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هاي مختلف پروتئین آبکافتی هاي مختلف وزن مولکولی و غلظتاکسیدانی محدودهدر مطالعه حاضر خواص آنتی
ابتدا آبکافت سر ماهی کپور .  مورد بررسی قرار گرفت)Cyprinus carpio(کپور معمولی ماهی حاصل از سر 

 180 در زمان pH 8گراد و  درجه سانتی55در دماي ) وزنی/رصد حجمی د1غلظت (معمولی با آنزیم آلکالاز 
 کیلودالتون به سه محدوده وزن 10 و 3 آبکافتی با استفاده از اولترافیلترهاي سپس این پروتئین. انجام شددقیقه 

 فعالیت مهار  در نتایج نشان داد که. کیلودالتون تقسیم گردید10 و بیشتر از 10 تا 3، بین 3مولکولی کمتر از 
دار وجود داشت و بیشترین و کمترین هاي مختلف وزن مولکولی اختلاف معنی بین محدودهDPPHرادیکال 
همچنین کمترین مقدار ). >05/0p( کیلودالتون مشاهده شد 3 و کمتر از 10- 3  ترتیب در وزن مولکولیمیزان به

IC50  در مهار رادیکالDPPH میلی19/1±015/0( کیلودالتون بدست آمد 10- 3 براي محدوده وزن مولکولی -

. هاي مولکولی افزایش یافتقدرت کاهندگی آهن سه ظرفیتی با افزایش غلظت، در تمامی وزن ).لیترمیلی/گرم
 کیلودالتون مشاهده شد 10همچنین بالاترین قدرت کاهندگی یون آهن در محدوده وزن مولکولی بالاتر از 

)05/0p< .(دیکال درت مهارکنندگی راقABTSهاي مختلف مولکولی تفاوت ها بین وزن، در تمامی غلظت
 کیلودالتون مشاهده 3 و کمتر از 10- 3ترتیب در وزن مولکولی داري نشان داد و بیشترین و کمترین میزان بهمعنی
ون  کیلودالت10 تا 3 براي محدوده وزن مولکولی ABTS در مهار رادیکال IC50کمترین مقدار ). >05/0p(شد 

به طور کلی، با توجه به تاثیر مثبت پروتئین آبکافتی سر ماهی کپور ). لیترمیلی/گرم میلی1/1±01/0(بدست آمد 
-ها و وزن و قدرت کاهندگی آهن سه ظرفیتی در غلظتDPPH ،ABTSهاي آزاد معمولی در حذف رادیکال

اکسیدان طبیعی، تواند به عنوان یک آنتییتوان اظهار داشت که این پروتئین آبکافتی مهاي مولکولی مختلف، می
 .به منظور کاربرد در صنایع غذایی و یا خوراك دام، طیور و آبزیان مورد توجه قرار گیرد
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  مقدمه - 1
پروري نقش بسیار مهمی در تأمین غذاي بشر در امروزه آبزي

 و ماهی به عنوان یک آبزي به دلیل داشتن ]1 [کندجهان ایفا می
 نیز ي اخیردر دهه. اي برخوردار استپروتئین بالا، از جایگاه ویژه

شوند به ماهیان از منابع مهم تامین پروتئین جهانی محسوب می
 9/6 درصد از پروتئین حیوانی مصرفی دنیا و 4/17طوري که 

. گردددرصد از کل پروتئین مصرفی از طریق ماهیان تأمین می
، 2017میزان تولید ماهی کپور معمولی در جهان در سال 

 آبی هاي گرمات ماهیمیزان کل تولید و ]2[ تن بوده 4129100
ماهی کپور . ]3 [ تن بوده است187399، 1397در ایران در سال 

   درصد از30 تا 25حدود ) Cyprinus carpio(معمولی 
آبی ایران را به خود هاي پرورشی در استخرهاي گرمگونه

کنندگان ماهی گرایش به امروزه مصرف. ]4[ دهداختصاص می
هاي ازه دارند، در نتیجه  فراوردهشده و تسمت مصرف ماهی فیله

ها، پوست، مثل استخوان)  درصد از مواد خام30حدود (جنبی 
 19، که سر تقریبا ]5 [شودها و اندرونه حاصل میسر، فلس

  شدن را تشکیلهاي جنبی ماهی پس از فیلهدرصد از فرآورده
ن هاي جنبی ماهی، منابعی با قیمت پاییفرآورده. ]8، 7، 6[ دهدمی

توانند به هستند که با مدیریت و فرآوري صحیح و مناسب می
این ترکیبات . ]9 [هایی با ارزش اقتصادي بالا تبدیل شوندفرآورده

           و چربی بوده و بخش پروتئینحاوي درصد بالایی پروتئین
هاي کارکردي تواند جهت تولید پروتئین آبکافتی با ویژگیمی

هاي از عملکردهاي این پروتئین. ]10 [مطلوب استفاده شود
توان به خواص زیست فعالی مثل خواص ضد آبکافتی می

کننده میکروبی، ضد فشار خون، ضد سرطانی، ضد دیابت، تقویت
کننده آنژیوتنسین،  سیستم ایمنی بدن، مهارکنندگی آنزیم تبدیل

چنین  کنندگی سیستم هورومونی و همعملکرد ضد انعقادي، تنظیم
این خصوصیات . ]13، 12، 11 [اکسیدانی اشاره کرد آنتیفعالیت 
 آمینواسید و وزن مولکولی 2- 20فعال ناشی از پپتیدهایی با زیست

  که در فرایند آبکافت آنزیمی]14 [باشند دالتون می6000کمتر از 
 ]22 [ و یا تخمیر میکروبی]21، 20، 12[، شیمیایی ]15 -19[

 امروزه . ]23 [دهند نشان میتولید شده و فعالیت فیزیولوژیکی
هاي اکسیدان آنتی دلیل آگاهی از خطرات سلامتی ناشی ازبه

هاي طبیعی افزایش اکسیدانمصنوعی، علاقمندي به یافتن آنتی
ها براي جلوگیري از اکسیداسیون چربی اکسیدانآنتی. یافته است

و تشکیل ترکیبات سمی و بوها و طعم نامطلوب در مواد غذایی و 

نیز براي جلوگیري از استرس اکسیداتیو که منجر به تعداي از 
فعالیت   .]24 [گیرندها می گردند، مورد استفاده قرار میبیماري

فعال آن اکسیدانی پروتئین آبکافتی ناشی از پپتیدهاي زیستآنتی
هاي آمینه، اندازه، وزن مولکولی و نیز میزان است و ترکیب اسید

         باشداکسیدانی موثر می بر فعالیت آنتیآبگریزي این پپتیدها
در برخی مطالعات گزارش شده است که در میان . ]26، 25[

پپتیدهاي حاصل از آبکافت، پپتیدهاي با وزن مولکولی کمتر و 
اکسیدانی  آمینواسید، فعالیت آنتی5- 16داراي زنجیره کوتاه 

افیلتراسیون سیستم غشایی اولتر. ]29 -27 [دهندبیشتري نشان می
به طور وسیعی براي جداسازي پپتیدهاي کوچک از پروتئین 

شود و مزیت اصلی این سیتم این است که آبکافتی استفاده می
توان با کاربرد صحیح غشاي اولترافیلتر، توزیع وزن مولکولی می

مناسبی از پروتئین آبکافتی با ویژگی کارکردي و یا ویژگی 
اگرچه مطالعاتی درارتباط . ]31، 30[ فعال را به دست آوردزیست

هاي مختلف وزن مولکولی اکسیدانی محدودهبا فعالیت آنتی
، ]32، 28، 14 [ آبکافتی حاصل از آبزیان انجام شده استپروتئین

کسیدانی اي در مورد بررسی فعایت آنتیاما تاکنون مطالعه
 هاي مختلف وزن مولکولی پروتئین آبکافتی حاصل از سرمحدوده

انجام نشده است، ) Cyprinus carpio(ماهی کپور معمولی  
  .لذا در این تحقیق مد نظر قرار گرفت

  
  هامواد و روش - 2
  سازي نمونه ماهیآماده - 2-1
 766/0 ± 034/0 قطعه ماهی کپور معمولی با وزن متوسط 8

          هاي یونولیتی به همراه یخکیلوگرم از بازار تهیه و در جعبه
به سرعت به آزمایشگاه فرآوري در ) وزنی/  وزنی3: 1بت با نس(

گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري منتقل 
ها و موکوس از سطح جهت برطرف کردن آلودگی. گردیدند

ماهیان، ماهیان با آب سرد شستشو داده شدند و سپس سر زنی، 
در . گرفتزنی و تخلیه محتویات درون شکم ماهیان صورت دم

این تحقیق از سر ماهی کپور معمولی به عنوان ضایعات ماهی در 
سرهاي ماهیان با استفاده از چرخ . ادامه مراحل تحقیق استفاده شد

هاي بندي در کیسهگوشت به طور کامل چرخ شده و پس از بسته
تا روز ) گراد درجه سانتی-20(پلاستیکی، در دماي فریزر 

 .آزمایش نگهداري شدند
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  آبکافت ضایعات  سر ماهی کپور معمولی - 2-2
شده ماهی کپور ها، ابتدا سر چرخ سازي نمونه منظور آماده به

 آب مقطرزدایی و با  گراد انجماد  درجه سانتی4معمولی در دماي 
 دقیقه با 2مدت  وط شدند و سپس بهمخل) v/w (2: 1با نسبت 

 با )IKA T18-basic, Ultra-Turrax (استفاده از هموژنایزر
هاي  سازي آنزیم به منظور غیرفعال.  همگن شدندسرعت متوسط

 Memert( دقیقه در حمام آب گرم 10ها به مدتدرونی، نمونه
wub 29, Germany (90به . شدندگراد قرار داده   درجه سانتی

، L 4/2 (منظور انجام آزمایش، غلظت آنزیم آلکالاز
Novozymes, Denmark( 1 درجه 55 درصد،  دما         

 و 120، 60، 30 و مدت زمان آبکافت نیز 8 برابر pHگراد، سانتی
پس از انجام فرآیند، جهت . ]23 [ دقیقه در نظر گرفته شد180

 Memmert(ها در حمام آبی  سازي آنزیم آلکالاز نمونه غیر فعال
wub 29, Germany( 90دقیقه 10مدت  گراد به  درجه سانتی 

محلول از  منظور جداسازي مواد غیر ها به مونهسپس ن. گرفتندقرار 
 ,Sigma, 2-16KL(هاي محلول، سانتریفیوژ  پروتئین

Germany) (20دقیقه با دور  g 8000 ( شدند و قسمت روماند
زمان آبکافت با وسیله سمپلر جدا شده و بهترین هر نمونه به

 دقیقه 180در زمان ) DPPH(اکسیدانی بیشترین فعالیت آنتی
:  درصد؛ پروتئین محلول67/49±86/0: ه آبکافتدرج(

-میلی/گرم میلی5/2لیتر؛ در غلظت میلی/گرم میلی19/0±01/23
سپس محصول . ]33 [دست آمدبه)  درصد99/64±11/2لیتر 

 دقیقه، با استفاده از 180آبکافت با شرایط ذکر شده در زمان 
 Amicon® Ultra( کیلودالتون 10 و 3  فالکونیاولترافیلترهاي

Centrifugal Filters, Merck, Germany( و قرار دادن 
-Sigma, 3( داردر سانتریفیوژ یخچالفیلترهاي حاوي نمونه 

30KS, United States(گراد، سرعت درجه سانتی4 دماي  با  
 3هاي کوچکتر از به بخش دقیقه، 60مدت  دور در دقیقه و 5000

 کیلودالتون 10 کیلودالتون و بزرگتر از 10 الی 3کیلودالتون، بین 
، DPPHهاي مهار رادیکال سپس آزمایش. شدندبندي تقسیم

قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی و فعالیت بازدارندگی 
 و همچنین میزان پروتئین محلول در مورد هر ABTSرادیکال 

  . هاي اشاره شده انجام شدها بر اساس پروتکلک از فرکشنی
           2 و 2قدرت مهار رادیکال آزاد  - 2-3

  (DPPH)پیکریل هیدرازیل - 1-دیفینیل 

 با براي انجام این آزمایش به حجم معینی از محلول نمونه
، )لیترگرم بر میلی میلی3، و 5/2، 2، 5/1، 1(هاي مختلف غلظت

         در متانول DPPHمولار  میلی1/0از محلول همان میزان 
با استفاده از دستگاه وورتکس به مدت مخلوط حاصل . شداضافه 

  و )ایران، Labtron، شرکت LS-100مدل  (هموژنچند ثانیه 
گراد در تاریکی  درجه سانتی32 دقیقه در دماي 30به مدت سپس 

گاه شد و سپس جذب مخلوط به وسیله دستقرار داده 
 ,Spectrophotometr UV-M51 UV/Vis(اسپکتوفتومتر 

Italy(  درصد مهار . شد نانومتر قرائت 517در طول موج
  .]34 [رادیکال آزاد طبق رابطه زیر محاسبه گردید

 

100×  ((Ab – As) / Ab) =  درصد مهارDPPH  
  

Ab : جذب شاهد؛As : جذب نمونه یا استاندارد؛ = As جذب
 1+ لیتر نمونه  میلی1( جذب رنگ نمونه – نمونه خوانده شده

 Ab) لیتر متانولمیلی

قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی  -2-4 
  )یون فریک(

لیتر پروتئین آبکافتی با  میلی5/0براي بررسی این شاخص، 
- میلی5/2 با )لیترگرم بر میلی میلی3 و 2، 1 (هاي مختلفغلظت

لیتر محلول  میلی5/2و ) pH =6/6با ( مولار 2/0لیتر بافر فسفات 
سپس ترکیب بدست .  درصد مخلوط شد1سیناید پتاسیم فري

گراد انکوبه و  درجه سانتی50 دقیقه در دماي 20آمده به مدت 
 درصد 10اسید کلرواستیکلیتر محلول تري میلی5/2متعاقب آن 

 3000 دقیقه با گردش 10سپس این محلول . گردیدبه آن اضافه 
و  )Sigma, 2-16KL, Germany(قیقه سانتریفیوژ دور در د

لیتر محلول  میلی5/2لیتر آب مقطر و  میلی5/2سپس فاز رویی با 
جذب محلول حاصل در . شد درصد ترکیب 1/0کلرید فریک 

 Spectrophotometr UV-M51( نانومتر 700طول موج 
UV/Vis, Italy( هر چه جذب بیشتر باشد . قرائت گردید

  .]19 [گی پروتئین آبکافتی نیز بیشتر استقدرت کاهند
سنجش فعالیت مهارکنندگی رادیکال  - 2-5
)ABTS(  

 از روش) ABTS(براي سنجش فعالیت مهارکنندگی رادیکال 
Alemán7محلول .  استفاده شد]35 [)2011 ( و همکاران  

مولار تهیه و  میلی45/2 در پتاسیم پرسولفات ABTSمولار میلی
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          ر دماي محیط و در مکان تاریک  ساعت د16به مدت 
سازي با آب مقطر پس از طی زمان مورد نظر، رقیق. شدداري نگه

 نانومتر 734 در طول موج 7/0±02/0تا رسیدن به میزان جذب 
)Spectrophotometr UV-M51 UV/Vis, Italy( انجام 

، 5/1، 1 (هاي مختلف در غلظت میکرولیتر نمونه20سپس . شد
 میکرولیتر محلول رقیق 980 با )لیترگرم بر میلی میلی3، و 5/2، 2

 دقیقه در مکان تاریک و 10 مخلوط و به مدت ABTSشده 
پس از طی زمان مورد نظر . شدگراد انکوبه  درجه سانتی30دماي 

-Spectrophotometr UV( نانومتر 734ها در جذب نمونه

M51 UV/Vis, Italy(مقایسه نیز از به منظور .  شد قرائت
اسید استفاده و درصد مهارکنندگی هاي مختلف آسکوربیکغلظت

  :گردید با استفاده از رابطه زیر محاسبه ABTSرادیکال 
  ABTSدرصد مهارکنندگی =

))  جذب نمونه شاهد- جذب نمونه / (جذب نمونه شاهد(× 100  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده - 2-6
  ه تصادفی در تیمارهاي مختلف ساین تحقیق در قالب طرح کاملا

. هاي مختلف انجام شدت محدوده مختلف وزن مولکولی و غلظ
ها با استفاده از آزمون شاپیروویلک انجام بررسی نرمال بودن داده

ها با آنالیز واریانس یک طرفه و براي ي میانگینمقایسه. شد
 5سطح ها از آزمون دانکن در دار بین میانگینبررسی تفاوت معنی

. تمام آنالیزها با سه بار تکرار انجام گرفت. شددرصد استفاده 
  . انجام گرفتSPSS 22افزار ها با نرمتجزیه و تحلیل داده

  

  نتایج  - 3
 سر DPPHقدرت مهار رادیکال آزاد  - 3-1

  ماهی کپور معمولی
هاي  در وزنDPPH قدرت مهار رادیکال آزاد نتایج سنجش

 کیلودالتون نشان 10 و بالاي 10 الی 3ن ، بی3مولکولی کمتر از 
   .)1جدول (داد 

Table 1 DPPH radical scavenging activity (%) of the different molecular weight fractions of protein 
hydrolysate produced from Common carp head 

Concentration (mg/ml) Molecular 
weight (KDa) 1 1.5 2 2.5 3 

<3 40.52±0.47Aa 45.43±0.69Ba 52.88±0.39Ca 61.07±0.86Da 67.84±0.33Ea 

3-10 45.25±0.31Ac 55.25±1.63Bc 69.11±1.42Cc 76.65±0.69Dc 86.06±1.33Ec 
>10 43.87±0.31Ab 49.86±0.93Bb 60.87±0.27Cb 65.39±0.87Db 73.67±0.82Eb 

*Mean ± STD (n=3). Different uppercase (A-D) and lowercase (a-d) letters show significant difference in each raw 
and column, respectively (p<0.05). 

 
ها با افزایش غلظت، قدرت مهارکنندگی نیز در تمامی وزن

 نتایج محاسبه 1 شکلبا توجه به ). >05/0p(کند افزایش پیدا می
IC50هاي مولکولی مختلف اختلاف  نشان داد که بین وزن        
داري وجود داشت، به طوري که کمترین و بیشترین مقدار معنی
IC503 کیلودالتون و کمتر از 10ا  ت3ترتیب در وزن مولکولی  به 

  ).>05/0p(کیلودالتون مشاهده شد 
         هاي مختلف مولکولی تفاوتها، بین وزندر تمامی غلظت

ترتیب در داري مشاهده شد و بیشترین و کمترین میزان بهمعنی
 کیلودالتون مشاهده شد 3 و کمتر از 10- 3وزن مولکولی 

)05/0p< .(  

  
Fig 1 The result of IC50 value for DPPH radical 

scavenging activity of the different molecular weight 
fractions of protein hydrolysate produced from 

Common carp head. *Mean ± SD (n=3). Different 
lowercase (a-d) letters show significant differences 

(p<0.05). 
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 یون آهن سه ظرفیتی قدرت کاهندگی - 3-2
  ) یون فریک(

 2نتایج سنجش قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی در جدول 
   ظرفیتی سه با افزایش غلظت، قدرت کاهندگی آهن . آمده است

داري پیدا کرد هاي مولکولی افزایش معنی در تمامی وزن
)05/0p< .(هاي مولکولی مختلف ها نیز بین وزندر تمامی غلظت

داري مشاهده شد و با افزایش وزن مولکولی، قدرت یتفاوت معن
  ).>05/0p(داري افزایش یافت کاهندگی به طور معنی

Table 2 Ferric ion (Fe+3) reduction power of the different molecular weight fractions of protein 
hydrolysate produced from Common carp head 

Concentration (mg/ml) Molecular weight (KDa) 1 2 3 
<3 0.08±0.007Aa 0.163±0.006Ba 0.206±0.003Ca 

3-10 0.124±0.005Ab 0.273±0.003Bb 0.322±0.008Cb 

>10 0.18±0.006Ac 0.321±0.002Bc 0.398±0.004Cc 

*Mean ± SD (n=3). Different uppercase (A-D) and lowercase (a-d) letters show significant difference in each raw 
and column, respectively (p<0.05). 

 

  ABTSقدرت مهارکنندگی رادیکال  - 3-3
هاي در وزن ABTS  قدرت مهار رادیکال آزادنتایج سنجش

 کیلودالتون نشان 10 و بالاي 10 الی 3، بین 3مولکولی کمتر از 

که با افزایش غلظت، قدرت مهارکنندگی نیز در ) 3جدول (داد 
  ). >05/0p(ها افزایش پیدا کرد تمامی وزن

Table 3 ABTS radical scavenging activity (%) of the different molecular weight fractions of protein 
hydrolysate produced from Common carp head 

Concentration (mg/ml) Molecular 
weight (KDa) 1 1.5 2 2.5 3 

<3 13.38±1.71Aa 27.46±1.39Ba 42.94±1.69Ca 61.82±1.25Da 78.30±0.70Ea 

3-10 16.32±0.56Ab 38.02±1.53Bc 52.79±1.53Cc 69.98±1.14Dc 90.38±1.41Ec 
>10 16.52±0.57Ab 32.34±1.27Bb 47.01±1.08Cb 65.45±1.87Db 82.61±1.57Eb 

*Mean ± SD (n=3). Different uppercase (A-D) and lowercase (a-d) letters show significant difference in each raw 
and column, respectively (p<0.05). 

 
هاي مختلف مولکولی تفاوت ها نیز بین وزندر تمامی غلظت

داري مشاهده شد و بیشترین و کمترین قدرت مهارکنندگی معنی
 کیلودالتون مشاهده 3 و کمتر از 10- 3ترتیب در وزن مولکولی به

لیتر در بین گرم بر میلی میلی1تنها در غلظت ). >05/0p(شد 
داري  کیلودالتون تفاوت معنی10 و بالاي 10- 3ن مولکولی وز

 نتایج محاسبه مقادیر 2شکل  به جهبا تو).<05/0p(مشاهده نشد 
IC50هاي مولکولی مختلف اختلاف معنی نشان داد که بین وزن-

 کیلودالتون کمترین 10 الی 3دار مشاهده شد و وزن مولکولی 
IC50را داشت . 

Fig 2 The result of IC50 value for ABTS radical 
scavenging activity of the different molecular weight 

fractions of protein hydrolysate produced from 
Common carp head. *Mean ± SD (n=3). Different 

lowercase (a-d) letters show significant difference in 
each raw (p<0.05).  

  

b 

c 

a 
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  بحث - 4
 در پپتیدهاي DPPHدر تحقیق حاضر، قدرت مهار رادیکال آزاد 

- کیلودالتون، بیشتر از محدوده10 تا 3با محدوه وزن ملکولی بین 

همچنین با افزایش .  کیلودالتون بوده است3 و زیر 10هاي  بالاي 
هاي  در تمامی وزنDPPHغلظت، قدرت مهار رادیکال آزاد 

ک رادیکال آزاد پایدار است و  یDPPH. ملکولی افزایش یافت
شود اکسیدان الکترون دریافت کند مهار میزمانی که از یک آنتی

، روشی ارزان و ساده بوده و به طور DPPHاستفاده از . ]36[
اکسیدانی گسترده براي تست مهارکنندگی یا ارزیابی فعالیت آنتی

نی اکسیدانوع سازوکار آنتی. ]37 [گیردمورد استفاده قرار می
فعال هنوز به خوبی مشخص نیست و احتمالا پپتیدهاي زیست

-آمینواسیدهایی مثل هیستیدین، سیستئین، والین، پرولین، فنیل

اکسیدانی آلانین، تیروزین و تریپتوفان نقش مهمی در عملکرد آنتی
، ]39، 38 [هاي آبکافت شده ماهی دارندپپتیدها و پروتئین

ها  درصد آبگریز بودن آنتوالی پپتیدها، ترکیب وهمچنین 
 کنداکسیدانی پپتیدهاي جدا شده را مشخص میخصوصیات آنتی

 در ]43 [)2011 ( و همکارانLahartدر مطالعه . ]42، 41، 40[
 مولکولی آبکافت، وزن مورد آبکافت کازئین نیز با پیشرفت

 مولکولی کاهش وزن و با یافت کاهش حاصل پروتئین آبکافتی

هاي مختلف پیوندهاي  آنزیم.تر بوددانی قوياکسیآنتی فعالیت
هاي مولکولی مختلفی را شکنند و توان ایجاد وزنمختلفی را می

 مختلف اثر مختلفی را بر فعالیت هايوزندارند و در نهایت 
اکسیدانی خواهند گذاشت که متاثر از خواص پپتیدهاي آنتی

 ان و همکارXiu-xiaدر تحقیق . باشدحاصل از آبکافت می
 دالتون بیشترین 1500 تا 500 وزن مولکولی ]44 [)2008(

در . اکسیدانی از جمله مهار رادیکال آزاد را داشتندخاصیت آنتی
 که پپتیدهاي ]45 [)2009 ( و همکارانBougatefمطالعه 

مختلف هاي وزنحاصل از آبکافت پروتئین عضله کوسه با 
دالتون مورد  12200 و 12200 الی 6500، 3500مولکولی شامل 

 دالتون 3500بررسی قرار گرفتند، مشخص شد که وزن مولکولی 
علاوه بر این، در .  اکسیدانی را داراستبهترین وضعیت آنتی

 سه وزن مولکولی کمتر ]28 [)2013 ( و همکارانDongمطالعه 
 کیلودالتون از پروتئین آبکافتی ماهی 5 و بالاتر از 5 الی 1، 1از 

وزن  راج شد و نتایج حاصل نشان داد کهاي استخکپور نقره

مهار رادیکال  کیلودالتون بیشترین قدرت 5مولکولی بالاتر از 
DPPHکمتر (مختلف مولکولی هاي وزنهمچنین بین .  را داشت

حاصل از )  دالتون1000 و بیشتر از 1000 تا 500، بین 500از 
  با آنزیم فلاورزایم(Umbrina canosai)آبکافت ماهی کراکر 

 دالتون بیشترین 1000و کیموتریپسین، وزن مولکولی بیش از 
همچنین بیان شده که .  را نشان دادDPPHفعالیت مهار رادیکال 
 وابسته به غلظت بود به طوري که DPPHفعالیت مهار رادیکال 

در پروتئین آبکافت شده با کیموتریپسین میزان فعالیت با افزایش 
-میلی/گرم میلی5/2ش به بیشتر از غلظت افزایش یافت اما با افزای

. ]14 [ مشاهده نشدDPPHلیتر، تغییري در فعالیت مهار رادیکال 
 قدرت مهار ]5 [)2019 ( و همکارانDe Quadros در مطالعه

 blackfin پروتئین آبکافتی حاصل از DPPHرادیکال آزاد 

pacu) Colossoma macropomum(هاي  در محدوده
وابسته ) یشتر و کمتر از یک کیلودالتونب(مختلف وزن مولکولی 

به غلظت بود و با افزایش غلظت، میزان فعالیت افزایش یافت و 
ها وزن مولکولی کمتر از یک کیلودالتون، فعالیت در تمام غلظت

نتایج تحقیق حاضر .  بیشتري نشان دادDPPHمهار رادیکال آزاد 
ن آبکافتی سر هاي مولکولی مختلف از پروتئینیز نشان داد که وزن

ماهی کپور معمولی به عنوان اهداکننده الکترون عمل کرده و 
  .  را دارندDPPHتوانایی پایدار کردن رادیکال 

گیري قدرت همچنین در تحقیق حاضر نتایج حاصل از اندازه
هاي مختلف وزن مولکولی نشان کاهندگی یون آهن براي محدوده

ثر کاهندگی یون آهن  کیلودالتون ا10داد که پپتیدهاي بالاي 
 کیلودالتون دارند، 3 و زیر 10 تا 3فریک بیشتري نسبت به 

هاي ملکولی میزان همچنین با افزایش غلظت در تمامی وزن
قدرت کاهندگی یون . کاهندگی یون آهن نیز افزایش پیدا کرد

آهن شاخص دیگري است که تحت تاثیر درجه آبکافت تغییر 
-ها جهت ارزیابی عملکرد آنتیشکند و یکی از موثرترین رومی

- می1ها براي اهداي الکترون بوده و عدد آن بین صفر تا اکسیدان

 که ]46 [)2003 ( و همکارانWuنتایج مطالعه . ]23، 14[باشد 
انجام ) Scomber scombrus(بر روي آبکافت ماهی ماکرل 

 دالتون نسبت 1400شد، نشان داد که پپتیدهاي با وزن مولکولی 
. اند دالتون بیشترین قدرت کاهندگی را داشته200 و 900به 

همچنین این محققین بیان کردند تغییر اندازه، مقدار و ترکیب 
اکسیدانی را تحت تاثیر اسید آمینه آزاد تولید شده فعالیت آنتی
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افزایش میزان آبکافت همیشه به افزایش خواص . دهندقرار می
ت کاهش ظرفیت کاهندگی اکسیدانی منجر نخواهد شد و علآنتی

توان به مقدار بیش از حد اسید آمینه فریک در این مطالعه را می
آزاد مرتبط دانست، زیرا پپتیدها اثربخشی بیشتري نسبت به 
اسیدآمینه آزاد دارند و با افزایش تبدیل پپتیدها طی فرآیند آبکافت 

خصوصیات . یابدبه اسید آمینه آزاد این اثربخشی کاهش می
ها دهاي جداشده از پروتئین آبکافتی مانند توالی و ترکیب آنپپتی

هاي مختلف متغیر بوده و ممکن است خاصیت در آبکافت
کاهندگی یون فلزي از طریق اهداي هیدروژن یا دادن الکترون را 

 از جمله آبگریز هايآمینه به عنوان مثال اسید. نداشته باشند

 آلانین فنیل و تیروزین سیستئین، متیونین، هیستیدین، پرولین،

. ]47، 42، 41 [بخشندبهبود می را پپتیدها اکسیدانیآنتی فعالیت
قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی در تحقیق  علاوه بر این، در

هاي مختلف مولکولی تفاوت ها بین وزنحاضر در تمامی غلظت
-داري وجود داشت و با افزایش وزن مولکولی، به طور معنیمعنی

 10وزن مولکولی بیش از ). >05/0p( افزایش یافت داري
-کیلودالتون در شاخص قدرت کاهندگی آهن سه ظرفیتی مناسب

 عنوان کردند اندازه ]38 [)2010 ( و همکارانBougatef. تر بود
پپتیدهاي پروتئین آبکافتی ساردین قدرت کاهندگی را تحت تاثیر 

 نشان ]44 [)2008 ( و همکارانXiu-xiaتحقیق . دهندقرار می
 دالتون بیشترین قدرت کاهندگی 1500 تا 500داد وزن مولکولی 

 )2009 ( و همکارانBougatefهمچنین در مطالعه . را داشت
 بین پپتیدهاي حاصل از آبکافت پروتئین عضله کوسه با ]45[

 دالتون، 12200 و 12200 الی 6500، 3500مولکولی هاي وزن
اکسیدانی از جمله  آنتی بهترین وضعیت3500مولکولی وزن 

 ]28 [)2013 ( و همکارانDong. قدرت کاهندگی را نشان داد
 و بالاتر از 5 الی 1، 1در مقایسه سه دامنه وزن مولکولی کمتر از 

اي،  کیلودالتون حاصل از پروتئین آبکافت شده ماهی کپور نقره5
 5  الی1 را در وزن مولکولی کاهندگی آهنبیشترین قدرت 

این تحقیقات این موضوع را تایید . ون گزارش نمودندکیلودالت
هاي مختلفی هاي مولکولی مختلف پپتیدي ویژگیکند که وزنمی

اکسیدانی را ایجاد کرده که در نهایت منجر به بروز خاصیت آنتی
، 500کمتر از (مختلف مولکولی هاي وزنبین . گرددمتفاوت می

حاصل از آبکافت ) ون دالت1000 و بیشتر از 1000 تا 500بین 
هاي فلاورزایم و  با آنزیم(U. canosai) کراکرماهی 

 دالتون و وزن 1000ترتیب وزن مولکولی بیش از کیموتریپسین، به
 دالتون بیشترین فعالیت کاهندگی آهن 1000 تا 500مولکولی بین 
نتایج مطالعات نشان داده است که خواص . ]14 [را نشان دادند

ه فقط به وزن مولکولی بلکه به توالی و ترکیب اکسیدانی نآنتی
هاي مختلف وزن مولکولی پپتیدي از نظر آبگریزي، محدوده

هاي آمینواسیدي در توالی توانایی انتقال الکترون توسط باقیمانده
 De نتایج مطالعه. ]48 [و شرایط آبکافت وابسته است

Quadrosنشان داد که فعالیت ]5 [)2019 ( و همکاران 
وتئین آبکافتی حاصل هاي مختلف مولکولی پرهندگی آهن وزنکا

جز در غلظت به )blackfin pacu) C.  macropomumاز 
، 5/2، 1(هاي مورد تحقیق لیتر در تمام غلظتمیلی/گرم میلی5/0
در وزن مولکولی کمتر از یک ) لیترمیلی/گرم میلی10 و 5

. یلودالتون بودکیلودالتون بیشتر از وزن مولکولی بالاي یک ک
مقادیر مختلف فعالیت کاهندگی آهن ممکن است به افزایش 

هاي هیدروژن تولید شده در طول آبکافت قابلیت دسترسی به یون
  .]49 [مرتبط باشد

سنجی  یک روش رنگABTSسنجش توانایی مهار رادیکال 
 ساخته ABTSگیري رادیکال کاتیون است که بر اساس شکل
اکسیدانی لی براي تعیین فعالیت آنتیشده است و ابزاري عا

هاي فاز مهارکنندگی رادیکال(هاي اهدا کننده هیدروژن ترکیب
هاي شکستن رادیکال(هاي شکننده زنجیره اکسیدانو آنتی) آبی

 نسبتاً پایدار است و به ABTSرادیکال . است) پراکسید لیپید
ختلف با پتیدهاي مپ. یابدها کاهش میاکسیدانراحتی توسط آنتی

اکسیدانی متفاوتی نیز از ، ممکن است فعالیت آنتیاندازه مولکولی
توان از طریق فرآیند اولترافیلتراسیون می. ]50 [خود نشان دهند

درجه آبکافت بالاتر .  مولکولی جدا کردپپتیدها را بر اساس وزن
دهنده این است که پیوندهاي پپتیدي بیشتري شکسته شده و نشان

در نهایت . تر تولید شده استبا وزن مولکولی پایینپپتیدهایی 
هاي افزایش درجه آبکافت منجر به افزایش سر آزاد گروه

شود که حلالیت بیشتر پپتیدها را آبدوست کربوکسیلی و آمینی می
بدنبال دارد، اگرچه در تحقیق حاضر با کاهش وزن مولکولی به 

 کاهش ABTSد  کیلودالتون قدرت مهار رادیکال آزا3کمتر از 
توان در شرایط موجود در بنابراین با توجه به این نتیجه می. یافت

مطالعه حاضر اظهار داشت که کاهش وزن مولکولی پپتیدها به 
باشد و پپتیدها در محدوده وزنی به معناي اثربخشی بهتر نمی
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در . دهنداکسیدانی بهتري را نشان میخصوصی، اثرات آنتی
 فعالیت مهار رادیکال آزاد ]51 [)2015 (ان و همکارChaiمطالعه 

ABTS10 و بیشتر از 10 الی 3،  3هاي کمتر از  در وزن 
کیلودالتون در پپتیدهاي حاصل از آبکافت ماهی 

Potamotrygon motoroگیري شد و نتایج نشان داد  اندازه
 کیلودالتون قدرت بیشتري براي مهار رادیکال 10 الی 3که وزن 

 در ]28 [)2013 ( و همکارانDong. ت داشABTSآزاد 
 5 و بالاتر از 5 الی 1، 1ي سه وزن مولکولی کمتر از مقایسه

اي، وزن کیلودالتون حاصل از پروتئین آبکافتی ماهی کپور نقره
 کیلودالتون را وزن بهینه به منظور افزایش قدرت مهار 1کمتر از 
ABTS500 کمتر از( مختلف مولکولی هايوزنبین .  دانستند ،

حاصل از آبکافت )  دالتون1000 و بیشتراز 1000 تا 500بین 
 با آنزیم فلاورزایم و کیموتریپسین، (U. canosai) کراکرماهی 

 دالتون بیشترین فعالیت مهار رادیکال 1000وزن مولکولی بیش از 
 و De Quadros در مطالعه. ]14 [ را نشان دادABTSآزاد 

لیتر میلی/گرم میلی5کمتر از  در غلظت ]5 [)2019 (همکاران
از پروتئین آبکافتی حاصل از ) لیترمیلی/گرم میلی5/2 و 1، 5/0(

blackfin pacu) C. macropomum(، وزن مولکولی کمتر 
 بیشتري نشان ABTSاز یک کیلودالتون فعالیت مهار رادیکال 

گرم، وزن مولکولی بیش از یک  میلی5داد، اما در غلظت 
  .عالیت بیشتري داشتکیلودالتون، ف

  

  گیري کلینتیجه - 5
ها با مهار رادیکال آزاد به طرق مختلف اکسیدانبه طور کلی آنتی

در تحقیق . آورندهاي اکسیداسیون جلوگیري به عمل میاز واکنش
-حاضر، براي تعیین وزن مولکولی مناسب جهت ارتقاي فعالیت

قایسه سه اکسیدانی، از روش اولترافیلتراسیون و مهاي آنتی
و 10 تا 3، بین 3محدوده وزن مولکولی مختلف شامل کمتر از 

 کیلودالتون 10 الی 3 کیلودالتون استفاده شد و وزن 10بیشتر از 
 ABTS و DPPHهاي آزاد در مورد دو شاخص حذف رادیکال

 کیلودالتون در شاخص قدرت 10و وزن مولکولی بیش از 
  . تر بودندکاهندگی آهن سه ظرفیتی مناسب
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دانشگاه علوم کشاورزي و منابع این پژوهش با حمابت مالی 

انجام شد و  03- 1398-02تحت قرارداد با شماره طبیعی ساري 
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In the present study, the antioxidant properties of different molecular weight 
fractions and different concentrations of protein hydrolysate from Common carp 
(Cyprinus carpio) head were investigated. Fish heads were hydrolyzed by 
Alcalase enzyme (1% v/w) at 55˚C and pH 8 during 180 min. The supernatant 
was fractionated to three different molecular weight fractions of <3, between 3 
and 10 and >10 KDa by ultrafiltration. The results showed a significant 
difference between DPPH radical scavenging activity of the different molecular 
weight fractions, and the highest and the lowest values were observed in the 
fractions of 3-10 and less than 3 KDa, respectively (p <0.05). The fraction with 
molecular weight of 3-10 KDa showed the lowest IC50 (1.15±0.015 mg/ml) for 
DPPH scavenging activity.  As the concentration increased, ferric ion reducing 
power of all molecular weight fractions were increased, and the highest value 
was observed in the molecular weight of more than 10 kDa (p <0.05). Significant 
differences of ABTS radical scavenging activity were observed between the 
different molecular weight fractions at all concentrations, and the highest and the 
lowest values were observed in the molecular weight fractions of 3-10 and less 
than 3 kDa, respectively (p <0.05). The molecular weight fraction of 3-10 kDa, 
exhibited the lowest IC50 value for ABTS radical scavenging activity (1.1±0.01 
mg/ml). In general, according to the positive function of Common carp head 
protein hydrolysate at different concentrations and different molecular weights 
on DPPH and ABTS radical scavenging activity and ferric ion reducing power, it 
can be stated that this protein hydrolysate can be considered as a natural 
antioxidant for use in the food industry or animal, poultry and aquatic feed. 
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