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به   Sargassum latifolium یااستخراج شده از جلبک قهوه  دانیو فوکوئ توزانیمرکب ک لمیف دیتول

 (Carassius carassius)کاراس یشده ماه  زیدرولیه نیهمراه پروتئ

 2بهرام هیسم  ،3یمهدو جهیخد دهیس ،2انیروح الله جواد دیس ،1* انیجعفر سارا،  1یملک کلائ یجعفر جهیخد

 ران ینور ، ا ،یواحد نور، دانشگاه آزاد اسلام  ،ییغذا عیعلوم و صنا گروه-1

 رانی، ا شهرقائم ،ی، دانشگاه آزاد اسلامشهرقائمواحد   ،شیلات گروه-2

 ران یا ،نور ،یواحد نور، دانشگاه آزاد اسلام ،ی عیگروه منابع طب -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 21/09/1403افت: یخ دریتار

 05/06/1404رش: یخ پذیتار

بررس  نیا  هدف ک  یخوراک  لمیف   یها یژگیو  یمطالعه  فوکوئ  توزانیمرکب  پروتئ  دانیو  با   یها نیهمراه 

  م یآنز  لهیوس  به  ماهی کاراسشده    زی درولیه   نیراستا، پروتئ   نیدر اباشد.  ماهی کارارس می  شده  زی درولیه

 لمینوع ف  چهار. سپس  دیاستخراج گرد Sargassum latifolium یااز جلبک قهوه  دانی و فوکوئ  دیآلکالاز تول 

درصد(    1،  5/0شده )  زی درولی ه  نیمختلف پروتئ یهابا غلظت  دانی فوکوئ -توزانیو ک  توزانیشامل ک   یخوراک

 زانیم   یشده دارا   زیدرول ی ه  نینشان داد که پروتئ  جیقرار گرفت. نتا  یها مورد بررسآن  ی هایژگیو و  هی ته

کل    دراتیدرصد، کربوه   5/ 89  دانیبازده استخراج فوکوئ   ن، یناست. همچ  ییبالا  زیدرول ی و درجه ه  نیپروتئ

پروتئ  2/59 سولفات    21/9  نیدرصد،  اس   78/21درصد،  و  نتا  85/8  ک یاورون   دیدرصد  بود.   جیدرصد 

علاوه، شد. به  هالمیف  یمنجر به کاهش مقاومت کشش  نیغلظت پروتئ   شینشان داد که افزا  یکیمکان  یها آزمون

  هالمیبخار آب و رطوبت ف  یرینفوذپذ  شیباعث افزا  نیغلظت پروتئ   شینشان داد که افزا  یکیزی ف  یها آزمون

  یهاکالیدر مهار راد  یقابل توجه  تیفعال   یکاراس دارا  یشده ماه  زی درولیه   نیپروتئ    (.p<05/0) دیگرد

افزا DPPH آزاد و  تأث  شیبود  آن  ا  یمثبت  ریغلظت  داشت  نیبر    ها لمیف  نیا  ن،یهمچن   (.p<05/0) پارامتر 

  یباکتر  ه یها عل آن  یکروب ی ضد م   تی پاتوژن داشتند و خاص  یها یدر برابر باکتر  ییبالا  یکروب یضد م  تی خاص 

  یها لمیکه ف دهدی مطالعه نشان م نیا جینتا ،یکل طوربه .بود یاکلیشیاشراز  شتریب  اورئوس لوکوکوسیاستاف 

مناسب    نهیگز  کیعنوان  به  توانندیشده م  زیدرول ی ه  یها نیبا افزودن پروتئ  دانیفوکوئ -توزانیمرکب ک   یخوراک

  یکیزینه تنها خواص ف  هالمی ف  نی. ارندیمورد استفاده قرار گ  ییمحصولات غذا  یو ماندگار   تیف یبهبود ک  یبرا 

  یمنیا شیبه افزا تواندیم زی ها ن آن یکروب یو ضد م یدانیاکسیآنت یها تیدارند، بلکه فعال  یبهتر  یکیو مکان

 .کمک کند ییمواد غذا  تیف یو ک
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 مقدمه  -1

غذایی، حفظ کیفیت محصولات در  چالش تولید کننده مواد

است. نگهداری  پوششفیلم طول  و  های  ها 

ساخته  تخریب زیست  زیستی  پلیمرهای  از  معمولاً  پذیر، 

افزایش دهندشوند و میمی  [. 1]  توانند ماندگاری غذاها را 

ترکیبات  فیلم آزادسازی  کنترل  با  فعال  خوراکی  های 

دهند فعال، عمر مفید محصولات غذایی را افزایش میزیست 

بهجلبک[.  2]  دریایی،  قهوههای  نوع   Sargassum ایویژه 

latifoliumساکاریدهای ارزشمندی هستند که در ، حاوی پلی

  ی کی  دان،یفوکوئ  [.4،  3] صنایع غذایی و دارویی کاربرد دارند  

  ، یاقهوه  یهاموجود در جلبک  یدهایساکاریپل  نیتراز مهم

خواص  [.  5]   شودیشناخته م  فعالست یز  ب یترک  کیبه عنوان  

قابل  دان،یفوکوئ  یکیولوژیب جمله    های لمیف   لیتشک  ت ی از 

ز  یکروبیمیآنت گز  ،یریپذب ی تخرست یو  به  را    ی ا نهیآن 

کرده    لیتبد  یو بهداشتایع غذایی  صن  درکاربرد    یمناسب برا

 لمیجداگانه هر ماده در ف  بیترک   از آنجا که [.  7،  6]   است 

مواد مختلف    ب ی باشد، ترک   ینقاط ضعف  یممکن است دارا

و  تواندیم بهبود  کند   یخوراک   یهالمیف  یهایژگ یبه   کمک 

شرا   توزان یک  [. 6،  5]  افزا   یهوازیب  طیدر  زمان    شیبه 

ک   ینگهدار غذا  ت یفیو  م  یی مواد  خواص    کندیکمک  و 

آنت  یکروبیضدم مواد  یدانیاکسیو  افزودن  با  مانند    ی آن 

تقو   زیدرولیه  یهانیپروتئ   ن، یهمچن[.  8]   شودیم  ت ی شده 

  ی ا نهیمثبت، آن را به گز  یامل ع  یهابا گروه  توزانی ساختار ک 

بهداشت  ریپذب یتخرست یز است    لیتبد  یو    [. 9،  1] کرده 

پوشش از  قهوه  تواندیم  توزانیک   یهااستفاده  شدن   یااز 

را نگه   یعیکند، آب را حفظ کند، طعم طب ی ریجلوگ  یمیآنز

را بهبود بخشد    ییذابافت و ثبات رنگ مواد غ  ت یفیدارد و ک 

می[.  10]  کیتوزان  و  فوکوئیدان  بهبود  ترکیب  به  تواند 

های خوراکی و افزایش کیفیت محصولات های فیلمویژگی

 [. 10، 7] غذایی کمک کند 

کاراس کپور  از  ،  (Carassius carassius)ماهی  خانواده 

اندازه کوچک و طعم نامناسب، ارزش    لیدلاست و به  انیماه

عنوان منبع  کشورها به یدر برخ یماه نیدارد. ا یکم یتجار

گرم   یپرورش ماه  یو در استخرها  شودیشناخته م  ینیپروتئ

مزاحم   یعنوان ماهبا کپورها، به  ییرقابت غذا  لیبه دل  ،یآب

قگرددیم  یتلق به  توجه  با  تول  نییپا  متی.   ن یا  یبالا  دیو 

محصولات با ارزش افزوده از آن مورد توجه    یفرآور  ،یماه

است  گرفته  زم  یاگسترده  قاتیتحق[.   11]   قرار    نه یدر 

قابل  یعیطب  یهادانیاکسیآنت   ی دهایپپت  یدانیاکسیآنت  ت ی و 

  ر ی گندم و ش  ا،یشده مانند سو  زیدرولیه  یها نیحاصل از پروتئ

است   شده  به   تواندی م  یمیآنز  زیدرولیه[.  13،  12] انجام 

مولکول  فعالست یز  یدهایپپت  یابیباز وزن  کمک   نییپا  یبا 

در    یمهم  یهاو نقش  شوندیجذب بدن م  یراحتکند که به

علت  به   دهایپپت  نیا  [.  15،  14]   کنندیم  فایا  یسطوح سلول

آنت توانا   یدانیاکسیخواص  راد  یی و  آزاد   ی هاکالیزدودن 

 [. 16، 13، 12]  دارند ت یاهم

تحق  تا پروتئ  یقیکنون  اثر  ماه  زیدرولیه  نیدرباره   یشده 

انجام نشده    دانیفوکوئ  -توزانیک   مرکب   یهالمی کاراس بر ف

بنابرا ا  ن،یاست.  بررس  نیهدف    ی ها یژگ ی و  یپژوهش 

م  یدانیاکس یآنت  ،یکیمکان   ،یکیزیف ضد    لم یف  یکروبیو 

فوکوئ  توزانی ک   یحاو  ت ی کامپوز پروتئ  دانیو  با    ن ی همراه 

 کاراس است.   یشده از ماه زیدرولیه

 مواد و روش -2

 مواد اولیه -2-1

دریایی    Sargassum latifoliumجلبک   مناطق  بومی    از ، 

  ها ماکروجلبک  شد.تهیه    ریشر واقع در استان بوشهرمنطقه  

در   و  شستشو  شیرین  آب  با  مرحله  چند  سپس  و  تمیز 

مدلآون آلمان(UFB  500)ممرت  دمای    ،  -درجه  38در 

خشک  انتیس آسیاب شدند.  گراد  با  مدل )  سپس  بوش 

TSM6A011W)های پلاستیکی در  کیسهپودر و در    ، آلمان

با    یماهشدند.  گراد نگهداری  سانتی درجه  20دمای   کاراس 

  ه یته   ساری، مازندران، ایران  یبازار ماه  گرم  100متوسط  وزن  

واحد آنسون    4/ 2مشخص    ت یآلکالاز )با فعال  می. آنزدیگرد

  ناز یاندوپروتئ  کی(  تریل  یلیگرم بر م  18/ 1  تهیبر گرم و دانس

باکتر از  شده    . باشدیم  سیفورم  یکنیل  لوس یباس  یگرفته 
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نما  میآنز نووزا   یندگ یاز  ته  می شرکت  تا    هیدانمارک  و  شد 

اتانول   دیگرد  یگراد نگهدار  یدرجه سانت  4در    شیزمان آزما

 از شرکت مرک و معرف  دی اس  کیدریدروکلر یه  س،یتر بافر،

DPPH مورد    ییا یمیمواد ش  یبوده و تمام  گمایاز شرکت س

 .برخوردار بودند یشگاهی از درجه آزما شیاستفاده در آزما

 :کاراس  یشده از ماه ز یدرولیه نیپروتئ  هیته -2-2

گ   یماه پوست  از  پس  زن  ،یر یکاراس  دم  و  جدا    یسر  و 

چرخ  نمودن امعاء و احشاء با آب شسته شده، سه بار توسط 

)    دیچرخ گرد، ایران(  EC16مدل    لیالکتروکار است)گوشت 

 پداریز  یکیپلاست  یهاو سپس در بستهمتر(  میلی  5قطر منفذ  

آزما زمان  فر  شیتا  سانت  20  یمنف   زر یدر  گراد    ی درجه 

ماه  یگهدارن منجمد  شده  چرخ  گوشت  به    یشد.  کاراس 

انجمادزدا در    ییمنظور    ، گذاشته شد  خچالیدر طول شب 

فلاسک درون  توزسپس  به    نیها    ی رفعالسازیغ  منظورو 

داخل  یهامیآنز منشاء  آبدرون    یبا  مدل )ممرت    حمام 

WNE45  )قه یدق  20گراد به مدت  یدرجه سانت85در    ، آلمان  

گرفت  بافرتریسهانمونه.  قرار  با  دیده  حرارت    - ی 

وزنی نسبت  به  حالت   2به    1حجمی    -اسیدکلریک  به 

مناسب جهت فعالیت آنزیم   pHسوسپانسیون یکنواخت و با  

  50واکنش هیدرولیز در دمای   ( در آمد.=pH 8/ 5آلکالاز )

تمامی  درصد انجام شد.    1گراد با غلظت آنزیم  درجه سانتی

فلاسکواکنش در  در  100های  ها  لیتری  آب   میلی  حمام 

دور در دقیقه و در دمای مورد    200و با دور ثابت   شیکردار

به منظور حصول اطمینان از    دقیقه(90)در انتهای  ونظر انجام  

آنزیم شدن  فعال  دادن    ،غیر  حرارت  با  آنزیمی  واکنش 

دقیقه   10به مدت  گرادسانتیدرجه  85سوسپانسون در دمای 

اتمام   سرد   رسیدبه  یخ  در حمام  شده  هیدرولیز  ترکیب  و 

،  HB800مدل    )سانتریفیوژ یخچالداردر    ادامهو در    گردید

گراد به مدت  سانتیدرجه  10در دمای   8000gبا دور  ایران(  

 ن یپروتئ  گرفت،دقیقه جهت جمع آوری سوپرناتانت قرار    20

فر  زیدرولیه در  ادامهو    ینگهدار   زریشده  از    در  استفاده  با 

بصورت   ، آلمان(Alfa-Christی)دستگاه خشک کن انجماد

 [.15]  پودر در آمد

 درجه هیدرولیز  -2-3

آمینو اساااید در میزان   αهیدرولیز براسااااس میزان  درجه

 [.15]  شد  پروتئین نمونه محاسبه

  نهی دآمیاس بیترک  -2-4

، شاده زیدرولیه نیپودر پروتئ نهیدآمیاسا   ب یترک به منظور 

 110  یسااااعات در دماا  24ابتادا باه مادت    ینینموناه پروتئ

 6  کیدروکلریه دیو با اسااتفاده از اساا   گرادیدرجه سااانت

موجود با   نهیآم  یدهایشاد. ساپس اسا   زیدرولیکاملاً ه مولار

. ندشاد  یسااز( مشاتقPITC)  اناتیوسا یزوتیا  لیافزودن فن

  HPLCکل با اسااتفاده از دسااتگاه   نهیآم  یدهایاساا  زانیم

و   C18)سااخت آلمان( مجهز به ساتون  Smart lineمدل  

 [.12]  دیگرد  یریگ ( اندازهRF-530آشکارساز فلورسنت )

 های آنبررسی ویژگیاستخراج فوکوئیدان و  -2-5

 لیتر میلی 400 دوبار در شااده خشااک جلبک پودر گرم 20

 حذف جهت  دمای اتاق در سااعت  3 مدت به خالص اتانول

. سااپس  گرفت تحت هم زدن ثابت قرار ناخواسااته   ترکیبات

زیسات توده جلبک با آب مقطر شاسات و شاو داده شاد و در 

رسایدن به   برای  گرادساانتیدرجه 45خلا با دمای  تحت آون 

یدان به  ئ. به منظور اسااتخراج فوکو گردیدوزن ثابت خشااک  

روش معمول استخراج، زیست توده جلبک دریایی با نسبت  

دقیقاه در   160گرم باه مادت    / میلی لیتر  20جلباک  ،  حلال

. مخلوط  شادتیمار   گراد )هیتر اساتیرر(ساانتیدرجه 45دمای 

حاصال در ررف یخ سارد شاده و توساط تیتراسایون با سادیم 

و خنثی    یاافات افزایش    7آن تاا    pH  ،ولارم  2هیادروکسااایاد  

. شاد  بوسایله فیلتر خلا جداساازی ،. ساپس فاز رساوبگردید

در دماای   اتاانول خاالص  دو حجم  باا   4ساااوپرنااتاانات 

  دان یبه مدت یک شاب جهت رساوب فوکوئگراد  ساانتیدرجه

( به  g)7000. رساوب حاصال توساط ساانتریفیوژ  شادتیمار 

جداسازی    گرادسانتیدرجه درجه 4دقیقه در دمای  15مدت  

جداسازی    دانی. فوکوئشدسازی جمع آوری  و جهت خالص

 در و شاد داده شاو  و شاسات  دوبار درصاد 70 اتانول با  شاده
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 تحت خلا آون در گرادساااانتی درجه 45 در دمای نهایت 

 [.17] گردید  خشک

 [.18] بازده استخراج توسط فرمول زیر محاسبه شد 

وزن خشک جلبک )گرم(/ وزن خشک فوکوئیدان  ×100

 )گرم(=بازده )درصد( 

ساااولافااات   در مایازان  آن  هایاادرولایاز  از  پاس  فاوکاوئایاادان 

گراد به  سااانتیدرجه 105مولار در   0/ 5هیدروکلریک اسااید 

و   Leeسااعت( بر اسااس روش ذکر شاده توساط  5)مدت 

  و   (BaClو باا اساااتفااده از کلریاد بااریم )  (2012همکااران )

گیری  ( به عنوان اساتاندارد اندازهK2SO4ساولفات پتاسایم )

   [.19] شد 

بر اسااس روش لوری و با اساتفاده از  نیپروتئ زانیسانجش م

 [.20]  شدکیت سنجش پروتئین انجام 

اندازه گیری کربوهیدرات کل بر اسااااس روش ذکر شاااده  

  ( و باا روش آنتروژن و 2022)  همکاارانو    Gorjiتوساااط  

پذیرفت   نانومتر صاااورت 630اندازه گیری میزان جذب در 

 [20.] 

شااده توسااط    اسااید بر اساااس روش ذکر  میزان اورونیک

Filisetti-Cozzi  و  Carpita  (1991 از اساااتفااده  باا  و   )

خواهد شاد عنوان اساتاندارد انجام  به گلوکورونیک اساید

 [21.] 

 فوکوئیدان- تهیه فیلم کیتوزان -2-6

غلظت    توزان ی ک   ،مرکب   لمیف   هیته  یبرا و    2)با  درصد( 

مختلف    ی هادرصد( به همراه غلظت   1)با غلظت    دانیفوکوئ

اضافه    1و    0/ 5)  زشدهیدرولیه  نیپروتئ مخلوط  به  درصد( 

  70  یآب مقطر در دما  تریلیلیم  200در    باتیترک   نیشد. ا

کامل حل   طوربا همزن به  قهیدق   45به مدت    گرادیسانتدرجه

کستینگ شدند روش  از  فیلم 1.  آوردن  دست  به  با  هابرای 

  12میلی لیتر از هر محلول تعیین شده در ررف    50ریختن  

متری شیشه پتری و خشک شدن در شرایط دمای اتاق  سانتی

 

1-Casting 

ها جدا شده و  سپس، فیلم  .شدساعت استفاده    48به مدت  

 [. 8] نگهداری شد  استومیکر هایکیسهدر 

 هافیلم فیزیکی  خواص گیریاندازه-7-2

 ها فیلم ضخامت گیریاندازه-1-7-2

  متر میلی  0/ 01گیری ضخامت از میکرومتر با دقت  برای اندازه

گیری و  نقطه از فیلم اندازه 5استفاده شد. میزان ضخامت در 

 [. 22] گزارش شد میزان میانگین آن

 هافیلم رطوبت میزان گیریاندازه-2-7-2

 کهای  شیشه  هایپلیت  درون مشخص وزن با فیلم هاینمونه

( قرار  W1قبل به وزن ثابت رسیده و توزین شده بودند ) از  

مدت   به  سپس  شد.  دمای    24داده  در  درجه    105ساعت 

خشک گردید. نمونه همراه با پلیت پس  در آون  گراد  سانتی

در دسیکاتور   از سرد شدن  این مدت خارج شد و پس  از 

ها بر پایه  محتوای رطوبت فیلم  .( W2مجددا توزین گردید )

 [. 23] محاسبه گردید  1وزن مرطوب از رابطه 

 1رابطه 

100×W1/ (W2-W1) = درصد رطوبت 

 

 پذیری در برابر بخار آبنفوذ-3-7-2

ها نسبت به بخار آب منظور سنجش میزان نفوذپذیری فیلمهب

(96-02  ASTM E  ابتدا )لیتر آب مقطر درون سلولمیلی  10-

های  پذیری ریخته شد و سپس سلولگیری نفوذاندازه  ایه

ای که سطح آنها توسط فیلم و به کمک گریس درزبندی  شیشه

آب در   .شده ، درون دسیکاتور حاوی سیلیکاژل قرار گرفتند

  .ایجاد میکنددرصد    100گراد رطوبت  سانتیدرجه  25دمای  

سانتی درجه  25اختلاف رطوبت در دو سمت فیلم در دمای  

پاسکال ایجاد    2/ 337×103راد اختلاف فشار بخاری معادل  گ 

سلول.  نمایدمی وزن  تغییرات  با  سنجش  زمان  طی  در  ها 

دقت   با  دیجیتالی  ترازوی  یک  از  گرم    0/ 0001استفاده 

  - متر   -صورت گرفت. نرخ انتقال بخار آب بار حسب )گرم(

ثانیه معادل با شیب خطوط حاصله تقسیم باار سطح سلول  
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  0/ 00287ها  سطح سلول[.  19] حاصل شد    2بود و از رابطه  

(  WVTRمتر مربع بود. از ضرب نمودن نرخ انتقال بخار آب )

( و تقسیم آن در اختلاف فشار موجود  Lها )در ضخامت فیلم

(  WVP( میزان نفوذپذیری بخار آب )APدر دو سمت فیلم )

(Pa1-m1-gs 11-10 )[. 23]  بدست آمد 

 2رابطه 

= نرخ انتقال بخار   )گرم/ ثانیه(شیب خط  / )متر(سطح سلول 

 متر( -2ثانیه -1)گرم آب
 هاخواص مکانیکی فیلم- 8-2

آزمون های مکانیکی فیلم ها بر اسااس روش اصالاح شاده 

02-ASTM D0882  ها در قطعات گیرد. فیلمصااورت می

 50بریده و تحت شاارایط رطوبت نساابی متر  سااانتی 761

. شاادندمشااروط    گرادسااانتیدرجه 25درصااد و دمای  

گیری و ضاخامت متوساط  نقطه اندازه 5ضاخامت آنها در 

هاای مکاانیکی فیلم )مقااومات باه  . ویژگیگردیادآنهاا تعیین  

اینسااتران  دسااتگاه  از با اسااتفاده   (کشااش )مگاپاسااکال

می شاود. در دساتگاه اینساتران فاصاله بین دو  گیری  اندازه

متر  میلی 50، ساارعت حرکت فک بالایی  مترمیلی 50فک  

 [.23]   بودبر دقیقه و فک پایینی ثابت  

 هالمیف یدانیاکسیآنت تی فعال -2-9

  ی با اسااتفاده از روش بررساا   لمیف یدانیاکساا یآنت  ت یفعال

 [.  24]  شااد  یریگ اندازه  DPPHآزاد   کالیمهار راد  ییتوانا

آب  تریلیلیم 3در   لمیاز ف گرمیلیم 25منظور، ابتدا    نیبه ا

  ن یاز ا تریلیلیم  8/ 2مخلوط شااد. سااپس،    یمقطر به آرام

 1محلول   تریلیلیم 0/ 2  یحاو شیآزما یهامحلول به لوله

 قهیدق  30در متانول اضااافه و به مدت    DPPH  مولاریلیم

دماا نگهادار  یدر  مدیا گرد  یاتااق  نور  زانی.    ی جاذب 

ناانومتر باا    517هاا و نموناه شااااهاد در طول موج  نموناه

ساااخت کشااور    T80مدل    اسااتفاده از اسااپکتروفتومتر

  ساه یدر مقا  یجذب نورشاد. کاهش  یریگ اندازه  انگلساتان

لم در یموجود در ف  باتیترک   ییدهنده توانابا شاااهد نشااان

  تیدرصااد فعال  ت،یبود. در نها  DPPHآزاد   کالیمهار راد

با اسااتفاده از رابطه   DPPHآزاد  یهاکالیراد  یمهارکنندگ 

 .دیمحاسبه گرد 3

 :3 رابطه

 میزان – نمونه جذب میزان / کنترل جذب )میزان×[100

آزاد  رادیکال پاک کنندگی =درصد ] 1 -کنترل( جذب
DPPH 

 هافیلم تعیین فعالیت ضد میکروبی-2-10

 PTCC)  اورئوس  لوکوکوسیاسااتاف  ییایباکتر  یهاکشاات 

( از مجموعاه  PTCC 1399)  یکل  ایا شااا یاشااار( و  1189

لوپ   کیشااد. با اسااتفاده از  هیدانشااگاه تهران ته  یکروبیم

برداشاته    لیاساتر یهااز آمپول  یاز هر باکتر یمقدار  ل،یاساتر

اضافه شد.   BHI Brothکشت   طیمح تریل  یلیم  10شد و به 

 37  یساااعت در دما 24شااده به مدت  حیقکشاات تل طیمح

شاااد. پس از گرمخانه   یگراد گرمخانه گذار  یدرجه ساااانت

  ی بر رو  لیلوپ اسااتر  کیها با اسااتفاده از   یباکتر ،یگذار

کشاات    یهات یکشاات داده شاادند. پل  یآگار مغذ  یهات یپل

گراد    یدرجه سانت  37  یساعت در دما 24داده شده به مدت 

جدا شااده و همگن با    یکلن 5تا  3شاادند.    یگذارگرمخانه

  تر یل یلیم 5  یحاو یهابه لوله  لیساواب اساتر کیاساتفاده از 

(  یمنتقال شااادناد. کادورت )جاذب نور  یولوژیزیسااارم ف

نانومتر با   625در طول موج   ییایباکتر  یهاونیسااوسااپانساا 

ها به ونیشاد. ساوساپانس یریگ اساتفاده از اساپکتروفتومتر اندازه

در   یکلن 810کاه معاادل حادود   رلنادماک فاا میغلظات برابر باا ن

ساواب    کیشادند. با اساتفاده از   قیاسات، رق تریل  یلیهر م

بر    کنواخت یبه طور   ییایباکتر  یهاونیساوساپانسا   ل،یاساتر

کشااات گساااترش داده شااادند.  یها طیساااطح مح یرو

  ک یمتر با اسااتفاده از   یلیم 6با قطر   لمیگرد ف  یهاسااکید

در فواصااال    لمیف  یهاساااکیشااادند. د  دهیگرد بر  یچاقو 

قرار داده شادند    یآغشاته به باکتر  یهات یپل یمناساب بر رو

گراد  یدرجه ساانت  37 یسااعت در دما 24ها به مدت  ت یو پل

شاافاف  یهاقطر هاله  ون،یانکوبه شاادند. پس از انکوباساا 

و گزارش    یریگ متر انادازهیلیباه م  لمیف  یهااساااکیاطراف د

  ی هالمیف  یکروبیضادم  ت یفعال  یبررسا  یروش برا نیشاد. ا
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 با اساتفاده از روش انتشاار در آگار به کار گرفته شاد  یخوراک 

 [25.] 

 ارزیابی آماری -11-2

انجام   تصادفی کاملا طرح قالب  در و تکرار سه در هاآزمایش

 SPSS  افزارنرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه گرفت.

 One wayدانکن ) آزمون با هامیانگین مقایسه انجام شد.18

Anova) رسم   5خطای   احتمال سطح با شد.  انجام  درصد 

افزار   نرم  از  استفاده  با    Microsoft Excel 2013نمودارها 

 انجام پذیرفت. 

 نتایج و بحث  -3

 درجه هیدرولیز -3-1

  ت یاهم  زیدرولیه  ندیدر فرآ  زیدرولیه  شرفت یپ  زانیکنترل م

ز  یادیز پروتئ  رایدارد،  از جمله   زیدرولیه  نیخواص  شده، 

 ، یدانیو خواص ضداکس  یر یپذآزاد، انحلال  نهیآم  یدهایاس

  ( 1داد )جدول  نشان    جیوابسته است. نتا  زیدرولیبه درجه ه

به   رد، دا  زیدرولیبر درجه ه  یمعنادار  ریتأث  زیدرولیکه زمان ه

  ن یو کمتر  قهیدق  90در    زی درولیدرجه ه  نیشتر یکه ب  یطور

تا   زیدرولیه زانیم  ن،یثبت شده است. همچن قهیدق  30آن در 

  در  .(>0P/ 05شدت افزایشی بالاتری داشت ) قهیدق 60 زمان

اول در   هانیپروتئ   ییایمیش  یوندهایپ  ز،یدرولیه  هیمراحل 

راحت دسترس به  را    وندهایپ  نیا  تواندیم  یتر هستند و آب 

و کاهش   نهیآم  یدهایغلظت اس  شیافزا   ن،یبشکند. علاوه بر ا

را بهبود    یریپذانحلال   ه،یدر مراحل اول  دهایپپت  یوزن مولکول

ن مرحله به اوج خود  یدر ا  ز ین  هامیآنز  ت ی و فعال  بخشدیم

در   زیدرولیکه شدت ه  شوندیعوامل موجب م  نی. ارسدیم

 زیدرولیدرباره درجه ه  یمشابه  جیباشد. نتا  شتریب  ندیفرآ  لیاوا

 یتجار  یهامیبا استفاده از آنز  یشده ماه  زیدرولیه  نیپروتئ

زمان، درجه   شیگزارش شده است. بر اساس مطالعات، با افزا

 هیدر مراحل اول  شیو نرخ افزا  ابدیی م  شیافزا  زین  زیدرولیه

 [. 26، 16، 15، 13، 12،  11]  است  شتریب زیدرولیه ندیفرآ

 میزان پروتئین -3-2

ماه  نیپروتئ  ریمقاد پروتئ  یدر  پودر  و    ز یدرولیه  نیکاراس 

ترت به  آن  محدوده    17/ 01±0/ 95  ب یشده  در  و  درصد 

است )جدول  درصد    83/ 23  -52/ 55 نتا (1بوده  نشان    جی. 

پروتئ  دهدیم ماه  زیدرولیه  نیکه  به    یشده  نسبت  کاراس 

را شامل    نیاز پروتئ  یشتری ب   یمقدار قابل توجه  ه،یاول  یماه

شده است   دییتأ  زین  یقبل  قات یموضوع در تحق  نی. اشودیم

حذف    لیبه دل  نیپروتئ  زانیدر م  شیافزا  نی[. ا26،  16،  15] 

در    ینیرپروتئیغ  باتیجدا شدن ترک   زیها و نرطوبت از نمونه

سانتر  زیدرولیه  ندیفرآ فرآ  وژ یفیو  واقع،  در    ند یاست. 

پروتئ  شودیم  عث با  زیدرولیه فرم  هانیکه  قابل    یهابه 

خام هستند   یهانیاز پروتئ  تریشوند که غن  لیتبد  یترجذب

  ع ی در صنا  یترگسترده  یکاربردها   تواندیم  ها یژگ یو   نیو ا

تغذ  ییغذا باشد.  یاهیو  و    Mehregan Nikoo  داشته 

( مقاد2014همکاران  را    ی ماه  هیاول  نی پروتئ   ری(  کاراس 

فرآ  16/ 43 از  پس  و  درصد   79/ 13  زیدرولیه  ندیدرصد 

  ی با مطالعه حاضر همخوان  باً یتقر  جینتا  نیاند که اگزارش کرده

 زیدرولیروند ه  یداریدهنده پاشباهت نشان  نی[.  ا 11]   دارد

کاراس است    ی ماه  رقابل استفاده د  نیپروتئ   زانیم  شیدر افزا

 یاه یدر ارتقاء ارزش تغذ  ند یفرآ  نیا  یبر کارآمد  یدیو تأک 

 .باشدیم ینی منبع پروتئ نیا

 

Table 1: Degree of hydrolysis and protein content of crucian carp protein hydrolysates at different hydrolysis  

Hydrolysis time (min) Degree of hydrolysis (%) Protein content (%) 

30 13.99 ±0.78c 52.55 ±0.99c 

60 19.95 ±0.88b 71.39 ±1.16b 

90 28.32 ±1.11a 83.23 ±2.29a 

a Values represent means ± SE (n = 3). 
b Values in same columns with different lower letter are significantly different at P < 0.05. 
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 ترکیب اسیدآمینه -3-3

ارزشمندبه  یماه  نیپروتئ  زاتیدرولیه منابع  از    یعنوان 

مورد    یاندهیطور فزابه  نهیآم  یدهایقابل جذب و اس  یدهایپپت

گرفته قرار  محصولات  رایز  ،اندتوجه  خواص   یدارا  این 

 ، یخواص ضد التهاب یدانیاز جمله اثرات ضد اکس  یمتعدد

باکتر  ،یاثرات ضد سرطان ]  یی ایو خواص ضد  ، 16هستند 

رشد   یبرا  ی ضرور  نهیآم  ی دهای[. بر اساس مطالعات، اس27

اهم  از  انسان  بدن  توسعه  ا  ییبالا  ت یو  در    ن یبرخوردارند. 

که توسط   یضرور نهیآم یدهایاس یتمام ،(2)جدول  قیتحق

WHO/FAO  (1990برا )هیمصرف روزانه بزرگسالان توص  ی 

عنوان  که به  د،یاس  ک یشده، در حد مجاز موجود بودند. گلوتام

اس  یکی ماه  یدیکل  نهی آم  یدهایاز  م  یدر    شود، یشناخته 

[. در  28]   کندیم  فایدر بدن ا  یمهم  یکیولوژ یزی ف  یهانقش 

مربوط به    یرضروریغ  نهیآم  دیاس  زانیم  نیمطالعه، بالاتر  نیا

  ن ی زیل  ن،یبود. همچن  درصد  9/ 78با درصد    دیاس  کیگلوتام 

درصد   13/ 05مهم با مقدار    یضرور  نهیآم  دیاس  کی عنوان  به

ا ب  ییشناسا  یماه  نیدر  و   نهیآم  دیاس  زانیم  نیشتری شد 

نشان  یضرور که  داد،  اختصاص  به خود  پتانسرا    ل یدهنده 

  [. 27]   باشدیم  ت ی فیبا ک   نی عنوان منبع پروتئبه  یماه  نیا  یبالا

شده    زیدرولیه  یهانیدر پروتئ  زیآبگر  نهیآم  یدهایمجموع اس

در سطوح    نهیآم  یدهایاس  نی. وجود ادیرسدرصد  41/ 25به  

نشان تغذمطلوب،  ارزش  است.  آن  یبالا  یاهیدهنده  ها 

 ، فنیل آلانیننیزولوسیا  ن،ی مانند لوس   ز،یآبگر  نهیآم  یدهایاس

  جاد یو ا  ینیدر حفظ ساختار پروتئ  شانییتوانا  ل یدلبه  ن،یو وال

در عملکرد   ی اتیمناسب، نقش ح ییا یمیو ش ی کیزیخواص ف

ا  هانیپروتئ عنوان  به  نیهمچن  نهیآم  یدهایاس  نیدارند. 

  کنند یعمل م  فعالست یز  بات یسنتز ترک  یبرا  ییسازهاشیپ

خواص ضد  ،یدانیاکسیآنت یهات یدر بهبود فعال توانندیو م

تنظ  یالتهاب ]   میو  باشند  مؤثر  فشار خون  و  طبق      [. 29قند 

کاراس به   یماه  نی(، پروتئ2022و همکاران )   Luo  قیتحق

اس  ب یترک   لیدل   ی برا  ییبالا  لیپتانس  نه،یآم   یدهایمناسب 

[. 27]   دارد  یاه یغذا و بهبود سلامت تغذ  عت استفاده در صن

م  هایژگ یو  نیا ماه  شودیباعث  به  یکه    ک یعنوان  کاراس 

محسوب شود و    ینیپروتئ  ی ازهاین  نیتأم  یمناسب برا  نهیگز

برنامه  تواندیم قرار    یاه یتغذ  یهادر  استفاده  مورد  مختلف 

 . ردیگ 

 

Table 2: The amino acid composition crucian carp protein hydrolysates (g 100 g-1) (30 min) 

Amino acid(g 100 g-1) Alcalase FAO/ WHO, 1990 

Histidine a 4.77  

Isoleucine a 5.88 2.8 

Leucinea 11.21 6.6 

Lysinea 13.05 5.8 

Methioninea 3.24 - 

Phenyl alaninea 6.44 6.3 

Tyrosine 4.24 1.1 

Threoninea 5.28 3.4 

Arginine 8.58 - 
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Valinea 4.55 3.5 

Aspartic acid 7.98 - 

Glycine 3.87 - 

Proline 3.48 - 

Serine 3.58 - 

Alanine 4.21 - 

Glutamic acid 9.78 - 

Total amino acid 98.14 - 

HAAb 41.25 - 

a Essential amino acids 
b Total hydrophobic amino acids (alanine, valine, isoleucine, leucine, tyrosine, phenylalanine, proline, methionine and cysteine) 

 های فوکوئیدانبررسی آزمون 3-4

به آزموندست نتایج  از  از  آمده  استخراجی  فوکوئیدان  های 

 در این مطالعه به   Sargassum latifoliumای  جلبک قهوه

درصد،   5/ 89±0/ 35  برابر بازیر است: بازده استخراج    شرح

درصد، پروتئین برابر   59/ 2±31/ 18کربوهیدرات کل برابر با 

درصد   21/ 78±2/ 18درصد، سولفات برابر با    9/ 21±0/ 58با  

و   Gorgijدر مطالعه    درصد،    8/ 85±0/ 18و اورونیک اسید  

( جلبک  2022همکاران  از  فوکوئیدان  استخراج  بازده   ،)

با  قهوه برابر  با    7/ 23ای  برابر  کل  کربوهیدرات  درصد، 

درصد، سولفات برابر با   64/5درصد، پروتئین برابر با  36/ 51

درصد، گزارش شده    9/ 22درصد و اورونیک اسید    11/ 57

و همکاران    Leeای دیگر،  . همچنین، در مطالعه [ 20]   است 

( بازده استخراج و مقادیر کربوهیدرات کل، سولفات،  2012)

شده از جلبک  اسید اورونیک و پروتئین فوکوئیدان استخراج

به  Ecklonia Cavaای  قهوه ،  20/ 1،  51/ 8،  1/ 8ترتیب  را 

کردند  8/ 7و    11/ 3 اعلام  به[ 19]   درصد  کلی،  .  طور 

جداسازیفوکوئیدان جلبکهای  از  ترکیبات  شده  معمولاً  ها 

ها بسته به گونه، روش  ای هستند و درصد اجزای آن پیچیده

 [. 30، 20] استخراج و شرایط آزمایش متفاوت است 

 هابررسی خاصیت فیزیکی فیلم-3-5

( مقادیر رطوبت در فیلم 1با توجه به نتایج بیشترین )نمودار 

سبب کاهش میزان    دانیفوکوئافزودن    .کیتوزان مشاهده شد

فیلم شد ف  . (>0P/ 05)  رطوبت  رطوبت    توزان یک  لمیکاهش 

فوکوئ افزودن  از  ا  دانیپس  به    ی اساختار شبکه  جادیعمدتاً 

.  شودیمربوط م  دانیفوکوئ  کی دروفوبیه  ت ی تر و خاصمحکم 

جذب آب را کاهش داده و تماس آب با سطح   هایژگ یو  نیا

م  لمیف محدود  توسط    .کنندیرا  مشابهی  و   Gomaaنتایج 

( گزارش شد، آنها نیز اعلام نمودند افزودن 2018همکاران )

کیتوزان فیلم  به  مقادیر    -فوکوئیدان  کاهش  از  آلژینات پس 

شود   می  فیلم  و    Pouralkhas  نیهمچن  .  [ 31] رطوبت 

  لم یبه ف  دانیاعلام نمودند افزودن فوکوئ   زی( ن2023همکاران )

اما    .[ 7]  شود یم ناتیآلژ لمی ف رطوبت باعث کاهش  ناتیآلژ

افزودن پروتئین هیدرولیز شده سبب افزایش معنی داری بر 

شد.   رطوبت  دل  زیدرولیه  ی هانیپروتئمقادیر  به    ل یشده 

تأث خود  آبدوست  رطوبت    ی توجهقابل  ریخواص  بر 

غذا ا  ییمحصولات  و    ت ی قابل  هانیپروتئ  نیدارند.  جذب 

ب  ینگهدار پروتئ  یشتریآب  به    ز یدرولیه  ریغ  یهانینسبت 

م و  دارند  رطوبت  توانندی شده  تعد  ینوسانات  کنند.   لیرا 

ا غذا  باتیترک   نیافزودن  محصولات  بافت،    ییبه  بهبود 

ک   شیافزا ماندگار  ت یفیطعم و حفظ  دارد   یو  به همراه    را 

 [16 ] . 
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Fig 1. Moisture content of composite film along with crucian carp protein hydrolysates 

ضخامت    ریمقاد  ن یکه کمتر(  2)نمودار    دهدینشان م  جینتا

ف فوکوئ  توزان یک   یهالمیدر  است  دانی و  شده    مشاهده 

(05 /0P<)به فوکوئ.  افزودن  بر    یداریمعن  ریتأث  دانیواقع، 

ف  ریمقاد نشان(،  <0P/ 05) نداشت    لمیضخامت  دهنده  که 

  ی ها افتهیبا    جینتا  نیاست. ا  لمیف  یاجزا  نیب  ب مناس  یسازگار

Samani( 2023و همکاران  )دارد که اعلام کردند   یهمخوان

بر    یداریمعن  ریآگار تأث-توزانی ک   لمی به ف  دانیافزودن فوکوئ

با افزودن   گر، یاز طرف د  . [ 10]   نداشته است   لمیضخامت ف

ف  زیدرولیه  نیپروتئ به  افزا  لم،ی شده  و    افت ی  شیضخامت 

ف  نیشتریب در  فوکوئ  توزانیک   یهالمیضخامت  +   دانی+ 

  ج ی . نتا(>0P/ 05)  مشاهده شد  درصد1شده    زیدرولیه  نیپروتئ

سا  ی مشابه به  نیمحقق  ر یتوسط  است؛  شده  عنوان  گزارش 

با  (  2010و همکاران )  Abugochمثال،   کردند که  گزارش 

پروتئ   شیافزا ک   نوایک   نینسبت  ف   توزان،یبه    لم یضخامت 

و    de Oliveira  ن،ی[. همچن31]   ابدییم  شیافزا  ز ین  توزانیک 

( بررس(  2019همکاران  رو   یها یدر  بر    ن ی پروتئ  یخود 

پنبه   زیدرولیه فشده  در  را   یمشابه  جینتا  ناتیآلژ  لمیدانه 

 دهدینشان م   یمطالعات قبل  ،یطور کل[. به32]   ندمشاهده کرد

  ی و مقدار افزودن  هیبه روش ته  هالمیکه تفاوت در ضخامت ف

 . دارد یبستگ

 
Fig 2. Thickness o f composite film along with crucian carp protein hydrolysates 

نتا  به  توجه  فوکوئ  ،(3)نمودار    جیبا  ف  دانیافزودن    لم یبه 

مقاد  توزانیک  کاهش  به   شد  هالمیف  یرینفوذپذ  ر یمنجر 

(05 /0P<)ا نفوذپذ  نی.  عامل    یناش  یریکاهش  افزودن  از 

 توزان یک   یمرهایپل  نیتعاملات ب  شیاست که به افزا  یوندیپ

فوکوئ  ا  دانیو  کمک    کی  جاد یو  آب  بخار  برابر  در  مانع 

بهکندیم کل.  پ  دانیفوکوئ  زودناف  ،یطور  عامل  به   یوندیو 
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احتمالاً    یدروژنیه  یوندهایپ  جادیا که  است  مرتبط 

 نیا  [.10]   دهدیرا کاهش م  هالمیبخار آب در ف  یرینفوذپذ

)  Samani  یها افتهی با    جینتا همکاران  همخوان2023و    ی ( 

آگار  -توزانی ک   لمی به ف  دانیدارد که اعلام کردند افزودن فوکوئ 

کاهش شد    WVP  سبب  پروتئین  [.  10] فیلم  افزودن  با 

نفوذپذیری میزان  فیلم  به  شده  به    هیدرولیز  یافت  افزایش 

میزان   بیشترین  که  فیلم  WVPطوری  کیتوزان+  در  های 

شده  دانیفوکوئ هیدرولیز  پروتئین  شد 1+  مشاهده  درصد 

(05 /0P<) .  ی هانیپروتئ  یزریسایامر به اثر پلاست  نیعلت ا  

  ن ی. وجود اشودیکم مربوط م  یشده با وزن مولکول  زیدرولیه

افزا   هانیپروتئ به  ساختار    یهاگروه  شیمنجر  در  آبدوست 

  لم یمولکول آب در ف  یشتریتعداد ب  جه،یکه در نت  شودیم  لمیف

م ا  ردیگ یقرار  افزا  نیو  به  آ  یرینفوذپذ  شی امر    ببخار 

(WVPف م  لمی(  همچنشودیمنجر  ضخامت    شیافزا  ن،ی. 

ن  زیدرولیه  نیپروتئ  یهاهیلا بر    یتوجهقابل  ریتأث  زیشده 

]   WVP  ریمقاد  deتوسط    یمشابه  جینتا[.  33،  32دارد 

Oliveira  ( در بررس2019و همکاران )ی خود بر رو   یهای  

  Ghasemiو    ناتیآلژ  لمیدانه در فشده پنبه  زیدرولیه  نیپروتئ

( همکاران  ف2021و  در  حاو   لیمت   یکربوکس  لمی(    ی سلولز 

نقره  زیدرولیه  نیپروتئ کپور  اسکلت  شده   یاشده  مشاهده 

اهمنشان  هاافتهی  ن یا  [. 10]   است    ی ها نیپروتئ  تیدهنده 

  ر یو تأث  یخوراک   یهالمیف  یها یژگ یشده در بهبود و  زیدرولیه

 است.  یبندها بر عملکرد بستهآن 

 
Fig 3. WVP of composite film along with crucian carp protein hydrolysates 

 هابررسی خاصیت مکانیکی فیلم-3-6

  ن یاست که در ح  یدیکل  یاز پارامترها   ی کی  یکشش مقاومت 

  یی توانا  یدهندهنشانو    ردی گ یقرار م  یمورد بررس  هالمیف  هیته

در معرض   ی ریهنگام قرارگ   یها در مقاومت در برابر پارگ آن 

افزودن    ،(4)نمودار    جیاست. بر اساس نتا  یخارج  یروهاین

ف  دانیفوکوئ مکان  توزانیک   لمیبه  بهبود   یکیخواص  را  آن 

به  نیا  بخشید،  نیب  یدروژنیه  یوندهایپ   جادیا  لیدلامر 

در ساختار    ریی، که منجر به تغ[ 34]   است  توزانی و ک   دانیفوکوئ

تنها از   ی هالمیآن نسبت به ف ی مقاومت کشش ش یو افزا لمیف

بهشودیم  توزانیک  کل.  پ  ،یطور  عامل  از    ی وندیاستفاده 

  ی ورم و مقاومت کشش  زانی م  نندما  یکیخواص مکان  تواندیم

  ش یو افزا  دیجد  ییایمیش  یوندهای پ  جادیرا بهبود بخشد و به ا

  [. 35] منجر گردد    یمریپل  یهارهیزنج  نیب  یاتصالات داخل

افزا  راتییتغ  نیا الاست  شیباعث  و    ها لمیف   تهیسیاستحکام 

آن  شودیم براو  را  جمله    یکاربردها  یها  از  مختلف، 

غذا  یبندتهبس مناسب   ییمواد  مو  مشابهی    .سازدیتر  نتایج 

)  Samaniتوسط   و همکاران     Sezerو    (2023و همکاران 

کیتوزان  2007) فیلم  به  فوکوئیدان  افزودن  با  ارتباط  در   )

شده    زیدرولیه  نیافزودن پروتئ  .[ 36،  10] مشاهده شده است 

ف کشش  هالمیبه  استحکام  کاهش  به  شد   یمنجر    فیلم 

(05 /0P<).  کشش  نیا استحکام  در    ی ها لمیف  یبرا  یکاهش 

شده    زیدرولیه  نیپروتئ  یحاو  فوکوئیدان  -کیتوزان 

د  هالمیف  نیا  یشکنندگ   یدهندهنشان به عبارت    گر، یاست. 

  ی ک یاز نظر مکان نیبدون پروتئ یهالمینسبت به ف  هالمیف نیا
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  دهایپپت  نیشکل هستند. احتمالاً ا  رییو کمتر قابل تغ  ترفیضع

راحت پروتئ  یبه  ساختار  ش  ینی در  پ  دهگنجانده   ی وندهای و 

زنج  یدروژنیه مرکب    یهارهیبا  مفیلم  اکنندیبرقرار    ن ی. 

مضر باشد و    هارهیزنج  نیب   وندیپ  یتعاملات ممکن است برا

چگال کاهش  به  افزا   یمولکولنیب  یها تعامل  یمنجر   ش یو 

ب  یفضا نت  لمیف  یهارهیزنج  نیآزاد  در  مقاومت    جه،یگردد. 

کاهش    نیپروتئ  ی حاو  دانی فوکوئ  - توزانی ک   ی هالمیف  ی کشش

   [.36]  ابدییم

 
Fig 4. Tensile sterngth of composite film along with crucian carp protein hydrolysates 

 ها اکسیدانی فیلمبررسی خاصیت آنتی-3-7

  تی خاص  توزانیک   لمیبه ف  دانیافزودن فوکوئ  ج،یبر اساس نتا

افزا   لمیف  یدانیاکسیآنت ا(5)نمودار    داد   شیرا    ش یافزا  نی. 

توانا  یدانیاکس یآنت  ت یفعال اهدا  دانیفوکوئ  یی به  اتم   یدر 

م  دروژنیه داده  ناش  شودینسبت  گروه  یکه    ی هااز وجود 

ه و  ا  لی دروکسیسولفاته  است.  آن  ساختار  ها  گروه  نیدر 

 جادیبا ا  نیآزاد واکنش دهند و همچن  یهاکالیتوانند با رادیم

شبکه  یدروژنیه  یوندهایپ   ی داریپا  ،یبعدسه  یهاو 

مطالعه حاضر    جینتا  [.37]   کنند   ت یرا تقو   لمیف  یدانیاکسیآنت

پروتئ افزودن  که  داد  ف  زیدرولیه   نینشان  به    ها، لمیشده 

بهبود  آن  یدانیاکسیآنت  ت ی خاص را    . (>0P/ 05)بخشید  ها 

  ی هاکالیبر مهار راد  یمثبت  ر یتأث  هانیپروتئ  نیغلظت ا  شیافزا

فعال(5)نمودار    دارد   DPPHآزاد    ی دانیاکسیآنت  ت ی. 

دلا  زیدرولیه  یهانیپروتئ به   ییتوانا  رینظ  یمتعدد  لیشده 

رادآن  حذف  در  فلزات،    یهاکالیها  کردن  شلاته  آزاد، 

اهدا  زداییاکسیژن همچن  دروژن،یه  یو  از    یری جلوگ   نیو 

  ی ا هیلا  لیتشک  قیاز طر  یچرب   ونی داسیاکس  ینفوذ آغازگرها

بستگ  روغن  قطرات  اطراف  مطالعه   یدر  اساس  بر  دارد. 

Pirveisi  ( همکاران  ف2023و  ح   لمی(،  سلولز    ی اونانو 

  ی هاکالیمهار راد  یی شده دانه کاج، توانا  زیدرولیه  نیپروتئ

افزا  DPPHآزاد   با  که  دارد  پروتئ  شیرا   ن یا  ن،یغلظت 

   [.37]  ابدییم شیافزا  زین ییتوانا

 
Fig 5. Antioxidant activity of composite film along with crucian carp protein hydrolysates 
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 هامیکروبی فیلمبررسی خاصیت ضد -3-8

ضد    ت ی فعال  یدارا  توزانیک   لمیف  ،(3)جدول    جی بر اساس نتا

مورد آزمون بود. دو    یدر برابر هر دو باکتر  یمؤثر   یکروبیم

  توزان یک  یکروبیاثر ضد م  زمیمکان  حی توض  یبرا  یاصل  یتئور

خود    یونیکات  یپل  ت ی واسطه خاصبه  توزانیوجود دارد. اول، ک 

را   اهرا چلاته کرده و آن  ی فلزات و عناصر ضرور  تواندیم

باکتر دسترس  ا  ها یاز  کند.  کاهش    نیخارج  باعث  عمل 

ا  هایباکتر  ییتوانا از  استفاده  .  شودیم  یاتیعناصر ح   نی در 

ک  طر  توزانیدوم،  آن  وندیپ   لیتشک   قیاز    واره ی د  یهاونیبا 

تخر  ها،یباکتر   یسلول کمک  آن  یسلول  وارهی د  ب ی به  ها 

که  دهندیم ار ت ی قابل نیا توزانیبه ک  زمیدو مکان نی. اکندیم

و   ییغذا  عیدر صنا  یعیطب  یکروبیعامل ضد م  کیعنوان  به

افزودن فوکوئیدان   با  [.39]  .ردیمورد استفاده قرار گ   ییدارو

( یافت  افزایش  کیتوزان  میکروبی  ضد    . ( >05/0Pخاصیت 

از جمله    یمختلف  باتیبه ترک   دانیفوکوئ  ی کروبیضد م  ت یفعال

ترک فلوروتانن  دها،یترپنوئ  دها،ینواسیآم و    ی فنول  باتیها 

م داده  زنجشودینسبت  ساختار  به  توجه  با  خود،    یا رهی. 

  ی بر رو  اینفوذ کند    هایباکتر  وارهیبه د  تواندیم  دانیفوکوئ

از    یریبه جلوگ   ها یژگ یو  نی دهد، که ا  لیها ژل تشکغشاء آن

  ی هاپاتوژن  یاثرات بازدارنده بر رو  جادیو ا  ییتبادلات غذا

  ها یمقاومت باکتر  شیزا. با توجه به افکندیکمک م  ییایباکتر 

ضد   دیجد  باتیترک  یمعمول، جستجو برا  یهاکیوتیبیبه آنت

فوکوئ   یادیز  ت ی اهم  یکروبیم از    یکیعنوان  به  دانیدارد و 

داروها بالقوه  م  یمنابع  گرفته    یکروب یضد  قرار  توجه  مورد 

  ها لم یشده به ف  زیدرولیه  نی [. افزودن پروتئ43،  41،  40است ] 

.  (>0P/ 05)  ها شدآن  یکروبیضد م  ت یفعال  شیمنجر به افزا

م  ت یخاص   زان یم  نیبالاتر  ژه،یوبه دو    ه یعل  ی کروبیضد  هر 

ف  یباکتر  پروتئ  دانیفوکوئ  توزان،یک   یبیترک   لمیدر    ن یو 

پپتدگردی  مشاهده  درصد1شده    زیدرولیه ضد    ی دهای. 

غشاء قادرند به داخل غشاء    یریبا عملکرد نفوذپذ  یکروبیم

  رات ییتغ  نیآن را مختل کنند. ا  جهینفوذ کرده و در نت  هایباکتر 

  ی ندهایو فرآ  شودیم  یسلول  اتی باعث عدم تعادل در محتو 

را با اتصال به    DNA  یو ترجمه توال  یسی رونو   ،یهمانندساز

 [.  42، 39، 32]  کندیمختل م یاهداف خاص درون سلول

 
Tabble 3: Antimicrobial activity of composite film along with crucian carp protein hydrolysates 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Data are given as mean± standard divition (n=3)  
Different small letters in the same column indicate significant differences (P <0.05). 
 

 

 گیری  نتیجه -4

ماهی شده    زیدرولیه  نینشان داد که افزودن پروتئ  قیتحق  نیا

ف  کاراس تواند خواص  یم  فوکوئیدان-توزانی ک   مرکب  لمیبه 

نشان داد که    یکیمکان  یهاآزمون  جی را بهبود بخشد. نتا  فیلم

  ها لمیف   یباعث کاهش مقاومت کشش  نیغلظت پروتئ  شیافزا

همچنشودیم که    یکیزیف  یهاآزمون  جی نتا  ن،ی.  داد  نشان 

افزا  نیپروتئ نفوذپذ  شیباعث  و    یریرطوبت،  آب  بخار 

  ی دارا  نیشده همچن   زیدرولیه  نی. پروتئ شد  هالمی کدورت ف

بود در مجموع،    ییبالا  یکروبیو ضد م  یدانیاکسیآنت  ت ی خاص

Film 
                 

                                               Microorganism 

Staphylococcus aureus 

(mm) 

Escherichia coli (mm) 

C 6.65± 0.25d 5.22± 0.33d 

C+ F 15.58± 0.45c 13.58± 0.75c 

C+ F+ CPH 0.5% 18.35± 0.69b 16.28± 0.95b 

C+ F+ CPH 1% 21.44± 1.20a 18.18± 0.75a 
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درصد  1  شده  زیدرولیه  نیدهد که پروتئ یمطالعه نشان م  نیا

  لم یمناسب در ف  یافزودن  کی تواند به عنوان  یم،    ماهی کاراس

  .ردیمورد استفاده قرار گ  فوکوئیدان-توزانیک   مرکب 

منابع -5 
[1] Esmaeili, M., Ariaii, P., Nasiraie, L.R., et al. 

(2021). Comparison of coating and nano-coating 

of chitosan-Lepidium sativum seed gum 

composites on quality and shelf life of beef. Food 

Measure, 15, 341–352. 

[2] Khanjani, M., Ariaii, P., Najafian, L., et al. 

(2023). Investigating the effect of polylactic acid-

nanocellulose composite film along with 

Lactobacillus casei on the quality and shelf life of 

beluga sturgeon (Huso huso) fillet. Food 

Measure, 17, 4161–4174. 

[3] Chen, S., Sathuvan, M., Zhang, X., et al. (2021). 

Characterization of polysaccharides from 

different species of brown seaweed using 

saccharide mapping and chromatographic 

analysis. BMC Chemistry, 15, 1. 

[4] Meillisa, V., Woo, H.C., & Chun, B.C. (2015). 

Production of monosaccharides and bio-active 

compounds derived from marine polysaccharides 

using subcritical water hydrolysis. Food 

Chemistry, 171, 70–77. 

[5] Fawzy, M. A., Gomaa, M., Hifney, A. F., & 

Abdel-Gawad, K. M. (2017). Optimization of 

alginate alkaline extraction technology from 

Sargassum latifolium and its potential antioxidant 

and emulsifying properties. Carbohydrate 

Polymers, 157, 1903–1912. 

[6] Xu, B., & Wu, S. H. (2021). Preservation of 

mango fruit quality using fucoidan coatings. 

Lebensmittel-Wissenschaft und-Technologie, 

143, 111150. 

[7] Pouralkhas, M., Kordjazi, M., Ojagh, S. M., & 

Farsani, O. A. (2023). Physicochemical and 

functional characterization of gelatin edible film 

incorporated with fucoidan isolated from 

Sargassum tenerrimum. Food Science & 

Nutrition, 11, 4124–4135. 

[8] Shakour, N., Khoshkhoo, Z., Akhondzadeh Basti, 

A., Khanjari, A., & Mahasti Shotorbani, P. 

(2021). Investigating the properties of PLA-

nanochitosan composite films containing 

Ziziphora Clinopodioides essential oil and their 

impacts on oxidative spoilage of Oncorhynchus 

mykiss fillets. Food Science & Nutrition, 00, 1–

13. 

[9] Valipour, F., Ariaii, P., Khademi, D., & N. M. 

(2017). Effect of chitosan edible coating enriched 

with eucalyptus essential oil and α-tocopherol on 

silver carp fillets quality during refrigerated 

storage. Journal of Food Safety, 37(1), e12295. 

[10] Samani, M. A., Babaei, S., Naseri, M., 

Majdinasab, M., & Nafchi, A. M. (2023). 

Development and characterization of a novel 

biodegradable and antioxidant film based on 

marine seaweed sulfated polysaccharide. Food 

Science & Nutrition,  11, 3767–3779. 

[11] Mehregan Nikoo, A., Sadeghimahoonak, A., 

Ghorbani, M., Taheri, A., Aalami, M., & Kamali, 

F. (2014). Effect of hydrolysing condition on 

antioxidant activity of protein hydrolysate from 

Crucian carp (Carassius carassius). Research and 

Innovation in Food Science and Technology, 

2(4), 351-364. 

[12] Shahosseini, S. R., Javadian, S. R., & Safari, R. 

(2022). Effects of molecular weights-assisted 

enzymatic hydrolysis on antioxidant and 

anticancer activities of Liza abu muscle protein 

hydrolysates. International Journal for Peptide 

Research & Therapeutics, 28, 72. 

[13] Shahosseini, S. R., Javadian, S. R., & Safari, R. 

(2023). Evaluation of antibacterial and 

antioxidant activities of Liza abu viscera protein 

hydrolysate. Journal of Innovation in Food 

Science and Technology, 15(1), 143-155. 

[14] Bahram, S., Khezri, M., & Javadian, S. R. (2020). 

Evaluation of antioxidant and antimicrobial 

properties of hydrolyzed protein of Saurida 

tumbil. Experimental Animal Biology, 9(2), 23-

35. 

[15] Ovissipour, M., Rasco, B., Shiroodi, S. G., 

Modanlow, M., Gholami, S., & Nemati, M. 

(2013). Antioxidant activity of protein 

hydrolysates from whole anchovy sprat 

(Clupeonella engrauliformis) prepared using 

endogenous enzymes and commercial proteases. 

Journal of the Science of Food and Agriculture, 

93, 1718-1726. 

[16] Nemati, M., Shahosseini, S. R., & Ariaii, P. 

(2024). Review of fish protein hydrolysates: 

production methods, antioxidant and 

antimicrobial activity and nanoencapsulation. 

Food Science and Biotechnology, 33, 1789–

1803. 

[17] Torabi, P., Hamdami, N., & Keramat, J. (2021). 

Microwave-assisted extraction of fucoidan from 

brown seaweeds of Nizimuddinia zanardini and 

assessment of the chemical and antioxidant 

properties of the extracted compound. Iranian 

Journal of Nutritional Sciences and Food 

Technology, 16(1), 61-74. 

[18] Bahramzadeh, S., Tabarsa, M., You, S., Li, C., & 

Bita, S. (2019). Purification, structural analysis 

and mechanism of murine macrophage cell 

activation by sulfated polysaccharides from 



 1404دی  ،22 دوره ،167 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

185 

 

Cystoseira indica. Carbohydrate Polymers, 205, 

261-270. 

[19] Lee, S. H., Ko, C. I., Ahn, G., You, S., Kim, J. S., 

Heu, M. S., Kim, J., Jee, Y., & Jeon, Y. J. (2012). 

Molecular characteristics and anti-inflammatory 

activity of the fucoidan extracted from Ecklonia 

cava. Carbohydrate Polymers, 89, 599–606. 

[20] Gorgij, S., Sharifian, S., & Loghamin, M. (2022). 

Antioxidant properties of fucoidan extracted 

from brown alga Sargassum (Sargassum 

tenerrimum) and its ability to inhibit vannamei 

shrimp polyphenol oxidase enzyme. Aquatic 

Physiology and Biotechnology, 10(2), 103-119. 

[21] Filisetti-Cozzi T.M., & Carpita N.C. (1991). 

Measurement of uronic acids without 

interference from neutral sugars. Analytical 

Biochemistry, 197: 157–162. 

[22] Ojagh, S. M., Rezaei, M., Razavi, S. H., & 

Hosseini, S. M. H. (2010). Development and 

evaluation of a novel biodegradable film made 

from chitosan and cinnamon essential oil with 

low affinity toward water. Food Chemistry, 

122(1), 161-166. 

[23] ASTM. (1996). Standard test methods for tensile 

properties of thin plastic sheeting, D882-91. 

Annual book of ASTM. Philadelphia, PA: 

American Society for Testing and Material. 

[24] Siripatrawan, U., & Harte, B. R. (2010). Physical 

properties and antioxidant activity of an active 

film from chitosan incorporated with green tea 

extract. Food Hydrocolloids, 24(8), 770-775. 

[25] Emiroğlu, Z. K., Yemiş, G. P., Coşkun, B. K., & 

Candoğan, K. (2010). Antimicrobial activity of 

soy edible films incorporated with thyme and 

oregano essential oils on fresh ground beef 

patties. Meat Science, 86(2), 283-288. 

[26] Nemati, M., Javadian, S. R., Ovissipour, M. and 

Keshavarz, M. (2012). A study on the properties 

of alosa (Alosa caspia) by-products protein 

hydrolysates using commercial enzymes. World 

Applied Sciences Journal 18 (7): 950-956. 

[27] Luo, Q., Zha, G., Lin, L., Huang, Y., & Zou, X. 

(2022). Comparison of physicochemical 

properties of  different tissues from China 

climbing perch Anabas  testudineus and crucian 

carp Carassius auratus. Food Science & 

Nutrition, 10, 936–944. 

[28] FAO/WHO. (1990). Energy and protein 

requirements. Report of joint FAO/WHO/UNU 

Expert Consultation Technical Report. 

FAO/WHO and United Nations University, 

Geneva, Series No. 724. 

[29] Gopal, T. K. S. (2020). Foods from the ocean for 

nutrition, health, and wellness. In Nutritional and 

Health Aspects of Food in South Asian Countries 

(pp. 113–122). 

[30] Yang, C., Chung, D., Shin, I. S., Lee, H. Y., Kim, 

J. C., & Lee, Y. J. (2008). Effects of molecular 

weight and hydrolysis conditions on anticancer 

activity of fucoidans from sporophyll of Undaria 

pinnatifida. International Journal of Biological 

Macromolecules, 43, 433–437. 

[31] Abugoch, L. E., Tapia, C., Villamán, M. C., 

Yazdani-Pedram, M., & Díaz-Dosque, M. 

(2010). Characterization of quinoa protein 

chitosan blend edible films. Food Hydrocolloids, 

12, 1-18. 

[32] de Oliveira Filho, Rodrigues, J. M., Valadares, A. 

C. F., de Almeida, ... Dyszy. (2019). Active food 

packaging: Alginate films with cottonseed 

protein hydrolysates. Food Hydrocolloids, 92, 

267–275. 

[33] Ghasemi, Zh., Alizadeh Khaled-Abad, M., 

Almasi, H., & Nikoo, M. (2022). Carboxymethyl 

cellulose based bioactive edible films with 

Lactobacillus casei and fish protein hydrolysates. 

Iranian Food Science and Technology Research 

Journal, 17(6), 85-102. 

[34] Sinaga, M. Z. E., Gea, S., Sihombing, Y. A., 

Zaidar, E., Bulan, R., Panindia, N., & Azhari, H. 

(2020). The preparation of agar-chitosan film 

from Gracilaria. In Proceedings of the 

International Conference of Science, 

Technology, Engineering, Environmental and 

Ramification Researches 1, 1047–1051. 

[35] Pavoni, J. M. F., dos Santos, N. Z., May, I. C., 

Pollo, L. D., & Tessaro, I. C. (2021). Impact of 

acid type and glutaraldehyde crosslinking on the 

physicochemical and mechanical properties and 

biodegradability of chitosan films. Polymer 

Bulletin, 78(2), 981–1000. 

[36] Sezer, A. D., Hatipoğlu, F., Cevher, E., Oğurtan, 

Z., Baş, A. L., & Akbuğa, J. (2007). Chitosan film 

containing fucoidan as a wound dressing for 

dermal burn healing: preparation and in vitro/in 

vivo evaluation. AAPS PharmSciTech, 8(2), 

Article 39. 

[37] Kchaou, H., Jridi, M., Benbettaieb, N., 

Debeaufort, F., & Nasri, M. (2020). Bioactive 

films based on cuttlefish (Sepia officinalis) skin 

gelatin incorporated with cuttlefish protein 

hydrolysates: physicochemical characterization 

and antioxidant properties. Food Packaging and 

Shelf Life, 24, 100477. 

[38] Sahragard, K., & Tabarsa, M. (2021). Isolation, 

purification, anti-diabetic and antioxidant 

properties of fucoidan from brown seaweed 

Sargassum ilicifolium. Journal of Fisheries, 

74(2), 223-234. 

[39] Pirveisi, N., Ariaii, P., Esmaeili, M., et al. (2023). 

Investigating active packaging based on cellulose 

nanofibers oxidized by TEMPO method 

containing hydrolyzed protein obtained from pine 

tree fruit on the quality of Pacific white shrimp 

(Litopenaeus vannamei) during the storage 

period. Food Measure, 17, 3323–3337. 

[40] Ghafari, E., Ariaii, P., Bagheri, R., et al. (2024). 

Investigating the effect of nanochitosan-Iranian 



 ... استخراج دانیو فوکوئ توزانیمرکب ک لمیف دیتول                                           خدیجه جعفری ملک کلاثی و همکاران 

186 

 

tragacanth gum composite film along with 

Eryngium campestre essential oil on the shelf life 

of goat meat. Food Measure, 18, 1543–1558. 

[41] Gharekhan Taghar Tapeh, R., Kordjazi, M., 

Ahmad Nasrollahi, S., Shabanpour, B., & Adeli, 

A. (2020). Investigation of antioxidant properties 

and antibacterial activity of alginate and fucoidan 

extracted from Sargassum boveanum algae 

collected from the Persian Gulf coast. 

Aquaculture Sciences, 7(2), 64-76. 

[42] Tkaczewska, J. (2020). Peptides and protein 

hydrolysates as food preservatives and bioactive 

components of edible films and coatings: a 

review. Trends in Food Science & Technology, 

106, 298–311. 

[43] Shah Hosseini, S.R. (2023). Evaluation of 

Physical, Mechanical and Antimicrobial 

Properties of Pullulan Films Enriched with Free 

and Encapsulated Tragopogon graminifolius DC. 

Journal  of  Innovation in Food Science and 

Technology, 15 (3), 57-76. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



JFST No. 167, Vol. 22, January 2026                                                                                          ABSTRACT 

 

187 

 

  

 

 

 

 

Production of Chitosan and Fucoidan Extracted from Brown Seaweed Sargassum 

latifolium Composite Films with Hydrolyzed Fish Protein from Carassius (Carassius 

carassius) 

Khadijeh  Jafari Malekkolaei 1, Sara Jafarian1*, Seyed Rohollah Javadian2, Seyedeh Khadijeh Mahdavi3, 

Somayeh Bahram2 

1-Department of Food Science and Technology, No.C., Islamic Azad University, Noor, Iran. 

2-Department of Fisheries, Qas.C., Islamic Azad University, Qaemshahr, Iran. 

3-Department of Natural Resource, No.C., Islamic Azad University, Noor, Iran. 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this study was to investigate the properties of edible composite 

films made from chitosan and fucoidan combined with hydrolyzed fish 

proteins from Carassius. In this context, hydrolyzed fish protein was 

produced using the enzyme Alcalase, and fucoidan was extracted from the 

brown seaweed Sargassum latifolium. Subsequently, five types of edible 

films were prepared, including nano chitosan and chitosan-fucoidan with 

varying concentrations of hydrolyzed protein (0.0, 0.5, and 1.0 percent), and 

their properties were examined. The results indicated that the hydrolyzed 

protein had a high protein content and degree of hydrolysis. Additionally, the 

yield of fucoidan extraction was 5.89%, with total carbohydrates at 59.2%, 

protein at 21.9%, sulfate at 21.78%, and uronic acid at 8.85%. Mechanical 

tests showed that increasing protein concentration resulted in a decrease in 

the tensile strength of the films. Furthermore, physical tests revealed that 

higher protein concentrations led to increased water vapor permeability and 

moisture content of the films (p < 0.05). The hydrolyzed fish protein 

exhibited significant activity in scavenging DPPH free radicals, with an 

increase in concentration positively impacting this parameter (p < 0.05). 

Moreover, these films demonstrated high antimicrobial properties against 

pathogenic bacteria, with superior antimicrobial activity against 

Staphylococcus aureus compared to Escherichia coli. Overall, the findings 

of this study suggest that chitosan-fucoidan composite edible films 

incorporating hydrolyzed proteins can serve as a suitable option for 

enhancing the quality and shelf life of food products. These films not only 

possess improved physical and mechanical properties but also exhibit 

antioxidant and antimicrobial activities that can contribute to increased food 

safety and quality. 
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