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 اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده ماهی سازی عوامل مؤثر در فعالیت آنتیبهینه

 به روش سطح پاسخ (Carassius carassiusکاراس )
 

 ، 2، محمد قربانی2، علیرضا صادقی ماهونک1*علیرضا مهرگان نیکو

 2و مهران اعلمی 3علی طاهری

علوم و گروه یار استاد2، علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانگروه دانشجوی کارشناسی ارشد 1

 چابهار دریایی علوم و دریانوردی دانشگاه گروه شیلات استادیار3، کشاورزی و منابع طبیعی گرگانصنایع غذایی دانشگاه علوم 

 21/22/12تاریخ پذیرش:  ؛ 21/12/11تاریخ دریافت : 

 چکیده

اکسیدانی هدف از انجام این پژوهش تولید پروتئین هیدرولیز شده ماهی کاراس با بیشترین فعالیت آنتی

از طریق  استکه یک ماهی کم ارزش  (Carassius carassiusی ماهی کاراس )هیدرولیز شدهبود. پروتئین 

الاترین یابی به بو عوامل موثر در هیدرولیز، جهت دست گردیدتوسط آنزیم آلکالاز تهیه  ،هیدرولیز آنزیمی

سازی بهینه( CCD( با طرح مرکب مرکزی )RSMاکسیدانی پپتیدها توسط روش سطح پاسخ )فعالیت آنتی

 هارمعنوان سه متغیر مستقل در هیدرولیز، بر قابلیت شدند. اثرات ترکیبی دما، زمان و فعالیت آنزیم به

ای با ناحیه توسط معادله درجه دوم برازش گردیدند. مدل ریاضی مشخص کننده DPPHرادیکال آزاد 

درجه  11/85درصد( در شرایط بحرانی منطبق با دمای  22/85اکسیدانی )بیشتر از بیشترین فعالیت آنتی

دهد واحد آنسون بر کیلوگرم بود. نتایج نشان می 83/68دقیقه و فعالیت آنزیمی  27/181گراد، زمان سانتی

نوان آنتیعتواند قابلیت کاربرد در فرمولاسیون مواد غذایی بهماهی کاراس می که پروتئین هیدرولیز شده

 1داشته باشد.های دارویی و نیز استفاده اکسیدان طبیعی

 

، آلکالاز، Carassius carassiusاکسیدانی، ماهی، فعالیت آنتی پروتئین هیدرولیز شده :كليدي هايواژه

 روش سطح پاسخ
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 alireza.mn@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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 مقدمه

ترین مسیر تغییرات کیفیت که عطر، طعم، بافت و ظاهر غذاها عنوان اصلیهچربی ب پراکسیداسیون

 علاوه بر این مشخص (.2228و همکاران،  راجاپاکس) شناخته شده استدهد قرار میرا تحت تأثیر 

ا هعامل این بیماری که های خاص داردگردیده که استرس اکسیداتیو نقش مهمی در تعدادی از بیماری

پراکسیدهای چربی و ترکیبات مولکولی با وزن کم تولید شده در مرحله نهایی واکنش اکسیداسیون 

 ا ضروریهگیری از فساد غذاها و محافظت در مقابل بسیاری از بیماریمنظور پیشد. از این رو بهنباشمی

های زنده و وجود آمده در سلولههای آزاد بها و تشکیل رادیکالست که جلوی پراکسیداسیون چربیا

 (.2225و همکاران،  لی) محصولات غذایی گرفته شود

 مانندل علت سایر عوامهتواند طی افزایش سن و بدر بدن انسان میپرواکسیدان  –اکسیدانتعادل آنتی

ود. خوش تغییر شهای محیطی، خستگی، دریافت کالری اضافه و رژیم غذایی پرچرب دستآلوده کننده

ها اکسیداناکسیدانی سلولی و پلاسمایی و نیز جذب مواد مغذی، شامل آنتیبا پیشرفت سن قابلیت آنتی

شود. های آزاد میها به حمله رادیکالپذیری پروتئینیابد و منجر به افزایش آسیبیتدریج کاهش مبه

ضعیف کرده و بدن را نسبت به حمله تتواند سیستم ایمنی بدن را سایر عوامل محیطی ذکر شده می

-منظور بالا بردن سلامت انسان مشخص گردیده که استفاده از آنتیپذیر نماید. بهاکسیداتیو آسیب

همکاران،  و ریزیوی)باشد اکسیدانی بدن اقدامی موثر و عملی میهای رژیمی با افزایش بار آنتیاکسیدان

 (.2225، میرو  المادفا؛ 2226

ئین گیرند که در ساختار پروتعنوان اجزاء پروتئینی مورد بررسی قرار میفعال بهزیست هایپپتید
و بعد از آزاد شدن توسط هیدرولیز آنزیمی، عملکردهای فیزیکوشیمیایی متعددی  بودهاصلی غیرفعال 

و جرم ( 2212، اسمائیلو  سرمدی) اسیدآمینه 22تا  2های دهند. این پپتیدها در اندازهاز خود بروز می

آنها  هایساختار آمینواسیدی و توالی؛ (2228و همکاران،  سان) باشنددالتون می 6222مولکولی کمتر از 
دی، های ساختاری و ترکیب آمینواسیدهند. براساس ویژگیفعالی را تحت تأثیر قرار میفعالیت زیست

مهارکنندگی عناصر کمیاب، تقویت کنندگی سیستم ایمنی، فعالیت  مانندهای متعددی آنها نقش
از خود  اکسیدانی، کاهش دهندگی کلسترول و فعالیت ضد فشار خون بالاضدمیکروبی، فعالیت آنتی

هند داند که عملکردهای چندگانه از خود بروز میدهند. با این حال پپتیدهای متعددی یافت شدهنشان می
ای چندگانه به تأثیرات ی پروتئینیهااکسیدانی این هیدرولیز شدهقابلیت آنتی .(2212 ،اسمائیلو  سرمدی)

های آزاد، عمل آنها در زدودن رادیکالها شامل توانایی نسبت داده شده است. برخی از این ویژگی
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هیدروژن و امکان جلوگیری از نفوذ آغاز  اکسیژن یا دهنده عنوان شلاته کننده فلزات، خاموش کنندههب

همکاران،  و لی)د نباشای در اطراف قطرات روغن میتشکیل لایه وسیلهههای اکسیداسیون چربی بکننده

2225 .) 

ای منظور بازیابی و تغییرات پروتئینی، منجر به تولید طیف گستردهبه تکنولوژی آنزیمی کارگیریهب

پروتئازها از منابع مختلفی جهت هیدرولیز  از اجزاء غذایی و محصولات صنعتی گردیده است. عموماً
ی موثر در شهای غذایی روشوند. هیدرولیز آنزیمی پروتئینکار گرفته میهها بتر پروتئینهرچه انتخابی

اهی قابلیت م هیدرولیز شده هایپروتئینباشد. مشخص گردیده فعال قوی میبازیابی پپتیدهای زیست
  (.2211و همکاران،  نالینانون)ای و دارویی دارند استفاده در کاربردهای تغذیه

ژلاتین پوست از اسنپر  مانندهای هیدرولیز شده ماهی مشخص گردیده است که پروتئین همچنین

و  کلومپونگ) 2گوشت از تراولی زرد ییا پروتئین هیدرولیز شده ،(2225، بنجاکولو  خانتافانت) 1قرمز
های های پروتئینهیدرولیز شده ،(1118و همکاران،  چن)پروتئین هیدرولیز شده سویا  ،(2221همکاران، 

 یپروتئین هیدرولیز شده ،(2228و همکاران،  هرناندز) 8و بتالاکتوگلوبولین 3آلفالاکتالبومین مانندشیر 
 ،(2227و همکاران،  ماریا)پروتئین هیدرولیز شده گلوتن  ،(2228و همکاران،  داوالوس)مرغ سفیده تخم

 دهند.اکسیدانی از خود نشان میفعالیت آنتی

 ودشگرفته میکار هسازی فرایندهای غذایی بروشی مفید است که جهت بهینه 8پاسطخ  سططح  روش
تجزیه و تحلیل سطح پاسخ اثرات مابین متغیرهای مستقل را به تنهایی یا در  (. 1116، مارتینو  دینیز)

تواند مدلی ریاضططی که دقیقا کل فرایند را می نماید. به علاوه این روشترکیب با سططایرین تعریف می
هدف این پژوهش تجزیه و تحلیل (. 2228 و همکاران، سومایا مارتینز) کند را ایجاد نمایدتوصیف می

درولیز شده اکسیدانی پروتئین هیپاسطخ سطحی اثرات ترکیبی دما، زمان و فعالیت آنزیم بر فعالیت آنتی 
 باشد.حاصل از ماهی کاراس با استفاده از آنزیم آلکالاز می

است  کپورماهیان یای از ماهیان آب شیرین و از خانوادهگونه (Carassius carassius) کاراسماهی 

اندازه کوچک، مزه و بوی  واسطههکند. این ماهی بها زیست میها و رودخانهدر دریاچه طور عمدهبهکه 
عنوان منبع مهم پروتئینی مطرح است. هباشد و فقط در برخی کشورها بنامناسب فاقد ارزش تجاری می

 
1- Red snapper 

2- Yellow travelly 

3- Alpha-lactalbumin 

4- Beta-lactoglobulin 

5- Response Surface Methodology 
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این ماهی فراوری محصولات با ارزش افزوده از این گونه ماهی مطرح  وفوردلیل قیمت بسیار پایین و هب

 استفاده جهت جدید هایروش یافتن منظوربه رو این از (.2221، اسآیآفآی؛ 2211، فائو)  گرددمی

 شده یدرولیزه هایپروتئین مانند ارزش با ایماده به آن تبدیل و ترپایین اقتصادی ارزش با منابع از بهینه
 .پذیرفته است صورت پژوهش این بخش سلامتی اثرات دارای و اکسیدانیآنتی فعالیت با

 
 هامواد و روش

. آنزیم آلکالاز )با فعالیت گرگان تهیه گردید ماهیگرم از بازار  127ماهی کاراس با وزن متوسط 

گرفته شده از  2اندوپروتئینازلیتر( یک گرم بر میلی 15/1و دانسیته  1واحد آنسون بر گرم 8/2مشخص 
دانمارک در ایران تهیه  8باشد. آنزیم از نمایندگی شرکت نووزایمزمی 3باکتری باسیلوس لیکنی فورمیس

 دهیدروکلریدریک اسی، بافر تریسگراد نگهداری گردید. اتانول، درجه سانتی 8شد و تا زمان آزمایش در 
و تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده در آزمایش  بودهاز شرکت سیگما  DPPH8از شرکت مرک و معرف 

  از درجه آزمایشگاهی برخوردار بودند.
گیری، سر و دم زنی و جدا ماهی کاراس پس از پوست: تهيه پروتئين هيدروليز شده از ماهی كاراس

 6وود، شرکت کنانگلستان)ساخت  نمودن امعاء و احشاء با آب شسته شده، سه بار توسط چرخ گوشت
 22دار تا زمان آزمایش در فریزر منفی های پلاستیکی زیپچرخ گردید و سپس در بسته (KM010مدل 

مراحل تهیه پروتئین نگهداری شد. ( WVG301مدل  7)ساخت برزیل، شرکت ویرل پولگراد درجه سانتی

کاراس شده منجمد ماهی . گوشت چرخنشان داده شده است 1هیدرولیز شده از ماهی کاراس در شکل 
ها توزین شده و بهبه منظور انجمادزدایی در طول شب در یخچال گذاشته شد، سپس درون فلاسک

، مدل 5ممرت ، شرکتآلمانساخت )های با منشاء داخلی درون حمام آب سازی آنزیممنظور غیرفعال
WNB 22 )58 های نمونه(. 2222و همکاران،  گرارد)گرفت دقیقه قرار  22مدت گراد بهدرجه سانتی

 
 اسید والان اکی میلی یک شدن آزاد برای نیاز مورد آنزیم میزان از اسطت  عبارت( Anson unit) آنسطون  واحد یک -1

 .(2228همکاران، )آسپمو و  pH 8/7گراد و سانتی درجه 28دمای  در دقیقه در هموگلوبین سوبسترای از تیروزین آمینه

2- Endoproteinase 

3- Bacillus licheniformis 

4- Novozymes 

5- 2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl 

6- Kenwood 

7- Whirlpool 
8- Memmert 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 و همکاران علیرضا مهرگان نیکو

55 

به حالت سوسپانسیون  2به  1حجمی  -اسیدکلریدریک به نسبت وزنی -حرارت دیده با بافر تریس

( 2211و همکاران،  طاهری)در آمده (، pH=  8/5) جهت فعالیت آنزیم آلکالاز مناسب pHیکنواخت و با 

  شد.و سپس در دمای آزمایش، آنزیم براساس فعالیت تعریف شده به سوسپانسون اضافه 
 

 
 (C. carassius) مراحل تهيه پروتئين هيدروليز شده از ماهی كاراس -1شکل 
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)ساخت کره جنوبی، شرکت میلی لیتری در انکوباتور شیکردار  122های ها در فلاسکتمامی واکنش

. در انتهای دور در دقیقه و در دمای مورد نظر انجام شدند 222و با دور ثابت  (VS-8480مدل  1ویژن

اطمینان از غیرفعال شدن آنزیم، واکنش آنزیمی با حرارت دادن سوسپانسون حصول منظور تیمار به هر

دقیقه به اتمام رسیده و ترکیب هیدرولیز شده در حمام یخ  22گراد به مدت درجه سانتی 58در دمای 

Combi - ، مدل  2)ساخت کره جنوبی، شرکت هانیلدار سرد گردید و در انتها در سانتریفیوژ یخچال

514R ) با دورg×5222  آوری سوپرناتانت دقیقه جهت جمع 22مدت گراد بهدرجه سانتی 12در دمای

  (. 2221و همکاران،  اویسی پور) قرار گرفت

 822میکرولیتر از هر نمونه با  822برای این منظور : DPPHهاي رادیکال مهار فعالیتگيري اندازه

درصد مخلوط  8/11درصد در اتانول  DPPH 22/2میکرولیتر از  28درصد و  8/11میکرولیتر از اتانول 

 DPPHرادیکال  داشته شده و جذباق و در تاریکی نگهدقیقه در دمای ات 62گردید؛ مخلوط برای مدت 

( T80مدل  3، پی جی اینسترومنتساخت انگلستان)نانومتر توسط اسپکتروفوتومتر  817در طول موج 

 زیر محاسبه شد. با توجه به رابطه DPPHهای رادیکال مهارگیری گردید. فعالیت اندازه

 
گردید. جای نمونه از آب مقطر استفاده به همان طریق تهیه شده با این تفاوت که به کنترلنمونه 

و همکاران،  بوگاتف)باشد بالاتر می DPPHرادیکالی و  مهارفعالیت  جذب کمتر مخلوط نشان دهنده

2221.) 

اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده از روش سطح سازی فعالیت آنتیمنظور بهینهبه: سازيآزمایشات بهينه

تکرار  6و ( -αو  -α ، +1 ،+2 ،1)سطح  8با  8پاسخ استفاده گردید. به این منظور طرح مرکب مرکزی

( و 2X(، دما )1X(. محدوده متغیرهای مستقل زمان )1در نقطه مرکزی مورد استفاده قرار گرفت )جدول 

اند(. طرح مرکب مرکزی ها عنوان نگردیده( از آزمون های اولیه استنتاج گردید )داده3Xفعالیت آنزیم )

 نقطه محوری و شش تکرار در نقطه مرکزی بود )جدولنقطه فاکتوریل، شش  5در طرح آزمایش شامل 

 
1- Vision Scientific Co., LTd. 

2- Hanil science industrial 

3- PG instruments 

4- Central Composite Design 
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نشان داده شده است. تیمارهای آزمایشی  1اکسیدانی مربوط به هر تیمار در جدول (. نتایج فعالیت آنتی2

صورت تصادفی های مشاهده شده بهبینی نشده در پاسخمنظور به حداقل رساندن اثرات تغییرات پیشبه

درنظر گرفته شد. مدل  ،بینی پاسخمنظور پیشای درجه دوم بهدجملهدرآمدند. مدل رگرسیونی چن

 :صورت معادله زیر استپیشنهادی برای پاسخ به

 
 ijβو  iiβ و iβثابت بوده و  0βباشد، اکسیدانی در مقدار واقعی( میمتغیر وابسته )فعالیت آنتی Yکه 

ترتیب نمایانگر و آنها به بودهسطح متغیرهای مستقل  jx و ix ثابت های برآورد شده توسط مدل هستند.

باشند. مدل اثر هر متغیر را روی پاسخ می 3X و 1X، 2Xمتغیرهای  1اثرات خطی، درجه دوم و متقاطع

 آزمایشی هایداده( ANOVA) واریانس و رگرسیونی تحلیل و تجزیه نماید.روی پاسخ ارزیابی می

مدل  رایطش آماری هایآزمون داریمعنی تعیین و رگرسیونی ضرایب تعیین ریاضی، مدل انطباق منظوربه

 .پذیرفتند صورت 2Design Expertافزار سازی، توسط توسط نرمو نیز ترسیم نمودارها و بهینه
 

ده اكسيدانی پروتئين هيدروليز شسازي فعاليه آنتیمتغيرهاي مستتلل و ستح م م رد استتهاده جهه بهينه    -1جدول 

 .(C. carassius)ماهی كاراس 

 سطوح و حدود متغیر ها 
 متغیرهای مستقل

+α* 1+  2 1-  α-  

 زمان )دقیقه( 38 78 138 118 236

78/87  88 8/85  83 28/31  دما )درجه سانتی گراد( 

63/13  52 62 82 36/26  فعالیت آنزیمی)واحد آنسون بر کیلوگرم پروتئین( 
 .باشدمی 6515/1برابر  αمقدار  *

 

  

 
1- Cross 
2- Design Expert, 6.0.2 trial, Stat-Ease Inc 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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سيدانی اكطرم آزمایشی مركب مركزي و سح م كدبندي شده و پاسخ متغيرهاي مستلل براي فعاليه آنتی -2جدول 

 .(C. carassius) پروتئين هيدروليز شده ماهی كاراس

 دانیاکسیفعالیت آنتی

 )درصد( 

 فعالیت آنزیم

 (1x) 

 دما

(2x) 

 زمان

(1x) 
 تیمارشماره 

11/36 1- 1- 1- 1 

38/811- 1- 1 2 

32/35 1- 1 1- 3 

16/82 1- 1 1 8 

81/82 1 1- 1- 8 

66/881 1- 1 6 

87/31 1 1 1- 7 

12/83 1 1 1 5 

67/35 2 2 6515/1- 1 

16/85 2 2 6515/1 12 

25/82 2 6515/1- 2 11 

35/312 6515/1 2 12 

12/876515/1- 2 2 13 

88/86 6515/1 2 2 18 

18/812 2 2 18 

51/85 2 2 2 16 

17/872 2 2 17 

16/87 2 2 2 15 

35/62 2 2 2 11 

52/872 2 2 22 

 
 بحث  و نتايج

 DPPH آزاد هایرادیکال مهارکنندگی قابلیت بر آنزیم فعالیت و دما زمان، شامل مختلف عوامل اثرات

 .است شده داده نشان 3 جدول در
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 .سحح پاسخمدل درجه دوم حاصل از طرم  (ANOVA) واریانس تحليل و جدول تجزیه -3 جدول

 F Pمقدار  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع
1522/1118 مدل 785/132 181/17  2221/2 

1786/127 زمان 786/127 253/17 2222/2 

1868/7 دما 868/7 223/1 3386/2 

1388/28 فعالیت آنزیم 388/28 821/3 2131/2 

1211/832 زمان× زمان  211/832 212/85  2221/2 

1268/683 دما× دما  268/683 387/55  2221/2 

1881/12 مفعالیت آنزی× فعالیت آنزیم  881/12 281/12 2287/2 

1887/12 زمان× دما  887/12 825/1 2816/2 

1721/8 زمان× فعالیت آنزیم  721/8 778/2 3113/2 

1273/1 فعالیت آنزیم× دما  273/1 188/2 7112/2 

12121/73 باقیمانده 312/7 

8328/88 1برازش فقدان 261/1 853/1 3132/2 

8616/25 خطای خالص 723/8 181/17  

11782/1265 کل    

 

 ایچندجمله مدل بینیپیش منظوربه 3از طریق روش حداقل مربعات 2چندگانه رگرسیون ضرایب

مدل پیشنهادی زیر  ،(8داری ضرایب )جدول شد و با توجه به معنی ایجاد پاسخ متغیر برای 8دوم درجه

 ارائه گردید:

 

DPPH فعالیت مهار رادیکال آزاد =  25/831- + 6711/2  زمان    ) 2218/2- زمان)  × زمان   2228/2-  

(دما× دما  (   )  -2263/2 فعالیت آنزیم(× فعالیت آنزیم 

 

 

 
1- Lack of fit 

2- Multiple regression coefficients 

3- least-squares technique 

4- Quadratic polynomial model 
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ادله مدل بينی معورد شده از طریق تجزیه و تحليل رگرسي ن چندگانه جهه پيشآضرایب رگرسي نی مدل بر -4جدول 

 .متغيرهاي مستلل

ضریب متغیر مدل

 831/25- ثابت

** 2/6711 زمان


ns 21/7221 دما




ns  2/7831 فعالیت آنزیم


-2218/2 ** زمان × زمان

** 2/2228- دما × دما


× فعالیت آنزیم فعالیت آنزیم   -2/2263 **


زمان  ns  2/2238- دما ×


ns  2/2227- فعالیت آنزیم × زمان


ns  2/2233 فعالیت آنزیم × دما


 دارعدم وجود اختلاف معنی ns؛  درصد 1داری در سطح معنی **

 

بیانگر پاسخ، با ای درجه دوم به اندازه کافی نمود که مدل چند جمله مشخص ANOVAآزمون 

خوبی توضیح این است که مدل رگرسیون واکنش را به بیانگر  2R=1817/2 باشد.ضرایب مشخص می

درصد از کل تغییرات در دامنه مقادیر مورد مطالعه را توضیح  17/18داده و مدل برازش شده توانسته 

مدل شرح داده شده است  که مشخص گردد چه میزان از تغییرات توسطمعیاری است برای این 2Rدهد. 

 5513/2و  1817/2ترتیب که به 1تعدیل شده 2Rواقعی و  2Rو در موارد ( 2211و همکاران،  طاهری)

 ها بوده است.دست آمدند، بیانگر توصیف مناسبی از پراکندگی دادهبه

 P>28/2مناسب بودن مدل با استفاده از آزمون فقدان برازش مورد بررسی قرار گرفت که برای 

( مدل بر P> 28/2دار نبود )دار نبود. از آنجا که فرض آزمون عدم برازش در معادله مدل معنیمعنی

برازش گردید. برازش خوب به این معنی است که مدل ایجاد شده  DPPHهای آزاد اساس مهار رادیکال

بینی در مدل جهت پیشاین  بنابراین ،(2211، طاهری)ها را به اندازه کافی توضیح دهد تغییرات در داده

 متغیرهای مورد استفاده مناسب بود. دامنه

 
1- Adjusted R-Squared 
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هاي هاي آنزیم و زماندر فعاليه DPPHهاي آزاد مهار رادیکال نم دار سه بعدي و كانت ر تغييرات درصد -2شکل 

 .م رد آزمایش

 
هر متغیر در هیدرولیز آنزیمی جهت حصول بالاترین قدرت مهارکنندگی  منظور تعیین شرایط بهینهبه

 8تا  3در شکل های برای متغیرها  1بعدی سطحی و کانتور، نمودارهای سهDPPHهای آزاد رادیکال

دهند، که در هر نمودار متغیر سوم ترسیم شده است. هر شکل اثرات دو متغیر را روی پاسخ نمایش می

مشخص است با افزایش زمان  2طور که در شکل اش ثابت نگه داشته شده است. هماندر میزان بهینه

نهایی  هایافزایش یافته و در زمان ،اکسیدانی در یک فعالیت آنزیمی ثابتهیدرولیز،  فعالیت آنتی

خوش کاهش شده است. مطابق این شکل بالارفتن فعالیت آنزیم در یک زمان ثابت اثر هیدرولیز دست

د مشاهده شده در رون مشابه با اکسیدانی داشته است. این شرایط تقریباً در تغییرات فعالیت آنتیکمتری 

 Dussumieriaسازی خواص آنتی اکسیدانی ماهی ساردین رنگین کمان )بوده که بهینه پژوهش طاهری

acutaتوجیه تغییرات . (2211، طاهری) انجام داده است 2( را در هیدرولیز آنزیمی با آنزیم پروتامکس

درولیز های پپتیدی حاصل با افزایش هیفعالیت آنتی اکسیدانی با گذشت زمان در اثر تغییر طول زنجیره

کسیدانی ااند که پپتیدهای با وزن مولکولی پایین فعالیت آنتید. بسیاری از محققین گزارش نمودهباشمی

  (.2228 همکاران، و راجاپاکس)دهند بیشتر از خود نشان می

 
1- Contour plot 

2- Protamex 
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 .هاي م رد آزمایشدر دماها و زمان DPPHهاي آزاد مهار رادیکال نم دار سه بعدي و كانت ر تغييرات درصد -3شکل 

 

آزمایش را  مورد هایزمان و دماها در DPPH آزاد هایرادیکال مهار درصد که تغییرات 3در شکل 

 زادآ هایرادیکال بیشترین اثر را در مهاردهد، مشخص است که متغیر دما در نواحی میانی خود نشان می

DPPH تغییر در دقیقه بیشترین اثر را داشته است.  112بیشتر از  داشته در حالی که زمان از محدوده

یدانی را اکسفعالیت آنتی ،اندازه، میزان و ساختار آمینواسیدها و پپتیدها در اثر گذشت زمان هیدرولیز

 (. 2223و همکاران،  وو)دهد تحت تاثیر قرار می

 
هاي آنزیم و دماهاي در فعاليه DPPHهاي آزاد مهار رادیکال نم دار سه بعدي و كانت ر تغييرات درصد -4شکل 

 .م رد آزمایش
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های آنزیم و دماهای در فعالیت DPPHهای آزاد مهار رادیکال که بیانگر تغییرات درصد 8شکل 

آزاد  هایدماهای میانی آزمایش بالاترین تاثیر را در مهار رادیکالدارد که مورد آزمایش است نیز بیان می

DPPH که با بالا رفتن فعالیت آنزیم در یک دمای ثابت تغییرات مهارکنندگی بطئی بوده  داشته و این

ه و مهارکنندگی بالا رفتقدرت درحالی که در یک فعالیت آنزیم ثابت با افزایش دمای هیدرولیز ابتدا 

 زان آن کاسته شده است.سپس از می

دست آمدند. شرایط هب Design Expertافزار نرم توسطشرایط بهینه : مدل 1سازي و اعتبارسنجیبهينه

مطابق با شرایط  DPPHهای آزاد مهار رادیکال با فعالیت بهینه شده هیدرولیز هیدرولیز برای پروتئین

واحد آنسون بر کیلوگرم  83/68و فعالیت آنزیمی  گراددرجه سانتی 11/85، دمای دقیقه 27/181زمان 

های آزاد درصد قدرت مهار رادیکال 22/85درصد منطبق با  52/12 2مقبولیتدست آمد که با درجه هب

DPPH ایط اضافی در شر هایمنظور تایید شرایط پیشنهاد شده توسط معادله ریاضی، آزمایش بود. به

در این شرایط  DPPHبینی شده توسط مدل اجرا گردید )در سه تکرار( که قدرت مهار رادیکال آزاد پیش

شرایط بهینه  بیانگربینی شده توسط مدل بود که درصد بود. مقادیر آزمایشی مطابق با مقادیر پیش 13/87

 .باشداکسیدانی از ماهی کاراس میشده با خواص آنتی هیدرولیز جهت تولید پروتئین

 

 گیرينتیجه

دلیل بو و مزه نامناسب مطلوبیت اندکی ماهی کاراس یک ماهی با ارزش اقتصادی پایین است که به

تفاده اکسیدانی بهینه از این ماهی با اسشده با خاصیت آنتی هیدرولیز دارد. در این مطالعه تولید پروتئین

عنوان روش آماری پاسخ، بهاز آنزیم آلکالاز توسط روش سطح پاسخ صورت پذیرفت. روش سطح 

انی حاصل اکسیددهد که پپتیدهای آنتیمد جهت این منظور مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان میآکار

ار گرفته عنوان ترکیب دارویی به کاکسیدان طبیعی در فرمولاسیون غذایی و نیز بهعنوان آنتیتوانند به می

 در این زمینه صورت پذیرد. 3اکسیدانی درون زیستیهای آنتیشوند. اگرچه لازم است آزمون

 

 

 

 
1- Validation 

2- Desirability 

3- In vivo 
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Abstract 

The objective of this study was to produce fish protein hydrolysate (FPH) with 
the most antioxidant activity, by enzymatic hydrolysis from (Carassius carassius). 

The protein of crucian carp a low value fish was hydrolyzed by Alcalase 2.4L and 

the optimal hydrolysis parameters of strongest antioxidant capacity of peptides were 

obtained using response surface methodology (RSM) by the central rotatable 
composite design (CRCD). The combined effects of temperature, time and enzyme 

activity on 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging capacity 

of FPH were well fitted to a quadric equation with using Design expert software. The 
mathematical model presented a plateau region with maximum Antioxidant activity 

(>58.22%) at the following critical values: temperature = 48.11⁰C, time = 151.27 

min and enzyme activity = 64.43 Anson unit per kilogram protein. Results indicated 

that crucian carp protein hydrolysate has the potential to apply as a natural 
antioxidant in foods ingredient and pharmaceutical applications in the future. 

 

Keywords: Fish Protein Hydrolysate, Antioxidant activity, Carassius carassius, 
Alcalase, Response Surface Methodology 1 
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