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 مقدمه  . 5
اکسیداسیون چربی و روغن در طی فرآوری و 
نگهداری محصولات غذایی، کیفیت چربی و ارزش 

دهد، بطوریکه مصرف این تغذیه ای آن را کاهش می
 های گوناگونمحصولات می تواند باعث افزایش بیماری

همچنین (. Sarmadi and Ismail, 2010شود )
 ثیرات منفی بر پذیرشأها باعث تاکسیداسیون چربی

گردد ماده غذایی توسط مصرف کننده می
(Thiansilakul et al., 2007; Sarmadi and 

Ismail, 2010; Zakipour Rahimabadi, 2010). 
تواند منجر به های فعال میر بیش از حد رادیکالمقدا

خسارات سلولی و آغاز بیماری های گوناگون شامل 
ان سرطتصلب شریان، ورم مفاصل )آرتریت(، دیابت و 

 اکسیدانیآنتیدی، سیستم دفاع گردد. در شرایط عا
تواند گونه های فعال  مانند گونه های اکسیژن فعال می

را حذف کند. اما در برخی شرایط، این سیستم 
 فعال حفظ کند.های تواند بدن را در مقابل رادیکالنمی

ها برای پیشگیری و اکسیداندر این موارد آنتی
ن آور آهای اکسیداتیو و آثار زیان جلوگیری از استرس

 ;Sarmadi and Ismail, 2010)باشند مفید می

Chalamaiah et al. 2012)از  . در حال حاضر
مصنوعی در صنایع غذایی استفاده  هایاکسیدانآنتی
شود که به طور بالقوه برای سلامت انسان مضر می

 (، لذا امروزه استفاده ازZhong et al., 2011هستند )
ها با منشاء طبیعی مورد توجه قرار گرفته اکسیدانآنتی

 ;Sarmadi and Ismail, 2010)است 

Chalamaiah et al. 2012) یکی از منابع برای .
اکسیدان طبیعی مواد غذایی هستند استخراج آنتی

(Sarmadi and Ismail, 2010).  در حال حاضر
ری آومقدار بسیار زیادی از مواد جانبی صنایع عمل

فاده از آنها دور ی استبدون هیچ تلاشی برا آبزیان
از تولیدکنندگان  یولی بسیار شوندریخته می

محیطی قادر به ل زیستهای دریایی به دلایفرآورده
ضایعات خود به صورت مستقیم به دریا ریختن  دور
باشند و برای پالایش این مواد باید هزینه زیادی را نمی

متحمل شوند. بنابراین یافتن یک روش مناسب به 
عنوان جایگزینی برای دور ریختن این مواد، امری 

یکی از  .(Taghiof et al., 2010)ضروری است 
مشکلات  ب که علاوه بر برطرف کردنهای مناسروش

دی تولید محیطی، یک محصول با ارزش اقتصازیست
کند، هیدرولیز آنزیمی پروتئین این ضایعات می
 ,.Taghiof et al., 2010; Slizyte et al باشد )می

ی ماهی دارای خواص پروتئین هیدرولیز شده(. 2005
ای پپتیدها سهولت جذب رودهو کاربردهایی چون 

(Taghiof et al., 2010)،  افزودنی جهت خوراک دام
 Ovisipour)ط کشت باکتریو منبع نیتروژن در محی

et al., 2012; Taghiof et al., 2010)،   خواص
تقویت  ،(Ovisipour et al., 2012) درمانی سرطان

کننده طعم در شیرینی جات، بعنوان تثبیت کننده در 
ها، ره غذایی گوسالهها، جایگزین شیر در جینوشیدنی

ی اتصال به آب در فراورده های گوشتی و بهبود دهنده
کاهش خروج خونابه در گوشت خام یا 

باشد.  می  (Motamedzadegan et al., 2009)پخته
ی ماهی از دیگر خواص مهم پروتئین هیدرولیز شده

 Chalamaiah etآن است ) اکسیدانیآنتیخاصیت 

al., 2012).  اخیرا، تعدادی از پپتیدهای دارای فعالیت
اند که توسط هیدرولیز یافت شده اکسیدانیآنتی

آنزیمی از مواد غذایی مختلف چون آب پنیر و سویا 
بدست آمده و بر کنترل اکسیداسیون چربی در غذاهای 
گوشتی مختلف از جمله گوشت گاو، گوشت خوک و 

 (.Zhong et al., 2011اند )ماهی تن تاثیرگذار بوده
وش هیدرولیز ها از ضایعات به ربازیافت پروتئین

تواند از میزان ضایعات بکاهد و ارزش افزوده آنزیمی می
قابل توجهی ایجاد نماید. هیدرولیز آنزیمی فرآیندی 
ساده، موثر و کارآمد است که مانع از تخریب پروتئین 

 هایهایی مشابه با آنچه که در واکنشها در اثر واکنش
شود افتد، مینامطلوب اتفاق می شیمیایی

(Motamedzadegan et al., 2009.)  در هیدرولیز
، دما، زمان هیدرولیز و pHپروتئین شرایطی از قبیل 

 Taheri et al., 2012; Shahidi) فعالیت آنزیمی

and Hoseyni Nejad, 2006 ) و غلظت سوبسترا
(Shahidi and Hoseyni Nejad, 2006 بر عملکرد )

 شرایطکردن این امروزه برای بهینه .آنزیم موثر است
ر ماهیان مختلف صورت پذیرفته تحقیقات زیادی د

توان به بهینه سازی فعالیت حذف رادیکال که می است
 Guerard etآزاد در هیدرولیز ضایعات فرآوری میگو )

al., 2007 ،)سازی شرایط هیدرولیز )نسبت بهینه
آنزیم به سوبسترا، زمان و دما( و تولید پپتیدهای 

سارکوپلاسمی کپور  تئینهایاکسیدانی از پروآنتی
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بهینه سازی تولید  و (Ren et al., 2008)علفخوار 
، )نسبت آنزیم به سوبسترا اکسیدانآنتیهیدرولایزات 

  ,.Fang etalدما و زمان( از پروتئین عضله اسکوئید )

های بهینه سازی اشاره کرد. یکی از روش (2012
، 1"یک متغییر در هر زمان"فرایند هیدرولیز، روش 

سازی فرآیند که در این تحقیق جهت بهینه است
هیدرولیز ضایعات ماهی شیزوتوراکس مورد استفاده 
قرار گرفته است. این ماهی متعلق به خانواده 

ی کپورماهیان و از ماهیان آب شیرین و بومی منطقه
 Gharaei etسیستان در جنوب شرق ایران است )

al., 2011 متعددی بر روی (. در حال حاضر تحقیقات
 ,.Zakipour et alاین ماهی انجام گرفته است )

2009;  Rahdari, 2010; Arabnejad, 2012; 
Yavari, 2012; Dahmarde, 2012; naqibi, 
2013; Khammar, 2013, Alizade sargazi, 

2013; Mirani shahroudi, 2013 که زمینه ای )
باشد. برای تبدیل آن به یک گونه تجاری و پرورشی می

همچنین ماهی شیزوتوراکس در این منطقه از 
 Zakipourمحبوبیت بالایی برخوردار است )

Rahimabadi, 2015 اما تاکنون تحقیقی در زمینه .)
استفاده از ضایعات این ماهی و بهینه سازی فرایند 
هیدرولیز ضایعات آن انجام نشده است لذا در این 

ن نزیمی پروتئیتحقیق فاکتورهای موثر بر هیدرولیز آ
ضایعات این ماهی، از قبیل دما، زمان، غلظت سوبسترا 
و غلظت آنزیم مورد بهینه سازی قرار گرفته است تا 
بهترین شرایط هیدرولیز جهت کسب حداکثر فعالیت 

 مشخص شود. اکسیدانیآنتی
 

 . مواد و روشها2
 مواد .2.5
 نمونه .2.5.5

گرم( از  71ماهی شیزوتراکس )وزن متوسط:
 -21مزارع پرورشی منطقه سیستان تهیه  و به فریزر )

گراد( منتقل گردید و تا زمان انجام درجه سانتی
 داری شد.آزمایشات در آنجا نگه

 
 آنزیم .2.5.2

آنزیم پپسین، ساخت مرک آلمان با میزان 

                                                 
1 one variable at a time 

 مورد استفاده قرار گرفت. FIP-u/mg 0.7فعالیت 
 

 مواد شیمیایی .2.5.3
( DPPHپیکریل هیدرازیل ) -1-دی فنیل -2،2

، اتانول، آب مقطر، Sigma-Aldrichشرکت   ساخت
اسید کلریدریک، کلرید پتاسیم، سود با درجه 

 آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گرفت.
 

 هیدرولیز ضایعات ماهی .2.2
ضایعات حاصل از جدا کردن بخش عمده 

هیدروکلریک  محلولگوشت، چرخ شده و سپس با 
های داخلی با قرار هموژن و آنزیم (pH: 2)اسید 

 15گراد به مدت درجه سانتی 35گرفتن در دمای 
دقیقه، غیرفعال گردیدند. پس از سرد شدن مخلوط 
فوق، آنزیم پپسین به آن اضافه گردید. و عملیات 

دار هیدرولیز در دمای مورد نظر در انکوباتور شیکر
(Unimax 1010 ،Heidolph-Germany انجام )

س از اتمام هیدرولیز عمل غیرفعال سازی آنزیم شد. پ
 15درجه سانتی گراد و زمان  35افزوده شده در دمای 

دقیقه انجام شد و پس از سرد شدن، هیدرولایزات 
( EBA20 ،Hettich- Germanyحاصل سانتریفوژ )

گردید. از لایه فوقانی که حاوی پروتئین هیدرولیز شده 
سیدانی نمونه اکاست، جهت بررسی فعالیت آنتی

 برداری شد.
 

 اکسیدانیآنتیسنجش فعالیت  .2.3
لیتر اتانول مخلوط میلی 3گرم از نمونه با  15/1

 -2،2میلی لیتر محلول  3ی حاصل با گردید. مجموعه
 1/1 (DPPH)پیکریل هیدرازیل -1-دی فنیل

مولار )اتانولی( مخلوط و همزده شد. سپس به میلی
در تاریکی و دمای اتاق قرار دقیقه، نمونه ها  31مدت 

نانومتر توسط  517داده و جذب آن در طول موج 
( قرائت CE1021 ،CECIL-UKاسپکتروفوتومتر )

اکسیدانی نمونه برحسب گردید. میزان فعالیت آنتی
 درصد بر اساس فرمول سنجیده شد:

 

  517

517

A  sample
DPPH radical scavenging capacity % = 1- ×100

A  control 
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 سنجش ترکیب ضایعات .2.4
به روش   میزان رطوبت ، چربی و خاکستر

AOAC (2002)  و پروتئین به روش کجلدال
AOAC (2005) .در ضایعات ماهی اندازه گیری شد 

 

 مطالعات بهینه سازی .2.1
جهت بهینه سازی عوامل موثر بر هیدرولیز، در 
هر مرحله آزمایش اثر هر عامل به تنهایی بر روی میزان 

مورد بررسی قرار گرفت. مرحله  اکسیدانیآنتیفعالیت 
 نتیجه مرحله قبلی انجام شد. بعدی با توجه به

 
 نیاکسیدااثر غلظت آنزیم بر روی فعالیت آنتی .2.1.5

جهت بررسی اثر غلظت آنزیم بر میزان فعالیت 
 5اکسیدانی هیدرولایزات ضایعات ماهی مقادیر آنتی

درجه  37میلی لیتر بافر در دمای  11گرم ضایعات با 
 (w/w)  ٪11و  5، 4، 3، 2، 1با مقادیر مختلف آنزیم 

 مورد آزمایش قرار گرفتند.
 

 نیاکسیدااثر غلظت آنزیم بر روی فعالیت آنتی .2.1.2
جهت مطالعه اثر غظت سوبسترا بر میزان فعالیت 

 ٪5هیدرولایزات ضایعات ماهی، مقادیر  اکسیدانیآنتی
درجه  37لیتر بافر،  در دمای میلی 11، (w/w)آنزیم 

گرم مورد  7و 6 ،5، 4، 3با مقادیر مختلف ضایعات 
 آزمایش هیدرولیز قرار گرفتند.

 
 اکسیدانیاثر دما بر روی فعالیت آنتی .2.1.3

جهت بررسی اثر دما بر روی فعالیت 
گرم  5، (w/w)انزیم  ٪5، مقادیر اکسیدانیآنتی

، 35میلی لیتر بافر  در دماهای مختلف   11ضایعات و 
قرار گراد مورد آزمایش درجه سانتی 42و  33، 37

 گرفتند.
 

 اکسیدانیآنتیاثر زمان بر روی فعالیت  .2.1.4
جهت بررسی اثر زمان بر میزان فعالیت 

 5هیدرولایزات ضایعات ماهی، مقادیر  اکسیدانیآنتی
در ( w/w)آنزیم  ٪5لیتر بافر و میلی 11گرم ضایعات، 

گراد مورد آزمایش هیدرولیز درجه سانتی 37دمای 
، 44، 31، 24، 6قرار گرفتند و در زمان های مختلف 

اکسیدانی مورد سنجش ساعت فعالیت آنتی 36 و 72
 قرار گرفت.

 

 آماری تجزیه و تحلیل .2.9
برای بررسی معنی دار بودن تفاوت بین میانگین 

( و آزمون ANOVAها از تجزیه واریانس یک طرفه )
درصد استفاده شد. برای  5دانکن و توکی در سطح 
و برای رسم  16نسخه  SPSSتحلیل آماری از نرم افزار 

 استفاده شد. Excelها از نرم افزار  شکل
 

 . نتایج  3
 ترکیبات ضایعات ماهی شیزوتوراکس .3.5

مواد عمده تشکیل دهنده ضایعات ماهی در 
 ارائه شده است. 1جدول 

 

 سیدانیاکآنتی یتبر فعال یدرولیزه یطشرا اثر .3.2
 اکسیدانیآنتیاثر غلظت آنزیم بر فعالیت  .3.2.5

 یترا بر فعال یماثر غلظت آنز 1 شکل
 37 یگرم، دما 5 یدر مقدار سوبسترا اکسیدانیآنتی

. بر دهدیساعت، نشان م 13و زمان  گرادیدرجه سانت
درصد  5تا  1از  یمغلظت آنز یشبا افزا 1 شکلاساس 

 یشفزاسپس با ا یابدیم یشافزا اکسیدانیآنتی یتخاص
 .ابدییکاهش م اکسیدانیآنتی یتدرصد خاص 11آن تا 

 
 انیاکسیدآنتی یتاثر غلظت سوبسترا بر فعال .3.2.2

 تیفعال یزانمقدار سوبسترا بر م ییراتاثر تغ
درصد،  5 یمدر سطح ثابت غلظت آنز اکسیدانیآنتی
ساعت  13و زمان  گرادیدرجه سانت 37واکنش  یدما
گرم  5نشان داده شده است. در مقدار  2 شکلدر 

شاهده م اکسیدانیآنتی یتفعال یشترینسوبسترا، ب
 یناز ا ستراغلظت سوب یشافزا یا. با کاهش یدگرد

اساس  کرد. بر یداکاهش پ اکسیدانیآنتی یتمقدار، فعال
سطوح  نیب اکسیدانیآنتی یتفعال ییرتغ یبش 2 شکل

طوح س ینب ییراتتغ یباز ش یشترگرم ب 6تا  5و  5تا  4
 ییراتشدت تغ  ینگرم است. همچن 7تا  6گرم و  4تا  3

گرم،  5از  یشدر سطوح ب اکسیدانیآنتی یتدر فعال
گرم است. 5کمتر از سطوح کمتر از 
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 )بر اساس وزن تر(  شیزوتوراکس : ترکیبات ضایعات ماهی 8جدول 

 )%(آب  )%(پروتئین  )%(چربی  )%(خاکستر 

1/913 13/64 16/72 69/08 
 

  اکسیدانیآنتی یتبر فعال یم: اثر غلظت آنز8 شکل

  اکسیدانی: اثر مقدار سوبسترا بر میزان فعالیت آنتی5 شکل

 اکسیدانیآنتیبر فعالیت  (ᵒC): اثر دمای پروتئولیز 9 شکل

 

 اکسیدانیآنتی: اثر زمان پروتئولیز )ساعت( بر فعالیت 1 شکل
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 اکسیدانیآنتی یتاثر دما بر فعال .3.2.3
واکنش را در سطوح  یدما ییراتاثر تغ 3 شکل

گرم و زمان  5 یدرصد، سوبسترا 5 یمثابت مقدار آنز
 نشان اکسیدانیآنتی یتساعت بر فعال 13واکنش 

درجه  37 یدر دما شکل ین. بر طبق ادهدیم
شاهده م اکسیدانیآنتی یتفعال یشترینب گرادیسانت
 گرادیسانت رجهد 37تا  35دما از  یش. با افزایدگرد
 37 دما از یشو با افزا یشافزا اکسیدانیآنتی یتفعال

 یتفعال گرادیدرجه سانت 42تا  گرادیدرجه سانت
ند مان یزن شکل ین. در ایافتکاهش  سیدانیاکآنتی
در  نیاکسیداآنتی یتفعال ییراتشدت تغ یقبل شکل

 است. یشترب ینهبه یحول نقطه
  

 اکسیدانیآنتی یتاثر زمان بر فعال .3.2.4
 یتاثر زمان واکنش را بر فعال 4 شکل

 یم،مقدار آنز شکل ین. در ادهدینشان م اکسیدانیآنتی
درصد،  5در سطوح  یبواکنش به ترت یسوبسترا و دما

 این طبق. شدند داشتهدرجه ثابت نگه 37گرم و  5
ساعت  72بعد از  اکسیدانیآنتی یتفعال یشترینب شکل

قبل و بعد  یشد و در زمان ها یریاندازه گ یدرولیزه
مشاهده  اکسیدانیآنتی یتفعال یکمتر یزانآن م

  .گرددیم

 

 بحث و نتیجه گیری. 4

مواد عمده تشکیل دهنده ضایعات ماهی میزان 
که در این تحقیق بدست آمده است با مقادیر بدست 
آمده از عضله این ماهی که توسط زکی پور و همکاران 

گزارش شده است متفاوت است  1344در سال 
(Zakipour Rahimabadi et al., 2009 از تفاوتها .)

 تتوان به آب کمتر و چربی بیشتر در ضایعات نسبمی
به عضله در این ماهی اشاره کرد که با قاعده جانشینی 

سازگار است. همچنین این  آب و چربی با یکدیگر،
دهد پروتئین ضایعات ماهی مقایسه نشان می

 شت اینشیزوتوراکس از لحاظ کمی با پروتئین گو
د شمشاهده  در این بررسیباشد. ماهی قابل رقابت می

هر یک از عوامل، در فعالیت  که با افزایش
به ترتیب روند افزایش و کاهش اتفاق  اکسیدانیآنتی
افتد. این مشاهده به این معناست که هر عاملی در می

سطح خاصی بهترین تاثیر را دارد و در سطوح کمتر یا 

بیشتر تاثیر مناسبی ندارد که این امر با نتایج دیگران 
(Fang et al., 2012 & Guerard et al., 2007 )

 سازگار است. 
 51تا  45در هیدرولیز اسکوئید با افزایش دما از 

نشان  افزایش اکسیدانیآنتیدرجه سانتی گراد فعالیت 
درجه  55تا  51می دهد در حالی که در محدوده 

سانتی گراد کاهش می یابد. همچنین با افزایش زمان 
 اکسیدانیآنتیدقیقه فعالیت  51تا  31هیدرولیز از 

دقیقه  61تا  51افزایش یافت و در محدوده زمانی
گزارش گردیده است  اکسیدانیآنتیکاهش فعالیت 

(Fang et al., 2012.) 
 یاکسیدانآنتیسازی خاصیت همچنین در بهینه

 سیدانیاکآنتیهیدرولیز ضایعات میگو، حداکثر فعالیت 
درجه سانتی گراد مشاهده شد در  4/64را در دمای 

 یاکسیدانآنتیماهای کمتر از آن فعالیت حالی که در د
کاهش نشان داد همچنین براساس نمودارهای سطح 
پاسخ بدست آمده، در دماهای بالاتر نیز خاصیت 

 ,.Guerard et alکاهش پیدا کرد ) اکسیدانیآنتی

2007.) 
گرم  5با توجه به نتابج تحقیق حاضر هیدرولیز  

یتر بافر میلی ل 11از ضایعات ماهی شیزوتراکس در 
  %5با غلظت آنزیم پپسین  (pH: 2)هیدروکلریک اسید 

 72گراد با زمان واکنش درجه ی سانتی 37در دمای 
یدانی اکسساعت منجر به بروز بیشترین فعالیت آنتی

درصد( در میان تیمارهای مورد آزمایش  16/51)
 گردد.می

های پپتید اکسیدانیآنتیبه طور کلی خاصیت 
هیدرولایزات به عواملی از قبیل وزن موجود در 

 Sarmadi andمولکولی، توالی اسیدهای آمینه )

Ismail, 2010 و درجه هیدورلیز بستگی دارد .)
(Sarmadi and Ismail, 2010 You et al., 

، انیاکسیدآنتی.  جهت بروز بیشترین خاصیت (;2009
 ,.You et al) درجه هیدرولیز باید در حد خاصی باشد

و کمتر یا بیشتر بودن نسبت به آن حد باعث  (2009
گردد. هر عاملی که می اکسیدانیآنتیکاهش خاصیت 

باعث افزایش درجه هیدرولیز یعنی هیدرولیز بیشتر و 
کوچکتر شدن پپتیدها گردد، تا قبل از رسیدن درجه 
هیدرولیز به حد خاص عاملی مفید و بعد از رسیدن 

ضر خواهد بود. لذا درجه هیدرولیز به آن حد عاملی م
وان از تاکسیدانی را میتمام عوامل موثر بر فعالیت آنتی
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 رهگذر اثر آن بر درجه هیدرولیز مورد بررسی قرار داد.
در چنین تحلیلی تاثیر چهار عامل مورد بررسی 

ی هیدرولیز به شرح زیر است، در این تحقیق بر درجه
ن یافزایش سرعت هیدرولیز در یک زمان ثابت و همچن

افزایش زمان هیدرولیز در سرعت ثابت باعث افزایش 
گردد. عوامل دما، غلظت آنزیم و درجه هیدرولیز می

کند در چه زمانی غلظت سوبسترا است که مشخص می
به درجه هیدرولیز خاص برای بروز حداکثر خاصیت 

اکسیدانی دست پیدا کنیم. از آن جا که در تمام آنتی
ربوط به بررسی تاثیر زمان، آزمایشات به جز آزمایش م

زمان اندازه گیری برای تمام تیمارهای هر مرحله 
یکسان بوده است پس عواملی که بر سرعت هیدرولیز 

توانند تعیین کنند که در زمان تاثیرگذار هستند می
، هیدرولایزات حاصل اکسیدانیآنتیسنجش فعالیت 

 باشد. لذا در اکسیدانیآنتیدارای چه مقدار فعالیت 
میان تیمارهای یک مرحله آن تیماری به عنوان تیمار 

اب انتخ اکسیدانیآنتیبیشینه کننده ی فعالیت 
تری شده شود که منجر به درجه هیدرولیز مطلوبمی

افزایش دما به طورکلی باعث افزایش سرعت  باشد.
ر ثیحال با تأین عگردد ولی در های آنزیمی میواکنش

ها باعث کاهش سرعت زیمبر روی ساختار پروتئینی آن
 ,Shahidi and Hoseyni nejad) شودواکنش می

2006; Elhami Rad and Yavarmanesh, 

لذا در دمای خاصی بیشترین سرعت بروز ؛ (2006
گراد ی سانتیدرجه 37کند. در تحقیق حاضر دمای می

سرعتی را ایجاد کرده است که در زمان سنجش، 
ببروز کند از مطال اکسیدانیآنتیبیشترین خاصیت 

توان استنباط کرد که اگر مدت زمان انجام فوق می
واکنش تغییر کند، احتمالا بیشترین فعالیت 

گراد درجه سانتی 37در دمایی غیر از  اکسیدانیآنتی
بروز خواهد کرد. همچنین معتمدزادگان و همکاران 
نشان دادند که افزایش دما روی اندازه پپتیدهای 

 Motamedzadegan etثر نیست )بدست آمده مو

al., 2009 افزایش غلظت آنزیم و سوبسترا نیز منجر .)
گردد. اما معمولا این اثر به افزایش سرعت هیدرولیز می

 .مثبت کاهش یافته و فقط تا سطح خاصی ادامه دارد
با افزایش میزان سوبسترا در ابتدا سرعت واکنش 

زیم ، آنکند سپس با افزایش بیشترافزایش پیدا می
ود راشباع شده و فعالیت آن به سمت حداکثر پیش می

 کند تا این کهو سرعت واکنش آنزیمی کاهش پیدا می
همینطور با افزایش میزان  به یک سرعت ثابت برسد.

اب کند اما شتآنزیم نیز سرعت واکنش افزایش پیدا می
افزایش سرعت در واکنش های مختلف متفاوت است. 

ایش سرعت کاهشی و در برخی در برخی روند افز
افزایشی و در برخی دیگر به صورت خطی است. 

(Shahidi and Hoseyni nejad, 2006; Elhami 

Rad and Yavarmanesh, 2006.) 
 

 تقدیر و تشکر. 1
بدینوسیله از همکاری خانم دهمرده کارشناس 

بل اآزمایشگاه تجزیه دستگاهی دانشگاه علوم پزشکی ز
و همچنین خانم مهندس نوری جنگی کارشناس اداره 
شیلات زابل که در مسیر انجام این پژوهش با ما 

.گرددهمکاری نمودند تشکر و قدردانی می
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