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 با استفاده از آنزیم آلکالاز (Alosa caspia) تولید پروتئین هیدرولیز شده از ضایعات ماهی زالون

 

 چکیده

 Alosa) زالون ماهی امعاء و احشاء( ،)سر، پوست ضایعات از شده هیدرولیز پروتئین حاضر تحقیق در

caspia )  گونهClupeonella  مختلف زمان سه در هیدرولیز پروتئین .(1394) شد تولیددر دریای خزر 

 اببهینه فعالیت آنزیم آلکالاز( و  pH) pH 5/8در  آلکالاز تجاری آنزیم از با استفاده ،(دقیقه 60 و 30 ،15)

 نتایج. تولید شد گراد سانتی درجه 50 در درجه حرارت ،(100به  1) نمونه اولیه به سوبسترای مینسبت آنز

 یپروتئین بازیافت میزان ازلحاظ دارییمعن صورتبه دقیقه 60در زمان  شده هیدرولیز پروتئین که داد نشان

چربی به  و پروتئینمیزان (. P<05/0) بود شده هیدرولیز هایینپروتئ سایر از بالاتر هیدرولیزاسیون درجه و

 توانندیم یخوببه شده، هیدرولیز پروتئین که داد نشان شیمیایی شاخصبودند. درصد  09/0و  91/78ترتیب 

 نیز هاینپروتئ کارایی نرخ به مربوط نتایج همچنین. سازد مرتفع را آمینه اسیدهای به بالغ انسان یک نیاز

 غذایی جیره در را آن کاربرد توانیم بالا، غذایی ارزش به توجه با .بود هاآن غذایی ارزش بودن بالا از حاکی

 .نمود توصیه آبزیان

 

 .یغذای ارزش ،آلکالاز آنزیم آنزیمی، هیدرولیز ،زالون ماهی کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

توجهی به توانایی بازیافت  گونهیچهامروزه، مقدار زیادی از مواد جانبی صنایع فرآوری غذاهای دریایی که منبع غنی از پروتئین هستند، بدون 

یافتن  نیبنابرا، باشندیم. در همین حال، اکثر صنایع فرآوری آبزیان، مجبور به پرداخت هزینه بالا برای پالایش آن شوندیمپروتئین، دور ریخته 

(. امعاء و احشاء ماهیان که Kristinsson and Rasco, 2000aجایگزین برای دور ریختن این مواد امری ضروری است ) عنوانبهیک روش 

 Raa and) باشندیم یرفسادپذ شدتبهو  باشدیمو پروتئین  یراشباعغ، سرشار از اسیدهای چرب باشندیم هاآنضایعات  ینترمهمیکی از 

Gildberg, 1982.)  ناشی  محیطییستزقرار گیرند، از یک سمت سبب کاهش آلودگی  مورداستفادهاگر این ترکیبات بیولوژیکی به نحو احسن

شاید بتوان (. 1387افزوده بالا را به دنبال خواهند داشت )اویسی پور و قمی،  باارزششده و از سوی دیگر تولید محصولاتی  هاآناز دور ریختن 

تولید پروتئین  منظوربهپروتئاز  هاییمآنزکاربرد ، ارزشکمه بالا از این مواد خام افزود باارزشکه بهترین راه برای تولید محصولات  اذعان نمود

آوردن حداکثر بازیافت اجزای  به دستهدف اصلی هیدرولیز ضایعات ماهی،  (.Kristinsson and Rasco, 2000a) باشدیمهیدرولیز شده 

 (.Bhaskar et al., 2008) هاستآنبا حفظ کیفیت بالا در  دسترسقابل

 هاییمآنز. انواع مختلفی از باشدیمتجاری، انتخاب آنزیم پروتئاز  هاییمآنزو مهم در هیدرولیز آنزیمی با استفاده از  کنندهیینتعیکی از فاکتورهای 

که برای  هاییمآنزاست.  قرارگرفته مورداستفادهماهی و سایر مواد غذایی  برای هیدرولیز پروتئین آمیزییتموفق صورتبهتجاری وجود دارد که 

از ارزش غذایی برخوردار باشند و اگر  یعنی ،بوده، حداقل باید دارای یک ویژگی مشترک گیرندیمقرار  مورداستفادهماهی  هایینپروتئهیدرولیز 

در هیدرولیز پروتئین (. 1387 ،، اویسی پور و قمیBhaskar et al., 2008) باشد زایماریبباید غیر  هاآن یدکنندهتولمیکروبی دارند، ارگانیزم  منشأ

 (.1395جوی و همکاران، ؛ خواTaheri et al, 2012است ) مؤثر، دما، زمان هیدرولیز و فعالیت آنزیمی بر عملکرد آنزیم pHشرایطی از قبیل 
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 شودیم جداسازی Bacillus licheniformisکه از باکتری  باشدیمست که اندوپروتئیناز تیره ا یاقهوهآنزیم آلکالاز، یک آنزیم مایع به رنگ 

یکی از  کهیطوربه (.Ovissipour et al., 2009c) است شدهثابتو اثر مفید آن  قرارگرفته مورداستفادهو توسط بسیاری از محققین بارها 

 ;Hoyle and Merritt, 1994; Benjakul and Morrisey, 1997) باشدیمهیدرولیز شده  یهانیپروتئتهیه  یبرا هامیآنز نیترمهم

Kristinsson and Rasco, 2000 a,b; Ovissipour et al, 2009 a, b;2010, 2012 .) ،بر اساس آمار رسمی سازمان شیلات ایران

هزار تن  145میزان  توانیمامعاء و احشاء،  عنوانبهدرصد وزن بدن  25هزار تن بوده که با احتساب  580 بربالغ 1387میزان صید سالیانه در سال 

 . باشندیمبازیافت بالا  یتباقابل یختنیدورراز مواد  یتوجهقابلامعاء و احشاء در سال را انتظار داشت، که رقم 

 شدهانجامارزشمند  باتیترک یابیباز برای یمیآنز زیدرولیبا ه یمختلف ماه یهاگونه خام ماده ماندهیباقاز  در مورداستفاده یمطالعات مختلف ،یراًاخ

 است.

 جینتا قراردادند یموردبررستون زردباله  یماه عاتیضا زیدرولیه یرو میآلکالاز، پروتامکس و فلاورزا می( اثر سه آنز1389پور و همکاران ) یسیاو

بالاتر  ونیزاسیدرولیو درجه ه یتروژنین افتیباز ن،یپروتئ زانیم ازلحاظ یداریمعن صورتبهشده توسط آلکالاز  زیدرولیه نینشان داد که پروتئ هاآن

 نسبتاً  بیمختلف دارای ترک هایمیشده با آنز زیدرولیه هانینشان داد که پروتئ زین نهیآم دهاییاس بیشده بود. ترک زیدرولیه هاینیپروتئ ریاز سا

نشان داد  ییایمی. شاخص شبود ییو بالا بودن ارزش غذا هاآناز تشابه  یحاک زین هانیپروتئ ییمربوط به نرخ کارا جینتا نیبودند و همچن یمشابه

آلکالاز را  میآنز هاآن،  جیرا مرتفع سازند. با توجه به نتا نهیآم دهاییانسان بالغ به اس کی ازین توانندمی یخوببهشده،  زیدرولیه نیکه هر سه پروتئ

 ارجح دانستند. گر،ید مینسبت به دو آنز

، 120، 90، 60گراد( زمان ) یدرجه سانت 55و  50، 45، 40دما ) یرهایمتغ( بررسی اثر شرایط هیدرولیز شامل اثر 1392و همکاران ) کویمهرگان ن

 هایپروتئین یشیضد اکسا( بر فعالیت نیپروتئ لوگرمین بر کواحد آنسو 90و  60، 30)آلکالاز( به سوبسترا ) می( نسبت آنزقهیدق 210و  180، 150

و  قهیدق 150 زیدرولیدر زمان ه DPPHآزاد  کالیمهار راد تیفعال نیشتریاعلام نمودند ب هاآنهیدرولیز شده حاصل از ماهی کاراس پرداختند. 

به  یمیآنز تیآهن که در دما و فعال ونی یمهارکنندگ تیفعال نیدرصد به دست آمد. بالاتر 5/57برابر با  لوگرمیواحد آنسون بر ک 60 مینسبت آنز

قدرت  نیدرصد حاصل شد. بالاتر 56/44 زانیبه م قهیدق 180 زیدرولیو در زمان ه لوگرمیواحد آنسون بر ک 60گراد و یدرجه سانت 45 بیترت

 100) ونیلیقسمت در م 100 کیآسکورب دیبا اس سهیبه دست آمد که در مقا قه،یدق 120 زیدرولیشده در زمان ه زیدرولیه هاینیپروتئ یاکنندگیاح

 از خود نشان داد. یاکنندگیدرصد قدرت اح 32/67درصد(، 

ماده  هیاز منابع ته یکی تواندیمکه  باشدیم نییپا متیق یو دارا مصرفکمبالا،  اییهتغذ باارزشچرب  یاگونه( Alosa caspiaزالون ) یماه

 (. 1391شیلاتی باشد )گوگ،  محصولات هیخام اول

ترکیب  پروتئینی، طول زنجیره پپتیدی، بازیافت هیدرولیزاسیون، درجهبررسی اثر آنزیم آلکالاز بر  باهدفتحقیق حاضر  شدهیانببا توجه به مطالب 

 شیمیایی پروتئین هیدرولیز شده ضایعات ماهی زالون انجام شد. یهاشاخصو  پروتئین کارایی ، نرخیدآمینهاس

 

 هاروشمواد و 

صید شد و با ( 1394)زمستان  از سواحل جنوبی دریایی خزر ،300±35با میانگین وزنی  (Alosa caspia) ماهی زالون: ماده خام اولیه و آنزیم

طبرستان واقع در  یآورفن، مستقر در مرکز رشد واحدهای آورانفنرعایت شرایط صحیح به آزمایشگاه شرکت کاسپین زیست  ظروف یونولیتی و

صنعتی کاملاً چرخ شد. سپس  گوشتچرخشهرستان ساری منتقل گردید و بلافاصله پس از تخلیه شکمی، پوست و سر ماهی جدا شد و با دستگاه 

گردید   یبندبستهگرمی  50 صورتبههای پلاستیکی تعیین ترکیب شیمیایی برداشته شد و مابقی در بسته منظوربهو  هچرخ شد هانمونهمقداری از 
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در یخچال با دمای  هانمونهشدند. برای انجام آزمایش   یدارنگهمنجمد شده و تا شروع آزمایش در همین حالت  گرادیسانتدرجه  -20و در دمای 

از شرکت کاسپین زیست فناوران، نمایندگی شرکت نووازیم )دانمارک(  انجماد زدایی گردیدند. آنزیم آلکالاز روزشبانهبه مدت یک  گرادیسانتدرجه  4

 نگهداری شد. گرادیسانتدرجه  4در ایران تهیه شد و تا زمان مصرف در درجه حرارت 

ریخته شد و سپس میزان  لیترییلیم 250، درون ارلن مایر ییانجماد زدا گرم نمونه پس از خروج از یخچال و 50: تولید پروتئین هیدرولیز شده

دقیقه در  20دقیقه هموژنیزه شد سپس به مدت  2( به ارلن مایر اضافه گردید و با همزن دیجیتالی به مدت 2:1آب مقطر به نسبت ) لیتریلیم 100

(. سپس با اضافه Guerard et al., 2002) داخلی قرار داده شد یهامیآنزازی س رفعالیغ منظوربه گرادیسانتدرجه  85حمام آبی با درجه حرارت 

 هانمونه(. 1389بهینه فعالیت آنزیم آلکالاز است، رسانیده شد )اویسی پور و همکاران،  pHکه  pH 5/8نرمال به  2/0کردن هیدروکسید سدیم 

دور در دقیقه قرار داده شد، سپس آنزیم  200 برای تولید پروتئین هیدرولیز شده با دور ثابت گرادیسانتدرجه  55در حمام آبی متحرک در دمای 

دقیقه(  60پایان آزمایش )زمان  و دردقیقه(  30و  15)زمان  یریگنمونهدرصد میزان پروتئین نمونه اولیه( به آن اضافه شد و پس از هر بار  1)

 (.Bhaskar et al., 2008) قرار داده شدند گرادیسانتدرجه  95دقیقه در دمای  15ه مدت قطع واکنش آنزیمی در حمام آبی ب منظوربه

دقیقه سانتریفوژ شد، مایع شناور  20دور در دقیقه به مدت  6700هیدرولیز شده پس از خنک شدن با استفاده از سانتریفوژ با دور ثابت  یهانیپروتئ

 FDU-7012, South) انجمادی  کنخشکزر نگهداری شد و سپس با استفاده از دستگاه شد و پروتئین هیدرولیز شده در فری یآورجمع

Korea Operon )پودر درآمد  صورتبه(Guerard et al., 2002.) 

 (Layne, 1957) استفاده شد. میزان پروتئین محلول در سوپرناتانت نمونه محلول به روش بیورت (AOAC, 2002) برای تعیین چربی از روش

 یلهوسبه نانومتر 540 موجطول در گاوی استفاده شد. قرائت سرم آلبومین پروتئین از استاندارد نمودار رسم برای تعیین شد. به همین منظور

 ساخت کشور انگلستان انجام شد.T80 اسپکتروفتومتر مدل 

  (.Taylor, 1957) ددر میزان پروتئین نمونه محاسبه ش ینواسیدآم α میزان بر اساسهیدرولیزاسیون  درجه

 استفاده 1رابطه  Olsen (1979)  و  Alder- Nissen روش از موردنظرآنزیم  با هیدرولیز حاصل از پپتیدهای طول تقریبی یریگاندازه برای

 شد.

 = طول زنجیره پپتیدی100درجه هیدرولیزاسیون / :1رابطه 

                                                                                                     

 .(Ovissipour et al., 2009a, b; 2010; 2012)محاسبه گردید  2در تحقیق حاضر میزان بازیافت پروتئینی از رابطه  

 

 میزان پروتئین محلول موجود در پروتئین هیدرولیزشده( = بازیافت پروتئینی)میزان پروتئین موجود در نمونه / × 100 :2رابطه 

 

نرمال هیدرولیز کامل شدند )اویسی  6با استفاده از هیدروکلریک  گرادیسانتدرجه  110ساعت در دمای  24پودر پروتئین هیدرولیز شده برای مدت 

عمل مشتق سازی اسیدهای آمینه انجام شد. میزان اسیدهای آمینه کل  (PITC) اناتفنیل ایزو تیو سی(. سپس با استفاده از 1389همکاران  پور و

 انجام شد.  (RF-530) با آشکار ساز فلورسنت 18C)آلمان( با استفاده از ستون  Smart line مدل HPLCبا استفاده از دستگاه 

 (2009a, b; 2010) و همکاران Ovissipourو ( 2008) همکاران وBhaskar های هیدرولیز شده بر طبق روش شاخص شیمیایی پروتئین

در اکثر  هاآنکه احتمال کمبود  گیرندیمقرار  یموردبررس ایینهآمخلاصه بر طبق معادله زیر محاسبه گردید. بر اساس این روش، اسیدهای  طوربه

 .(3)رابطه  غذایی انسان بیشتر است هاییمرژ

 یدآمینه ضروری در پروتئین نمونه = شاخص شیمیاییاسپروتئین استاندارد /اسید امینه ضروری در ×  100 :3رابطه 
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( 1995و همکاران ) Shahidi( و 1978و همکاران ) Lee( که توسط 1974و همکاران ) Alsmeyerضریب کارایی پروتئین بر طبق معادله 

 است. شدهارائه 4 در جدولمحاسبه گردید این معادلات 

 آزمون و طرفهیک واریانس آنالیز از آزمایش، مورد هاییمآنزتوسط  شده هیدرولیز هایینپروتئ خصوصیات مقایسه منظوربه:  آماری وتحلیلیهتجز

برای رسم شکل  Excelو  آماری آنالیز برای SPSS (Release 16.0)آماری  افزارنرم .شد استفاده درصد 95 اعتماد سطح در آماری دانکن

 استفاده شد.

 

 نتایج

 .است شدهارائه 1آلکالاز در جدول نتایج مربوط به ترکیب شیمیایی ماده خام و پروتئین هیدرولیز شده توسط آنزیم 

 

 ضایعات شده هیدرولیز پروتئین و خام ماده شیمیایی ترکیب: 1 جدول

 .2و1. (1394 سال) (Alosa caspia) زالونماهی 

  ماده )%( پروتئین )%(چربی
a43/26±1/8 b45/53±0/13 ماده خام  
b09/0±97/0 a25/91±1/78 شده زیدرولیه نیپروتئ  

 .میانگین( ±است )انحراف از معیار  شدهیانبنمونه  وزن خشک یبر مبنا( همه اعداد 1
 دارند. داریمعن( اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف 2

 

افزایش  دارییمعن طوربه اسیونکه با افزایش زمان هیدرولیزاسیون، درجه هیدرولیز (2جدول ) نتایج مربوط به درجه هیدرولیزاسیون نشان داد

 مشاهده گردید. (07/21) دقیقه 60بالاترین میزان آن  در تیمار  کهیطوربه (P<05/0) یابدیم

کاهش  دارییمعن طوربه با افزایش زمان هیدرولیزاسیون، طول زنجیره  یطورکلبه دهدیم( نشان 2نتایج مربوط به طول زنجیره پپتیدی )جدول 

 دارییمعن طوربه بازیافت پروتئینیکه با افزایش زمان هیدرولیزاسیون،  (2)جدول  نشان داد بازیافت پروتئینینتایج مربوط به  (.P<05/0) یابدیم

 مشاهده گردید. (42/80) دقیقه 60ر تیمار بالاترین میزان آن  د کهیطوربه(  P<05/0) یابدیمافزایش 

 :ذیل شرح به است قرارگرفته موردمطالعه پژوهش این در تیمار 3

 دقیقه 15 مدت به آلکالاز  آنزیم توسط  زالون ماهی ضایعات آنزیمی هیدرولیز-1

 دقیقه 30 مدت به آلکالاز  آنزیم توسط  زالون ماهی ضایعات آنزیمی هیدرولیز-2

 دقیقه 60 مدت به آلکالاز  آنزیم توسط  زالون ماهی ضایعات آنزیمی هیدرولیز-3

 کلبهضروری  نهیدآمیاساست و میزان  22/1ی رضروریغضروری به  نهیدآمیاساست. نسبت  شدهارائه 3در جدول  نهیدآمیاسنتایج مربوط به ترکیب 

پروتئین هیدرولیز شده  دهدیماست. نتایج نشان  شدهارائه 3در جدول نیز ی شیمیایی هاشاخصنتایج مربوط به  است. 99/54موجود  نهیدآمیاس

 . کندیمنیازهای یک انسان بالغ را برطرف 
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 : درجه هیدرولیز، طول زنجیره پپتیدی و بازیافت پروتئینی، پروتئین هیدرولیز شده ضایعات2جدول 

 .2و1 .(1394 سال) (Alosa caspia) زالونماهی  

 زمان هیدرولیز)دقیقه( درجه هیدرولیز طول زنجیره پپتیدی   بازیافت پروتئینی        

66/0±12/92c 5/0±74/20a 17/0±43/58c 15    

72/1±42/48b 5/0±00/09b 19/0±99/26b 30 

80/2±42/11a 4/0±74/07c 21/0±07/19a 60 

 .میانگین( ±است )انحراف از معیار  شدهیانبدرصد  برحسب( همه اعداد 1
 دارند. داریمعن( اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف 2

 

 شیمیایی در پروتئین هیدرولیز شده ضایعات یهاشاخصموجود و  نهیدآمیاس: ترکیب 3جدول

 .(1394 سال) (Alosa caspia) زالونماهی 

 گرم نمونه( 100میزان)گرم در  شاخص شیمیایی
 یدآمینهاس

 هیدرولیز شده پروتئین 3مرجع پروتئین 4پروتئین مرجع  5پروتئین  6پروتئین

 2و1هیستدین 48/13 6/1 1/2  43/8 42/6

 1ایزو لوسین 14/4 3/1 5/2  19/3 66/1

 1لوسین 69/5 9/1 3/3  00/3 73/1

 1لایزین 70/4 6/1 7/5  94/2 82/0

 1متیونین 53/2 7/1 1/3  49/1 82/0

 1آلانینفنیل  57/2 - 5/6  - 40/0

 1ترئونین 85/3 9/0 9/3  28/4 99/0

 1آرژنین 87/8 - 31/1  - 77/6

 1والین 59/6 3/1 6/3  14/5 86/1

 تیروزین 61/1     

 آسپارتیک اسید 36/8     

 گلایزین 04/5     

 پرولین 65/5     

 سرین 84/4     

 هیدروکسی پرولین 38/3     

 سیستئین 10/2     

 گلوتامیک اسید 73/11     

 اسید آمینه کلبهنسبت اسید آمینه ضروری  99/54     

 غیرضروری نهیآمبه اسید  ضروری نهیآمنسبت اسید  22/1     

 کل نهیآممیزان اسید  51/95     
 ، اسیدآمینه ضروری1
 .هیستدین+آلانین2

 .),1990FAO/WHO) آمینه اسیدهای به انسان نیاز اساس بر مرجع، پروتئین 3

 .( ,1993NRC)  آمینه اسیدهای به کپور ماهی نیاز اساس بر مرجع، پروتئین4
 .3توسط پروتئین مرجع  موردمحاسبهشاخص شیمیایی 5
 .4توسط پروتئین مرجع  موردمحاسبهشاخص شیمیایی 6
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 . باشدیم 95/1 - 01/5 کارایی نرخ دارای شدهپروتئین هیدرولیز  است. شدهارائه 4نتایج مربوط به نرخ کارایی پروتئین در جدول 

 

 .(1394 سال) (Alosa caspia) زالونماهی : نرخ کارایی پروتئین هیدرولیز شده ضایعات 4جدول 

 پروتئین هیدرولیز شده معادلات

 95/1    - 468/0+  454/0)لایزین(   -104/0)تیروزین( 

 01/5 -816/1+  435/0+ )میتیونین(  780/0+ )لوسین( 211/0)هیستیدین(  -944/0)تیروزین(

1094/0 – (A  )08084/0 95/2 

1539/0 –  (B  )06320/0 06/3 

A.مجموع اسیدهای آمینه ترئونین، والین، متیونین، ایزولوسین، فنیل آلانین و لایزین : 

B مجموع اسیدهای آمینه :A و هیستیدین، آرژنین و تیروزین. 

 

 یریگجهینتو  بحث

و در درصد(  91/78) بالابودمیزان پروتئین در پروتئین هیدرولیز شده نسبت به ماده خام اولیه بسیار  دهدیمنتایج مربوط به ترکیب شیمیایی نشان 

 Bhaskar et al., 2008; Kristinsson and Rasco, 2000a, b; Nilsang) درصد بود 0/92تا  4/63نتایج سایر محققین میزان پروتئین 

et al., 2005; Soussi et al., 2007; Ovissipour et al., 2009a, b; 2010; Shahidi et al., 1995; Wasswa et al., 

2007.)  

 کاهش پیدا نمود. شدتبهدرصد بود بعد از انجام عمل هیدرولیز، میزان چربی در پروتئین هیدرولیز شده  8میزان چربی در ماده خام اولیه در حدود 

 یبا دور بالا، چرب فوژیسانتر یدر ط شودیمباشد که باعث  هانمونه فوزیو سانتر یدیپپت یشکسته شدن باندها لیبه دل توانندمیکاهش،  نیا لیدل

کاهش در میزان لیپید پروتئین هیدرولیز شده در پایداری اکسیداسیون لیپیدها نقش . کندیمرسوب  هاآننامحلول متصل شده و همراه  نیبه پروتئ

 Diniz and Martin, 1997; Kristinsson and Rasco. 2000b; Nilsang et) شودیمشمگیری دارد و سبب پایداری محصول چ

al., 2005; Shahidi et al., 1995; Ovissipour et al., 2009a, b; 2010; 2012). 

Ovissipour و همکاران (a 2009)  ،گزارش درصد  18/0با بکار بردن آنزیم آلکالاز، میزان چربی پروتئین هیدرولیز شده ضایعات تاس ماهی را

 نمودند. 

 دهدیمنتایج مربوط به درجه هیدرولیزاسیون نشان  .(Shavandi et al., 2019)درجه هیدرولیز بر ظرفبت نگهداری آب و چربی تاثیر می گذارد 

 شتریب یمیآنز تیفعال شتریب زمانمدتباشد که در  نیا تواندیمامر  نیا لیدل .یابدیماسیون، درجه هیدرولیز افزایش با افزایش زمان هیدرولیز

 یباندها شتریکه حاصل شکست ب شوندیم شتریو دچار شکست ب گیرندیمدر دسترس قرار  یشتریب زمانمدت یدیپپت یصورت گرفته و باندها

 Asmpo et al., 2005; Guerard است ) شدهمشاهدهو نتایج مشابهی توسط سایر محققین  دارد یرا در پ شتریب زیدرولیدرجه ه جهینت یدیپپت

et al., 2002; Kristinsson and Rasco., 2000 b; Ovissipour et al., 2009a, b; 2010; 2012; Tang et al., 2008). 

. نتایج تحقیق حاکی از ارتباط بین طول زنجیره پپتیدی و درجه یابدیمبا افزایش زمان هیدرولیزاسیون، طول زنجیره کاهش با توجه به نتایج 

. محاسبه طول متوسط یابدیمیزاسیون، طول زنجیره پپتیدی کاهش هیدرولیزاسیون بود. این یافته حاکی از آن بود که با افزایش درجه هیدرول

و  شودیمضعیف  یکنندگعملدر شرایط هیدرولیز شدید پروتئین، خواص  چراکههیدرولیز تا حد زیادی تطابق دارد  یکنندگعملزنجیره با خواص 

، اویسی پور Kristinsson and Rasco, 2000a )تشکیل شوند  یدآمینهاس 20مطلوب باید پپتیدها حداقل از  یکنندگعملبرای بروز خواص 

 .(1387 ،و قمی
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پروتئینی یک پارامتر مهم در هیدرولیزاسیون می باشد که نشان دهنده توانایی جداسازی پروتئین ها از سوبسترا و محلول سازی آنها در بازیافت 

 فاز مایع می باشد

در فاز  هاآنسازی از سوبسترا و محلول  هاینپروتئتوانایی جداسازی  دهندهنشانکه  باشدیمبازیافت پروتئینی یک پارامتر مهم در هیدرولیزاسیون 

؛ رفعتی Benjakul and Morrissey, 1997که به خصوصیات مائه مورد نظر، شرایط هیدرولیز و فعالیت آنزیمی بستگی دارد ) باشدیممایع 

، نتایج یابدیمافزایش زمان هیدرولیزاسیون، بازیافت پروتئینی افزایش  توجه به نتایج با(. Shabanpour et al., 2017 ;1397نیا و رومیانی، 

(. نتایج تحقیق حاکی از Asmpo et al, 2005; Ovissipour et al, 2009a, b; 2010; 2012مشابهی توسط سایر محققین ارائه شد )

ینی وتئارتباط بین بازیافت پروتئینی و درجه هیدرولیزاسیون بود. این یافته حاکی از آن بود که افزایش درجه هیدرولیزاسیون، میزان بازیافت پر

 Benjakul and) است که ارتباط زیادی بین درجه هیدرولیزاسیون و بازیافت پروتئینی وجود دارد شدهمشخص و کندیمافزایش پیدا 

Morrissey, 1997.) ( 1397رفعتی نیا و رومیانی ) علف کپور امعاواحشا شده هیدرولیز پروتئین هاییژگیوزمان هیدرولیز بر  یرتأثبه بررسی 

 در (1392) همکاران و یاسمی .یابدیمافزایش و درجه هیدرولیز،  ینیپروتئبازیافت نیز اعلام نمودند با افزایش زمان هیدرولیز  هاآنپرداختند  خوار

دمای  و زمان افزایش با اعلام نمودند که کپور سرگنده، ماهی امعاواحشا در موجود هایینپروتئهیدرولیز  درجۀ و بازیافت راندمان مقایسۀ بررسی

 .یابدیم افزایش درجه هیدرولیز و ینیپروتئ بازیافت میزان هیدرولیز،

 Korczek et al., 2018; Rastogi and)دهد که پروتیین هیدرولیز شده ماهی ارزش تغذیه ای بالایی دارد نتایج محققین زیادی نشان  می

Bhatia, 2019; Zhao et al., 2017; Yathisha et al., 2019).  ارزش بالا غذایی پروتئین هیدرولیز  دهندهنشاننتایج تحقیق حاضر

نباید به ترتیب  یرضروریغد آمینه ضروری به کل و همچنین میزان اسی ینهآمنسبت اسید آمینه ضروری به اسید . بر اساس منابع باشدیمشده 

حاضر پروتئین هیدرولیز شده از ترکیب اسید آمینه مناسبی با توجه به نتایج تحقیق   (.FAO/WHO, 1990) باشد 6/0و  درصد 40کمتر از

را برای پروتئین هیدرولیز شده امعاء و احشاء ماهی تون  یرضروریغاسید آمینه ضروری به ( میزان 1389اویسی پور و همکاران ) برخوردار است.

 درصد اعلام نمودند. 4/55موجود را  نهیآماسید  کلبهاعلام نمودند و میزان اسید آمینه ضروری  47/1زرد باله با آنزیم آلکالاز را 

. این در حالی است که نتایج مربوط به پروتئین هیدرولیز شده کندیمپروتئین هیدرولیز شده نیازهای یک انسان بالغ را برطرف  دهدیمنتایج نشان 

محسوب  محدودکننده یهانهیدآمیاسنین، ئوفنیل آلانین و تر متیونین، لایزین، یهانهیدآمیاسکه  دهدیمدر مقایسه با نیازهای ماهی کپور نشان 

تطابق  (2009a) و همکاران  Ovissipourدر تحقیق حاضر اسید آمینه فنیل آلانین بود که با نتایج  محدودکنندهاسید آمینه  نیترمهمو  شوندیم

را با استفاده از آنزیم آلکالاز هیدرولیز نمودند.  (Catla catla) ضایعات کپور ماهی هندی هایینپروتئ (2008) همکاران و Bhaskar داشت.

یک انسان بالغ، اسیدهای آمینه ایزولوسین، میتیونین و والین و در مقایسه با اسیدهای آمینه  یازموردننشان داد که در مقایسه با ترکیب  هاآننتایج 

 دارای در تحقیق حاضر پروتئین هیدرولیز شده هستند. محدودکنندهالانین، کپور معمولی، اسیدهای آمینه هیستیدین، میتیونین و فنیل  یازموردن

  .هستند مناسبی پروتئین کارایی نرخ

نرخ کارایی ( میزان 1389اویسی پور و همکاران ) (.Shahidi et al., 1995گزارش شد ) 61/2-11/3نرخ کارایی پروتئین برای ماهی کاپلین 

 اعلام نمودند. 89/2 -38/5شده امعاء و احشاء ماهی تن زرد باله با استفاده از آنزیم آلکالاز  پروتئین را برای پروتئین هیدرولیز

آنزیم  دقرار گرفت. نتایج نشان دا یموردبررس زالون ضایعاتآنزیم آلکالاز بر روی خواص پروتئین هیدرولیز شده  ریتأثدر تحقیق حاضر  درمجموع

از  توانیمدقیقه از میزان پروتئین، درجه هیدرولیز و بازیافت پروتئینی بیشتری برخوردار است. با توجه به ترکیب اسید آمینه  60آلکالاز در زمان 

 .استفاده نمودمحیط مناسب کشت باکتری  عنوانبهو  ، غذای دام، کودیپروریآبزدر  پپتون تولیدی
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 اریسپاسگز
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