبع پروتئینی اختلاف معنی

باشد و هاي این پژوهش هماهنگ میکه با یافته
دهنده عملکرد آنزیم اکتینیدین در نقش پروتئاز نشان

 و کلاژناز است. میزان بالاي پروتئین در هیدرولیزیت
ها طی فرآیند شدن پروتئینمربوط به محلول

 ;Chalamaiah et al., 2012) باشدهیدرولیز می

Chalamaiah et al., 2015)  و بازیافت پروتئین
ها از مواد خام دهنده توانایی جداسازي پروتئیننشان

ها در فاز مایع است. همچنین سازي آنو محلول
داراي رابطه مستقیمی با درجه  بازیافت نیتروژن

هیدرولیز است و با افزایش درجه هیدرولیز افزایش 
. در این مطالعه (Ovissipour et al., 2009)یابد می

میزان بازیافت نیتروژنی و درجه هیدرولیز در 
آلاي امعاء و احشاء ماهی قزل هیدرولیزیت

 21و  77/31کمانی تحت اثر آنزیم اکتینیدین، رنگین
( در 2012و همکاران ) Ovissipourصد بود. در

وسیله هیدرولیز آنزیمی، میزان چربی مطالعه خود به 
در هیدرولیزیت پروتئینی حاصل از امعاء و احشاء 

اند. اما درصد کاهش داده 5/1زرد باله را تا  ماهی تون
درصد  83/5در تحقیق حاضر حداکثر کاهش چربی 

ناشی از عملکرد آنزیم اکتینیدین و  تواندکه می بود
همچنین شرایط متفاوت محیطی واکنش باشد.  

 غذایی ارزش بررسی پارامترهاي از شیمیایی شاخص
 اسیدهاي ترکیب براساس که باشدیم پروتئین یک

گردد. ارزش غذایی یک ترکیب به می تعیین آمینه
ها جهت پاسخگویی به نیاز موجودات ظرفیت پروتئین

آمینه ضروري بستگی دارد. به اسیدهايا توجه زنده ب
بنابراین براي ارزیابی کیفیت، درجه جذب و هضم یک 

گردد. این پروتئین، یک شاخص شیمیایی تعیین می
آمینه يدهنده نسبت بین اسیدهاشاخص نشان

آمینه ضروري نمونه مورد آزمایش و اسیدهاي 
 (. Meli, 2013باشد )ضروري پروتئین استاندارد می

اگر سطح اسیدآمینه محدودکننده در جیره ماهی 
درصد کمتر  30حتی تا  FAOنسبت به استاندارد 

باشد، هیدرولیزیت پروتئینی قادر به تأمین نیاز ماهی 
 همچنین (.Bhaskar et al., 2008) باشدمی

Ovissipour و در مطالعه امعا (2012) و همکاران 
هیدرولیزیت احشا ماهی تون بیان داشتند که 

پروتئینی حاصل از هیدرولیز آنزیمی امعاء و احشاء 
-ماهی تون قادر به تأمین نیازهاي یک انسان بالغ می

 (2008) و همکاران Bashkarباشد. از سوي دیگر 
آمینه متیونین در هیدرولیزیت امعاء دریافتند که اسید

نسبت به ( Catla catla)و احشاء ماهی کاتلا 
د و باشنیازهاي ماهی کپور و انسان محدودکننده می

 پروتئین در آمینه اسیدهاي از برخی کاهش علیرغم

 پروتئین اولیه، خام ماده به نسبت شده هیدرولیز

-به و بوده بالایی غذایی ارزش داراي شده هیدرولیز

 بسیار گوارش، دستگاهر د بالا جذب سرعت دلیل

-در این تحقیق نیز هیدرولیزیت. باشدمی توجه مورد

کننده نیاز تواند تأمینشده می هاي پروتئینی تولید
کمانی و انسان آلاي رنگیناسیدآمینه در ماهی قزل

هاي طی دو مرحله در پژوهش حاضر آزمایشباشد. 
سازي صورت پذیرفت. مرحله اول، استخراج و خالص

آنزیم اکتینیدین و بررسی خصوصیات آنزیم 
شده، مرحله دوم، استفاده از امعاواحشاي استحصال
عنوان منبع پروتئینی کمانی بهآلاي رنگینماهی قزل

و هیدرولیز آن تحت تأثیر آنزیم اکتینیدین و بیان 
که  آمده پرداخته شددستخصوصیات هیدرولیزیت به

گر قابلیت استفاده از کیوي آمده نشاندستنتایج به 
یدین با هزینه کمتر بوده و در تهیه آنزیم اکتین

عنوان عملکرد این آنزیم را بر روي منابع پروتئینی به
توان با استفاده از می. بنابراین نمایدپروتئاز تأیید می

امعاواحشاي ماهی آنزیم اکتینیدین در هیدرولیز 
هاي ها و هیدرولیزیتآلا جهت تأمین اسیدآمینهقزل
 برد.استفاده در صنایع دیگر بهره  مورد
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Abstract  
Despite a high levels of global fishing and the related processing industrie, little efforts have been made to 

recycle waste products of these factories. If these biological compounds be properly processed, they can reduce 

the environmental pollution resulted due to such a wastes, and their valuable protein content can be recycled. 

Therefore the present study was conducted to obtain an economically valuable enzyme i.e. acinidine enzyme 

from Kiwi fruit. In addition, Rainbow trout waste was considered as a potential source of hydrolysable protein. 

Based on the results, the specific enzyme activity of the 1 kg of kiwi fruit was estimated as 36.8 mg/u. As a 

result of protein source hydrolysis by applying the actinidine enzyme, the rate of nitrogen recovery and the 

degree of rainbow trout hydrolysis were recorded as 31.77 and 21%, respectively. Furtheremoe, the results 

showed that the percentage of crude protein and ash content increas, however, the crude fat percentage 

decreases. Based on the results of the amino acid profile analysis, these hydrolysates can be provide the proteins 

of human and Rainbow trout. The results indicated that the actinidine enzyme can be used as a protease enzyme 

to extract protein from Rainbow trout wastes in the food industry. 
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