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 ییایمیب شیم بر ترکید کلسیک و کلریترید سیر شستشو با آب مقطر، اسیتاث
 و یدانی اکسیت آنتین کمان و فعالی رنگي قزل آلایعات ماهین ضایپروتئ

 زیدرولین هیابت پروتئیضد د
 

  3یاسمی، مهران 2یقی گاولي ، حسن احمد1کوی نيمهد 
 

  یجان غربیه، آذربایه، ارومی، دانشگاه ارومي پروريا و آبزیار پژوهشکده آرتمی استاد-1
 ت مدرس، تهرانی، دانشگاه تربي، دانشکده کشاورزییع غذایار گروه علوم و صنای استاد-2

  رانی، تهران، ايج جهاد کشاورزیقات، آموزش و تروی، سازمان تحقي کاربردیار موسسه علمیدانش -3
)14/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 02/05:  افتیدر خیتار(  

  
  دهیچک
، روش )WBP-FPI(عات با آب ینس ضای مي شستشو-2، روش )BP-FPI(عات ینس ضای م- 1روش :  مختلف شامليمارهایش تیر پیتاث ن مطالعهیدر ا

+ م ید کلسیکلر+ ک یترید سیعات با اسینس ضای مي  شستشو- 4، روش )CaCi-BPFPI(م ید کلسیکلر+ ک یترید سیعات با اسینس ضای مي شستشو-3
-W-CaCi(مید کلسیکلر+ ک یترید سی دوم با اسيشستشو+ عات با آب ینس ضای مي شستشو-5و روش ) CaCi-W- BPFPI( دوم با آب يشستشو

BPFPI (ن کمانی رنگي قزل آلایعات ماهیزوله از ضاین ای پروتئییایمیب شیبر ترک)Oncorhynchus mykiss(شستشو با آب مقطر . دی گردیبررس
روش شستشو ). >P 05/0(د داشت یپی بر کاهش آهن هم و فسفوليادیر زیتاث) 5روش (م ید کلسیک و کلریترید سیمخلوط اس+ و با آب مقطر ) 2روش (

). >P 05/0( بوده است 5مربوط به روش )  درصد4/9(ن درصد استخراج یکه کمتریزوله داشت بطورین ای بر راندمان استخراج پروتئي داریر معنیتاث
ه  منجر ب1روش ). >P 05/0(عات داشتند یم از ضاید شده بطور مستقین تولی نسبت به پروتئي بالاتریی از روشنا5 تا 2 ي حاصل از روشهاين هایپروتئ
ن روش ید شده از پروتئیز تولیدرولین هیپروتئ). >P 05/0(بود ) 19/1 (ين رنگ قرمزی کمتري دارا5 نمونه ید ولین گردیدر پروتئ) 36/9 (ين قرمزیبالاتر

ابت در آن یضد دت یز سبب فعالیدرولین هی کوچک در پروتئيد هاین، وجود پپتیهمچن.  مختلف بوده استي در غلظت هایدانی اکسیت آنتی فعالي دارا5
زوله با ین ایه پروتئی تهيبرا)5روش (م ید کلسیکلر+ک یترید سیب با اسیا در ترکیو ) 2روش  (ییجه نشان داد که شستشو با آب مقطر به تنهاینت. دیگرد

  . باشدین کمان مناسب می رنگي قزل آلایعات ماهی از ضایدانیبات پرواکسیمقدار کمتر ترک
  
  ابتیت ضد دی، فعالیدانی اکسیت آنتی، فعالییایمیب شی شستشو، ترکيعات، روش هاین کمان، ضایرنگ ي قزل آلا:د واژگانیکل
  

                                                             
 مسئول مکاتبات  :m.nikoo@urmia.ac.ir 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

06
 ]

 

                             1 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-23430-en.html


 ...م برید کلسیک و کلریترید سیر شستشو با آب مقطر، اسیتاث                                                 کو و همکاران       ی نيمهد

 198

   مقدمه- 1
 رو به یاس جهانی در مقییای دري غذاهاي پروريد آبزیتول
 160شتر از ید به بی رقم تول2014که در سال یش است بطوریافزا

از به یت جهان و نیش جمعیل افزایه دلکه ب] 1[د یون تن رسیلیم
، حدود ی ماهی صنعتياز فرآور.  باشدی بالاتر مي غذايتقاضا
 شود که ید میعات جامد از هر تن تولیلوگرم ضای ک600 تا 350

) ی پرورشيگوی ومیماه(ان ید کود و خوراك آبزیعمدتا در تول
 ینی ارزشمند پروتئيبا در نظر گرفتن محتو]. 2[ شود یاستفاده م

 توانند یح، می صحينگ و نگهداریعات و در صورت هندلیضا
 کاربرد داشته باشند و لذا به عنوان یجهات مصارف انسان

 مناسب ییدار منابع غذاین پایبات با ارزش افزوده در تامیترک
ن ی رنگي قزل آلاید جهانی، تولFAOطبق گزارشات ]. 3[باشند 

 از یکیران ی هزار تن بوده و ا814 معادل 2014کمان در سال 
ر یمقاد.  باشدی می سردآبین ماهید کننده بزرگ اینتولیبزرگتر

شامل سر، امعاء و )  درصد وزن30حدود (عات ی از ضايادیز
  . شودید میله ازقزل آلا تولیه فیاحشاء، استخوان و باله پس از ته

د ی پپتيان دارای آبزين های ، پروتئنی بودن از پروتئیعلاوه بر غن
مطالعات .  باشندینه خود مید آمی اسی در توال1ست فعالی زيها

ز و یدرولین هیر نشان داد که پروتئی اخي سال هایانجام شده ط
ل ی  بوده و پتانس2ی اثرات مثبت بر سلامتيان دارای آبزيد هایپپت

، 4[ را دارندییبات فراسودمند در مواد غذایه به عنوان ترکاستفاد
ق کنترل یان نشان داده شده که که از طری آبزيد هایپپت].   5
ابت سبب حفظ ی و دی، سرطان، چاقیعروق- ی قلبي هايماریب

  ].6[ انسان خواهند شدیسلامت
 یز اتفاق میدرولین هید پروتئی که در زمان تولی از مشکلاتیکی

 مانند یدانیبات پرواکسیل وجود ترکیون بدلیداسیافتند، اکس
.  استیبات نامطلوب چربین و ترکیوگلوبید، آهن هم، میپیفسفول

ک نامطلوب و عدم ی منجر به خواص ارگانولپتیون چربیداسیاکس
ت کاربرد ی و قابلي پسنديتا کاهش مشتریو و نهایداتیثبات اکس

، خصوصا یکاهش چرب. ]7[ شود ی میی غذايدر فرآورده ها
ز با خواص یدرولین هید پروتئید، و آهن هم منجر به تولیپیفسفول

ک یترید سیم و اسید کلسیاستفاده از کلر.  بهتر خواهد شدیستیز

                                                             
1. Bioactive peptides 
2. Health benefits 

 ی مورد بررسینس ماهی از میدانیبات پرواکسیجهت کاهش ترک
م و ید کلسینگ با کلری کد و هرینس ماهیمار میت. قرار گرفت

 ين های و پروتئیی غشايهایسبب قطع اتصال چربک یترید سیاس
د که با ی گردیید تجمعات غشایتا تولی و نهایتواسکلتیس

د ی با کلر3کی هیعات ماهی ضايشستشو]. 8[وژ جدا شد یفیسانتر
د محلول یپیز سبب کاهش سطح فسفولیک نیترید سیم و اسیکلس

 يز حاصل دارایدرولین هیتئ پرویول]. 9[ن شد ی پروتئییایقل
د شده از یئن تولیسه با پروتی بالاتر در مقاي کمتر و قرمزییروشنا

ن امر به محلول شدن همزمان یل ایدل. عات شسته نشدهبودیضا
د یم و اسید کلسی هم در زمان شستشو با کلرين هایپروتئ

ز وجود یدرولین هیتا در پروتئیک نسبت داده شد که نهایتریس
  .شتخواهند دا

م ید کلسیب با کلریا در ترکی و ییرشستشو با آب مقطر به تنهایتاث
 ي جداسازين برای پروتئییایت قلیک در زمان حلالیترید سیو اس
 ی محلول در آب بررسیدانیبات پرواکسید، و ترکیپی، فسفولیچرب
مار با یا بعد از تین که با آب مقطر قبل ی ساردینس ماهیم. شد
 مقدار يک شستشو داده شد، دارایتریسد یم و اسید کلسیکلر

ن یجهت بهبود رنگ پروتئ]. 7[ن بود  یوگلوبی آهن هم و ميکمتر
، شستشو با آب یعات ماهی از ضایدانیبات پرواکسیو کاهش ترک
 تواند یک میترید سیم و اسید کلسیمار با کلریان تیمقطر در جر

 ي در رابطه با روش هاين وجود، مطالعه ایبا ا. د باشدیمف
د یم و اسید کلسیب با کلریه آب مقطر در ترکیشستشو بر پا

ن ی رنگيعات قزل آلای و بخصوص ضایعات ماهیک در ضایتریس
 ير شستشوی تاثیابین مطالعهارزیهدف ا. کمان وجود ندارد

ن کمان با آب مقطر در ی رنگيعات هموژن شده قزل آلایضا
ک بر یترید سیم و اسید کلسیمار با کلریا بعد ازتیمراحل قبل و 

ن یابت پروتئی و ضد دیدانی اکسیت آنتی، و فعالییایمیب شیترک
  .عات بوده استیز ضایدرولیه
  

   مواد و روشها- 2
  مواد مورد استفاده- 2-1

2,2'-azinobios-(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulphonic acid) (ABTS)،2,2-diphenyl-1-

                                                             
3. Merlucciusmerluccius 
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picrylhydrazyl (DPPH) ،3-(2-Pyridyl)-5,6-
diphenyl-1,2,4-triazine-4′,4′′-disulfonic acid 

sodium salt (ferrozine) ،p -nitrophenyl α-D-

glucopyranoside ،Rat intestinal acetone 

powderوAlcalase 2.4L (Proteinase from Bacillus 

licheniformis)شدنديداریخر) کایآمر(گما ی از شرکت س  .
ک، یترید سیم، اسید کلسی شامل کلریشگاهید آزمار موایسا

د آهن و یکلرم، ید سدیدروکسیک، هیدرید کلریم، اسیکربنات سد
  . بودندیشگاهید آزمایمتانول از نوع گر

 يعات به روشهاین ضای استخراج پروتئ- 2-2
  مختلف

 85/26(، امعاء و احشاء ) درصد36(عات شامل سر یضا: 1روش 
 62/29(و استخوان ستون فقرات )  درصد4/7(، باله )درصد
 به شکل ي متریلی م3توسط چرخ گوشت با قطر سوراخ ) درصد

قه ی دق2 حجم آب سرد به مدت 5کنواخت در آمده و سپس با ی
. دیگرد) Heidolph DIAX900, Germany(هموژن 

قه توسط هم زن ی دق15 مدت يعات هموژن شده برایضا
 FTDS-11, SciFinetech Co., South (یکیالکتر

Korea (يز در دمایدرولین هیه پروتئیبهم زده شد و تا زمان ته 
  . دی گردي گراد نگهداری درجه سانت-18

د و سپس توسط ی تول1عات هموژن شده طبق روش یضا: 2روش 
 pH 7110, Xylem Analytics (11 اچ ی با پییایمحلول قل

Germany GmbH, Weilheim, Germany (ن به یپروتئ
قه توسط هم ی دق30محلول به مدت . ل در آورده شدشکل محلو

قه در ی در دق6000 بهم زده شد  و سپس در دور یکیزن الکتر
د یوژ گردیفیقه سانتری دق10 گراد به مدت ی درجه سانت4 يدما

)Z 326 K, HERMLE Labortechnik GmbH, 

Germany .(نرمال به 1ک یدرید کلرین محلول توسط اسیپروتئ 
قه با ی دق10سانده شده و پس از هم زدن به مدت  ر5/4 اچ یپ

  .دیب و جدا گردین ترسیوژ پروتئیفیسانتر
د و با محلول ی تول1عات هموژن شده طبق روش یضا: 3روش 

به )  مولیلی م8(م ید کلسیکلر) +  مولیلی م5(ک یترید سیاس
ل از یقه هموژن شد و قی دق2 مخلوط و به مدت 5 به 1نسبت 
قه توسط هم ی دق60 رسانده شود ، به مدت 11ه  اچ آن بیآنکه پ

 10 محلول به مدت 11 اچ یدر پ.  بهم زده شدیکیزن الکتر
وژ یفی سانتر2قه مجددا بهم زده شد و سپس طبق روش یدق

 اچ ی نرمال به پ1ک یدرید کلرین محلول توسط اسیپروتئ. دیگرد
قه با ی دق10 رسانده شده و پس از هم زدن به مدت 5/4

  .دیب و جدا گردین ترسیوژ پروتئیفیسانتر
د ی تول1عات هموژن شده طبق روش ین روش ضایدر ا: 4روش 

 یلی م8(م ید کلسیکلر) +  مولیلی م5(ک یترید سیو با محلول اس
قه هموژن شد و ی دق2 مخلوط و به مدت 5 به 1به نسبت ) مول

قه  ی دق60 رسانده شود ، به مدت 11 اچ آن به یل از آنکه پیق
 محلول به 11 اچ یدر پ.  بهم زده شدیکی هم زن الکترتوسط
 2قه مجددا بهم زده شد و سپس طبق روش ی دق10مدت 
خته شده و پلت توسط آب یسوپرناتانت دور ر. دیوژ گردیفیسانتر

 در 6000قه بهم زده شد و در دور ی دق15 مدت يمقطر سرد برا
 پلت .دیوژ گردیفی گراد سانتری درجه سانت4 يقه در دمایدق

رسوب - ییایت قلین به روش حلالید پروتئی توليحاصل برا
  . دی استخراج گرد3 طبق روش يدیاس

د و ی تول1عات هموژن شده طبق روش ین روش ضایدر ا:5روش 
قه بهم زده شد و در ی دق15 مدت يتوسط آب مقطر سرد برا

 گراد ی درجه سانت4 يقه در دمای در دق6000مرحله بعد ر دور 
 5(ک یترید سیبعد از آن پلت توسط محلول اس. دی گردوژیفیسانتر

 5 به 1به نسبت )  مولیلی م8(م ید کلسیکلر) +  مولیلیم
قه  توسط ی مدت دقيقه هموژن شد و برای دق2مخلوط و به مدت 

وژ طبق بالا، پلت یفیبعد از سانتر.  بهم زده شدیکیهم زن الکتر
 طبق يدیوب اسرس- ییایت قلین به روش حلالید پروتئی توليبرا

زوله وسط ین ای پروتئيه  نمونه هایکل.  بکار برده شد3روش 
 مدت يبرا) type 102042, Christ, Germany(ر یز درایفر
  . ساعت خشک شدند24
   یمیز آنزیدرولی ه- 2-3

م یزوله از آنزیئن ای درصد پروت3ز محلول یدرولیجهت انجام ه
ز یدرولی و ه20 به 1 نیم به پروتئیغلظت آنز. آلکالاز استفاده شد

 گراد صورت ی درجه دسانت50 يقه در دمای دق180به مدت 
 از PHداشتن ز، جهت ثابت نگه یدرولی زمان هیط. رفتیپذ
بعد از اتمام واکنش، . دی نرمال استفاده گرد1م ید سدیدروکسیه

قه ی دق10گراد به مدت یسانتدرجه100 ي در دمايدیمحلول پپت
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بعد از سرد شدن، در دور .  فعال گرددری غمیجوشانده شد تا آنز
وژ و توسط یفیقه سانتری دق10 مدت قه و بهی هزار دور در دق6

  . ر خشک شددیز درایدستگاه فر
  د های پپتین رنج وزن مولکولیی تع- 2-4

توسط ستون ز یدرولین هیدر پروتئد ها ی پپتیرنج وزن مولکول
TSKgel 2500 PWXL (7.8 × 300 mm, Tosoh, 

Tokyo, Japan) متصل به دستگاه HPLC (Agilent 

1100, USA)فاز متحرك شامل آب.  شديری اندازه گ /
.  بود1/0/30/70د با نسبت یک اسی فلورواستيتر/ لیتریاستون

 5/0ان ی نانومتر قرائت شد و شدت جر225جذب در طول موج 
 Cytochrome C) 12384.  قه بوده استیتر در دقی لیلیم

 Gly-Gly-Try-Arg، )  دالتون1423 (bacitracin، ) دالتون
 به عنوان ) دالتون189 (Gly-Gly-Glyو )  دالتون451(

  . مورد استفاده قرار گرفتندی وزن مولکولياستانداردها
  د یپیفسفول و زان آهن همین میی تع- 2-5

 شد يری اندازه گOckerman و Chengآهن هم به روش 
 2 يحاو(د استون یتر اسی لیلی م9 گرم نمونه با 2مقدار ].  11[

 1 مدت يمخلوط و پس از ورتکس برا) کیدرید کلریدرصد اس
د و سپس با کاغذ واتمن شماره ی اتاق انکوبه گرديساعت در دما

 نانومتر توسط 680جذب نمونه ها در طول موج . لتر شدی ف42
 ضرب شد 680عدد بدست آمده با . اسپکتروفتومتر خوانده شد

آهن . دیکروگرم در گرم بدست آینگدانه بر حسب متا مقدار کل ر
با ضرب مقدار کل رنگدانه در )  گرم100 گرم در یلیم(هم 

ز به روش ید نیپیمقدار فسفول.  محاسبه شد00882/0
Khantaphant گرم 100 گرم در یلیبر حسب م]7[ و همکاران 

 .ن شدییتع

  ابتیت ضد دی سنجش فعال- 2-6
ت ی ـفعال ياز مخمـر  دیگلوکوس ـ-فـا آل میآنـز  یبازدارنـدگ  تی ـفعال

ــدگ ــزیممانعــت کنن ــای آن ــه روش يدازیگلوکوســ-م آلف  و Yu ب
 در  يداز مخمـر  یگلوکوس ـ-آلفـا . رفتیصورت پـذ   ]12[همکاران  

م اسـتفاده   یبعنوان منبع آنز  ) 8/6 اچ   یپ(ل مول   ی م 1/0بافر فسفات   
 -p -nitrophenyl α-Dسوبـــــسترا  . دیــــ ـگرد

glucopyranoside    مـول در بـافر فـسفات        یلی م 10در غلظت 
 150تر نمونـه بـا      یکرولی م 250. دیحل گرد ) 8/6 اچ   یپ( مول   1/0

بعـد از   . دیقه انکوبه گرد  ی دق 10 به مدت    یمیتر محلول آنز  یکرولیم
قه ی دق 5 يتر محلول سوبسترا اضافه و مخلوط برا      یکرولی م 100آن،  

تـر محلـول   ی لیل ـی م1با افزودن .  شدي اتاق نگهدار  يگر در دما  ید
د و جذب نمونـه هـا   ی مول واکنش متوقف گرد  2/0م  ینات سد کرب

 ـ فعال یدرصد بازدارندگ .  نانومتر قرائت شد   405در طول موج     ت ی
-ت آلفـا ی ـ فعالیبازدارندگ: دیر محاسبه گردیم توسط فرمول ز  یآنز

  .100× جذب کنترل / جذب نمونه–جذب کنترل = داز یگلوکوس
داز یگلوکوس-م آلفای آنزیت بازدارندگی فعال- 2-7

  پستانداران
با استفاده از داز پستانداران یگلوکوس-آلفا میآنز یبازدارندگ تیفعال

22  (یمی به عنوان محلول آنز4 روده موشیپودر استون

mL/mU ( وglucopyranoside-D-α-nitrophenyl-p) 5 
به ) pH 6.9( مول فسفات 1/0ه شده در بافر یته)  مولیلیم

 يق آزادسازی از طریت بازدارندگیفعال. ن شدییعنوان سوبسترا تع
 نانومتر توسط 405 در طول موج p-nitrophenylب یترک

به ) BioTek Instruments Inc., VT(در یت ریکروپلیم
  . شديری اندازه گ]13[ و هکاران Connollyروش 

 به روش يدی پپتي فرکشن هاي جداساز- 2-8
  ونیلتراسیژل ف

 غربال ی از کروماتوگرافيدی پپتي فرکشن هاي منظور جداسازبه
 يبرا.  استفاده شدSephadex G-15 با کاربرد یمولکول

ز زمان یدرولین هیعات قزل آلا، پروتئی ضايد های پپتيجداساز
. دیه گردیتر تهی لیلی گرم در میلی م10قه در غلظت ی دق180

سط ژل تو)  متری سانت2/1 متر و عرض 1به طول (ستون 
.  مورد شستشو قرار گرفتیسفادکس پر و توسط آب مقطر بخوب

م و پس یقه تنظیتر در دقی لیلی م1ان آب مقطر در حد یشدت جر
 3هر کدام (، فرکشن ها Sephadex G-15د ها از یاز عبور پپت

ن فرکشن ی ایدانی اکسیت آنتیفعال.  شدنديجمع آور) تری لیلیم
ون ی ی و شلاته کنندگDPPH ،ABTS يکال هایها در مهار راد

  . دیآهن سنجش گرد
 DPPHکال یت مهار رادی فعال- 2-9

                                                             
4Rat intestinal acetone powder 
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 Benjakul با استفاده از روشDPPH يهاکالی مهار رادییتوانا
 DPPH مول یلی م1/0از محلول . انجام شد ]Senphan]14 و 
 استفاده شده و جذب نمونه ها در یمیت آنزی سنجش فعاليبرا

  از یدانیاکسیت آنتیفعال.  نانومتر خوانده شد519طول موج 
 - جذب کنترل:(گرددیصد محاسبه محسب درر بریق فرمول زیطر

  )100× جذب کنترل / جذب نمونه 
 ABTSکال یت مهار رادیفعال - 2-10
به  ABTS يهاکالی رادیکنندگت حذفین فعالییتع

ز  ایمحلول واکنش. انجام شد]Senphan]14 و Benjakulروش
سولفات م پریمول  پتاسیلی م6/2 و ABTSمول یلی م4/7ب یترک

 در طول 100/1ه و توسط متانول جذب آن به ی ته1 به 1به نسبت 
نمونه ها قبل از خواندن جذب .  نانومتر رسانده شد734موج 

ت یفعال.  شدندي نگهداریکی ساعت در تار2مدت نمونه ها به 
ن ییصد تعحسب در برریق فرمول زی از طریدانیاکسیآنت

  )100× جذب کنترل /  جذب نمونه - جذب کنترل:(دیگرد
  ون آهنی یت شلاته کنندگی فعال- 2-11

 و Benjakul به روشون آهنی یشلاته کنندگت یفعال
Senphan]14[تر یکرولی م300پس از واکنش . شديریاندازه گ

 يون مجدد براید آهن و انکوباسیتر کلریکرولی م5/35نمونه با 
مخلوط و )  مولیلی م5(ن یقه، با مقدار مناسب فروزی دق3مدت 

جذب نمونه در . دندی گردي اتاق نگهداريقه در دمای دق20 يبرا
ق ی از طریدانیاکسیت آنتیفعال.  نانومتر قرائت شد562طول موج 

 جذب - جذب کنترل:(دین گردییصد تعحسب درر بریفرمول ز
  )100× جذب کنترل / نمونه 

  يز آمارینال آ- 2-12
 One-way)انس یز واریداده ها با استفاده از آنال يز آماریآنال

ANOVA)ن ها توسط آزمون چند یانگین میسه بی انجام و مقا
 جهت 16 شماره SPSSنرم افزار از .  دانکن انجام شديدامنه ا

نان ی داده ها در سطح اطمي داریمعن. دی استفاده گرديز آماریآنال
 .دی گردیبررس)  P>05/0( درصد 95
 

  جی نتا- 3

عات ی، ضا)1روش (عات یزوله حاصل از ضای اين هایپروتئ
د یعات شسته شده با اسی، ضا)2روش (شسته شده با آب مقطر 

عات شسته شده با ی، ضا)، )3روش (م ید کلسیکلر+ ک یتریس
 یلی م8(م  ید کلسیوکلر)  مولیلی م5(ک یترید سیمخلوط اس

+ عات شسته شده با آب مقطر یو ضا) 4روش (آب مقطر ) + مول
 ییایمیب شیترک) 5روش (م ید کلسیک وکلریترید سیمخلوط اس

 بر ي داریر معنیروش شستشو تاث.  از خود نشان دادندیمختلف
ن درصد یکه کمتریزوله داشت بطورین ایراندمان استخراج پروتئ

) >P 05/0( بوده است 5مربوط به روش )  درصد4/9(استخراج 
مخلوط + و با آب مقطر ) 2روش (شستشو با آب مقطر ).1شکل (

 بر کاهش يادیر زیتاث) 4روش (م ید کلسیک و کلریترید سیاس
زان ین میبالاتر).>P 05/0) (2شکل (د داشتیپیآهن هم و فسفول
). >P 05/0( بوده است  3د مربوط به روش یپیآهن هم و فسفول

 يبالاتر یی از روشنا5 تا 2 ي حاصل از روشهاين هایپروتئ
عات داشتند یم از ضاید شده بطور مستقین تولینسبت به پروتئ

) 36/9 (ين قرمزی منجر به بالاتر1روش ). >P 05/0) (1جدول (
 ين رنگ قرمزی کمتري دارا5 نمونه ید ولین گردیدر پروتئ

  ).>P 05/0(بود ) 19/1(
 

  
Fig 1 Yield of rainbow trout by-product protein 

isolate with different pretreatments.Bars represent the 
standard deviation from triplicate determinations. 

Different letters indicate significant differences (P< 
0.05). 
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Fig 2 Heme iron (a) and phospholipid contents (b) of 
rainbow trout by-product protein isolate with 

different pretreatments. Method 1 (homogenized by-
product, BP-FPI), Method 2 (washed by-product- 
alkaline solubilized isolate, WBP-FPI), Method 3 

(CaCl2-citric acid treated-alkaline solubilized isolate, 
CaCi- BPFPI), Method 4 (CaCl2-citric acid treated-

washed- alkaline solubilized isolate, CaCi-W- 
BPFPI), Method 5 (washed- CaCl2-citric acid treated- 

alkaline solubilized isolate, W-CaCi-BPFPI). Bars 
represent the standard deviation from triplicate 

determinations. Different letters indicate significant 
differences (P< 0.05). 

 
Table 1 Color parameters of rainbow trout protein isolates obtained from different processes. 

Protein isolates L* a* b* 
BP-FPI 30.86 ± 1.61c 9.36 ± 0.74a 11.34 ± 0.21d 
W-FPI 46.57 ± 2.01ab 7.52 ± 0.30b 43.36 ± 1.72a 

CaCi- BPFPI 44.59 ± 2.73b 3.89 ± 0.21c 28.06 ± 1.27b 
CaCi-W- BPFPI 49.82 ± 0.90a 1.23 ± 0.32d 25.09 ± 1.05c 
W-CaCi-BPFPI 46.51 ± 3.41ab 1.19 ± 0.04d 24.43 ± 1.67c 

Values represent M ± SD (n = 5). Different superscript letters (a-d) denote significant differences among protein 
isolates prepared suing different processes (P< 0.05). 

 
 ـ پپت یز وزن مولکول  یجه آنال ینت  درصـد   11/37د هـا نـشان داد کـه       ی

 درصد  94/26نه آزاد و    ید آم یز به شکل اس   یدرولین ه یروتئب پ یترک
نـه بـوده اسـت    ید آمی اس ـ3 و 2د با تعداد    یپپت-ي و تر  -ياز نوع د  

ــدول (  10 و 5 بــا وزن بــالاتر از  يد هــایــن پپتیهمچنــ). 2ج
 .ز وجود داشتیدرولین هیب پروتئیز در ترکیلودالتون نیک

Table 2 Molecular weight distribution of peptides in rainbow trout protein hydrolysate 
Molecular weight distribution (Da) % Peptide fraction 

>10000 5.98 
10000-5000 1.51 
5000-3000 2.38 
3000-2000 3.20 
2000-1000 9.02 
1000-500 13.87 
500-180 26.94 

<180 37.11 
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ن ی توسط پروتئيداز مخمریگلوکوس- م آلفای آنزیدرصد بازدارندگ
 درصد یبطور کل.  نشان داده شده است3ز در شکل یدرولیه

کروگرم در ی م500 تا 10د از یش غلظت پپتی با افزایبازدارندگ
ن یبالاتر.  درصد بود99 تا 8/2ن یافت و بیش یتر افزای لیلیم

کروگرم در ی م500م مربوط به غلظت ین انزی ایدارنگت بازیفعال
-  آلفاي درصد50 یقدرت بازدارنگ). >P 05/0(تر بود ی لیلیم

کروگرم ی م20د ها حدود یتوسط پپت) IC50 (يداز مخمریگلوکوس
 برابر 5/2ز حداقل یدرولین هینرو، پروتئیاز ا. تر بودی لیلیدر م

.  بوده استياز مخمردیگلوکوس-  تر از آکاربوز در مهار آلفايقو
داز پستانداران توسط یگلوکوس- م آلفای آنزیت بازدارنگیفعال

 80تر در حدود ی لیلیکروگرم در می م500آکاربوز در غلظت 
ز در یدرولین هیسه با پروتئین جهت در مقایدرصد بود که از ا

  ). >P 05/0(تر بالاتر بود ی لیلی گرم در میلی م10غلظت 

 
Fig 3 Yeast and mammalian α-glucosidase inhibitory 
activity of hydrolysate from rainbow trout by-
product. AC: Acarbose; Y: Yeast; M: Mammalian 
 

 جمع يدی فرکشن پپت29د ها، تعداد یه پپتی اوليپس از جدا ساز
). 4شکل (د ی هر کدام سنجش گردیدانی اکسیت آنتی و فعاليآور

 نشان یی بالایدانی اکسیت آنتی بدست آمده فعاليفرکشن ها
ره در مهار ی بزرگ زنجيد های پپتیدانی اکسیت آنتیفعال. دادند

شتر ی بRT5 کوچکتر با يد های بالاتر از پپتDPPH يکال هایراد
 یدانی اکسیت آنتیالن فعی بالاتري دارا5فرکشن شماره . بوده است

ک پس از ی از وجود دو پیج حاکینتا. بوده است)  درصد76/49(
کال یت مهار رادیجه فعالین وجود، نتیبا ا.  بوده استيجداساز

کال یج مهار رادیون آهن عکس نتای و شلاته کردن ABTS يها
                                                             
5. Retention time 

سه با انواع یره در مقای کوچک زنجيد هایپپت.  بودDPPH يها
که منجر به ی نشان داده بطوریی بالایدانی اکسی آنتییبزرگتر توانا

 24فرکشن شماره . دیگر گردیکدیک از ی کامل دو پيجداساز
 یلی م2ون آهن را در غلظت ی یت شلاته کنندگین خاصیبالاتر

 و 16 يفرکشن ها).  درصد79/88(تر داشته است ی لیلیگرم در م
. را داشته اندن فرکشن ها ی در بیت شلاته کنندگین فعالی کمتر17

ون آهن ی ی مشابه شلاته کنندگABTS يکال های مهار راديالگو
 یت آنتین فعالی بالاتر23 ال 21 يکه  فرکشن هایبود بطور

  ). درصد5/85( را نشان دادند یدانیاکس

  

  

  
Fig 4 DPPH, ABTS and metal chelating activity of 
peptide fractions obtained from Sephadex G-15 gel 

filtration column equilibrated and eluted with 
distilled water (1 mg/mL). 
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  بحث- 4
 ي قزل آلایاهعات هموژن شده مین ضای پروتئییایمیب شیترک
.  مختلف شستشو قرار گرفتير روش هاین کمان تحت تاثیرنگ

ن حاصل از شستشو به ید در پروتئیپیمقدار آهن هم و فسفول
ن یر روشها کمتر بوده و همچنیسه با سای در مقا5 و 2 يروش ها

ب با یا در ترکی ییم به تنهاید کلسیک و کلریترید سیب اسیترک
. د شوندیپیش آهن هم و فسفولآب مقطر توانستند سبب کاه

 محلول در آب ين های به منظور حذف پروتئیشستشو روش
 در یعی که بطور طبیدانیبات پرواکسیو ترک) کیسارکوپلازم(

 مطالعات نشان دادند که یبرخ.  باشدی وجود دارند میماه
 گردد ینس ماهید میپیزان فسفولی تواند سب کاهش میشستشو م

 است ی سلوليد که مرتبط با غشایپیفسفول یل سر قطبیبه دل]. 8[
 يغشا.  تواند حذف شودی ميدر زمان شستشو تا حد

 يدهایپین فسفولیک بیق جذب الکترواستاتی از طريدیپیفسفول
 به یتواسکلتی سين های پروتئينه بازی آميدهای غشاء و اسيدیاس

 غشاء در ي جداسازي براینس ماهیکه میزمان.  باشدیآن متصل م
رد برهم ی گیم قرار مید کلسیک و کلریترید سیلول اسمعرض مح

ن ین رقابت بید و همچنیپی فسفولیم با سر قطبین کلسیکنش ب
 يدهای غشاء متصل به اسيدی اسيدهایپیک با فسفولیترید سیاس
جه یدر نت.  افتدی اتفاق میتواسکلتی سين های پروتئينه بازیآم

 رخ یتواسکلتی سين های از  پروتئيدیپی غشاء فسفولیجداشدگ
 سبب کم شدن ين روش توانست به نحو موثریا]. 7[ دهد یم

ن کمان گردد که با ی رنگي قزل آلایعات ماهید از ضایپیفسفول
ک که البته فقط از ی هیعات ماهیمطالعه صورت گرفته در ضا

) بدون کاربرد آب مقطر(م ید کلسیک و کلریترید سیب اسیترک
ند سبب ین فراین ایهمچن]. 9[استفاده نمودند مطابقت دارد  

ت یل خاصیعات گردد که به دلین ضایکاهش آهن هم در پروتئ
. دی تواند به شکل محلول درآی محلول شستشو، آهن هم میقطب
عات قزل ی استفاده از ضاي برا5 و 2 ينرو، کاربرد روشهایاز ا
ن یا.  گرددیشنهاد مین پین کمان در استخراج پروتئی رنگيآلا

 ییروشنا (ي بهتری رنگي هایژگی ويدارا) 5ش رو(ن یپروتئ
ن استخراج شده بطور یسه با پروتئیدر مقا)  کمتريبالاتر و قرمز

 ی متواليالبته شستشوها. عات هموژن شده بودیم از ضایمستق
که ید بطورین گردی دار درصد استخراج پروتئیسبب کاهش معن

 یبود ول ی مناسبییایمیب شی ترکينکه دارایرغم ای عل5در روش 
 بدون در نظر یول. ر نمونه ها بودیدرصد استخراج کمتر از سا

 بود، 5 که بالاتر از روش 2 در روش ي قرمزیگرفتن فاکتور رنگ
 و راندمان استخراج، ییایمیب شی ترکي هایژگیر ویبه لحاظ سا

ن در نظر ی استخراج پروتئي برای تواند روش مناسبی م2روش 
  .گرفته شود

 یید های قزل آلا توسط آلکالاز،پپتیعات ماهی ضازیدرولیپس از ه
ن امر نشان دهنده یا. دندید گردی مختلف توليبا اندازه ها

ره ی از زنجيد قطعات کوچکتری و توليدی پپتيوند های پیشکستگ
ن ید ها در پروتئی درصد پپت55حدود .  باشدید می پپتیپل
تر از  کمی وزن مولکولي قزل آلا دارایعات ماهیز ضایدرولیه

ز و یدرولین هی پروتئیدانی اکسیت آنتیفعال.  دالتون بودند500
د، یره پپتینه در زنجی آميد هاید، نوع اسیره پپتید به طول زنجیپپت

 یی انتهايت های در موقعيرینه و قرار گی آميد های اسیتوال
 یت ها بستگین موقعیک به ایا نزدیره ینو زنجیک و آمیلیکربوکس

 ي هایژگی وي دارایدانی اکسی آنتيد هایاغلب پپت]. 16، 15[ دارد
نه ید آمی اس16 تا 3که از از ی باشند بطوری مشابه ميساختار

 دالتون دارند و 1800 تا 200ن ی بیافته، وزن مولکولیل یتشک
 باشند یره خود میز در زنجینه آبگری آميد های اسيمعمولا دارا

 آزاد يکال های قدرت حذف راديد ها داراین پپتیا].19، 18، 17[
 يد هایپپت]. 20[ باشند ی آهن ميون های شلاته کردن ییو توانا

د یسه با پپتیدر مقای بالاتریدانی اکسیت آنتیره فعالیکوچک زنج
عات قزل آلا با یز ضایدرولین هیپروتئ]. 15[ بزرگتر دارنديها

 یت آنتی تواند فعالی خود ميدیب خاص پپتیتوجه به ترک
 .وداشته باشدیداتی اکسيندهای در کنترل فرآیاندیاکس

ن یداز نشان  داد که پروتئیگلوکوس-م آلفای آنزیج بازدارندگینتا
 در یعیبات طبین ترکی از موثرتریکی تواند ی میز ماهیدورولیه

ن یپروتئ. درات باشدیه کربوهی مرتبط با تجزيم هایکنترل آنز
لوس یباس ياکترر بین که از تخمی ساردیز عضله ماهیدرولیه
د نشان داده شد که یز گردیدرولیه نیپسیا تری و 6سی فورمیچنیل
 IC50   داز با یگلوکوس-م آلفایت آنزی تواند سبب توقف فعالیم

سه یمقا]. 21[تر باشد ی لیلی گرم در میلی م1/124 و 7/48برابر با 
بات یر ترکی با ساعات قزل آلایز ضایدرولین هی پروتئییتوانا

                                                             
6. Bacillus licheniformis 
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 يداز نشان داد که عصاره چایگلوکوس-  مهار کننده آلفایعیطب
 3/11 و 1/11برابر با  IC50 يب دارای سبز به ترتياولونگ و چا

ت ی فعاليچ مطالعه ایتاکنون ه]. 22[تر بودند ی لیلی گرم در میلیم
ن کمان را ی رنگيعات قزل آلایز ضایدرولین هیابت پروتئیضد د
 آن در برابر  ین وجود، قدرت بازدارندگیبا ا. نموده است نیبررس

ن امر تا یا. داز پستانداران کمتر از آکاربوز بودیگلوکوس- م آلفایآنز
ابت ی ضد ديرا آکاربوز داروی باشد زی مینیش بی قابل پيحد
عات یز ضایدرولین هیکه پروتئی باشد در حالیک و خالص میسنتت

 ینیر پروتئیبات غید ها و ترکیپپت ید ها و پلی از پپتیاز مخلوط
  .افته استیل یتشک

 یون چربیداسی، اکسیی فساد مواد غذايدی کلير های از مسیکی
 ي و بروز بو7بات فراریل ترکی تشکي برای باشد که عاملیم

ون ی مانند ي عبوريون های.  باشدی میینامطلوب در ماده غذا
 ی بوده و میده شده چربی اکسيست هاین کاتالیآهن از مهم تر

دار ی ناپايدهایدروپراکسیک دهنده الکترونبه هیتواند به عنوان 
]. 23[ل استی آلکوکسيکال هایل رادیعمل نموده که حاصل تشک

دها،بطور یدروپراکسیه هیبات فرار، حاصل از تجزیل ترکیتشک
نرو، شلاته کردن یاز ا.  گذاردیر می فرآوده تاثي بر طعم و بویمنف

 یدانی اکسیر آنتی بر تاثی تواند نقش مهمیک ماده میآنها توسط 
]. 24[ داشته باشد ییون مواد غذایداسی از اکسيریآن در جلوگ

عات قزل آلا با مقدار یز ضایدرولین هی پروتئيدی پپتيفرکشن ها
 را ي فلزيونهاینه آزاد ، ی آميد هاید و اسیپپت-ي و تر- ي ديبالا

. ون گرددیداسید منجر به کاهش اکس توانیشلاته نموده که م
 آزاد را از يکال های مهار رادیی توانايدی پپتين فرکشن هایهمچن

 ییسم های از مکانیکی آزاد يکال هایمهار راد. خود نشان دادند
 ی ميریون جلوگیداسی اکسيند هایدان از فرآی اکسیاست که آنت

 مهار یی تواناعات قزل آلا بایز ضایدرولین هیلذا پروتئ]. 15[د ینما
 از یون چربیداسیتواند سبب توقف اکسی آزاد ميکال هایراد
 . گردديره ایق توقف واکنش زنجیطر

ن ی پروتئییایمیب شین مطالعه نشان داد که ترکیدر مجموع ا
 مختلف ير روشهاین کمان تحت تاثی رنگيعات قزل آلایضا

 و ي بالاتر و زردیی از روشنا5روش . ردی گیشستشو قرار م
 مقدار آهن هم 2ان وجود روش ی برخوردار بود با ي کمتريقرمز

                                                             
7. Volatiles 

 با در نظر گرفتن یول. ز کمتر بوده استی ن5د از روش یپیو فسفول
 ی، و بدون در نظر گرفتن فاکتور رنگ2راندمان بالاتر روش 

 تواند ی م2 بود، روش 5ن روش که بالاتر از روش ی در ايقرمز
عات ین از ضایراج پروتئ استخينه برایروش مناسب و کم هز

  .شنهاد شودین کمان پی رنگي قزل آلایماه
  

  ر و تشکری تقد- 5
ت از پژوهشگران و ی صندوق حمایت مالیق با حماین تحقیا
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Effect of washing with distilled water, citric acid and calcium ionon 
composition of protein isolates from rainbow trout by-product and 

antioxidantand anti-diabetic activitiesof hydrolysate 
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In this study, the effect of different treatments including method 1- homogenized by-product (BP-FPI), 
method 2- washing of homogenized by-product by distilled water (WBP-FPI), method 3-washing of 
homogenized by-product by CaCl2-citric acid (CaCi-BPFPI), method 4- CaCl2-citric acid treated –
washing by distilled water (CaCi-W- BPFPI), method 5- washing by distilled water- CaCl2-citric acid 
treatment(W-CaCi-BPFPI)on composition of protein isolate from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 
by-product were investigated. Washing by distilled water (method 2) and distilled water + combination of 
CaCl2 + citric acid (method 5) had significant effect on heme iron and phospholipid (P < 0.05). Washing 
methods influenced protein yield and the lowest yield (9.4%) was obtained using method 5 (P < 0.05). 
Washing-derived proteins were lighter in color compared with that obtained from by-product. Method 1 
resulted in higher redness (9.36) while that obtained with method 5 showed the lowest redness (1.19) (P < 
0.05). Protein hydrolysate produced from method 5 protein isolate had high antioxidant activity in a dose-
dependent manner.Additionally, the presence of small peptides in hydrolysate contributed to its anti-
diabetic activities. Results indicated that washing by distilled water (method 2) or combined with CaCl2 + 
citric acid (method 5) is necessary for production of protein isolate from rainbow trout processing by-
product. 
 
Keywords: Rainbow trout, By-product, Washing methods, Composition, Antioxidant activity,                     
Anti-diabetic activity 
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