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  چكيده
هـاي   لاز و آنـزيم آنـزيم الكـا   بـا  در حضـور و سر ماهي فيتوفـاگ   امعاء و احشاء در تحقيق حاضر پروتئين هيدروليز شده

توليد شـده توسـط    كه محصول ندايج نشان دادنت. مقايسه قرار گرفت، مورد توليد شد ساعت 4و  2 هايزمان كه بعد از داخلي
 بـود  )هـاي داخلـي   آنـزيم ( 2درجه هيدروليزاسيون بالاتر از تيمار  داري از لحاظ ميزان پروتئين و بطور معني) 1 تيمار( الكالاز

 سـر -1مربوط بـه تيمـار   و )گرم بر كيلوگرم ميلي( 10/68±33/1ميزان پروتئين) انحراف معيار ±(ميانگين بطوريكه بالاترين 
و درصـد   36/29±35/1 هيـدروليز ) انحراف معيـار  ±ميانگين (ساعت بوده است و بالاترين درجه  4بعد از  )يم الكالازبا آنز(

كـه بـا افـزايش زمـان هيدروليزاسـيون، درجـه        ندنتايج نشان داد .بودساعت  4بعد از  )با آنزيم الكالاز(سر -1مربوط به تيمار 
بطوريكه بيشترين ميزان . شود حالي است كه از شدت و نرخ هيدروليز كاسته مي اين در. كند هيدروليزاسيون افزايش پيدا مي

توان آنزيم الكالاز  با توجه به نتايج مي. باشد تيمار مشابه مي 2ن حالت در اي .دقيقه اول رخ داده است 120هيدروليزاسيون در 
  . ارجح دانست هاي داخلي بت به آنزيمرا نس
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  مقدمه  
 ن توليـد ميـزا ، جهـاني  خواروبار سازمان رسمي آمار سبراسا    

.  FAO, 2006) ( دباش ـمي تن ميليون 132 بر بالغ آبزيان سالانه
 صـنايع  آن بـدنبال  و جهـاني  بـالاي صـيد   نسـبتاٌ  ميـزان  ايـن 
 غيرقابـل  و جانبي مواد از بالايي حجم توليد به منجر آوري، عمل

 دور محيطـي،  توجه زيست هيچ بدون  ه اكثراك گرديده استفاده
 آبزيـان  آوري صنايع عمل جانبي مواد ترين عمده .دشو مي ريخته
 و اسـتخوانهاي  مهـره  سـتون  فلس، پوست، احشاء، و امعاء شامل
 تركيبـات  اگـر ايـن   (Bhaskar et al., 2008). دباش ـ مـي  تنـه 

 سـو  از يـك  بگيرنـد،  قرار ستفادها مورد احسن نحو به بيولوژيك
 ريخـتن آنهـا   دور از ناشـي  محيطـي  زيست آلودگي كاهش باعث
هاي با ارزش قابـل   پروتئينلحاظ داشتن  به ديگر طرف از و شده

 1960در دهـه  (Bhaskar et al., 2008).  باشـند بازيافـت مـي  
ارزانقيمـت  براي دسـتيابي بـه منـابع پروتئينـي     تحقيقات زيادي 

ذيه جمعيت انساني در حال رشد و نيـز حيوانـات   تغ جهتمغذي 
 شد استا توجه زيادي به ضايعات معطوفصورت گرفت و در اين ر

Bhaskar et al., 2008).(  ،شـيوع جنـون گـاوي در     از طرفـي
هاي دريـايي   هاي اخير، محققين را بر آن داشته كه پروتئين سال

به مـردم  هاي حيواني كرده و  هيدروليز شده را جايگزين پروتئين
  .(Liaset et al., 2003) معرفي نمايند

هـاي غـذايي تاريخچـه طـولاني دارد كـه       هيدروليز پـروتئين 
اولـين  . هـاي گيـاهي و شـير بـوده اسـت      اساساً در مورد پروتئين

بـه بـازار    1940پروتئين هيدروليز شده تجاري در سالهاي حدود 
ــد  ــي بيشــترين  ). Kristinsson & Rasco, 2000a(آم ول

ها براي توليـد پـروتئين هيـدروليز شـده مـاهي در دهـه        پژوهش
پروتئين هيدروليز شده  اند و برخي از توليدات فتهانجام گر 1960

هدف اصـلي هيـدروليز   . آميز بود ماهي در آن زمان كاملاً موفقيت
ــل   ضــايعات مــاهي بدســت آوردن حــداكثر بازيافــت اجــزاي قاب

ميـزان پـروتئين   درجه هيدروليز و (دسترس با حفظ كيفيت بالا 
  . (Bhaskar et al., 2008)در آنهاست )بالا

هاي مورد استفاده به منظور هيدروليز آنزيمي، از منـابع   آنزيم
يا   )Shahidi et al., 1995(گياهي مانند آنزيم پاپائين : مختلف

و  (Diniz & Martin, 1997) جانوري مانند تريپسين و پپسين
ــالاز  ــد آلكـ ــا ميكروبـــي ماننـ ــامكس، ،)Alcalase( يـ  پروتـ

كه بطور گسترده مـورد  بود   (Diniz & Martin, 1997)نئوتراز
هـاي ميكروبـي در    در ايـن ميـان آنـزيم    .گيرنـد  مي استفاده قرار

داراي مزاياي بيشتري هسـتند،   هاي گياهي و جانوري، مقايسه با آنزيم

 توان به تنوع فعاليت كاتاليتيكي و پايـداري بيشـتر در   از آن جمله  مي
pH و دما اشاره نمود Martin, 1997)  (Diniz &.  

سازي شـرايط توليـد پـروتئين     انجام تحقيق به منظور بهينه 
هيدروليز شده بدليل كاربردهـاي فـراوان آن در صـنايع غـذايي،     

يكـي از مـوارد   . حـائز اهميـت اسـت    و غيـره پزشكي و بهداشتي 
از آنهـا  ، اسـتفاده  تئين توليد شده از ضـايعات آبزيـان  استفاده پرو

ها  هاي كشت باكتري بعنوان منبع نيتروژن در فرمولاسيون محيط
در تحقيق حاضر پروتئين هيدروليز شده امعاء و احشـاء  . باشد مي

هـاي   بـا اسـتفاده از آنـزيم الكـالاز و آنـزيم      و سر ماهي فيتوفاگ
سـاعت توليـد شـد، علـت      4و  2داخلي بافت در مدت زمانهـاي  

بدليل مرغوبيـت گوشـت،    اين است كه ماهي فيتوفاگاستفاده از 
از كـل توليـد   .غيـره  پذيري، امكـان تكثيـر طبيعـي و     زندگي گله

 2,625,151تـن اسـت،    8,338,000ماهيان پرورشي جهان كـه  
اتحاديه (ت ميلادي بخود اختصاص داده اس 1990تن را در سال 

، )شركتهاي تعاوني تكثير و پرورش ماهيان گرمابي سراسر كشـور 
آنـزيم   .با توجه به توليد بالا دور ريز اين ماهي زياد استبنابراين 

ايـن دليـل كـه آنـزيم      بهبود  الكالازمورد استفاده در اين تحقيق 
  .باشد مطلوبي ميقدرت هيدروليز  داراي  الكالاز

  
  كارمواد و روش 

امعاء و احشاء و سر ماهي فيتوفاگ بعنوان ماده خام اوليه، از 
ان ساري تهيه شد و در مجـاورت يـخ    بازار ماهي فروشان شهرست

بـه  . منتقل گرديد ي اكولوژي درياي خزر پژوهشكده به آزمايشگاه
هاي اخذ شده در  ،  نمونهيند اتوليز آنزيميآز فرمنظور جلوگيري ا

درجـه سـانتيگراد، تـا شـروع      -20ظرف پلاسـتيكي و در دمـاي   
 4اي در دم ها براي انجام آزمايش نمونه. آزمايش، نگهداري شدند

تيمار در اين تحقيـق   دو .انجماد زدايي گرديدندسانتيگراد  درجه
  :در نظر گرفته شد

به آن آنـزيم الكـالاز كـه يـك آنـزيم       حرارت داده شد و نمونه-1
  ؛خارجي است، اضافه شد

هـاي   ، تا بـا آنـزيم  شدناضافه  به آنزيم وحرارت داده شد  نمونه-2
  .داخلي خود واكنش نشان دهد

اسـتخراج   Alcalase 2.4 Lستفاده شامل آنزيم آنزيم مورد ا
بـا فعاليـت آنزيمـي     Bacillus licheniformisشده از بـاكتري  

(AU/Kg) 2/4 گرم   1/18 و چگالي  فعاليت آنزيمي بر كيلوگرم
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درجه  4تهيه شد و تا زمان شروع آزمايش در دماي ليتر  ر ميليد
   ).Wasswa et al., 2007(داري گرديد  سانتيگراد نگه

 4سازي نمونه، ابتدا، نمونه در دماي  به منظور آماده
درجه سانتيگراد، انجمادزدايي شد و سپس نمونه امعاء و 

 Muolinex(احشاء و سر، با استفاده از دستگاه مولينكس 
زدايي شد  مواد چربي شده و) هموژن(يكنواخت  كاملاٌ

(Amiza et al., 2011).  
آب به ( 1به  2بت پس از اضافه نمودن آب مقطر به نس

هموژن  هاي نمونه از گرم 50كه در اينجا ما از  ،)سوبسترا
 250هاي ماير در ارلن) براي هر تيمار(امعاء و احشاء 

درون حمام  دقيقه 20براي مدت  و ليتري ريخته شد ميلي
گراد به منظور درجه سانتي 85در دماي ) W-614-B(آبي 
كه نياز به  1ر در تيما( هاي داخلي فعال شدن آنزيمغير

بعد  ).Wasswa et al., 2007(قرار داده شد ) حرارت داشت
براي آنزيم الكالاز  5/8معادل با  pH تنظيم از خنك شدن،

آنزيم الكالاز در اين (انجام شد  2/0با استفاده از سود 
درجه  55و دماي ) قادر به فعاليت است pHي  محدوده

 2براي تيمار  55براي آلكالاز صورت گرفت و تنظيم دماي 
نشده آنزيم اضافه  2به دليل اينكه در تيمار ( صورت گرفت

دقيقه  240و  120 مدته و ب) صورت نگرفت pHتنظيم بود 
مقدار آنزيم . قرار داده شدند )اختران، ايران( در بن ماري شيكر

سر بود  درصد ميزان پروتئين امعاء و احشاء و 5/1مورد استفاده 
(Ovissipour et al., 2009a).  

در پايان آزمايش، به منظـور غيرفعـال نمـودن فعاليـت     
درجـه سـانتيگراد بـراي     95در دماي  ها مجدداٌ آنزيم، نمونه

ا بـه منظـور   ه ـ ، سـپس نمونـه  دقيقه قرار گرفتنـد  10مدت 
هـاي محلـول، تحـت     محلول از پـروتئين جداسازي مواد غير

مـاي  دار، در د عمل سانتريفوژ در دستگاه سانتريفوژ يخچـال 
دقيقـه   20براي مـدت   g 8000×درجه سانتيگراد با دور  4

 ;Nilsang et al., 2005; Souissi et al., 2007( قرار گرفتند
Wasswa et al., 2007.(    ميزان كل پـروتئين در مـواد خـام 

(N×6.25) به روش كلدال بدست آمد.(AOAC, 2005)   
براي تعيين غلظت پروتئين محلـول و ميـزان پـروتئين    

ج شده از امعاء و احشاء و سر بصورت درصد  هيـدروليز  خار
 5/0به . تعيين شد )Layne, 1957(روش بيورت محلول  به 

ليتر معـرف   ميلي 5/4سوپرناتانت در لوله آزمايش  ليتر ميلي
بيورت اضافه و بلافاصله با ورتكس مخلوط شـدند، مخلـوط   

دقيقـه در دمـاي اتـاق انكوبـه شـده و       20حاصل به مـدت  

ــپس  ــه س ــوري نمون ــذب ن ــتگاه    ج ــتفاده از دس ــا اس ــا ب ه
، قرائت و غلظت نانومتر  540اسپكتوفتومتر و در طول موج 

پروتئين در مقايسـه بـا منحنـي اسـتاندارد  محاسـبه شـد،       
سازي محصـول اسـتوك آلبـومين     منحني استاندارد با رقيق

  .، ترسيم شدليتر گرم در ميلي ميلي 60سرم گاوي با غلظت 

 بـه روش تـري كلرواسـتيك اسـيد     ز ميـزان هيـدرولي  
(TCA)   محاســبه گرديــد)Fonkwe & Singh, 1996; 

Kirstinsson & Rasco, 2000a(.  مبنـــاي ايـــن روش
ــدازه ــروتئين   ان ــبت پ ــد نس ــري درص ــول در   گي ــاي محل ه

هاي موجود  به كل پروتئين درصد 10كلرواستيك اسيد  تري
از نمونه ميكروليتر  750براي اين منظور . باشد در نمونه مي

بـا   درصـد  20ميكروليتر از تري كلرواستيك اسـيد   750با 
سمپلر برداشته شد و در مـاكروتيوپ ريختـه و پـس از هـم     

دقيقـه   10و زمان rpm5000دقيقه، با دور  5زدن به مدت 
سـپس  . براي هر تيمار سه تكرار انجـام شـد   .سانتريفوژ شد

گيـري و   مقدار پروتئين در فاز محلول به روش بيورت اندازه
  محاسبه گرديد زيرميزان درجه هيدورليز از طريق فرمول 

(Ovissipour et al., 2009a):   

 DH = درجه هيدروليز( درصد(  

100 × 
نجـام  ا SPSSافزار  نرماستفاده از ها با  تجزيه تحليل داده

 Pairو  T-Testاز روش آناليز واريانس يكطرفه و آزمون  .شد
T-test شد و ارزش استفاده نظور مقايسه تيمارها به مP   بـا

درصــد مــورد ارزيــابي قــرار گرفــت و   95ضــريب اطمينــان 
صفات مورد بررسي در اين تحقيق درجه هيدروليز و غلظت 

  .پروتئين بوده است
  

   نتايج
كـه ميـزان توليـد پـروتئين و      دادنـد نشان  تحقيقنتايج اين 

 1 در تيمـار  فيتوفـاگ  ماهي  درجه هيدروليز امعاء و احشاء و سر
از تيمـار  ) شده استاستفاده در اين تيمار از آنزيم آلكالاز ( سر –
ن پـروتئين و درجـه   نتـايج مربـوط بـه ميـزا    . بيشتر بوده است 2

  . آورده شده است 1در جدول ) سر( 1 هيدروليز تيمار
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) انحـراف معيـار   ±(ميـانگين  دهد ميزان  اين نتايج نشان مي
 2بعـد از   1سر در تيمـار   )ليتر گرم در ميلي ميلي( توليد پروتئين

 سـاعت  4و بعد از ) ليتر گرم در ميلي ميلي( 25/52±25/1 ساعت
دهنـده ايـن    است كه نشان) ليتر گرم در ميلي ميلي( 33/1±1/68

گرم  ميلي( 85/15ساعت ميزان پروتئين  2است كه در طي مدت 
   . افزايش داشته است)  ليتر در ميلي

 2بعد  1درجه هيدروليز در تيمار ) حراف معياران ±(ميانگين 
 36/29±35/1سـاعت   4درصـد و بعـد از    36/22 ±17/1 ساعت

سـاعت    2دهنده اين است كه در طي مدت  درصد است كه نشان
  . درصد افزايش داشته است 7

نتايج مربوط به ميزان توليد پروتئين و درجه هيدروليز تيمار 
اين نتايج نشـان  . ورده شده استآ 1در جدول ) و احشاء امعاء( 1

 پــروتئين) انحــراف معيــار ±(ميــانگين دهــد ميــزان توليــد  مــي
 2بعـد از   1در تيمـار   و احشـاء  امعـاء  ) ليتـر  گرم در ميلـي  ميلي(

 سـاعت  4و بعـد از  ) ليتر گرم در ميلي ميلي( 29/36±65/1 ساعت
دهنده ايـن   است كه نشان) ليتر گرم در ميلي ميلي( 72/1±41/46

افـزايش  ) ليتـر  گرم در ميلي ميلي( 12/10ساعت   2كه طي  است
  .داشته است

بعـد   1درجه هيدروليز در تيمـار  ) انحراف معيار ±(ميانگين  
ــاعت  2از  ــد از   33/17±88/1ســ ــد و بعــ ــاعت 4درصــ  ســ
دهنده اين است كـه در طـي    درصد است كه نشان 64/1±14/29
  .درصد افزايش داشته است 81/11 ساعت 2

و  2در زمانهاي  1در تيمار  و احشاء بين پروتئين سر و امعاء
و همچنين ) >05/0P(ساعت اختلاف معني داري وجود داشت  4

در زمانهـاي   1در تيمـار   و احشاء بين درجه هيدروليز سر و امعاء
  ).>05/0P( داري وجود داشت ساعت اختلاف معني 4و  2

ه هيدروليز تيمار نتايج مربوط به ميزان توليد پروتئين و درج
دهـد   اين نتايج نشان مـي . آورده شده است 2در جدول ) امعاء( 2

گـرم در   ميلـي (ميزان توليد پـروتئين  ) انحراف معيار ±(ميانگين 
نتـايج   36/42±1/16ساعت  2بعد از  2امعاء در تيمار ) ليتر ميلي

 سـر ( 2 مربوط به ميزان توليد پروتئين و درجه هيدروليز تيمـار  

ايـن نتـايج نشـان    . آورده شده است 2ر جدول د )توفاگماهي في
گـرم در   ميلي( توليد پروتئين ) انحراف معيار ±(ميانگين دهد  مي

ــي ــر ميل ــار   )ليت ــر در تيم ــد از  2س ــاعت 2بع  11/35±1/12 س
ــي( ــي ميل ــرم در ميل ــر گ ــد از و  )ليت ــاعت 4بع  32/46±1/17 س
ت كـه در  دهنده ايـن اس ـ  كه نشاناست ) ليتر گرم در ميلي ميلي(

افـزايش  ) ليتـر  گـرم در ميلـي   ميلـي (  21/11 ساعت 2طي مدت 
  .داشته است

از بعد  2درجه هيدروليز در تيمار ) انحراف معيار ±(ميانگين 
 28/21±45/1 سـاعت  4بعد از  درصد و  41/15±12/1 ساعت 2

سـاعت   2دهنده اين است كه در طي مدت  درصد است كه نشان
  .تدرصد افزايش داشته اس  87/5

نتايج مربوط به ميزان توليد پروتئين و درجه هيدروليز تيمار 
دهـد   اين نتايج نشان مـي . آورده شده است 2در جدول ) امعاء( 2

گـرم در   ميلـي ( ميزان توليد پـروتئين ) انحراف معيار ±(ميانگين 
ــاء در تيمــار ) ليتــر ميلــي  36/42±1/16ســاعت  2بعــد از  2امع

ــي( ــي ميل ــرم در ميل ــر گ ــ) ليت ــاعت 4د از و بع  32/58±1/25 س
دهنده ايـن اسـت كـه در     است كه نشان) ليتر گرم در ميلي ميلي(

افـزايش  ) ليتـر  گـرم در ميلـي   ميلـي ( 96/15 سـاعت  2طي مدت 
  .داشته است

بعد از  2درجه هيدروليز در تيمار ) انحراف معيار ±(ميانگين 
 20/34±52/1سـاعت  4درصد و بعـد از   13/23±45/1 ساعت 2

سـاعت   2دهنده اين است كه در طي مدت  كه نشاندرصد است 
   .درصد افزايش داشته است 11/7

و  2در زمانهاي  2در تيمار  و احشاء بين پروتئين سر و امعاء
و همچنين ) >05/0P(داري وجود داشت  ساعت اختلاف معني 4

در زمانهـاي   2در تيمـار   و احشاء بين درجه هيدروليز سر و امعاء
  ).>05/0P( داري وجود داشت معني ساعت اختلاف 4و  2

ي  بينيم كه ميزان پروتئين و درجـه  با توجه به نتايج مي
هيدروليز در تيمار مواجهه شده با آنزيم آلكـالاز نسـبت بـه    

هاي داخلي  تيماري كه هيدروليز در آنها تنها متكي به آنزيم
  .بافت بود، بيشتر بوده است
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 5/1وليد پروتئين و درجه هيدروليز سر و امعاء و  احشاء ماهي فيتوفاگ در حضور غلظت ت)  انحراف معيار ±(ميانگين : 1جدول 
  ساعت  4و  2درصد آنزيم آلكالاز در زمانهاي 

  
  آنزيم            

  
  )     ساعت(زمان 

  )امعاء و احشاء(آلكالاز   )سر( آلكالاز
  درجه هيدروليز

  )درصد(
  پروتئين 

 )ليتر گرم در ميلي ميلي(
  هيدروليزدرجه 

  )درصد(
  پروتئين 

 )ليتر گرم در ميلي ميلي(

2  17/1±36/22  25/1±25/52  88/1±17/33  65/1±29/36  
4  35/1±36/29  33/1±10/68  64/1±14/29  72/11±41/46  

  
هاي                   آنزيم اسر و امعاء و احشاء ماهي فيتوفاگ مواجهه شده ب پروتئين و درجه هيدروليز توليد ) انحراف معيار ±(ميانگين  :2 جدول

  ساعت 4و  2داخلي بافت در زمانهاي 
  

  آنزيم              
  

  )     ساعت( زمان 

  )و احشاء امعاء(آنزيمهاي داخلي   )سر(آنزيمهاي داخلي 
  درجه هيدروليز

  )درصد(
  پروتئين 

 )ليتر گرم در ميلي ميلي(
  درجه هيدروليز

  )درصد(
  پروتئين 

 )ليتر گرم در ميلي ميلي(
2  12/1±41/15  12/1±11/35  45/1±13/23  16/1±36/42  
4  45/1±28/21  17/1±32/46  52/1±20/34  25/1±32/58  

  
  بحث

نتــايج ســاير محققــين نيــز حــاكي از ميــزان بــالاي پــروتئين در 
باشد كـه نتـايج تحقيـق حاضـر را تاييـد       هاي هيدروليز شده مي روش
  Kiritinsson & Rasco, ;Diniz & Martin., 1997( كند مي

;2000a,b  ;Bhaskar et al.,  2008    Ovissipour et al.,   
2009a,c .( Ovissipour  ــاران ــي ) a2009(و همك طــي تحقيق

نشـان دادنـد كـه ميـزان پـروتئين در هيـدروليز امعـاء و احشـاء         
درصـد   66تاسماهي ايراني با استفاده از آنزيم آلكالاز، در حـدود  

  .باشد مي
 ـارا 2و  1به هيدروليزاسيون در جداول  نتايج مربوط ه شـده  ئ

كـه بـا افـزايش زمـان هيدروليزاسـيون،       دادنـد نتايج نشان . است
اين در حالي است كه از شدت . كند افزايش پيدا ميآن نيز درجه 

بطوريكــه بيشــترين ميــزان . شــود و نــرخ هيــدروليز كاســته مــي
لـت در  اين حا .دقيقه اول رخ داده است 120هيدروليزاسيون در 

توان چنين توجيـه   علت اين حالت را مي. باشد تيمار مشابه مي 2
امعـاء و  (نمود كه با افزايش زمان هيدروليزاسيون، مقدار سوبسترا 

توليد باندهاي پپتيدي در دسترس آنزيم كـاهش پيـدا    براي) سر
احشـاء   ي تجزيه امعاء و كند و همچنين مقدار آنزيم به واسطه مي

شــود  ي ايــن واكــنش كاســته مــي د شــدهو ســر و حــرارت ايجــا
);Kritinsson & Rasco, 2000a,b Guerard et al., 2002 .(

) Rasco )b2000و  Kritinssonهمچنـــين نتـــايج مطالعـــات 
د كه روند هيدروليز نده درخصوص هيدروليز ماهي آزاد نشان مي

آنهـا  . ماند تر زمان كاهش يافته و ثابت باقي مي با افزايش طولاني
ن امر را كاهش غلظت پيوندهاي پپتيـدي قابـل دسـترس    علت اي

بـدليل  . براي آنزيم، مهار آنزيم و غير فعال شدن آن بيان كردنـد 
نبــود سوبســتراي لازم جهــت هيــدروليز فراتــر، بــالطبع فعاليــت 

  .ماند آنزيمي كاهش و روند هيدروليز ثابت مي
اثر سـه  ) 1389( پور و همكاراندر تحقيقي كه توسط اويسي

هـاي هيـدروليز شـده     م تجاري پروتئاز روي خواص پـروتئين آنزي
امعاء و احشاء ماهي تن زرد باله مورد بررسي قرار دادند، نتايج در 

تواند پـروتئين هيـدروليزي    تحقيق آنها نشان داد آنزيم الكالاز مي
با درجه هيدروليزاسيون مطلوبي توليـد كنـد كـه نتـايج تحقيـق      

  .كند حاضر را تاييد مي
يق حاضر مقايسه ميزان پـروتئين و درجـه هيـدروليز    در تحق

امعاء و احشاء و سر ماهي فيتوفاگ با استفاده از آنـزيم آلكـالاز و   
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نتايج نشـان داد كـه از   . هاي داخلي مورد بررسي قرار گرفت آنزيم
توانـد   هـاي داخلـي، آنـزيم الكـالاز مـي      ميان آنزيم الكالاز و آنزيم

روليزاسـيون و ميـزان پـروتئين    پروتئين هيدروليزي با درجه هيد
  . بالاتري توليد كند

هـاي هيـدروليز شـده     كـه پـروتئين   دادندحاضر نشان  نتايج
داراي ميزان پروتئين و درجه هيـدروليز مطلـوبي    باقيمانده ماهي

است، بنابراين مطلوب است تحقيقـات بيشـتري در ايـن زمينـه،     
رت صـو  غيـره  بخصوص استفاده آن بعنوان محيط كشت پپتون و

  .گيرد
شود كـه باقيمانـده مـاهي بعنـوان يـك       بنابراين پيشنهاد مي

منبع با ارزش در نظر گرفته شـود كـه در ايـن صـورت نـه تنهـا       
 توليـد كـرد  توان از اين باقيمانده محصولات مفيد و بـا ارزش   مي

توانند به همـراه   توان از ايجاد آلودگي كه اين ضايعات مي بلكه مي
و  اميـد داشـت كـه مـديران و      نمـود ي داشته باشند نيز جلوگير

باقيمانده آبزيان كه بعنوان  زبتوانند ا گذاران كارشناسان و سرمايه
  .نمايندبرند، مواد با ارزش افزوده بالا توليد  ضايعات نام مي
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Abstract 
In the present study, hydrolysed protein of viscera and head of Silver carp 

(Hypophthalmichthys molitrix) was compared using Alcalase enzyme and internal tissue 
enzymes at 2 and 4 hours. The result indicated that product by Alcalase (Treatment 1) had 
significantly higher protein and rate of hydrolysates than that produced by internal tissue 
enzymes (Treatment 2). So, the highest mean (±SD) protein (68.10±1.33) was related to 
treatment 1-head (with Alcalase enzyme) after 4 hours and the highest rate of hydrolysates 
(29.36±1.35) was related to treatment 1-head (with Alcalase enzyme) after 4 hours. The result 
indicated that rate of hydrolysates raised as time of hydrolysates increased. However the 
intensity and rate of hydrolysates is reduced. The highest rate of hydrolysates occurred at 120 
minutes in the first. This mode was similar for two treatments. The result can be considered as 
the Alcalase was preferred to internal enzyme. 
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