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 يرو سوبسترا به ميآنز نسبت و حرارت درجه ،يميآنز زيدروليه زمان اثر

  گويم از حاصل فعال ستيز يدهايپپت يدانياكس يآنت اتيخصوص
  

  4يكيخار يلياسمع نايم ،3ينظر خاطره ،∗2يكردجز معظمه ،1شعبانپور بهاره

  

 گرگان يعيطب نابعم و يكشاورز علوم دانشگاه ،يلاتيش محصولات يفراور گروه استاد ،يدكتر -1

 گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه ،يلاتيش محصولات يفراور گروه ارياستاد ،يدكتر -2

 گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه ،يلاتيش محصولات يفراور ارشد يكارشناس -3

 مدرس تيترب دانشگاه ،ييايدر علوم دانشكده لات،يش گروه يدكتر يدانشجو -4

)23/12/93: رشيپذ خيتار  13/11/93: افتيدر خيتار(  

   

  

  

  چكيده
 يم ـيآنز زيدرولي ـه تواننـد  يم عاتيضا نيا. شوند يم ديتول يفراور يط كه هستند يعاتيضا جمله از گويم و يماه دم و سر اسكلت، استخوان، پوست،

 Penaeus( سـبز  ببـري  ميگـوي  ضـايعات  از شـده  هيـدروليز  تئينپـرو  راسـتا  نيا در. گردند ليتبد سودمند يكاربرد خواص با ييواحدها به و شده

semisulcatus (سوبـسترا،  به آنزيم نسبت اثر يبررس جهت شده تعيين تيمار 18 اساس بر پاسخ سطح روش از و ديگرد هيته ميفلاورزا ميآنز توسط 

 قـدرت  يابيارز روش سه با يديتول شده هيدروليز پروتئين يدانياكسآنتي خواص يابيارز به مربوط هاي آزمايش. شد استفاده نيپروتئ يرو زمان و دما

 DPPH راديكـال  دفع به بهتري پاسخ يتوليد هايفرآورده كلي طور به. شدند انجام آهن احياي قدرت و هيدروكسيل ،DPPH آزاد هايراديكال دفع

 گـراد سانتي درجه 06/54 دما (7 تيمار شده، توليد هايتيمار ميان از. دادند نشان آهن احياي قدرت و هيدروكسيل آزاد راديكال دفع قدرت با مقايسه در

 بـر  بهينـه  تيمـار  عنـوان  به%) 5/79 (پروتئين محتوي و%) 5/33 (هيدروليز درجه با) دقيقه 8/105 زمان مدت و% 61/1 سوبسترا به آنزيم نسبت همراه به

 عيصـنا  در توانـد  يم ـ گـو يم از حاصـل  شـده  زيدروليه نيپروتئ كه داد نشان قيتحق از حاصل جينتا. شد برگزيده اكسيدانيآنتي خواص نيبالاتر اساس

 . باشد ديمف ييغذا

  

 سبز ببري ميگوي اكسيداني،آنتي پاسخ، سطح فلاورزايم، :واژگان كليد

  

 
 
 

                                                           
 kordjazi.m@gmail.com : مسئول مكاتبات∗
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  مقدمه -1
 و جـذاب  رنگ و ظاهر دليل به غالباً ميگو پسندي بازار ارزش

 كـه  اسـت  آسـتاگزانتين  هاميگو اصلي رنگدانه. است آن يگيرا

 را بافـت  و بـوده  كاروتنوئيـدي  هـاي رنگدانه مهمترين از يكي

 براي هاكاروتنوئيد ،رنگ بر علاوه. كندمي نارنجي -قرمز رنگ

-آنتـي  عنـوان  به انسان سلامتي در كه مهمي بسيار نقش داشتن

 در هـا بافـت  و هـا سـلول  كننـده محافظت زيستي، هاياكسيدان

 بـازي  مولكـولي  تـك  اكـسيژن  و آزاد هايراديكال آسيب برابر

  .]1[ هستند توجه مورد كنند،مي

 ,Penaeus semisulcatus De Haan (سبز ببري ميگوي

 محـيط  كـه  ]3،  2[ است آرام و هند اقيانوس گونه يك) 1844

ــست ــه آن زي ــاطق در گــسترده طــور ب ــسيري من  نيمــه و گرم

 ايـن . ]4[ است آسيا شرقي جنوب در ويژه هب جهان، گرمسيري

 متـري  130 تا 2 اعماق سنگي بسترهاي در و بوده كفزي گونه

 .P (ســبز ببــري ميگــوي گونــه. ]5[ شــودمــي يافــت

semisulcatus (صـيادي  هـاي كشتي صيد درصد 80 بر بالغ 

 تجـارتي  صيد. دهدمي تشكيل را فارس خليج در بوشهر استان

 فـارس  خلـيج  ايرانـي  سـواحل  از و 60 دهه لياوا از گونه اين

 مـواد  و پـروتئين  فراوان مقادير داشتن دليل به كه ]6[ شد آغاز

 غـذايي  منبـع  هااسيدآمينو از خوبي توازن دربرداشتن و معدني

  .]1[ آيدمي حساب به ارزشمندي

 30 تـا  20 شـامل  ميگـو  آوريعمـل  از حاصـل  جامد ضايعات

 آن در موجـود  دمـوا  مهمتـرين  كـه  اسـت  خـشك  ماده درصد

 ،)است پروتئيني بافت خشك ماده اين از% 30 حدود (پروتئين

 بـراي  تقريبـي  تركيب هرچند .]7[ هستند كيتين و معدني مواد

 در مثـال  براي دارد؛ آن فرآوري نحوه به بستگي ميگو ضايعات

 كني پوست مكانيكي روش كني، پوست دستي روش با مقايسه

 اغلـب  و ميگذارد برجاي تضايعا در را يبيشتر گوشت ميگو،

 عـلاوه  بـه . شـوند مي شامل ضايعات در بيشتري پروتئين مقدار

 انـدازه  بـه  فـصل  و گونه نوع اساس بر تواندمي تقريبي تركيب

 در پـروتئين  بـالاي  مقـادير  حـال  هـر  بـه . باشد متفاوت تغذيه

 غيـر  ضـايعات  ايـن  تبـديل  براي زيادي پتانسيل ميگو ضايعات

  .]8[ كندمي ايجاد افزوده ارزش با دموا به استفاده قابل

 خـوراكي  افزودنـي  عنوان به توانمي را شده هيدروليز پروتئين

 فـرآوري  طي در هاغذا كيفيت ثبات براي آبزيان غذاي تهيه در

 گرفتـه،  صورت هايپژوهش اساس بر. برد كار به كردن انبار و

 مواد از شده تهيه شده هيدروليز پروتئين كه است شده گزارش

 عنـوان  بـه  متنـوع،  هـاي پروتئـاز  از اسـتفاده  با و متفاوت اوليه

 در پپتـوني  منبـع  بهداشـتي،  و آرايـشي  محـصولات  از اجزايي

 در يخـوب  ييغـذا  يهـا  مكمـل  و ]9[ باكتريـايي  كشت محيط

 آنـزيم  انتخـاب . ]10[ هـستند  مختلـف  يكيمتابول يها تيفعال

 صاتاختـصا  متفـاوت  هـاي آنزيم زيرا است مهم بسيار مناسب

-مـي  ايجاد متفاوت هايويژگي با محصولاتي و داشته متفاوتي

 از شدههيدروليز پروتئين توليد براي موارد، بيشتر در .]11[ كنند

 ماننـد  (خنثـي  و) آلكـالاز  ماننـد  (قليـايي  هـاي پروتئـاز  ماهي،

 محـصول  در كمتـر  تلخـي  ايجـاد  دليـل  به) نئوتراز فلاورزايم،

 ارجحيـت ) پپـسين  ماننـد  (يدياس ـ هايپروتئاز به نسبت نهايي

  .]12[ دارند بيشتري

 هايفرآيند روي تحقيق براي سودمندي راه پاسخ، سطح روش

 شرايط سازيبهينه براي آميزيموفقيت طور به كه است پيچيده

 اثـر  پاسـخ  سـطح  آنـاليز . اسـت شـده  گرفتـه  كـار  بـه  هافرآيند

 ينـد فرآ در تركيبـي  صورت به يا تنهايي به را مستقل متغيرهاي

 شـكل  بـه  كه كندمي فراهم رياضي مدل يك و دهدمي   نشان

  .]14، 13[ كندمي توصيف را فرآيند همه دقيقي

 ـن كـه  جهـان  جمعيت افزايش به توجه با ن،يبنابرا  مـواد  بـه  ازي

ــي ــزايش را پروتئين ــ و داده اف ــسيل نيهمچن ــالاي پتان ــد ب  تولي

 از پــژوهش ايــن كــشور، در انيــآبز شــده هيــدروليز پــروتئين

 ) P. semisulcatus ( سـبز  ببري ميگوي) سرسينه (ضايعات

  . است گرفته انجام شده هيدروليز پروتئين توليد براي

  

  هامواد و روش -2

    ميگوي ببري سبز-2-1
-كيلـو  10 ميـزان  به 1390 سال در سبز ببري ويميگ ضايعات 

 شـده  تهيه بوشهر استان در واقع احرار فرآوري كارخانه از گرم

 آزمايـشگاه  به سپس. شدند منجمد گرادسانتي درجه -20 در و

 علــوم دانــشگاه زيــست محــيط و شــيلات دانــشكده فــرآوري

 مـورد  ميآنـز . گـشتند  منتقـل  گرگـان  طبيعي منابع و كشاورزي

 يباكتر از كه بود) تري ل 1000 (ميفلاورزا قيتحق نيا در هاستفاد

Aspergillus oryzae  مينوواز شركت از و ديآ يم بدست 

 4 حرارت درجه در شيآزما شروع تا و هيته رانيا در دانمارك

 . شد ينگهدار گراديسانت درجه
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  توليد پروتئين هيدروليز شده ميگو -2-2
 درجـه  4 دمـاي  در شـده،  بنـدي بـسته  و شده چرخ هاينمونه

 و گرديـده  تـوزين  گرم 50 ميزان به و زدايي انجماد گرادسانتي

 ميـزان  سـپس  شـدند،  ريخته ليتريميلي 250 هايماير ارلن در

 ارلـن  هر به) 1:2 حجمي وزني نسبت (مقطر آب ليترميلي 100

 مـاري بن در دقيقه 20 مدت به و شده، اضافه نهنمو حاوي ماير

 هايآنزيم نمودن فعال غير جهت گرادسانتي درجه 85 دماي با

 هـاي محلـول  pH. ]15[ شدند دهي حرارت خام نمونه داخلي

 سـديم  هيدروكسيد كردن اضافه با و شده گيرياندازه شده تهيه

 ظـر ن مـورد  pH به مولار 2 اسيد هيدروكلريك يا و نرمال 2/0

 در انكوبـاتور  شيكر در هانمونه. شدند رسانده) 3/6 فلاورزايم(

 ثابـت  دور با هاآزمايش انجام براي) 1 جدول (نظر مورد دماي

 به نمونه دماي اينكه از پس شدند؛ داده قرار دقيقه در دور 200

 شـد،  ثابـت  انكوبـاتور  حـرارت  درجه و رسيد نظر مورد دماي

 بـا  1 جـدول  اطلاعـات  اسـاس  بـر  مـشخص  مقـادير  به آنزيم

 و اوليـه  خام ماده مخلوط حاوي هايماير ارلن به ميكروسمپلر

 به هاگيرينمونه (گيرينمونه هر از پس. شدند تزريق مقطر آب

 منظـور  بـه  آزمـايش  پايـان  در و) شدند انجام تصادفي صورت

 درجـه  95 دمـاي  بـا  ماري بن در هانمونه آنزيمي، واكنش قطع

. ]16،  15[ شـدند  دهـي حـرارت  دقيقـه  15 مدت به گرادسانتي

 تا يخ از استفاده با شده هيدروليز پروتئين حاوي هايماير ارلن

 بـا  گرادسانتي درجه 10 دماي در و سرد محيط دماي به رسيدن

 از استفاده با. شدند سانتريفيوژ دقيقه 20 مدت به g  8000دور

 -20 فريـزر  در و گرديـده  آوريجمع هاآن 1رويي مايع سمپلر،

. شـدند  نگهـداري  هـا آزمـايش  شروع زمان تا گرادسانتي درجه

 بـصورت  2انجمـادي  كنخشك دستگاه از استفاده با آن از پس

 هـر  از شـده  هيدروليز پروتئين توليد. ]17[ گرديدند آماده پودر

 عيينت تيمار 18 آنزيم هر براي (آنزيم هر براي شده تعيين تيمار

  .شد انجام تكرار يك با پاسخ سطح آماري طرح اساس بر ،)شد

  درجه هيدوليز -2-3

                                                           
1. Supernatant 
2. Freeze Dryer 

 مبناي .شد گيري اندازه  3اسيد كلرواستيك تري هيدروليز ميزان

 در محلـول  هـاي پـروتئين  نسبت درصد يگيراندازه روش اين

 نمونه در موجود هايپروتئين كل به% 10 اسيد كلرواستيكتري

 ليتـر ميلـي  5 بـا  نمونـه  از ليترميلي 5 منظور اين براي. باشدمي

 g  دور بـا  سـپس  گرديـده،  مخلوط% 10 اسيد كلرواستيكتري

 دقيقــه 30 مــدت بــه گــرادســانتي درجــه 4 دمــاي در 4500

 از استفاده با محلول فاز در پروتئين مقدار سپس. شد سانتريفوژ

 طريـق  از هيـدروليز  درصـد  و گيـري انـدازه   4استاندارد روش

 .]18[ گرديد محاسبه 1 معادله

 :1 معادله

 اسيد استيك كلرو تري محلول در شده حل پروتئين ميزان(

  هيدروليز درجه =)نمونه در پروتئين ميزان% / 10

  اكسيداني تعيين خواص آنتي-2-4

  DPPH قدرت دفع راديكال آزاد -2-4-1

ــا ــا) 1992 (همكــاران و شــيمادا روش از اســتفاده ب ــدكي ب  ان

-تيمـار  براي DPPH آزاد راديكال بازدارندگي درصد تغييرات

-ميلي 5/1 روش اين اساس بر. شد گيرياندازه فلاورزايم هاي

 در DPPH محلول از ليترميلي 5/1 با را واكنش محلول از ليتر

 رنـگ  بـنفش  محلـولي  كـه  مولميلي 1/0 غلظت با% 95 اتانول

 دمـاي  در دقيقه 30 سپس و مخلوط چرخشي صورت به است

 زمان مدت اين از پس. ديدندگر انكوباسيون تاريكي در و اتاق

. گرديد قرائت متراسپكتروفتو با مترنانو 517 در هانمونه جذب

 نمونـه  جـاي  به فقط شد، تهيه ترتيب همين به نيز شاهد نمونه

. گرديـد  اسـتفاده  مقطـر  آب از شـده  هيدروليز پروتئين محلول

 آزاد راديكــال دفــع درصــد زيــر معادلــه از اســتفاده بــا ســپس

DPPH 19[ شد محاسبه[.  

  :2 معادله

 نمونه جذب  – نمونه جذب / (شاهد نمونه جذب{ × 100   

  بازدارندگي درصد= } )شاهد

   قدرت دفع راديكال آزاد هيدروكسيل-2-4-2

ــا ــگ روش از اســتفاده ب ــا) 1997 (همكــاران و چون ــدكي ب  ان

 گيـري انـدازه  هيدروكـسيل  آزاد راديكـال  دفـع  قدرت تغييرات

                                                           
3. TCA 
4. AOAC 
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 آبـدار  آهـن  سـولفات  ليتـر ميكـرو  200 روش اين طبق. گرديد

)FeSO4.7H2O (ميكـرو  200 را بـا     مولميلي 10 غلظت با -

-اكسي ميكروليتر دي200مول،  ميلي10 با غلظت   EDTAليتر  

ل پـروتئين    ميكروليتر محلـو   200مول،   ميلي 10ريبوز با غلظت    

 2/0ليتر محلول بافر فسفات      ميلي 1هيدروليز شده رقيق شده و      

- ميكرو 200به خوبي مخلوط گرديده، سپس      ) pH 4/7(مولار  

 درجه 37 در و زودهاف آن به مولميلي 10 غلظت  با H2O2ليتر  

 1 سپس. گرفت قرار انكوباتور در ساعت 4 مدت به گرادسانتي

ــي ــرميل ــري ليت ــروت ــتيككل ــ اس ــي 1 و% 8/2 يداس ــرميل  ليت

 خوبي به و نموده اضافه آن به مولميلي 20 اسيد تيوباربيتوريك

 100 دمـاي  بـا  آبـي  حمـام  در را نمونـه  سپس. گرديد مخلوط

 بـا  آن از پـس  و داده قـرار  دقيقه 15 مدت به گرادسانتي درجه

 حاوي ظروف دقيقه 5 مدت به يخ و آب مخلوط در وريغوطه

 بـا  و. گرديد قرائت مترنانو 532 در هاآن جذب و سرد هانمونه

 هيدروكــسيل آزاد راديكــال دفــع درصــد 2 معادلــه از اســتفاده

 از شده هيدروليز پروتئين جاي به شاهد نمونه در. شد محاسبه

  . ]20[ است گرديده استفاده مقطر آب

  ) +Fe2به  +Fe3(  قدرت احياي آهن -2-4-3

 پـروتئين  از ليتـر ميلـي  1 مقدار) 1986 (اياايزو روش اساس بر

 فسفات بافر محلول ليترميلي 5/2 با را شده رقيق شده هيدروليز

 پتاسـيم  محلـول  ليترميلي 5/2 و) pH 6/6 و مول 2/0 غلظت(

 در شده تهيه محلول سپس كرده مخلوط% 1 آبدار هگزانوفرات

 دقيقـه  30 مـدت  بـه  گـراد سـانتي  درجـه  50 دمـاي  و تاريكي

 استيككلروتري ليترميلي 5/2 بعد مرحله در. گرديد انكوباسيون

 دمـاي  در و اضـافه  واكنش مخلوط حاوي ظروف به% 10 اسيد

 5/2 آن از پـس . گرديدنـد  انكوباسـيون  دقيقه 10 مدت به اتاق

 5/0 و رمقط ـ آب ليترميلي 5/2 با شده تهيه مخلوط از ليترميلي

 و كـرده  مخلـوط  خـوبي  بـه % 1/0 آبـدار  فريككلريد ليترميلي

 بـا  و قرائـت،  اسـپكتروفتومتر  با نانومتر 700 در هانمونه جذب

 تهيـه  در. گرديد محاسبه آهن احياي درصد 2 معادله از استفاده

 مقطـر  آب از شـده  هيـدروليز  پـروتئين  جـاي  بـه  شاهد نمونه

  .]21[ است شده استفاده

  ه و تحليل آماري تجزي-2-5

آزمايشات براساس روش كاملاً تصادفي در قالب طرح مركـب          

 نقطه r( ،n2( شامل چهار تكرار در نقطه مركزي CCDمركزي 

 انجـام  تيمـار  18 جمعاً و) =3n( نقطه محوري    n2فاكتوريل و   

 مقـادير  و طـرح  مركـز  از محـوري  نقـاط  فاصله (α مقدار. شد

 مقـادير  و آزمـون  سـطوح . شد محاسبه 682/1) شده ريكدگذا

 بدسـت  شـده  كدگـذاري  مقـادير  تبديل رابطه اساس بر واقعي

 مستقل متغير هر روش اين در. شدند ثبت 1 جدول در و آمدند

  .گيردمي قرار آزمون مورد سطح 5 در

  

   آنزيم فلاورزايممقادير عوامل متغير براي 1جدول 

 α +1 0 -1 -α+ هامتغير

 X1( 4 39/3 5/2 61/1 1 (%) (سوبسترا به آنزيم نسبت

 C) (X2( 70 94/65 60 06/54 50° (دما

 X3( 120 8/105 85 2/64 50) (دقيقه (زمان

  

  نتايج يز داده هاي آنال-6- 2

 تحليل از هامتغير بين روابط بيان و هاداده تحليل براي

 پاسخ سطح رگرسيون روش. شد استفاده رگرسيوني

)RSREG(، آماري افزار نرم از استفاده با) SAS، 1/9 نسخه (

  :شد استفاده زير ايجمله چند معادله برازش منظور به

 Y= ß0   :                                          3 معادله

+∑
=

3

1i

ßiXi +∑
=

3

1i

ßiiXi
2 +∑

=

2

1i
∑

+=

3

1ij

 ßijXiXj  

 دفع قدرت (پاسخ يا تابع متغير دهنده نشان Y آن در كه

 ،ßi ثابت، عدد) مبدأ از عرض DPPH(، ß0) آزاد هايراديكال

ßii و ßij و رگرسيون مدل ضرايب Xi و X j، مستقل هايمتغير 

 دوم درجه معادله يك هايمترپارا ،RSREG روش در. هستند
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 مقادير و شده برازش هاداده بر دهند،مي سطح تشكيل كه كامل

 دوم درجه معادله از حاصل سطح و هاپارامتر از يكهر بهينه

 هاينمودار سپس. شد تعيين شده، داده برازش هايداده بر

 ،MATLAB افزار نرم از استفاده با كانتور، و پاسخ سطح

  .گرديدند رسم 5/6 نسخه

  

  جي نتا- 3

   تأثير نوع آنزيم-1- 3
اكسيداني پروتئين هيدروليز شده درجه هيدروليز و خواص آنتي

م فلاورزايم مورد مطالعه قرار گرفت كه نتايج آن در يتوسط آنز

ز مربوط به يدروليج سنجش درجه هينتا. زير ارائه شده است

  .است% 5/33م معادل يم فلاورزايد شده با آنزي توليمارهايت

 سازي فرآيند هيدروليز پروتئين بهينه-2- 3

  هاي برازش شده بررسي مدل-2-1- 3

ها بر روي پروتئين هيدروليز زمايشنتايج به دست آمده از آ

شده با آنزيم فلاورزايم به صورت مقادير پاسخ در طرح مركب 

دستورالعمل .  نشان داده شده است2مركزي در جدول 

RSREG در نرم افزار SAS به منظور برازش معادله چند 

  . هاي آزمايشي استفاده شدجمله اي درجه دوم براي داده

، X11 ،X22(، درجه دوم )X1 ،X2 ،X3(تمام ضرايب ساده 

X33 (ها و اثرات همزمان آن)X21 ،X31 ،X32 ( براي بررسي

 محاسبه و ضرايب برآورد شده براي tمعني دار بودن با آزمون 

هاي رگرسيوني هر يك از نسبت آنزيم به سوبسترا، دما و مدل

 ارائه 3اكسيداني در جدول هاي آنتيزمان واكنش بر ويژگي

به منظور تعيين معادلات مدل سطح پاسخ برازش . شده است

حذف شدند و ) <05/0P(شده، تمام ضرايب فاقد معني 

 نشان داده شده 4دار به صورت مدل در جدول ضرايب معني

 بررسي داري و اعتبار مدل پيش از استفادههمچنين معني. است

  . شود تعيين مدل بخشي اثر و صحت تا شد

   اثر فاكتورهاهاي سطح پاسخ وپلات -3- 3

 به را آن توانمي آماري، لحاظ به مدل اعتبار تشخيص از بعد

 خواص بر متغيرها مختلف سطوح اثر برآورد و آناليز منظور

. برد كار به توليدي شده هيدروليز پروتئين اكسيدانيآنتي

 اثرات تعيين منظور به) بعدي سه و دو (گرافيكي هايروش

 اكسيدانيآنتي خواص بر آنها الياحتم متقابل اثرات و متغيرها

 بين ارتباط پاسخ سطح نمودار رسم. روندمي كار به محصول

 اين مطالعه با. دهدمي نشان را وابسته متغير و مستقل متغيرهاي

 اساس بر نمودار مطلوب نواحي پاسخ، سطوح و نمودارها

 شناسايي توليدي شده هيدروليز پروتئين اكسيدانيآنتي خواص

  .داد انجام را نهايي سازي بهينه توانمي و شودمي

 اثر شرايط مختلـف توليـد بـر قـدرت دفـع             -3-3-1

 پروتئين هيدروليز شده توليـدي      DPPHراديكال آزاد   

  با آنزيم فلاورزايم

 لراديكا دفع قدرت بر فرآيند متغيرهاي ساده اثر واريانس آناليز

 نـسبت  متغير دو اثر كه دهدمي نشان) 5 جدول (DPPH آزاد

ــزيم ــه آن ــسترا ب ــاي و سوب  اســت شــده دارمعنــي واكــنش دم

)05/0p<.(  

تأثير شرايط مختلف توليـد بـر قـدرت دفـع            -3-3-2

راديكـال آزاد هيدروكــسيل پــروتئين هيــدروليز شــده  

  توليدي با آنزيم فلاورزايم

) 4شـكل   (نتور  هـاي سـطح پاسـخ و كـا        گونه كه نمودار   همان

اثرات همزمان مقدار آنزيم و دما نمايان است در مقادير حداقل           

مقدار آنزيم ودما قدرت دفع راديكال آزاد هيدروكسيل حداكثر         

آناليز واريانس اثر ساده متغيرهاي فرآينـد بـر قـدرت           . باشدمي

دهد كه اثـر    نشان مي ) 5جدول  (دفع راديكال آزاد هيدروكسيل     

). >05/0p (دار شده است  ماي واكنش معني  دو متغير زمان و د    

اثـرات همزمـان    ) 5شـكل   (هاي سطح پاسـخ و كـانتور        نمودار

مقدار آنزيم و زمان بر قدرت دفـع راديكـال آزاد هيدروكـسيل             

نشان دهنده افزايش قدرت دفع راديكال هيدروكسيل در مقابل          

باشـد و  افزايش زمان واكـنش تـا محـدوده نقـاط مركـزي مـي             

گردد مقدار آنزيم تأثيري بر قـدرت دفـع         اهده مي كه مش آنچنان

. راديكال هيدروكـسيل پـروتئين هيـدروليز شـده ميگـو نـدارد            

دهنـد  اثرات همزمان دما و زمان نشان مي ) 6شكل  (هاي  نمودار

كه با افزايش همزمان هر دو متغير دما و زمان تا محدوده نقـاط        

 و پس   يابدمركزي قدرت دفع راديكال هيدروكسيل افزايش مي      

-از آن با افزايش همزمان دمـا و زمـان واكـنش، قـدرت  آنتـي           

  .يابدراديكالي فرآورده كاهش مي
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ات ميگوي هاي متغيرهاي وابسته به متغيرهاي مستقل براي توليد پروتئين هيدروليز شده از ضايعطرح مركب مركزي و پاسخ 2جدول 

  زيدرولي و درجه هبا استفاده از آنزيم فلاورزايم ببري سبز
 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

X1 ) ،نسبت آنزيم به سوبسترا(% ،X2) گراددما، درجه سانتي( ،X3)  ،قيقهدزمان( ،Y1)  قدرت دفع راديكالDPPH ،(% ،Y2)  قدرت دفع راديكال

  )%قدرت احياي آهن، ( Y3 ،)%هيدروكسيل، 

  هاي مختلفاي برازش شده براي پاسخضرايب معادله چند جمله 3جدول 

 Y1 Y2 Y3 پارامتر آنزيم

 162962/17٭ 452364/92٭ 198183/85٭ عرض از مبدأ 

 X1 171201/0- 231590/0 953330/0- 

 X2 980886/0- 597444/5٭ -274038/1٭ 

 X3 170614/0 072115/0 200750/1 

 585131/4 -386923/0 341699/2٭ X11 فلاورزايم

 X21 200000/4 925000/0٭ -750000/2٭ 

 X22 258317/5٭ -900671/0٭ 182261/2٭ 

 X31 675000/4 375000/0 200000/2٭- 

 X32 100000/1 200000/0 350000/2- 

 X33 410719/0 171582/7٭ -148686/1٭ 

  p≤0.05          دار معني* 

 X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 DH مشاهدات

1 1 1 1 4/89 5/90 7/35 8/14 

2 1 1 1- 3/81 8/88 9/40 4/11 

3 1 1- 1 8/95 2/91 3/16 8/24 

4 1 1- 1- 4/89 9/89 1/31 6/18 

5 1- 1 1 4/93 1/87 3/33 5/21 

6 1- 1 1- 4/91 5/86 8/38 17 

7 1- 1- 1 1/86 1/91 7/49 5/33 

8 1- 1- 1- 2/91 7/91 8/26 33 

9 0 0 682/1 2/84 2/89 2/43 1/30 

10 0 0 682/1- 6/89 4/90 9/31 31 

11 0 682/1 0 90 6/88 5/47 8/20 

12 0 682/1- 0 8/93 4/92 8/16 5/24 

13 682/1 0 0 5/93 7/91 7/33 8/10 

14 682/1- 0 0 2/91 2/92 8/26 9/32 

15 0 0 0 9/84 9/92 6/16 5/33 

16 0 0 0 2/88 7/91 4/21 7/30 

17 0 0 0 2/85 1/92 8/17 9/28 

18 0 0 0 3/82 9/92 8/12 6/32 
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  مدل سطح پاسخ 4جدول  

 R2 P-Value ايمعادله چند جمله هاپاسخ آنزيم

 Y1 
Y1 (%) = 85.198 + 2.341X1

2 – 
2.750X2*X 1+ 2.182X2

2 + 2.200X3*X 1 
789/0 052/0 

 
 Y2 فلاورزايم

Y2(%) = 92.452 – 1.274 X2 + 0.925 
X2*X 1– 0.900 X2

2 – 1.148X3
2 870/0 009/0 

 Y3 
Y3 (%) = 17.162 + 5.597 X2 + 5.258 

X2
2 + 7.171 X3

2 
786/0 054/0 

X1 )نسبت آنزيم به سوبسترا ،(% ،X2) گراددما، درجه سانتي( ،X3) زمان، دقيقه (Y1)  قدرت دفع راديكال آزادDPPH ،(% ،Y2)  قدرت دفع

  %)قدرت احياي آهن، (Y3 ، %)راديكال آزاد هيدروكسيل، 

 هاي مورد آزمايشاثر ساده متغيرها بر ويژگي) ANOVA(آناليز واريانس  5جدول 

 Pسطح Fسطح ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه  آزادي متغير هاپاسخ آنزيم

 X1 4 777/168 194/42 464/5 020/0 

 X2 4 369/143 842/35 641/4 031/0 

 

Y1  

 

X3 4 924/50 731/12 649/1 253/0 

 X1 4 589/10 647/2 645/2 112/0 فلاورزايم

 X2 4 543/39 885/3 878/9 003/0 

 

Y2  
 

X3 4 157/18 539/4 535/4 033/0 

 Y3 X1 4 510/593 377/148 520/2 123/0 

  X2 4 526/961 381/240 082/4 043/0 

  X3 4 345/887 836/221 767/3 052/0 

X1 ) ،نسبت آنزيم به سوبسترا(% ،X2) گراددما، درجه سانتي( ،X3) زمان، دقيقه (Y1) فع راديكال آزاد قدرت دDPPH ،(% ،Y2)  قدرت دفع

  %)قدرت احياي آهن، (Y3 ، %)راديكال آزاد هيدروكسيل، 

  پاسخ متغيرهاي وابسته) ANOVA(آناليز واريانس  6جدول 

 Pسطح Fسطح R2 مجموع مربعات درجه آزادي منابع    ها     پاسخ آنزيم

 052/0 334/3 789/0 684/231 9 مدل رگرسيون 

 632/0 601/0 047/0 925/13 3 ساده 

 035/0 699/4 370/0 859/108 3 درجه دوم 

 

  

 
Y1 

 035/0 701/4 371/0 900/108 3 همزمان

 009/0 958/5 870/0 662/53 9 مدل رگرسيون 

 009/0 644/7 372/0 950/22 3 ساده 

 010/0 468/7 363/0 422/22 3 رجه دومد ميفلاورزا

 

  

 
Y2 

 111/0 761/2 134/0 290/8 3 همزمان

 054/0 276/3 786/0 158/1736 9 مدل رگرسيون  

 Y3 124/0 601/2 208/0 584/459 3 ساده 

 027/0 187/5 415/0 429/916 3 درجه دوم  

 187/0 039/2 163/0 145/360 3 همزمان  

X1 )ا، نسبت آنزيم به سوبستر(% ،X2) گراددما، درجه سانتي( ،X3) زمان، دقيقه (Y1)  قدرت دفع راديكال آزادDPPH ،(% ،Y2)  قدرت دفع

  %)قدرت احياي آهن، (Y3 ، %)راديكال آزاد هيدروكسيل، 
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 هاي رگرسيونهاي مدلآناليز باقيمانده 7جدول 

 Pسطح Fسطح مربعات ميانگين مربعات مجموع آزادي درجه منابع           خپاس آنزيم

 388/0 519/1 857/8 288/44 5 برازش عدم 

   830/5 490/17 3 خالص خطاي 

 

Y1  
 

   722/7 778/61 8 كل خطاي

 148/0 848/3 385/1 926/6 5 برازش عدم فلاورزايم

   360/0 080/1 3 خالص خطاي 

 

Y2  
 

   000/1 006/8 8 كل خطاي

  
 071/0 896/6 678/86 393/433 5 برازش عدم

 Y3 570/12 710/37 3 خالص خطاي   

   887/58 103/471 8 كل خطاي  

X1 )سوبسترا، به آنزيم نسبت(% ، X2) ،گرادسانتي درجه دما(، X3) ،دقيقه زمان (Y1) آزاد راديكال دفع قدرت DPPH،(% ، Y2) لراديكا دفع قدرت 

   %)آهن، احياي قدرت(Y3  ، %)هيدروكسيل، آزاد

  

) 1 شـكل  (پاسـخ  سـطح  نيـز  و كانتور نمودار در كه گونههمان

 و ثابت مقدار در شودمي ديده دما و آنزيم مقدار همزمان اثرات

 DPPH راديكـال  دفع قدرت افزايش دما، افزايش با آنزيم كم

 دمـاي  در همچنـين . گـردد مـي  مشاهده شده هيدروليز پروتئين

 قـدرت  آنـزيم  مقـدار  افزايش با گرادسانتي درجه 06/54 ثابت

 ببري ميگوي شده هيدروليز پروتئين DPPH آزاد راديكال دفع

 دما همزمان افزايش كه گردد مي مشاهده و يابدمي افزايش سبز

. دارد منفـي  اثـر  DPPH راديكال دفع قدرت بر آنزيم دارمق و

 اثرات) 2 شكل (كانتور و پاسخ سطح هاينمودار در كه آنچنان

 دفـع  قـدرت  گـردد مـي  مـشاهده  زمان، و آنزيم مقدار همزمان

 و آنـزيم  مقـدار  همزمـان  كاهش يا افزايش با DPPH راديكال

 هـاي ودارنم. است داشته افزايش مركزي، نقطه از واكنش زمان

 نشان زمان و دما همزمان اثرات) 3 شكل (كانتور و پاسخ سطح

 دفـع  قـدرت  مركـزي  نقطـه  از دما كاهش و افزايش با دهدمي

 سـبز  ببـري  ميگـوي  شـده  هيدروليز پروتئين DPPH راديكال

 زمـان  مدت كاهش يا افزايش خصوص اين در و داشته افزايش

  . است بوده تأثيربي واكنش

  الف 

  ب
تأثير ) ب(و كانتور دوبعدي ) الف(سطح پاسخ سه بعدي  1شكل 

 DPPHهمزمان مقدار آنزيم و دما بر قدرت دفع راديكال آزاد 
  لاورزايمپروتئين هيدروليز شده ضايعات ميگوي ببري سبز با آنزيم ف
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  الف

 

  ب
) ب(و كانتور دو بعدي ) الف(سطح پاسخ سه بعدي   2شكل 

 DPPHتأثير همزمان مقدار آنزيم و زمان بر قدرت دفع راديكال آزاد 

   ضايعات ميگوي ببري سبز با آنزيم فلاورزايمپروتئين هيدروليز شده

  

  الف

  ب

) ب(و كانتور دو بعدي ) الف(سطح پاسخ سه بعدي  3شكل 

 DPPH تأثير همزمان دما و زمان بر قدرت دفع راديكال آزاد

  پروتئين هيدروليز شده ضايعات ميگوي ببري سبز با آنزيم فلاورزايم

  

  الف

  ب
تأثير ) ب(و كانتور دو بعدي ) الف(ي سطح پاسخ سه بعد 4شكل 

همزمان مقدار آنزيم و دما بر قدرت دفع راديكال آزاد هيدروكسيل 

  پروتئين هيدروليز شده ضايعان ميگوي ببري سبز با آنزيم فلاورزايم
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  الف

  ب
) ب(و كانتور دو بعدي ) الف(سطح پاسخ سه بعدي : 5شكل 

تأثير همزمان مقدار آنزيم و زمان بر قدرت دفع راديكال آزاد 

هيدروكسيل پروتئين هيدروليز شده ضايعات ميگوي ببري سبز با 

  آنزيم فلاورزايم

  

 ـ          -3-3-2 ن اثر شرايط مختلف توليد بر قـدرت احيـاي آه

  پروتئين هيدروليز شده توليدي با آنزيم فلاورزايم

 آهـن  احياي قدرت بر فرآيند متغيرهاي ساده اثر واريانس آناليز

 دهـد مـي  نشان فلاورزايم با شده هيدروليز پروتئين) 5 جدول(

 اسـت  شـده  دارمعنـي  واكـنش  زمـان  و دمـا  متغيـر  دو اثـر  كه

)05/0p< .(كانتور و پاسخ سطح هاينمودار)  نـشان ) 7 شـكل 

 احياي قدرت واكنش زمان و دما همزمان افزايش با كه دهدمي

 آنـزيم  بـا  سـبز  ببـري  ميگـوي  شـده  هيـدروليز  پـروتئين  آهن

 مـدت  در دما افزايش با همچنين. است يافته افزايش فلاورزايم

 افـزايش  شـده  هيدروليز پروتئين آهن احياي قدرت ثابت زمان

  . است يافته

  

  

  

  الف

  ب
) ب(و كانتور دو بعدي ) الف(سطح پاسخ سه بعدي  6شكل 

تأثير همزمان دما و زمان بر قدرت دفع راديكال آزاد هيدروكسيل 
  ورزايمپروتئين هيدروليز شده ضايعات ميگوي ببري سبز با آنزيم فلا

 الف

  ب

) ب (بعدي دو كانتور و) الف (بعدي سه پاسخ سطح 7 شكل

 شده هيدروليز پروتئين آهن احياي قدرت بر زمان و دما همزمان تأثير

  فلاورزايم آنزيم با بزس ببري ميگوي ضايعات
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  مقادير عوامل متغير در نقاط تيمار بهينه مربوط به آنزيم 8جدول 

 آنزيم مشاهدات
 به آنزيم نسبت

  (%)سوبسترا

  دما

)°C( 

  زمان

 )دقيقه(

  پاسخ مقادير

(%) 

 63/75 8/105 06/54 61/1 فلاورزايم 7

  

  انتخاب تيمار بهينه -3-4
-آنتـي  خـواص  هـاي آزمـايش  از حاصل كمي نتايج به توجه با

 فلاورزايـم  آنزيم با شده توليد بهينه تيمار) 2 جدول (اكسيداني

  ).8 جدول (شد انتخاب

  

  بحث - 4
 ـپپت يدانياكـس  يآنت ـ تيفعال ر،ياخ يها سال رد  ستي ـز يدهاي

 يادي ـز توجه مختلف، ينيپروتئ منابع زيدروليه از حاصل فعال

 ـا از. ]22[ انـد  كرده جلب خود به را  ـتول رو، ني  ـ داتي  و يآب

 ستي ـز يدهايپپت نيا از يخوب موارد توانند يم ها آن عاتيضا

  .]24، 23[ باشند فعال

 Aphanopus carbo يمـاه  و رلمـاك  يرو كـه  يبررس ـ با 

 آزاد راديكال دفع قدرت كه نمودند گزارش نيمحقق شد، انجام

DPPH واكـنش  زمان مدت افزايش با شده هيدروليز پروتئين 

 امـر  ايـن  نـدارد،  مطابقت حاضر پژوهش با كه يابدمي افزايش

 شـرايط  يـا  اسـتفاده  مورد اوليه ماده در تفاوت دليل به تواندمي

 آنزيم مقدار دما، مانند هيدروليز فرآيند در گرفته ركا به مختلف

 حاضـر  پـژوهش  در. باشد شده ايجاد خام ماده به آب نسبت و

 پروتئين براي DPPH آزاد راديكال دفع قدرت درصد بالاترين

، 25[ است بوده% 8/95 معادل فلاورزايم آنزيم با شده هيدروليز

 راديكـال  دفـع  در مي ـفلاورزا ميآنز ريتاث گريد يقيتحق در. ]26

 شـد  گـزارش  Catla catla،% 35/0±45/70 يماه يرو آزاد

]24[.  

دهند كه هرسه متغير بررسي شده       نشان مي  3هاي جدول   معادله

يعنــي نــسبت آنــزيم بــه سوبــسترا، دمــا و زمــان بــر فعاليــت  

 براي پروتئين هيدروليز شده     DPPHبازدارندگي راديكال آزاد    

در مجموع هيـدروليز    .  گذار است  توليد شده با فلاورزايم تأثير    

ها با آنزيم فلاورزايم فعاليت بيشتري بـراي دفـع راديكـال          شده

DPPH            در مقايسه با راديكال هيدروكـسيل و قـدرت احيـاي 

  .آهن از خود نشان دادند

اكـسيداني پـروتئين هيـدروليز شـده        به طور كلي فعاليت آنتـي     

ايط به كار گرفته    بستگي به پروتئاز به كار برده، ماده اوليه و شر         

در آزمايش دارد، از اينرو نتـايج بدسـت آمـده هميـشه موافـق               

. ]27،  26[ يكديگر نبوده و گاهي حتي در تضاد بـا يكديگرنـد          

هاست راديكال هيدروكسيل يك اكسيدان اختصاصي براي ليپيد      

اكسيدان بـه   و قدرت دفع راديكال هيدروكسيل توسط يك آنتي       

ها سترش فرآيند اكسيداسيون ليپيدطور مستقيم با پيشگيري از گ

  .]26[مرتبط است 

 مركزي بـوده  حداكثر قدرت دفع راديكال هيدروكسيل در نقاط      

كـه حـداكثر    ) 15تيمار مركـزي شـماره      (يكي از نقاطي    . است

را نشان داده بر نقطه %) 9/92(قدرت دفع راديكال هيدروكسيل    

هش در پـژو  . منطبـق اسـت   %) 5/33(بالاترين درجه هيـدروليز     

 ارائـه گرديـده اسـت    4هاي جـدول  كه در معادله  حاضر آنچنان 

بـا آنـزيم    فعاليت دفع راديكـال هيدروكـسيل هيـدروليز شـده           

فلاورزايم با هر سه متغير نسبت آنزيم به سوبسترا، دما و مدت            

زمان واكنش در ارتباط بـوده و بـا افـزايش هـر سـه متغيـر تـا            

ــدگي    ــت بازدارن ــزي فعالي ــه مرك ــه نقط ــيدن ب ــال رس  راديك

امـا در   . هيدروكسيل پروتئين هيدروليز شده افزايش يافته است      

- مورد اثر مقدار آنزيم بر قدرت دفع راديكال هيدروكسيل معني

  ).5جدول ) (p>0/05(دار نشده است 

اكــسيداني پــروتئين  روي بررســي خــواص آنتــييدر پژوهــش

 Hypophthalmichthys(اي هيــدروليز شــده كپــور نقــره

molitirix (ــزيم ــا آن ــمب ــاي آلكــالاز و فلاورزاي ــه  ني، محقق

دريافتند كه پروتئين هيدروليز شده توليـدي بـا آنـزيم آلكـالاز             

درصد دفع راديكال هيدروكسيل بيـشتري نـسبت بـه فـرآورده            

هيدروليز شده با آنزيم فلاورزايم از خـود نـشان داده اسـت و              

تر بـودن   تواند مربوط بـه بـالا     اظهار داشتند كه دليل اين امر مي      

همچنـين  . درجه هيدروليز آلكالاز نسبت بـه فلاورزايـم باشـد         

گزارش نمودند كه رابطه مـستقيمي بـين فعاليـت بازدارنـدگي            

راديكال هيدروكسيل و مقدار آنزيم استفاده شـده بـراي توليـد            

  .]28[ پروتئين هيدروليز شده وجود دارد
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-رنتايج حاصل از پژوهش حاضر نشان دادند كه از ميـان تيمـا            

هاي توليد شده با آنزيم فلاورزايم بالاترين قدرت احياي آهـن          

، 7تيمـار   (در يكي ازنقاط حـداكثر درجـه هيـدروليز          %) 7/49(

 .A ي مــاهيرو يدر پژوهــش. مــشاهده شــده اســت%) 5/33

carbo  كه قدرت احياي آهن پروتئين هيـدروليز        مشخص شد 

ايش شده توليدي با افزايش درجه هيدروليز آن بـه تـدريج افـز           

يابد، كه اين موضوع ارتباط مـستقيم بـين درجـه هيـدروليز             مي

پروتئين هيدروليز شـده و توانـايي آن بـراي دادن الكتـرون بـه          

ــه مــيراديكــال ــق حاضــر در . دهــدهــاي آزاد را ارائ در تحقي

هاي توليد شده با آنزيم فلاورزايم، دو عامل دما         خصوص تيمار 

- دروليز شده مؤثر بودهو زمان بر قدرت احياي آهن پروتئين هي

و اثر هر دو متغير بر قدرت احياي آهن پروتئين    ) 4جدول  (اند  

ــي  ــم معن ــزيم فلاورزاي ــا آن ــدروليز شــده ب دار شــده اســت هي

)p<0/05()  26[ )5جدول[.  

 افـزايش  ،)7 شـكل  (شـد  بيان كه گونههمان حاضر پژوهش در

 شـده  هيـدروليز  پـروتئين  آهن احياي قدرت افزايش سبب دما

 خـواص  كاهش سبب دما افزايش. است شده سبز ببري ويميگ

 موضـوع  ايـن  و شـود مي شده هيدروليز پروتئين اكسيدانيآنتي

 ساركوپلاسـميك  پروتئين حرارتي هايويژگي دليل به تواندمي

 پـژوهش  از حاصـل  يافته با موضوع اين كه باشد استفاده مورد

 ماهيت در تفاوت تواندمي امر اين دليل و ندارد مطابقت حاضر

 و فرآيند در برده كار به مختلف شرايط استفاده، مورد اوليه ماده

 .]22[ باشد استفاده مورد پروتئاز نوع

 و 7 تيمـار  فلاورزايـم  آنـزيم  بـا  شده توليد هايتيمار مورد در

 اكـسيداني آنتـي  خـواص  داراي ، نـاچيز  اخـتلاف  بـا  11 تيمار

 بـه  كمتر دماي نيز و آنزيم مقدار به توجه با اما هستند، مطلوب

 تيمـار  عنـوان  بـه  تيمـار  اين ،)1 جدول (7 تيمار در گرفته كار

 انتخـاب  فلاورزايـم  آنزيم با شده هيدروليز پروتئين براي بهينه

 شده هيدروليز پروتئين كه دهدمي نشان پژوهش اين نتايج. شد

 آنـزيم  از اسـتفاده  بـا  سـبز  ببـري  ميگـوي  ضـايعات  از حاصل

-آنتـي  خـواص  بـوده،  پـروتئين  بالاي مقادير داراي فلاورزايم،

 آبزيان، غذاي فرمولاسيون در تواندمي و دارد مناسب اكسيداني

 و شـود  پيشنهاد ماهي آرد براي جايگزيني عنوان به طيور و دام

 جلوگيري براي طبيعي اكسيدانآنتي عنوان به تواندمي همچنين

  .گيرد قرار استفاده مورد هاليپيد فساد از

 خواص بر فلاورزايم تجاري پروتئاز آنزيم اثر حاضر حقيقت در

 سرسـينه  ضـايعات  شده هيدروليز هاي پروتئين اكسيداني آنتي

 قـرار  بررسـي  مـورد ) P. semisulcatus (سبز ببري ميگوي

 خـصوص  در شـده،  توليـد  هاي تيمار جينتا به توجه با. گرفت

 DPPH راديكـال  دفع به بهتري پاسخ اكسيداني، آنتي خواص

 آهـن  احيـاي  قـدرت  و هيدروكسيل راديكال دفع با مقايسه در

 روش كـاربرد  كه داد نشان حاضر تحقيق همچنين. دادند نشان

 هيـدروليز  پروتئين توليد شرايط سازي بهينه جهت پاسخ سطح

 مـي  دقيق و سودمند روشي سبز ببري ميگوي ضايعات از شده

 يـدروليز ه پـروتئين  كـه  دهد مي نشان پژوهش اين نتايج. باشد

 پـروتئين  بـالاي  مقـادير  داراي فلاورزايـم  ميآنز از حاصل شده

 در توانـد  مـي  و دارد اكـسيداني  آنتـي  مناسـب  خواص و بوده

 براي جايگزيني عنوان به طيور و دام آبزيان، غذاي فرمولاسيون

 آنتـي  عنـوان  بـه  توانـد  مـي  همچنين و شود پيشنهاد ماهي آرد

 اسـتفاده  مـورد  ها ليپيد سادف از جلوگيري براي طبيعي اكسيدان
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Effect of enzymatic hydrolysis time, temperature and enzyme to 
substrate ratio on antioxidant properties of prawn bioactive 

peptides 
 

Shabanpour, B. 1, Kordjazi, M. 2∗∗∗∗, Nazari, Kh. 3, Esmaeili Khariki, M. 4 

 

1, 2, 3. Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
4. Tarbiat Modares University, Noor 

(Received: 93/11/13 Accepted: 93/12/23) 

 
Skin, bones, frames, heads and tails are by-products produced during the processing of fish and 
prawn. These by-products can be enzymatically hydrolyzed and be converted products with beneficial 
functional properties. So, Protein hydrolysates were prepared from green tiger prawn (Penaeus 
semisulcatus) waste using flavourzyme and response surface methodology (RSM) based on 18 
treatments was applied to study the effect of enzyme to substrate ratio, temperature and time on the 
protein. The antioxidant activities were measured using 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH), 

hydroxyl radical-scavenging activity and ferric reducing antioxidant power. Totally, products have 
showen better response in 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH) scavenging activity in comparison 
to hydroxyl radical-scavenging activity and Ferric (Fe3+) reducing antioxidant activity.. Among the 
treatments produced, 7 treatment (hydrolysis temperature of 54.6 0C together with enzyme to substrate 
ratio of 1.61 % and hydrolysis time of 105.8 min) with degree of hydrolysis (33.5%) and protein 
(79.5%) were the optimum conditions to obtain the highest antioxidant properties. These results 
suggested that prawn waste protein hydrolysates could be useful in the food industry. 

 
Keywords: Flavourzyme, Response surface, Antioxidant, Penaeus semisulcatus  
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