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لار یبریوفیک و می سارکوپلاستيهانی پروتئیمیز آنزیدرولی اثر هیبررسپژوهش حاضر با هدف 

ز یدرولیت، درجه هی، حلالییایمیبات شیبر ترک) patin) Pangasius sutchi یگربه ماه

)DH(آنها انجام ی قرار گرفت و وزن مولکولیابینه مورد ارزید آمیبات اسید و ترکی پپتي، محتوا 

لار یبریوفی ميهانیز پروتئیدرولیو ه) SPHs (یک ماهیرکوپلاسمن سای پروتئيزهایدرولیه. شد

)MPHs (د شدند و خواص یم تولین، آلکالاز و فلاورزایپاپائ: با استفاده از سه نوع پروتئاز

ج نشان داد که نوع ینتا.  قرار گرفتی مورد بررسین ها و وزن مولکولی پروتئییایمیکوشیزیف

ها در ساعت اول سرعت میگذارد که در آن تمام آنزیر میأثت) DH(ز یدرولیپروتئاز بر درجه ه

 تا حد DHزان یم و مینوع آنز. ابندییج کاهش میدهند و سپس به تدری را نشان مییز بالایدرولیه

. ر گذاشتین تأثی پروتئيزهایدرولی هینه و وزن مولکولید آمی مانده اسیب باقی بر ترکيادیز

ن ید و پروتئی پپتيمحتوا.  آنها مشاهده شديزهایدرولیها و هنیتئنه مختلف پروی آميدهایب اسیترک

 يزان بالایم. افتیش ی افزایون به طور قابل توجهیش زمان انکوباسیزها با افزایدرولیمحلول ه

دها را ی پپتیکیولوژی بيهاتی تواند فعالی مMPH و SPHک در یز و آروماتینه آبگری آميدهایاس

 لاریبریوفیک و می سارکوپلاسمینی پروتئيزهایدرولی دهد که هر دو هیمج نشان ینتا. ش دهدیافزا

ک بالا ممکن یز و آروماتی آبگريدهاین و اسیی پایل وزن مولکولی به دلpatin یمشتق شده از ماه 

  .ها استفاده شوند و مکملي عملکردییاست در مواد غذا
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  مقدمه - 1

 میرژ يها نیپروتئ ،یماه شده شناخته ییغذا ارزش از فراتر

 زیدرولیه]. 1[دارند  انسان سلامت بهبود در یمهم نقش ییغذا

 مناسب یحس و ییایمیکوشیزیف خواص اصلاح يبرا یمیآنز

 ای ياهیتغذ تیفیک بر یمنف اثرات جادیا بدون هانیپروتئ

 گسترده، ای یجزئ یمیآنز زیدرولیه ].2 [است دیمف يعملکرد

 دست به (DH) زیدرولیه درجه و استفاده مورد میآنز به بسته

 و یمولکول اندازه کاهش مانند یمهم راتییتغ تواندیم آمد،

 خواص نیپروتئ زیدرولیه ].3[کند  جادیا را زیآبگر سطح شیافزا

 خواص که ،یسطح خواص و تیحلال شیافزا با را يعملکرد

 4[ بخشدیم بهبود هستند، ییغذا محصولات يکاربردها در همم

 را هیاول نیپروتئ ساختار که نهیآم يدهایاس بار و يزیآبگر ].5و 

 نیپروتئ بیترک اما دارند، تیحلال بر يادیز ریتأث دهندیم لیتشک

 بر علاوه ].7 و 6[هستند  مهم اندازه همان به یسطح خواص و

 به نسبت يکمتر تیحلال معمولاً تربزرگ يهانیپروتئ ن،یا

 هنگام در یآنتروپ کاهش رایز دارند، ترکوچک يهانیپروتئ

 طیمح ییایمیکوشیزیف طیشرا]. 8 [ است کمتر یاول يبرا ینینشته

 يبرا دیبا سوبسترا به میآنز نسبت و pH دما، زمان، مانند واکنش،

 است لازم ز،یدرولیه واکنش کنترل در .شود میتنظ میآنز تیفعال

 میآنز نوع. شود کنترل واکنش طول در (DH) زیدرولیه درجه

 رایز است مهم اریبس یمیآنز نیپروتئ زیدرولیه در استفاده مورد

 بر علاوه]. 9[کند یم کتهید را يدیپپت يوندهایپ برش يالگوها

 بر يادیز حد تا زیدرولیه درجه و استفاده مورد میآنز یژگیو ن،یا

 در و یمولکول وزن ن،یپروتئ يزهایرولدیه نهیآم دیاس بیترک

 زیدرولیه در ].10[گذارد یم ریتأث یکیولوژیب يهاتیفعال جهینت

 و هاکروبیم اهان،یگ کیتیپروتئول يهامیآنز از ،یماه نیپروتئ

 .کرد استفاده ست فعالیز يدهایپپت دیتول يبرا توانیم واناتیح

 که )دازهایاگزوپپت( ادازهیپپت :از عبارتند شده لیتشک گروه ریز دو

 یانیبخش پا يانتها از جیتدر به را دهایپپت يد ای نهیآم يدهایاس

 که) دازهایاندوپپت( نازهایپروتئ و کنند، یم جدا هانیپروتئ

 به و کنندیم زیدرولیه را يدیپپت رهیزنج درون يوندهایپ

 از يانمونه ].11[کنند ینم حمله یانیپا يدیپپت يوندهایپ

 نیپاپائ .است )ایپاپا لاتکس از( نیپاپائ یاهیگ منشاء با نازیپروتئ

 یژگیو ].12[ است 5-9نه یبه pH با دازیاندوپپت نیستئیس کی

 دیاس  در Phe-X-COOH و -Lys-Arg نیپاپائ یحیترج

 و است ياگسترده یژگیو يدارا نیپاپائ ].13[ است یانیپا نهیآم

 را نیسیگل ای نیلوس ،یاساس نهیآم يدهایاس يدیپپت يوندهایپ

 .کندیم زیدرولیه را دهایآم و استرها نیهمچن .شکندیم

Flavourzyme® یقارچ يهامیآنز از یمخلوط يتجار نام 

(Aspergillus oryzae)گفته طبق . استAdler- Nissen  

]14[، Aspergillus oryzae پروتئاز، کیآسپارت از یمخلوط 

 pH محدوده با دازیپپت یکربوکس و پروتئاز نیسر پروتئاز، متالو

. دهد یم نشان را یعیوس اریبس یژگیو و کندیم دیتول 4-8 نهیبه

Flavourzyme® ) ازNovozymes  (و دازیک اندوپپتی 

 زیدرولیه يبرا ییغذا عیصنا در که است دهیچیپ دازیاگزوپپت

 کی آلکالاز .شودیم استفاده ییزداتلخ ندیفرآ و نیپروتئ گسترده

 با Basillus licheniformis توسط که است نیسر دازیاندوپپت

 نازیپروتئ کیعنوان  به که شودیم دی تول 7pH-11 محدوده

 نیسر ماندهیبه طور مشترك حضور باق میآنز نیا .باشدیم ییایقل

 .فعالشان دارد يهامحل در نیدیستیه و

Pangasius sutchi  که است محبوب نیریش آب یماه کی 

 یماه گربه]. 15[شود یم استفاده يزمال در غذا عنوان به

 ییغذامواد يفرآور در يادیز ارزش بالا نیپروتئ با وسیپانگاس

 یمیآنز زیدرولیه اثر یبررس حاضر مطالعه از هدف .دارد

  بر P. sutchiیماه از لاریبریوفیم و یسارکوپلاسم يهانیپروتئ

 وزن و نهیآم دیاس بیترک و دیپپت يمحتوا ،DH ت،یحلال

  .بود آنها یولمولک

 

 هاروش و  مواد- 2

   مواد-1- 2

Alcalase® 2.4 L) از  دازیاندوپپت کی (Bacillus 

licheniformisو ایپاپا لاتکس از نی، پاپائ Flavourzyme® 

500L )از پروتئاز Aspergillus oryzae ،500 LAPU/g، 

 يداریخر )کایآمر(چ یگما آلدریس از)  ®Novozymesمحصول

 ,Pierce (Rockford, II از نهیآم دیاس يهااستاندارد. شد

USA) از نیپروتئ ياستانداردها  و Bio-Rad شد يداریخر. 

 يداریچ خریگما آلدریز از سی نیکیتی درجه آنالییایمیر مواد شیسا

  .شده است
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 يبردار  نمونه-2- 2

 (Pangasius sutchi) patin ،از لوگرم،یک 1-5/1 اندازه به 

 يهالهیف .شد يداریخر يمالز کجنگ،در شهر  مجاور فارم کی

دادند،  حیتوض همکارانش و Mat Jais توسط که همانطور تازه

 امتداد در یماه یطول برش با یماه يهالهیف ].16[ه شدند یته

 شد انجام یدست صورت به کردن لهیف .آمد دست به فقرات ستون

 رد بار نیچند هالهیف سپس .شدند ينگهدار خی جعبه در هالهیوف

 هالهیف .برود نیب از لجن و یفیکث خون، تا شدند شسته آب ریز

 -18 يدما در لنیاتیپل سهیک در يبعد استفاده تا و شده چرخ

 .شدند ينگهدار گرادیسانت درجه

 و یسارکوپلاسم يها نیپروتئ  استخراج-3- 2

 برلاریوفیم

  و Molina روش اساس بر یسارکوپلاسم يها نیپروتئ

Toldrá  ]17 [نسبت به کرده چرخ گوشت کردن قیرق اب 

(w/v) 1:10 5/6(مولار یلیم 20 فسفات بافر باPH  (استخراج 

 13000 در سرعت سپس و همگن قهیدق 3 مدت به سپس شدند،

× g وژیفیگراد سانتریسانت درجه 4 يدما در قهیدق 20 مدت به 

 با یی غشایصاف قیطر از ییرو عیما وژ،یفیسانتر از پس .شدند

 نیپروتئ زولهیا نیا سپس .شد لتریف کرومتریم 22/0منافذ هانداز

 .گرفت قرار استفاده مورد یمیآنز زیدرولیه يبرا

 گزارش ییایقل تیحلال روش با لاریبریوفیم نیپروتئ يهازولهیا

 اساس بر .آمد دست به] Kelleher ] 18 و Hultin توسط شده

 هدرج 6( سرد آب قسمت نه با شده خرد عضله روش، نیا

 از استفاده با عضله، قسمت هر يبرا شده زهیونیید )گرادیسانت

Biohomogenizer و مخلوط قه،یدق 1 مدت به بالا سرعت  با 

 شده همگن نمونه pH ،ییایقل انحلال مرحله در .شودیم همگن

 30 مدت به و شد میتنظ 11 يرو NaOH مولار 2 از استفاده با

 در مخلوط سپس .شد کوبهان گراد یسانت درجه 4 يدما در قهیدق

10000 x g گرادیسانت درجه 4 يدما در قهیدق 20 مدت  به 

 شده جدا محلول، يهانیپروتئ يحاو ییرو عیما .شد وژیفیسانتر

 با ییرو عیما نیا pH و شد لتریف هیدولا پارچه کی قیطر از و

 کی تا شد میتنظ 5/5 يرو دیدروکلرایه مولار 2 از استفاده

 pH با شده میتنظ مخلوط سپس .شود لیتشک ینیپروتئ رسوب

 گرادیسانت درجه 4 يدما در قهیدق 20 مدت بهx g 10000 در 

 نیا سپس. شود یابیباز لاریبریوفیم يهانیپروتئ تا شد وژیفیسانتر

 .گرفت قرار استفاده مورد میآنز زیدرولیه يبرا نیپروتئ زولهیا

 )FPH (ین ماهیز پروتئیدرولیه هی ته-4- 2

 .Pزه شده یلیوفیلار لیبریوفیک و می سارکوپلاسميهانیپروتئ

sutchiیحجم/یوزن (1:100ل شدند، با نسبت ی و به پودر تبد (

 مولار 1/0ق درآمدند و با یزه به حالت تعلیونیدر آب د

ن یپاپائ. م شدندینه تنظی بهpHم به ی هر آنزيد و دمایدروکلرایه

)pH 7 (، آلکالاز ) گرادی درجه سانت60؛pH 8 ی درجه سانت60؛ 

، 30به مدت )  گرادی درجه سانت50؛ pH 7(م یو فلوورز) گراد

مولار و یلی م12 کمتر از یونیدر قدرت . قهی دق120 و 90، 60

pHلار حل شدندیبریوفی ميهانی درصد پروتئ80ش از ی، بی خنث .

 حفظ يگراد برای درجه سانت70ش از ی بيحرارت دادن در دما

زمان انتخاب شده بر اساس . از بودیها مورد ننیت پروتئیلحلا

. ز بودیدرولی به حداکثر درجه هیابی دستي برایشی آزماياجرا

]. 19[م انتخاب شد ی هر آنزي براpHگر، دما و یقات دیطبق تحق

ک و ی سارکوپلاسمینی پروتئيهام به بخشینسبت هر آنز

 پس از یمیز آنزیلدرویه. بود) یوزن/یوزن (1:100لار یبریوفیم

ز در یدرولیه. قه متوقف شدی دق5جوشاندن به مدت 

 ییمواد رو. وژ شدیفیقه سانتری دق20به مدت   g × 3000سرعت

 يگراد نگهداری درجه سانت-18ر ی زيز شدند و در دمایلیوفیل

  .شدند

   ییایمیبات شیز ترکیآنال  -2-5

 ینیز پروتئیدرولی و عصاره ه   ی ماه ییایمی ش يهایژگی و يریاندازگ

 ــ ن توســـط ی و پـــروتئیآن ماننـــد رطوبـــت، خاکـــستر ، چربـ

  .  شديریاندازگ] AOAC ،]20استاندارد

  نهید آمیبات اسی ترک-6- 2

ز یدرولی هییاید و قلیک اسیز پرفرمیدرولی، هيدیز اسیدرولیه

 Watersنهید آمیلگر اسی با استفاده از تحلی ماهینیپروتئ

AccQ.Tag  (Waters Corporation, Irland)انجام شد  .  

 يدیز اسیدرولیه-6-1- 2

اندازه ] 21[ و همکاران  Alaiz بر اساس روشيدیز اسیدرولیه

 یلی م5 خشک شده در معرض يها گرم از نمونه1/0.  شديریگ

 24 به مدت C 1 ± 110° مولار در6ک یدروکلرید هیتر اسیل
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 پس از خنک کردن،. ن قرار گرفتیز پروتئیدرولی هيساعت برا

به ) AABA(ک اسید یریآمینوبوت- α میلی لیتر اسید 10

لتر یک فیق یمحلول ها از طر. هاي هیدرولیز اضافه شدنمونه

تر ی لیلیک می. لتر شدندیکرومتر فی م2/0 استات سلولز یغشائ

  . شديوژ جمع آوریفیکرو سانتریک لوله میلتر شده در یمحلول ف

  يدیز اسیدرولیک و هید پرفرمیون اسیداسیاکس-6-2- 2

، بخصوص در ين در حین هیدرولیز اسیدیونیسیستئین و مت

ن و یستئی کل سيمحتوا. ثبات هستندحضور کربوهیدرات، بی

ن ییک تعید پرفرمین با اسیون پروتئیداسیتوان با اکسین را میونیمت

ن یونین به متیونیک و متیستئید سیکرد که هر دو فرم را به اس

ها الی گرم درون و1/0از هر نمونه، ]. 22[کند یل میسولفون تبد

خ قرار گرفتند یقه در حمام ی دق30 ها به مدت يبطر. وزن شدند

 و 1مخلوط (ک ید پرفرمیتر محلول محلول سرد اسی لیلی م4و به 

 80ک ید فرمی حجم از اس9دروژن و ید هی درصد پراکس30

 گراد ی درجه سانت-  15ال اضافه شد و در دماي یبه هر و) درصد

پس از برداشتن از .  شد تا منجمد شودي ساعت نگهدار16 يابر

ن مخلوط یا. اضافه شد) HBr(ک ید برمیتر اسی لیلی م5زر، یفر

خ قرار داده شد و سپس با استفاده از یقه در حمام ی دق30به مدت 

 65 يدر خلاء، در دما) سی سوئR-200( اواپراتور يک روتاری

خشک شده با محلول  ينمونه ها. گراد خشک شدیدرجه سانت

ز شدند، همانطور که در بخش یدرولی هHCl گرم یلی م6 يها

  .ح داده شدی توضيدیز اسیدرولیه

  يز بازیدرولیه-6-3- 2

 ییایز قلیدرولیه. شودیب می تخريدیز اسیدرولیپتوفان در هیتر

) LiOH(وم یتیلدیدروکسیا هی) NaOH(م یسددیدروکسیبا ه

 مورد استفاده قرار ی و خوراکییز مواد غذایدرولیبخصوص در ه

 با HPLCپتوفان با استفاده از ین مقدار تریی تعيبرا. گرفته است

] 23[ و همکاران Thiansilakul  ف شده توسطیروش توص

 یلی م15 گرم با 2/0 هر نمونه يبرا.  انجام شدییایز قلیدرولیه

ک یز، در یدرولی هيک آبه برای نرمال 3/4وم یتید لیدروکسیتر هیل

قه قبل از قرار ی دق1تروژن به مدت یش بسته با گاز نیلوله آزما

 ساعت 16گراد به مدت ی درجه سانت120 يدادن در آون در دما

 منتقل شد و ی حجميک بطریز به یدرولیهر ه. ان داده شدیجر

 pH.  مولار اضافه شد6ک یدروکلرید هیتر اسی لیلی م9سپس 

م شد و باآب ی تنظ5/4تا ک یدروکلرید هیمخلوط با استفاده از اس

زها از یدرولیه. دیتر رسی لیلی م100 ییزه شده به حجم نهایونید

لتر شده و سپس با استفاده یف) Whatman No.1(ق کاغذ یطر

  .لتر شدیکرومتر فی م2/0 سلولز استات ییلتر غشایاز ف

 زیدرولی درجه هيری اندازه گ-7- 2

 Merrittو Hoyle با توجه به روش) DH(ز یدرولیدرجه ه

با  (ینیز پروتئیدرولی هيتریلیلی م20مقدار .  شدیابیارز] 24[

 TCA 20تر یلیلی م20به ) تریلیلیگرم بر میلی م1/0غلظت 

ک ماده محلول متشکل از یاضافه شد تا ) یحجم/یوزن(درصد 

قه در ی دق30به هر مخلوط به مدت . د شودی تولTCA درصد 10

 7800(وژ شد یفید و سپس سانتر اتاق اجازه واکنش داده شيدما

× g  (ز یدرولیدرجه ه). قهی دق15 به مدتDH ( با استفاده از

  :ر محاسبه شدیرابطه ز

 

  بازده-8- 2

لار و وزن یبریوفیا میک ین سارکوپلاسمیبازده با نسبت وزن پروتئ

ر یبازده به دست آمده به صورت ز]. 24[ن شد یی تازه تعیکل ماه

  :محاسبه شد

  

 

 تی حلال-9- 2

لار با یبریوفیک و می سارکوپلاسميهانیات محلول پروتئیمحتو

 نانومتر 750جذب در . ن شدییتع] Folin-Lowry ] 25روش

 ,Model UV-160A, Shimadzu(تومتر با اسپکتروف

Japan (ن محلول با استفاده از ی پروتئيمحتوا.  شديریاندازه گ

 . شديریگ به عنوان استاندارد اندازهين سرم گاویآلبوم

 دی پپتي محتوا-10- 2

و همکاران با   Churchزها با روشیدرولی هيدی پپتيمحتوا

-o يررات با استفاده از روش اسپکتروفتومتیی تغیبرخ

phthaldialdehyde (OPA)جذب در ]. 26[ شد يریگ اندازه

پتون یتر.  شديریگ نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه340طول موج 

 يبه عنوان استاندارد برا) pH= 4/7(ن در بافر فسفات یکازئ

 )1(معادله 

 )2(معادله 
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 .د استفاده شدی پپتيت محتواین کمییتع

 

 ینی پروتئيهاونیه فراکسی ته-11- 2

-SDS يلار برایبریوفی مک ویسارکوپلاسم

PAGE 
لار جدا شده و یبریوفی و می سارکوپلاسمینی پروتئيهاونیفراکس

د ژل یل آمی آکریز الکتروفورز پلی آنالي آنها برايزهایدرولیه

 که توسط یطبق روش) SDS-PAGE(م یل سولفات سدیدودس

Huang27[ح داده شده است، آماده شدند ی و همکارانش توض .[

، Tris ،4 %SDS مولار یلی م125(تر بافر یلیلی م30ها با نمونه

 درجه 50مخلوط شدند و در حمام آب ) سرولیگل% 20

قه حرارت داده شدند و سپس با ی دق20گراد به مدت یسانت

 درجه 4 يقه در دمای دق30 به مدت x g 16000سرعت 

 Lowryن با روش یغلظت پروتئ. وژ شدندیفیگراد سانتریسانت

 و MCE درصد 10 يمار حاوی با استفاده از بافر تن وییتع] 25[

. ق شدیتر رقی لیلیگرم در میلی م4 درصد برموفنل بلو به 001/0

گراد به ی درجه سانت50 ي مخلوط شده و در دمایها به خوبنمونه

 درجه - 80 يقه حرارت داده شدند و سپس در دمای دق10مدت 

 .د شدني نگهداري بعدSDS-PAGE يگراد برایسانت

 SDS-PAGEل یه و تحلی تجز-11-1- 2

افته یک توسعه ی با توجه به تکنSDS-PAGEل یه و تحلیتجز

 80 و 40. انجام شد] Von Jagow ] 28 وSchaggerتوسط 

ن یز پروتئیدرولی هيهاکروگرم در هر چاه از نمونهیم

 ي درصد بارگذار20 و 10 ژل يلار رویبریوفی و میسارکوپلاسم

  X 1 بافر آند ين، حاویسیتر-سیوسته تریافر ناپو با استفاده از ب

(2 Mtris, pH 8.9) 1) و بافر کاتد M Tris, 1 M 

Tricine, 1% SDS, pH 8.2)    1 X ان ثابت یم جریبا تنظ

 يب برای به ترت90 و 150ک بافر ثابت ولتاژ یژل و / آمپریلی م25

 % 02/0 يزیآمن با رنگیپروتئ.  ساعت اجرا شد4 و 2

 با ییزداو رنگ Coomassie blue G250 )یحجم/یوزن(

د ی اس- یحجم/یحجم% 40ساندن در متانول ین بار خیچند

نه شفاف یزمک پسی که ی تا زمانیحجم/یحجم% 10کیاست

 به ين مورد استفاده برایاستاندارد پروتئ. جاد شود، مشاهده شدیا

لو ی ک0/200(ن یوزیم:  استاندارد عبارتند ازیدست آوردن منحن

   bلازی، فسفور)لو دالتونی ک3/116(داز یگالاکتوز- β، )التوند

، )لو دالتونی ک2/66 (ين سرم گاوی، آلبوم)لو دالتونی ک4/97(

بازدارنده ) . 0/31(دراز یک انی، کربن)لو دالتونی ک0/45(ن یاووالبوم

  ).لو دالتونی ک4/14(م یزوزیو ل) لو دالتونی ک5/21(ن یپسیتر

  يز آماری آنال-12- 2

 همگنی و هاداده بودن نرمال به توجه با ها،داده تحلیل و جزیهت

-One)ک طرفه یانس یآنالیز وار روش از استفاده با واریانس،

Way ANOVA)از هاداده میانگین مقایسه يبرا.  استفاده شد 

 به هاداده تمام.  درصد استفاده شد5سطح  در دانکن آزمون

 تکرار صورت 3 در هاارزیابی و شد گزارش  میانگین صورت

 داده ها آنالیز براي )SPSS version 18(افزار  نرم از .پذیرفت

  .گردید استفاده نمودارها رسم  برايExcelو 

  

 ج و بحثی نتا- 3

 ییایمیب شی ترک-1- 3

ن ی پروتئيزهایدرولی تازه، هی گوشت ماهییایمیبات شی ترک

لار یبریوفین می پروتئيزهایدرولیو ه) SPHs(ک یسارکولاسم

)MPHs (ی که همگز نشدهیدرولی هی ماهيهانیو پروتئ 

بات یترک.  نشان داده شده است1در جدول اند زه شدهیلیوفیل

)  درصد42/78 ± 15/1( رطوبت يدهد که محتوای نشان میبیتقر

 ین بالا است در حالیگوشت پات)  درصد01/5 ± 98/0 (یو چرب

 ± 22/1(ن یتئو پرو)  درصد1/1 ± 16/0( خاکستر يکه محتوا

 ین، خاکستر، رطوبت، چربیعلاوه بر ا. کم است)  درصد23/15

لار  به یبریوفی و می سارکوپلاسميهانین پروتئی پروتئيو محتوا

 ± 89/0، 29/0 ± 08/0، 53/3 ± 33/0، 10/1 ± 08/0ب، یترت

 1/0 و 47/93 ± 89/0 ± 8/0 و 80/2 ± 10/0 ± 08/0 و 46/93

  .باشدی م66/1٪ ±. 80/2 ±

 60/82 تا ٪39/87ن بالا از ی پروتئي محتواي ها حاوMPHهمه 

٪) p <0.05(که ی، در حال SPHی مقدار قابل توجهي ها دارا 

ج ین نتایا. بودند) p <0.05 (٪40/79 تا ٪20/83ن تر از ییپا

 تا ٪62ن را از یر پروتئی است که مقادی قبليهامشابه گزارش

 1همانطور که در جدول ]. 29[دهد ی ارائه می در بازه زمان2/90٪

ک و ی سارکوپلاسميهانی پروتئينشان داده شده است، محتوا
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، یبه طور کل.  ها بودMPH ها و SPHشتر از یلار بیبریوفیم

افت که تفاوت در یز کاهش یدرولین پس از هی پروتئيمحتوا

 ینیر پروتئیتروژن غیل تفاوت متناظر در نین به دلی پروتئيمحتوا

)NPN (ز یدرولین هیتوانند با پروتئید شده می توليدهای پپت.بود

ز برهمکنش داشته باشند که یق فعل و انفعالات آبگرینشده از طر

ن، یعلاوه بر ا. شودین نامحلول میش فراکشن پروتئیمنجر به افزا

وژ قبل از خشک کردن یفیها در طول سانترنی از پروتئیبرخ

زه یلیوفی ليزهایدرولین هی پروتئي با کاهش آشکار محتوايانجماد

ها ن رفتند که به سطوح خاکستر بالاتر در نمونهیز از بیشده ن

  ].30[شود یمربوط م

Table 1 Chemical compositions of fresh patin fish meat, sarcoplasmic and myofibrillar proteins and their 
hydrolysates as affected by papain, alcalase and flavourzyme (%) 

Sample Moisture Protein Ash Lipid 
Fresh Patin Fish Meat 78.42 ± 1.15 15.23 ± 1.22 1.10 ± 0.16 5.01 ± 0.98 
Sarcoplasmic protein 3.24 ± 0.11c 86.20 ± 1.66a 2.80 ± 0.98c 0.93 ± 0.14 

Papain-SPH* 4.46 ± 0.13b 83.20 ± 1.72b 3.83 ± 1.28b N/S 
Alcalase-SPH 4.62 ± 0.10ab 81.60 ± 1.23bc 3.90 ± 1.47b N/S 

Flavourzyme-SPH 4.83 ± 0.12a 79.40 ± 1.02c 4.30 ± 1.39a N/S 
Myofibrillar protein 3.53 ± 0.33a 93.46 ± 0.89a 1.10 ± 0.08c 0.29 ± 0.08 

Papain-MPH* 2.14 ± 0.10c 87.39 ± 1.15b 2.40 ± 0.16b N/S 
Alcalase-MPH 2.45 ± 0.08b 84.75 ± 1.03bc 2.80 ± 0.08b N/S 

Flavourzyme-MPH 2.75 ± 0.12b 82.60 ± 1.23c 3.40 ± 0.24a N/S 
a-c Mean of % in the same column without a common superscript letter differ significantly (p<0.05) 

- Values shown are the mean ± standard deviation of three replicates 
*SPH: Sarcoplasmic protein hydrolyzed with papain, Alcalase and flavourzyme 

*MPH: Myofibrillar protein hydrolyzed with papain, Alcalase and flavourzy 

 
 کم بودند که به ی رطوبت و چربي محتوايزها دارایدرولیتمام ه

 کمک يره سازی آنها در طول ذخيداری به پایطور قابل توجه

ب یترتلار بهیبریوفیک و می سارکوپلاسميهانی پروتئ.کندیم

 29/0 ± 08/0 درصد و 46/93 ± 08/0 کم ی مقدار چربيدارا

چ ی هMPH و SPHج نشان داد که در هر دو یدرصد بودند و نتا

ن یی پایسطح چرب.  مشاهده نشدندیصی قابل تشخی چربيمحتوا

ها به احتمال دیپیرا لیند استخراج باشد، زیل فرآیممکن است به دل

ند ی در فرآییع روین نامحلول جدا شده از مایاد از بخش پروتئیز

ر ی در سای چربين، محتوایعلاوه بر ا. شوندیوژ حذف میفیسانتر

جه ینت]. 32 و 31[ار کم گزارش شده است ی بسی ماهيگونه ها

 FPH در ٪8/0 - 06/0د در محدوده یپی کم لي از محتوایمشابه

ج ین نتایا]. 33[انوس آرام گزارش شد ینگ اقیتی وایاز عضله ماه

ن یز پروتئیدرولیر مطالعات منتشر شده در مورد هیج سایمشابه نتا

  ].34[ است یماه

 ± 08/0از ( ها MPHلار و یبریوفین می خاکستر در پروتئيمحتوا

ن ی پروتئين شده براییر تعیکمتر از مقاد) 40/3 ± 24/0 تا 10/1٪

) 39/1 ± 30/4 تا 80/2 ± 98/0از ( ها SPHک و یسارکوپلاسم

- نیی و پاپاSPH-نیی خاکستر پاپايمحتوا). 30/4 ± 0/0(بود 

MPHبا آلکالازی تفاوت قابل توجه -SPHو آلکالاز -MPH 

 و SPH-می کمتر از فلاورزایندارد اما به طور قابل توجه

 ها ممکن است به SPHخاکستر بالاتر .  استMPH-میفلاورزا

ک ی سارکوپلاسمين های استخراج پروتئي براافزودن بافر فسفات

 از یروند مشابه] 35[ و همکاران Choi. نسبت داده شود

 درصد 7/4 تا 7/3ن یاند که بات خاکستر را گزارش کردهیمحتو

ن حال، یبا ا. ن کروآکر کوچک بودی پروتئيزهایدرولی هيبرا

م انوس آراینگ اقیتیز عضله وایدرولی خاکستر بالاتر در هيمحتوا

گزارش شد ) ٪8/14 – 1/12(نلا یو سارد) 9/11٪ – 7/11(

]36.[ 

  بازده-2- 3

ک و ی سارکوپلاسمين های پروتئيبازده به دست آمده برا

 درصد 47/12 و 22/6ب ین به ترتی پاتیچه ماهیلار از ماهیبریوفیم

لار یبریوفیک و می سارکوپلاسميهانین عملکرد پروتئیب. بود

ن یبازده پروتئ). p <0.05(اشت  وجود ديداریتفاوت معن

. ک بودین سارکوپلاسمیشتر از پروتئی برابر ب2لار یبریوفیم

Rebeca از عملکرد را گزارش یروند مشابه] 37[ و همکاران 

  . درصد بود15 تا 13ن ی بین ماهی پروتئيکرده اند که برا
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 ين هاینه پروتئید آمیب اسی ترک-3- 3

 يزهایدرولیلار و هیبریوفیک و میسارکوپلاسم

 آنها

لار یبریوفیک و میمس سارکوپلايهانینه پروتئی آميدهایب اسیترک

 خلاصه 2 آنها با استفاده از پروتئازها در جدول يزهایدرولیو ه

 از کل ٪52/18(د یک اسی گلوتامینه اصلی آميدهایاس. شده است

د ی و بعد از آن، اسMPH-میدر بخش فلاورزا) نهی آميدهایاس

مار یک بدون تین سارکوپلاسمیدر پروتئ) درصد19/11(ک یآسپارت

ب یترک.  بودندSPH-در آلکالاز)  درصد89/10(ن یزی و لیمیآنز

لار یبریوفیک و مین سارکوپلاسمینه مختلف در پروتئی آميدهایاس

ک ین سارکوپلاسمیپروتئ.  آنها مشاهده شديزهایدرولیو ه

، و His ،Val، Lys (ينه ضروری آميدهای از اسي بالاتريمحتوا

Phe (لار یبریوفین مینسبت به پروتئ)P<0.05 ( در صورت عدم

  ).2جدول ( نشان داد یمیمار آنزیت

 يدهای اسي محتواMPH-نییجه نشان داد، پاپایهمانطور که نت

 MPH- نسبت به آلکالازيشتریب%) 01/49 (ينه ضروریآم

 که یداشت، در حال%) 06/48 (MPH-میو فلاورزا%) 30/48(

 يدهاینو اسی از آميشتریمقدار ب%) SPH) 31/50-آلکالاز

 SPH-میو فلاورزا%) SPH) 68/49-نیی نسبت به پاپايضرور

 نشان داده شده 2همانطور که در جدول . را نشان داد%) 13/49(

نه ی آميدهاین اسی بالاترSPH- ها، آلکالازSPH ياست، برا

  وVal ،Ile ،Leu ،His ،Trp ،Phe ،Proز یک و آبگریآرومات

Tyr را نشان داد (p < 0.05) .ي که برای در حال MPH ،ها 

ز یک و آبگرینه آروماتی آميدهاین اسی بالاتري داراMPHن یپاپائ

)His ،Trp ،Tyr ،Val ،Phe و Pro ( بود(p < 0.05) .  

 از Metز ینه آبگرید آمی اسي ها، محتواSPH ياگرچه، برا

- از آلکالاز  Ilu وLue و MPHs  ،Alaي و براSPH-نییپاپا

MPHبود نی بالاتر  

  

Table  2  Amino acid composition of sarcoplasmic and myofibrillar proteins of p.sutchi and their 
hydrolysates using proteases 

Amino Acides 
% 

Sarcoplamic 
Protein 

Papain-SPH Alcalase-SPH 
Flavourzyme-

SPH 
Myofibrillar 

Protein 
Papain-MPH Alcalase-MPH 

Flavourzyme-
MPH 

Aspartic Acid 11.19 ± 0.07a 11.15 ± 0.12a 11.13 ± 0.09a 11.13 ± 0.10a 10.17 ± 0.16b 10.22 ± 0.17b 10.32 ± 0.14b 10.15 ± 0.12b 

Serine 4.04 ± 0.11a 4.21 ± 0.08a 4.11 ± 0.03a 4.20 ± 0.11a 4.18 ± 0.11a 4.24 ± 0.18a 4.20 ± 0.09a 4.14± 0.15a 

Glutamic Acid 10.16 ± 0.16d 10.57 ± 0.07d 10.23 ± 0.09d 10.50 ± 0.13d 15.99 ± 0.22c 16.12 ± 0.30c 17.21 ± 0.29b 18.02 ± 0.24a 

Glycine 6.98 ± 0.03b 6.99 ± 0.11b 7.06 ± 0.06b 7.54 ± 0.10a 3.56 ± 0.14c 3.57 ± 0.17c 3.43 ± 0.24c 3.30 ± 0.12c 

Histidine* 2.92 ± 0.21b 3.41 ± 0.14a 3.57 ± 0.04a 3.35 ± 0.09a 2.37 ± 0.16c 2.61 ± 0.20bc 2.48 ± 0.19c 2.26 ± 0.12c 

Arginine 4.03 ± 0.11d 4.04 ± 0.06d 4.15 ± 0.11cd 4.10 ± 0.07d 4.88 ± 0.26a 4.80 ± 0.18ab 4.46 ± 0.23bc 4.49 ± 0.25bc 

Threonine * 5.42 ± 0.11c 5.52 ± 0.07bc 5.81 ± 0.11abc 5.71 ± 0.13bc 6.26 ± 0.82ab 6.49 ± 0.18a 6.18 ± 0.25ab 6.26 ± 0.15ab 

Alanine 5.72 ± 0.15a 5.75 ± 0.05a 5.50 ± 0.26a 6.29 ± 0.03a 5.36 ± 0.88a 5.48 ± 0.26a 6.00 ± 0.10a 5.52 ± 0.23a 

Proline 3.99 ± 0.19a 3.20 ± 0.09b 3.14 ± 0.07bc 3.04 ± 0.10bcd 2.99 ± 0.64bcd 3.05 ± 0.12bcd 2.54 ± 0.22cd 2.49 ± 0.17d 

Tyrosine 2.51 ± 0.12b 2.52 ± 0.20b 2.54 ± 0.36b 2.42 ± 0.08b 3.49 ± 0.28a 2.79 ± 0.13b 2.46 ± 0.13b 2.44 ± 0.17b 

Valine * 5.27 ± 0.08a 5.48 ± 0.07a 5.50 ± 0.08a 5.36 ± 0.13a 4.77 ± 0.02b 4.73 ± 0.14b 4.68 ± 0.15b 4.68 ± 0.19b 

Methionine * 4.98 ± 0.11bc 4.60 ± 0.15c 4.01 ± 0.12d 4.52 ± 0.09cd 5.43 ± 0.57a 5.40± 0.23ab 5.45 ± 0.31ab 5.68 ± 0.11a 

Lysine* 10.68 ± 0.06ab 10.73 ± 0.06ab 10.89 ± 0.05a 10.47 ± 0.15abc 9.34 ± 0.66d 9.9 ± 0.11c 10.25 ± 0.17bc 10.37 ± 0.13abc 

Isoleucine * 4.64 ± 0.13abc 4.69 ± 0.04ab 4.73 ± 0.02a 4.22 ± 0.08c 4.32 ± 0.42abc 4.33 ± 0.11abc 4.35 ± 0.10bc 4.26 ± 0.19c 

Leucine* 7.38 ± 0.06cd 7.44 ± 0.04cd 7.48 ± 0.06bcd 7.33 ± 0.11d 7.86 ± 0.27bcd 7.88 ± 0.18bd 8.06 ± 0.12d 7.84 ± 0.11bd 

Phenylalanine * 5.12 ± 0.08a 5.14 ± 0.06a 5.27 ± 0.05a 5.13 ± 0.08a 3.63 ± 0.29b 3.26 ± 0.11c 2.87 ± 0.13d 2.87 ± 0.12d 

Cysteine 2.29 ± 0.09a 1.92 ± 0.07b 1.81 ± 0.14bc 1.98 ± 0.13b 1.56 ± 0.15cde 1.60 ± 0.17cd 1.30 ± 0.07e 1.49 ± 0.12de 

Tryptophan * 2.65 ± 0.11d 2.67 ± 0.03d 3.05 ± 0.07c 3.04 ± 0.015c 3.84 ± 0.17b 4.41 ± 0.10a 3.98 ± 0.12b 3.84 ± 0.18b 

TEAA1 49.06 49.68 50.31 49.13 47.82 49.01 48.30 48.04 
- Values shown are the mean ± standard deviation of three replicates 

* Essential amino acid 
1Total essential amino acid 

افت که ی توان درینه مید آمیز اسین، با توجه به آنالیبنابرا

ک با استفاده از آلکالاز باعث ین سارکوپلاسمیز پروتئیدرولیه

آلکالاز . شودیز بالا مینه آبگرید آمی اسيز با محتوایدرولید هیتول

، Leu ،Trpک مانند یا آروماتیز ینه آبگرید آمی اسيدیوند پپتیپ
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Val و Proن ین، پاپائیعلاوه بر ا]. 39 و 38[ کند یه می را تجز

ک را یا آروماتیز ی آبگريهاماندهیک پروتئاز است، که عمدتاً باقی

 يدهاینو اسی آمير بالایمقاد]. 40[دهد یدر سوبسترا نشان م

            در Tyr و Val ،Leu ،Pheک مانند یز و آروماتیآبگر

ش یدها را افزای پپتیکیولوژی بيهاتیتواند فعالی مMPH-نییپاپا

  .دهد

 ين محلول و محتوایز، پروتئیدرولی درجه ه-4- 3

 دیپپت

 يو محتوان محلول ی، پروتئ)DH(ز یدرولیاثر زمان بر  درجه ه

 .Pلار استخراج شده از یبریوفیک و مین سارکوپلاسمید پروتئیپپت

sutchiم در جدولین، آلکالاز و فلاورزایز شده با پاپائیدرولی ه  
  

م یز به نوع آنزیدرولیدرجه ه.  نشان داده شده است4 و 3 

ج ینتا.  داردیو زمان واکنش بستگ) مین، آلکالاز و فلاورزایپاپائ(

ن یک نسبت به پروتئین سارکوپلاسمیعتر پروتئیز سریدرولیه

ل یبه دل. م را نشان دادین، آلکالاز و فلاورزایلار با پاپائیبریوفیم

 با ین سارکوپلاسمی پروتئیمیز آنزیدرولیعتر، هیز سریدرولیه

ز یدرولی که هیقه انجام شد، در حالی دق60پروتئازها در طول 

. دیقه طول کشی دق120لار با همان پروتئازها یبریوفین میپروتئ

، با استفاده از patinک ی سارکوپلاسميهانیز پروتئیدرولیه

ز در یدرولی از هییم، با سرعت بالاین، آلکالاز و فلاورزایپاپائ

ج یز به تدریدرولیطول ساعت اول انجام شد و پس از آن نرخ ه

 ).3جدول (افت یکاهش 

Table 3 The effect of time on degree of hydrolysate (DH), soluble protein and peptide content of 
sarcoplasmic protein 

Samples 
Times of 

incubation (min) 
DH (%) 

Protein solubility 
(mg/g) 

Peptide content 
(mg/g) 

Sarcoplamic Protein  - 38.4  ± 2.13m 18.8± 1.31i 

 30 62.60 ± 2.75ef 123.7 ± 4.49j 179.0 ± 1.47f 

Papain-SPH 60 82.40 ± 1.82a 363.0± 3.74a 188.0± 1.22d 

 90 75.23 ± 2.17c 336.0± 1.63b 194.4 ± 1.23c 

 120 73.53 ± 2.01c 312.3± 2.05d 197.7 ± 1.39b 

 30 60.63 ± 2.71f 114.7± 1.69k 194.4 ± 1.55c 

Alcalase-SPH 60 79.80 ± 0.89b 319.0± 1.63c 198.1 ± 1.06b 

 90 74.50 ± 1.28c 305.3± 2.49e 200.0 ± 1.64b 

 120 73.16 ± 1.06c 276.3± 2.49g 204.4 ± 1.31a 

 30 59.70 ± 2.59f 108.0± 2.16l 163.6 ± 1.71h 

Flavourzyme-SPH 60 77.30 ± 1.18b 285.0 ± 0.81f 171.2 ± 0.98g 

 90 73.20 ± 1.74c 259.3± 2.62h 179.8 ± 0.98f 

 120 71.83 ± 1.82d 231.0± 1.63i 184.1 ± 1.39e 

a-m Mean of % in the same column without a common superscript letter differ significantly (p<0.05). 
- Values shown are the mean ± standard deviation of three replicates 

 

Table 4  The effect of time on degree of hydrolysis (DH), soluble protein and peptide content of 
myofibrillar protein 

Samples 
Times of 

incubation (min) 
DH (%) 

Protein solubility 
(mg/g) 

Peptide content 
(mg/g) 

Myofibrillar Protein  - 82.83 ± 2.16l 85.4 ± 1.47k 

 30 46.16 ± 1.41g 342.3 ± 1.47i 245.2 ± 0.98d 

Papain-MPH 60 65.83 ± 1.28d 455.8 ± 1.69f 261.4 ± 1.14c 

 90 88.53 ± 0.25a 496.4 ± 1.47d 279.2±1.47b 

 120 89.17 ± 0.31a 559.8 ± 2.33a 299.1 ± 1.71a 

 30 40.60 ± 0.43h 325.4 ± 1.96j 206.0 ± 1.22h 

Alcalase-MPH 60 60.33 ± 0.50e 441.1 ± 1.71g 224.0 ± 1.55f 

 90 82.18 ± 1.37b 482.3 ± 1.10e 240.0 ± 1.55e 

 120 83.60 ± 0.50b 536.0 ± 2.04b 263.8 ± 1.47c 

 30 36.53 ± 0.70i 310.5 ± 1.31k 188.0 ± 1.02j 

Flavourzyme-MPH 60 52.80 ± 1.36f 424.4 ± 1.18h 196.8 ± 1.22i 

 90 72.80 ± 0.86c 456.6 ± 1.75f 210.2 ± 0.98g 

 120 74.16 ± 0.53c 502.1 ± 1.22c 224.2 ± 1.47f 

a-c Mean of % in the same column without a common superscript letter differ significantly (p<0.05). 
- Values shown are the mean ± standard deviation of three replicates 
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 ي مشاهده شده براDHر ین، مقادیز معیدرولیک زمان هیدر 

ر مشاهده ی بالاتر از مقادین به طور قابل توجهی پاپائيزهایدرولیه

 (p < 0.05)م بود ی آلکالاز و فلاورزايمارهای تيشده برا

 SPHان یدر م) درصد 4/82 (DHن درصد یبالاتر). 3جدول (

ها، می همه آنزيبرا. ن بودیون با پاپائیقه انکوباسی دق60 از یها ناش

ون کاهش یقه انکوباسی دق60 مشاهده شده پس از DHر یمقاد

 .افتی

ش ی با افزاDHر یها، مقادمیلار در تمام آنزیبریوفین می پروتئيبرا

ز یولدریک زمان هیدر ). 4جدول (افت یش یز افزایدرولیزمان ه

 ین به طور قابل توجهیز پاپائیدورلی در هDHر یداده شده، مقاد

ن یبالاتر. (p < 0.05)م بود ی آلکالاز و فلاورزايمارهایبالاتر از ت

لار یبریوفین میز پروتئیدرولی هيبرا)  درصدDH ) 17/89درصد

 .د شدیقه تولی دق120ن به مدت یمار پاپائیبا ت

ابد که یی ادامه مین زمانیتئز پرویدرولیج، هیبا توجه به نتا

م ی حساس در سوبسترا به داخل محل فعال آنزيدی پپتيوندهایپ

شود که ی حاصل مین زمانیز پروتئیدرولیه. ن شوندیگزیجا

ک هستند در محل یتی که مستعد برش پروتئوليدی پپتيوندهایپ

 DHر یها، مقادمی همه آنزيبرا]. 41[م جابجا شوند یفعال آنز

روند . افتیون کاهش یقه انکوباسی دق60 پس از مشاهده شده

 از ینی پروتئيزهایدرولی هي است که براییزها مشابه آنهایدرولیه

مار شده با آلکالاز ی تP.vulgarisو  P. lunatus يدانه ها

 توان با کاهش یکاهش سرعت واکنش را م]. 42[مشاهده شد 

ل شدن رفعایز، غیدرولی هي موجود برايدی پپتيوندهایغلظت پ

ل شده در درجه یم توسط محصولات تشکیا مهار آنزی/م ویآنز

 ين محصولات به عنوان رقبایا. ح دادیز توضیدرولی از هییبالا

مه یا نیز نشده یدرولی هی ماهين های پروتئي موثر برايسوبسترا

 يها نشان داد که سوبستران دادهیا. کنندیز شده عمل میدرولیه

ط مورد یز، شرای پروتئوليورد استفاده برا ميهامیها، آنزنیپروتئ

توانند بر ی میز همگیدرولیز و درجه هیدرولیاستفاده در طول ه

ن ی پروتئيبرا]. 43[ر بگذارند ی تأثیی نهایدانیاکسیت آنتیفعال

ش زمان ی با افزاDHر یها، مقادمیلار در همه آنزیبریوفیم

ن یک پاپائی  باMPH ي براDHن یبالاتر. افتیش یز افزایدرولیه

ن ممکن است به یمار پاپائی توسط تDHسطوح بالاتر . د شدیتول

 نسبت به آلکالاز و يم موثرترین آنزیم پاپائیل باشد که آنزین دلیا

 .ن استین پاتی پروتئيزهایدرولیه هی تهيم برایفلاورزا

لار به یبریوفیک و مین سارکوپلاسمی پروتئيزهایدرولیت هیحلال

 يزهایدرولیت هیحلال. (p < 0.05)اوت بود  متفيداریطور معن

ش یلار با پروتئازها با افزایبریوفیک و مین سارکوپلاسمیپروتئ

 به 83/82 گرم بر گرم و از یلی م363 به  4/38ز از یدرولیزمان ه

). 4 و 3جدول (افت یش یب افزای گرم بر گرم، به ترتیلی م8/559

ل کاهش یدل ها احتمالاً به MPH ها و SPH يت بالایحلال

ز یدرولی کم با هی با وزن مولکوليدهاید پپتیه و تولیساختار ثانو

 نسبت به يشتری بی قطبيمانده هایرود باقیاست که انتظار م

ل ی تشکیی دست نخورده داشته باشند و تواناين هایپروتئ

 ].26. [ش را داشته باشندیشتر با آب و افزای بیدروژنی هيوندهایپ

 نامحلول موجود ینی پروتئيون هایت فراکسین، حلالیعلاوه بر ا

ز حذف یدرولیوژ پس از هیفیع با سانتریز مایدرولیبه شکل ه

. زه وجود ندارندیلیوفیز لیدرولین در پودر هیشدند و بنابرا

ون با یقه انکوباسی دق60ک پس از ین سارکوپلاسمیت پروتئیحلال

ت یکه حلال یابد در حالییم کاهش مین، آلکالاز و فلاورزایپاپائ

ون با پروتئازها یقه انکوباسی دق120لار پس از یبریوفین میپروتئ

مار ی هر دو تDH یج نشان داد که وقتینتا. افتیش یهمچنان افزا

SPH و MPHبا . افتیش ین افزایت پروتئیافت، حلالیش ی افزا

 يد که تا حدیآی درصد هرگز به دست نم100ت ین حال، حلالیا

 فشرده در ين به وجود ساختارهایو همچندها یبه برهمکنش پپت

ت یحلال. ز شوندیدرولیتوانند هیشود که نمین مربوط میپروتئ

 ینی پروتئيزهایدرولیها و هنین خواص پروتئی از مهمتریکی

ز و ینه آبگری آميدهایع اسیت در درجه اول به توزیحلال. است

 يهاک برهمکنشینامین و ترمودیآبدوست در سطح پروتئ

ها اغلب نی پروتئیز جزئیدرولیه]. 44[ دارد یآب بستگ-نیپروتئ

ت یش حلالیافزا. شودین استفاده میت پروتئی بهبود حلاليبرا

، به یمیز آنزیدرولی با هیلار دست نخورده ماهیبریوفین میپروتئ

ل تازه ینو و کربوکسی آميهادها و گروهیل اندازه کوچکتر پپتیدل

شتر با آب و یکان تعامل بدر معرض قرار گرفته است که ام

 ].46 و 45[کند یزها را فراهم میدرولی هیش آب دوستیافزا

لار و یبریوفیک و مین سارکوپلاسمید پروتئی پپتيمحتوا

 يمحتوا.  نشان داده شده است4 و 3 آنها در جدول يزهایدرولیه

ون به طور قابل یش زمان انکوباسی با افزاMPHs و SPHsد یپپت

ن ید پروتئی پپتيمحتوا. (p < 0.05)فت ایش ی افزایتوجه

ب از یزات آنها به ترتیدرولیلار و هیبریوفیک و میسارکوپلاسم
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ش ی گرم در گرم افزایلی م1/299 به 4/85 و از 4/204 به 8/18

لار به یبریوفین و میک پاپائی سارکوپلاسميهانیپروتئ. افتی

با ) گرم گرم بر یلی م7/197(د یزان پپتین میشتری بيب دارایترت

DH   53/73 با )  گرم بر گرمیلی م1/299( درصد وDH  

ش زمان یج نشان داد که با افزاینتا.  درصد بودند17/89

ک ی. افتیش ی افزاینی پروتئيزهایدرولید هیزان پپتیون، میانکوباس

 3/272 تا 2/84، یک بازه زمانید در ی پپتيجه مشابه از محتواینت

 صدف آب ياچهین ماهی پروتئيهازیدرولی گرم در گرم در هیلیم

]. 47[گزارش شد ) Corbicula fluminea, Muller(ن یریش

 ي محتوايریگ اندازهين مطالعه برای در ايشنهادیروش سنجش پ

 و op-o-phthaldialdehyde (OPA)د بر اساس واکنش یپپت

β -يبا اجرا. بود هی اوليدهایها و پپتنیمرکاپتواتانول با آم 

 يریگ قادر به اندازهOPA، سنجش يروفتومتر اسپکتيهاروش

ق ین دقیی و تعN-acyl يدهایز پپتیدرولینه و هی آميدهایاس

ک یز یدرولی آزاد شده در طول هيدی پپتيوندهایتعداد پ

  . استینی پروتئيسوبسترا

  SDS-PAGEل یه و تحلی تجز-5- 3

SDS-PAGE دها یپپتی پلي جداسازيک قدرتمند برایک تکنی

ها ن مولکولی به این وزن مولکولیی تعيوچک و برااس کیدر مق

 تواند ینم] Laemmli] 48ف شده توسط یروش توص. است

. لو دالتون را جدا کندی ک15 با جرم کمتر از ییدهایپپتیپل

افته توسط یک روش توسعه یک استفاده شده ین تکنیترمتداول

Schagger و Von Jagow] 28 [با يبا استفاده از ژل ها 

 با وزن يمرهای پلي جداسازيب مواد برایت بالا و ترکغلظ

 .ن استیی پایمولکول

ن ی پروتئيزهایدرولی هSDS-PAGEنده ی نمايهاالکتروفورگرام

ستم ژل یک سیدر  P.sutchiلار یبریوفیک و میسارکوپلاسم

نشان داده شده ) A,B (1 در شکل SDS ين حاویسیتر-سیتر

 .است

ه شده است، فراکشن  نشان داد2همانطور که در خط 

 بالا ی با وزن مولکولين هایز نشده پروتئیدرولیک هیسارکوپلاسم

 يز نمونه هایدرولی هي که الگوی دهد، در حالین را نشان مییو پا

متفاوت بود ) 5 و 4، 3خط (ک یم سارکوپلاسمیمار شده با آنزیت

چ یون با پروتئازها، هیقه انکوباسی دق60پس از ). 1Aشکل (

 SDS-PAGEل ی در پروفایی بالاین مولکولیروتئفراکشن پ

ک با ین سارکوپلاسمی پروتئيزهایدرولیهمه ه. مشاهده نشد

 تا 4/17ش گذاشته شده از ین به نمایی عمدتاً پای مولکوليباندها

-SDS ي در الگويادیر بودند و تفاوت زیلو دالتون متغی ک1/29

PAGEمشاهده نشد . 

 

 
(A) 

 

 
(B) 

 

Fig 1 SDS-PAGE pattern of sarcoplasmic (A) and 
myofibrillar (B) proteins and of their hydrolysates 

obtained after 60 min and 120 min incubation, 
respectively. 

In both SDS-PAGE profiles, lane 1 represents protein 
marker; lane 2, control (unhydrolyzed samples); lane 

3, papain treated samples; lane 4, Alcalase treated 
samples and lane 5 shows sampes treated with 

flavourzyme. 

م یمار شده با آنزی تي نمونه هاSDS-PAGEالکتروگرام 

). 1Bشکل (ک بود ی سارکوپلاسميزهایدرولیلار مانند هیبریوفیم
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باً مشابه ین تقریبرلار پاپائیوفی ميهاز نمونهیدرولی هيالگوها

 يهاا وزن بییهانیم با حضور پروتئی آلکالاز و فلاورزايالگو

 2/17-7/32ن، ی پاپائيلو دالتون برای ک5/16 تا 1/27 از یمولکول

م یمار فلاورزای بعد از ت2/18-4/34 آلکالاز و يلو دالتون برایک

لار یبریوفی که، فراکشن میدر حال ).1B، شکل 5 و 4، 3خط(بود 

ن را نشان یی بالا و پای با وزن مولکوليهانیز نشده پروتئیدرولیه

 نشان P. sutchiلار یبریوفین میز نمونه پروتئیدرولی هيگوال. داد

م پس از ین، آلکالاز و فلاورزایش از حد با پاپائیز بیدرولیدهنده ه

ج ینتا). 4جدول ( درصد است 80ش از ی بDHقه توسط ی دق120

م ین، آلکالاز و فلاورزای پاپائيهامیدهد که آنزیبه وضوح نشان م

 يهانیژه پروتئیها و به ونیز پروتئیدرولیقادر به ه

  . بالا هستندی با وزن مولکولیلار حتیبریوفیک و میسارکوپلاسم

  

 يریجه گی نت- 4

لار یبریوفیک و می سارکوپلاسميهانین مطالعه پروتئیدر ا

 يهامی با استفاده از آنزP. sutchiزات از یدرولیاستخراج و ه

 ی وضوح نشان مج بهینتا. ه شدیم تهین، آلکالاز و فلاورزایپاپائ

نه ید آمی مانده اسیب باقی بر ترکDHزان یم و میدهد که نوع آنز

ک و ین سارکوپلاسمی پروتئيزهایدرولی هیو وزن مولکول

ن محلول ید و پروتئی پپتيمحتوا.  دارديادیر زیلار تأثیبریوفیم

لار به طور یبریوفیک و می سارکوپلاسمين های پروتئيزهایدرولیه

ب یترک. افتیش یون افزایش زمان انکوباسیا با افزیقابل توجه

لار یبریوفیک و می سارکوپلاسميهانینه متفاوت در پروتئید آمیاس

 SPH- ها، آلکالازSPH يبرا.  آنها مشاهده شديزهایدرولیو ه

 یز را نشان داد در حالیک و آبگرینه آروماتی آميدهاین اسیبالاتر

نه ی آميدهاین اسی بالاترMPH-نیی ها،  پاپاMPH يکه برا

-SDSبا توجه به الکتروگرام . ز را داشتیک و آبگریآرومات

PAGEم قادر به ین، آلکالاز و فلاورزای پاپائيهامی ، آنز

 يهانی پروتئیها و کاهش وزن مولکولنیز پروتئیدرولیه

  .لار شدندیبریوفیک و میسارکوپلاسم
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The present work aimed to study the effect of enzymatic hydrolysis of 
sarcoplastic and myofibrillar proteins from pangasius sutchi fish on the 
chemical compositions, the solubility, degree of hydrolysis (DH), peptide 
content and amino acid compositions was evaluated and their molecular weight 
recorded. The fish sarcoplasmic protein hydrolysates (SPHs) and myofibrillar 
protein hydrolysates (MPHs) were produced using three types of proteases: 
papain, alcalase and flavourzyme. Physicochemical properties of proteins and 
molecular weight were investigated. Results indicated that type of protease 
affected the degree of hydrolysis (DH), where all of the enzymes showed high 
rate of hydrolysis during the first hour, and then gradually decreased. The type 
of enzyme and the extent of the DH greatly influenced the amino acid residue 
composition and the molecular weight of the protein hydrolysates. Different 
amino acid composition of proteins and their hydrolysates was observed. The 
soluble protein and peptide content of hydrolysates significantly increased by 
the increase in time of incubation. The high amount of hydrophobic and 
aromatic amino acids in the SPH and MPH can enhance the biological activities 
of the peptides. Results suggest that the protein hydrolysates derived from patin 
may be used in functional food and supplements. 
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