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         تیمار مایکروویو بر درجه هیدرولیز و فعالیتهدف از پژوهش حاضر بررسی تاثیر پیش

بدین منظور، . بود) Huso huso(شده اندرونه  فیل ماهی اکسیدانی پروتئین هیدرولیز آنتی

تیمار با یو و یا پس از ده دقیقه اندرونه ماهی با دو شرایط شامل بدون تیمار با مایکرو

توسط آنزیم آلکالاز با غلظت  ،)گراد درجه سانتی90 هرتز و دماي 2450فرکانس ( مایکروویو

 هیدرولیز گردید و سپس درجه هیدرولیز و pH8 گراد و  درجه سانتی55 درصد، دماي 2

دست  بر اساس نتایج به.هاي تولید شده مورد ارزیابی قرار گرفتاکسیدانی نمونهفعالیت آنتی

داري تیمار به صورت معنادرجه هیدرولیز تیمار تحت مایکروویو نسبت به نمونه بدون  آمده،

اکسیدانی همچنین نمونه تولید شده تحت تیمار با مایکروویو فعالیت آنتی). >05/0p(بالاتر بود

الاتري نسبت به ب) و قدرت کاهندگی یون آهن ABTS و DPPH هايتوانایی مهار رادیکال(

 و DPPH هاي این تیمار در مهار رادیکالIC50 مقادیر). >05/0p(تیمار کنترل نشان داد 

ABTS  لیتر بدست آمد که کمتر گرم بر میلی میلی63/1لیتر وگرم بر میلی میلی25/1 به ترتیب

  همچنین در هر دو نمونه با افزایش غلظت، فعالیت). >05/0p(از تیمار کنترل بود

توان بیان نمود در مجموع می). >05/0p(داري افزایش پیدا کرد اکسیدانی به صورت معناآنتی

گراد اثر مطلوبی بر  درجه سانتی90 دقیقه در دماي 10مایکروویو به مدت  تیمارکه پیش

رد تواند بیانگر قابلیت کاربخصوصیات پروتئین هیدرولیز شده اندرونه فیل ماهی داشته که می

  .آوري در فرآیند تولید پروتئین هیدرولیز شده ماهی باشداین فن
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   مقدمه- 1

هاي اخیر با توجه به روند رو به رشد جمعیت جهان و در سال

افزایش نیاز به پروتئین در برنامه غذایی، توجه پژوهشگران و 

منجر به مصرف بیشتر  صنعت به منابع دریایی جلب شده است که

فزایش تولید آبزیان منجر ا]. 1[ به ویژه ماهی گردیده است آبزیان

به افزایش تولید محصولات جنبی حاصل از فرآوري شده است 

براي مصرف انسانی ولی این ضایعات به ندرت مورد استفاده 

پس از فرآوري ماهیان مقادیر بسیار زیادي  ].2[گیرند قرار می

 ستون مهره، هاي خام حاصل از فرآوري شاملباقی مانده

هاي تنه ماهیان، سر، پوست، باله، فلس و اندرونه به جا استخوان

         از وزن کل ماهی را شامل % 75ماند که گاهی تا حدود می

این محصولات جنبی غنی از پروتئین و چربی  ].1[شود می

توانند به منظور تولید ترکیبات با ارزش همانند روغن هستند و می

ها ها، اسیدهاي چرب امگا، پروتئینیستی، آنزیمماهی، سوخت ز

ارزیابی ]. 3[فعال مورد استفاده قرار گیرند و پپتیدهاي زیست

هاي مختلف ماهی نشان داده ترکیبات شیمیایی ضایعات گونه

       ها را پروتئین تشکیلوزن خشک آن% 50است که بیش از 

ها  ضایعات آنتریناندرونه ماهیان که یکی از مهم]. 4[دهد می

        توان ازبنابراین می ].5[باشد، سرشار از پروتئین است می

هاي مختلف فرآوري براي استفاده از این ترکیبات ارزشمند روش

]. 6[برداري و بازیافت صورت گیرد استفاده نمود تا حداکثر بهره

هاي فرآوري استفاده از فرآیند هیدرولیز است یکی از این روش

یدرولیز پروتئین ماهی یک استراتژي مناسب و اقتصادي ه]. 7[

پروتئین ].8[باشدجهت دستیابی به محصولات با ارزش می

هاي مختلف پپتیدي با محدوده هیدرولیز شده مخلوطی از فرکشن

 ].9[باشد فعال میهاي ملکولی و خواص زیستمتنوعی از وزن

  ن ملکولیاندازه و وز فعال وابسته بههاي زیستخواص پپتید

        ها است و گاهیها و همچنین ترکیب و توالی آمینواسیدي آنآن

گانه مختلفیهمانند عملکرد هاي تولید شده داراي خواص چندپپتید

ضد میکروبی، تقویت سیستم ایمنی، مهارکنندگی آنزیم تبدیل 

، بازدارندگی رنین، عملکرد ضد انعقادي، Iکننده آنژیوتنسین 

ن، ضد تومور، ضد آلزایمر، ضد دیابت و خواص ضد سرطا

مطالعات  ].12- 10[باشند اکسیدانی میهمچنین فعالیت آنتی

ها قبل از هیدرولیز تیمار پروتئیناند که پیشمختلف نشان داده

فعال از انواع هاي زیستآنزیمی باعث بهبود رهاسازي پپتید

ي فشار هاآوريها شامل فناین روش. شودها میمختلف پروتئین

، مایکرویو )US(، اولتراسوند )HPP(هیدرواستاتیک بالا 

)MV( حمام آبی ،)HT( میدان الکتریکی پالسی ،)PEF ( و غیره

امـواج مـایکروویو در واقع  به موج ]. 19- 13[باشند می

 متر و فرکانس از 1متر تا  میلی1الکترومغناطیسی با طول موج از 

اخیراً ]. 20[شود لاق می گیگاهرتز اط300 مگاهرتز تا 300

استخراج به کمک مایکروویو به عنوان یک تکنیک کارآمد براي 

ها استخراج ترکیبات فعال زیستی با بازده بالا، استفاده کم از حلال

مایکروویو ]. 21[و کاهش زمان استخراج گزارش شده است 

تیمار مواد بیولوژیکی براي بهبود سرعت همچنین براي پیش

این فرآیند باعث افزایش  ].22[می استفاده شده است واکنش آنزی

ها به باندهاي ها شده و دسترسی آنزیمباز شدن ساختار پروتئین

دهد و در نهایت منجر به تولید پروتئین پپتیدي را افزایش می

هیدرولیز شده با خواص کارکردي و عملکرد زیست فعال مناسب 

ه، در پژوهش حاضر به با توجه به مطالب بیان شد ].23[گردد می

که یکی از ) H. huso(ماهی برداري از اندرونه فیلمنظور بهره

باشد، فرآیند هیدرولیز ضایعات حاصل از فرآوري این ماهی می

آنزیمی با آنزیم آلکالاز مورد استفاده قرار گرفته و همچنین تأثیر 

 اکسیدانیپیش تیمار مایکروویو بر درجه هیدرولیز و فعالیت آنتی

  .پروتئین هیدرولیز شده بررسی شد

  

  ها مواد و روش- 2

  تهیه ماده اولیه-1- 2

پنج کیلوگرماندرونه فیل ماهی از مرکز پرورش ماهیان خاویاري 

هاي برون واقع در منطقه چپکرود تهیه شده و در جعبهقره

ترین زمان به آزمایشگاه فرآوري یونولیتی حاوي یخ در کوتاه

سپس .  و منابع طبیعی ساري انتقال یافتدانشگاه علوم کشاورزي

ها پس از شستشو و آبکشی با آب خنک، با استفاده از اندرونه

       اتیلنی چرخ گوشت صنعتی چرخ شده و در بسته هاي پلی

 درجه -20بندي شده و تا انجام آزمایشات بعدي در فریز بسته

  .گراد نگهداري شدندسانتی
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  شدهتولید پروتئین هیدرولیز-2- 2

  تیمارنمونه بدون پیش-2-1- 2

 گرم نمونه چرخ شده 50ها، ابتدا سازي نمونهمنظور آمادهبه 

           گراد  درجه سانتی4 ± 2/0ماهی در دماي اندرونه فیل

مخلوط و ) W/V (2: 1زدایی شده و با آب مقطر با نسبت انجماد

دت م به(IKA T25-Digital Ultra-Turrax)با هموژنایزر 

        سپس ظروف حاوي نمونه به منظور.  دقیقه هموژن شدند2

 دقیقه در حمام آبی 15هاي داخلی، به مدت کردن آنزیمفعال غیر

)Memmert wub 29, Germany( درجه 90 با دماي 

 Alcalase 2.4 L(غلظت آنزیم آلکالاز . گراد قرار گرفتندسانتی

FG, Novozymes(2 گراد و نتی درجه سا55 درصد، دماpH 

پس از افزودن آنزیم آلکالاز، ظروف حاوي .  در نظر گرفته شد8

دار قرار گرفته و مدت زمان هیدرولیز نیز نمونه در انکوباتور شیکر

در نهایت براي قطع واکنش آنزیمی . دقیقه در نظر گرفته شد 120

 درجه 90 دقیقه در حمام آبی 10ظروف حاوي نمونه به مدت 

ها پس از خنک شدن تا دماي اتاق، نمونه. رار گرفتندگراد قسانتی

 با استفاده از سانتریفیوژ g 6000 دقیقه و با دور30به مدت 

، سانتریفیوژ )Sigma, 3-30KS, United States(دار یخچال

سیله سمپلر جدا شده و پس از وقسمت سوپرناتانت به.شدند

 ,Vaco 2 Zirbus( با دستگاه خشک کن انجمادي انجماد،

Germany ( خشک شده و براي آنالیزهاي مربوطه در فریزر

  ].24[گردیدگراد نگهداري  درجه سانتی- 20

  تیمار با مایکروویوپیش-2-2- 2

سازي ذکر شده براي نمونه ها پس از طی مراحل آماده نمونه

پیش از افزودن آنزیم آلکالاز تحت تیمار با مایکروویو قرار شاهد، 

دار هاي هموژن شده در ظروف درببدین منظور نمونه. گرفتند

گراد و فرکانس  درجه سانتی90مخصوص مایکروویو، در دماي 

 دقیقه تحت تیمار با مایکروویو قرار داده 10 هرتز، به مدت 2450

 ذکر شده در بالا انجام بقیه مراحل هیدرولیز به روش. شدند

  ].18[شد

  پروتئین محلولسنجش -3- 2

و با ] 25[مقدار پروتئین محلول به روش لوري و همکاران

به ) لیترمیلی/گرم میلی1/0-1(استفادهاز آلبومین سرم گاوي 

ها با استفاده از عنوان پروتئین استاندارد و خواندن جذب نمونه

 نانومتر 750 موج دستگاه خوانش جذب میکروپلیت، در طول

 .سنجش شد

  تعیین درجه هیدرولیز-4- 2

 میکرولیتر از پروتئین 500به منظور سنجش درجه هیدرولیز باتدا 

مخلوط % 20استیک اسید کلرو میکرولیتر تري500آبکافت شده با 

.  دقیقه سانتریفیوژ شد10 به مدت g8000شده و سپس با دور 

لوري تعیین و  در نهایت مقدار پروتئین در فاز محلول به روش 

  ]: 26[درجه هیدرولیز با معادله زیر محاسبه شد

  (%)درجه هیدرولیز

 100× میزان نیتروژن در محلول 10% تري کلرواستیک اسید= 

             میزان نیتروژن در نمونه

 

اکسیدانی پروتئین سنجش فعالیت آنتی-5- 2

  هیدرولیز شده

-1- دیفینیل 2 و2قدرت مهار رادیکال آزاد -5-1- 2

  (DPPH)پیکریل هیدرازیل 

هاي براي انجام این آزمایش حجم مشخصی از نمونه در غلظت

 در متانول DPPHمولار  میلی1/0مختلف با همان مقدار محلول 

 شده و به سپس مخلوط حاصل به خوبی تکان داده. مخلوط شد

شد و در  دقیقه در دماي محیط در تاریکی قرار داده 30مدت 

یت عدد جذب مخلوط به وسیله دستگاه اسپکتوفتومتر نها

)Spectrophotometer UV-M51 UV/Vis, Italy ( در

درصد مهار رادیکال طبق . شد نانومتر خوانده517طول موج 

 ]:27[رابطه زیر محاسبه گردید 

 (Ab-As/Ab) ×100 = درصد مهارDPPH  

Ab :   جذب شاهدAs : جذب نمونه  

 =Asجذب رنگ نمونه – شده  جذب نمونه خوانده               

  ) لیتر متانول میلی1+ لیتر نمونه  میلی1(

  

  ABTSسنجش فعالیت مهارکنندگی رادیکال -5-2- 2

 از روشABTSرادیکال  براي سنجش فعالیت مهارکنندگی

Alemán 7محلول ]. 28[استفاده شد ) 2011( و همکاران  

مولار تهیه و  میلی45/2 در پتاسیم پرسولفات ABTSمولار میلی
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داري  ساعت در دماي محیط و در جاي تاریک نگه16به مدت 

سازي با آب مقطر تا رسیدن شد، پس از طی زمان مورد نظر، رقیق

 نانومتر انجام 734 در طول موج 7/0±02/0به میزان جذب 

 میکرولیتر نمونه پروتئین هیدرولیز شده اندرونه 20سپس . گردید

           میکرولیتر محلول980هاي مختلف با فیل ماهی در غلظت

 دقیقه در مکان 10 مخلوط و به مدت ABTSيسازي شدهرقیق

پس از طی زمان .  انکوبه شدگراد درجه سانتی30تاریک و دماي 

 نانومتر توسط دستگاه 734ها در مورد نظر جذب نمونه

 ,Spectrophotometer UV-M51 UV/Vis(اسپکتوفتومتر 

Italy (و درصد مهارکنندگی رادیکال انده شدخو ABTS با 

  :             رابطه زیر محاسبه گردید

  ABTSمهارکنندگی رادیکال =

  جذب نمونه شاهد درصد -جذب نمونه/جذب نمونه شاهد×100

 نمونه شاهد از آب مقطر به جاي پروتئین هیدرولیز شده -

  .ردیداستفاده شد و سایر مراحل مشابه با سایر تیمارها طیگ

یون (قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی -5-3- 2

  )فریک

جهت سنجش فعالیت کاهندگی یون آهن بر اساس روش 

Oyaizu ) 1986 (5/0لیتر پروتئین هیدرولیز شده اندرونه  میلی

سیناید پتاسیم لیتر فري میلی5/2هاي مختلف بافیل ماهیدر غلظت

) pH=6/6(لار  مو2/0لیتر بافر فسفات  میلی5/2 درصد و 1

گراد  درجه سانتی50 دقیقه در دماي 20سپس ]. 29[مخلوط شد 

                       لیتر محلول میلی5/2انکوبه شد و به دنبال آن 

 سپس مخلوط.  درصد به آن اضافه گردید10اسید کلرواستیکتري

در .  دور در دقیقه سانتریفیوژ شد3000 دقیقه با گردش 10حاصل

 فاز رویی برداشته شده و با حجم برابري از آب مقطر و ادامه، از

در نهایت جذب .  درصد ترکیب شد1/0محلول کلرید فریک 

 نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر 700محلول حاصل در طول موج 

)Spectrophotometer UV-M51 UV/Vis, Italy (

 .قرائت شد

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده روش-6- 2

پس .  انجام گرفتSPSS 17افزار ها با نرمل دادهتجزیه و تحلی

ها با استفاده از آزمون شاپیروویلک، از بررسی نرمال بودن داده

براي مقایسه تاثیر تیمارهاي مختلف بر درجه هیدرولیز و عملکرد 

 غیرجفتی  از آنالیز تیپروتئین هیدرولیز شدهاکسیدانی آنتی

 5ها در سطح ین میانگیندار بو بررسی تفاوت معنیاستفاده شد 

براي  آزمایشات با سه تکرار انجام شد و تمام. درصد انجام گردید

  . استفاده گردیدExcelرسم نمودارها نیز از نرم افزار 

  

 نتایج - 3

  پروتئین محلول-1- 3

و حمام ) MW(نتایج حاصل از بررسی تاثیر تیمار مایکروویو 

یدرولیز شده بر غلظت پروتئین محلول پروتئین ه) HT(آبی 

بررسی . نشان داده شده است1 اندرونه فیل ماهی در جدول

ها نشان داد که بین تیمار مایکروویو و حمام آبی آماري داده

و مقدارآن در تیمار  )p>05/0(تفاوت معنی داري وجود داشت 

 . بدست آمد لیتربرمیلی گرممیلی   43 /32 ±25/0مایکروویو

Table 1 Soluble protein concentration of the proteinhydrolysate obtained from Beluga viscera 
Protein concentration (mg/ml) Pretreatment 

36.22±1.27 HT 
*43.32±1.25 MW 

*indicate significant difference(p <0.05) 
HT: Control Treatment, MW: Microwave treatment 

  

    درجه هیدرولیز-2- 3

و ) MW(هاي مایکروویو ایج حاصل از بررسی تاثیر تیمارنت

بر درجه هیدرولیز پروتئین هیدرولیز شده ) HT(حمام آبی 

 بررسی. است شده داده نشان 2 جدولاندرونه فیل ماهی در 

هاي مایکروویو و حمام آبی تیمار بین که داد نشان هاداده آماري

 در که طورهمان). p>05/0(داشت وجود داريمعنی تفاوت

 درصد 06/56± 19/0 آن مقدار ترینبیش شودمی مشاهده جدول

  .مشاهده شد MWدر تیمار که بود
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Table 2 Degree of hydrolysis (DH) of Beluga viscera protein hydrolysate 
DH (%) Pretreatment 

31.20±0.32 HT 

56.06±0.19* MW 

*indicate significant difference(p <0.05) 
HT: Control Treatment, MW: Microwave treatment  

  

  اکسیدانی فعالیت آنتی-3- 3

هاي مایکروویو و حمام آبی بر تیمار  تاثیر-3-1- 3

  DPPHتوانایی حذف رادیکال آزاد 

 DPPH  نتایج حاصل از سنجش قدرت مهار رادیکال آزاد 

هاي تیمار از حاصل ماهی فیل اندرونه شده هیدرولیز هايپروتئین

، 1، 5/0در غلظت هاي ) HT(و حمام آبی ) MW(مایکروویو  

با . شودمشاهده می 3لیتر در جدول گرم بر میلی میلی5/2 و 5/1

ها تیمار داري بینتوجه به نتایج، در هر غلظت تفاوت معنی

 شده گیريهاي اندازهي غلظتدر همه). p>05/0(مشاهده شد 

         مربوط DPPHی رادیکال آزاد کنندگمهار قدرت ترینبیش

ها تیمار IC50مقایسه مقادیر چنینهم. باشدمی MWتیماربه 

داري معنی اختلاف تیماردو نمونه  نشان داد که بین) 4جدول (

 گرممیلیMW) 01/ 0 ± 25/1تیمارIC50وجود داشت ومقدار 

دهنده  نشان که) p>05/0(بود  HTتر از تیمارو کم) لیترمیلی بر

 . استDPPHفعالیت بالاتر در مهار رادیکال آزاد 

Table 3 DPPH free radical scavenging activity (%) of Beluga viscera protein hydrolysate  
2.5 1.5 1 0.5 Concentration (mg/ml) 

64.01±1.38 40.43±0.72 22.17±0.7 10.73±0.57 HT 

73.26±1.25* 50.88±0.37* 34.07±0.22* 14.57±0.49* MW 

* indicate significant difference(p <0.05) 
HT: Control Treatment, MW: Microwave treatment 

 
Table  4 The ability of Beluga viscera protein hydrolysate to inhibit 50% of DPPH free radical (IC50) 

IC50 Treatment 

1.78±0.09* HT 

1.25±0.01 MW 

* indicate significant difference(p <0.05) 
HT: Control Treatment, MW: Microwave treatment  

  ون آهن یتوانایی احیاي -3-2- 3

هاي پروتئین کنندگی یون آهناز بررسی قدرت احیا حاصل نتایج

هاي مایکروویو  تیمار از حاصل اندرونه فیل ماهی شده هیدرولیز

)MW ( و حمام آبی)HT ( 5/2و 2، 5/1، 1، 5/0در غلظت هاي 

 با توجه به. شودمشاهده می   5لیتر در جدولگرم بر میلیمیلی

ها مشاهده شد تیمار داري بیننتایج، در هر غلظت تفاوت معنی

)05/0<p .(ترینبیش شده گیريهاي اندازهي غلظتدر همه 

  .بودMWتیماراحیا کنندگی یون آهن مربوط به  مقدار

Table 5 Iron ion reducing power of Beluga viscera protein hydrolysate 

2.5 2 1.5 1 0.5 
Concentration 

(mg/ml) 

0.727±0.017 0.541±0.018 0.322±0.014 0.184±0.009 0.093±0.004 HT 

1.03±0.037* 0.726±0.02* 0.434±0.012* 0.236±0.008* 0.12±0.008* MW 

* indicate significant difference(p <0.05) 
HT: Control Treatment, MW: Microwave treatment 

  

حاصل  اندرونه فیل ماهی شده هیدرولیز پروتئین  توانایی6 جدول  ABTSدیکال آزاد توانایی حذف را-3-3- 3

حذف  در HT  و حمام آبی MWهاي مایکروویو از تیمار
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 بین نتایج، به توجه با. دهد را نشان میABTSرادیکال

بررسی تفاوت  مورد هايغلظت تمامی در HT و MWتیمارهاي

          هاي تمامی غلظت در.)p>05/0(گردید مشاهده دارمعنی

    توانایی حذف رادیکال درصد  MW تیمارشده گیرياندازه

ABTS مقدار . بالاتري نشان دادIC50 هاي هیدرولیز پروتئین

هاي مختلف درغلظت هایبازدارندگیشده نیز با استفاده از درصد

 است، مشاهده قابل 7 گونه که در جدولمحاسبه گردید و همان

داري وجود معنی تفاوت HT  و MW يهارتیما بین

  ).p>05/0(داشت

Table 6 ABTS free radical scavenging activity (%) of Beluga viscera protein hydrolysate 
2.5 1.5 1 0.5 Concentration (mg/ml) 

59.58±1.74 27.84±0.31 ٣18.16±0.3 10.6±0.45 HT 

72.12±1.63* 35.76±0.47* 25.46±0.66* 15.1±0.41* MW 

* indicate significant difference(p <0.05) 

HT: Control Treatment, MW: Microwave treatment  

  

Table 7 The ability of Beluga viscera protein hydrolysate to inhibit 50% of ABTS radical (IC50) 
IC50 Treatment 

1.74±0.01* HT 

1.63±0.04 MW 

* indicate significant difference(p <0.05) 

HT: Control Treatment, MW: Microwave treatment  

  بحث - 4

مطالعه حاضر با هدف بررسی درجه هیدرولیز و فعالیت آنتی 

اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده اندرونه فیل ماهی تحت تیمار 

درجه هیدرولیز نشان دهنده . حمام آبی و مایکروویو انجام شد

هیدرولیز طی فرآیند درصد کاهش تعداد پیوندهاي پپتیدي در 

هاي محصول هیدرولیز و شاخص اولیه بررسی ویژگی] 30[است

هایی مانند اند زمانی که از فناوريمطالعات نشان داده. شده است

شود مایکرویو در طول یا قبل از هیدرولیز آنزیمی استفاده می

یابد که در این مطالعه نیز این نتیجه درجه هیدرولیز افزایش می

اند بیان نموده) 2008( و همکاران Izquierdo.تأیید شده است

 و مدت زمان قرار  امواج مایکروویو بسته به شدت، فرکانسکه

در ]. 31[کنند گرفتن در معرض امواج، اثرات متفاوتی ایجاد می

تیمار شده با مایکرویوو اثر بهتري را نسبت مطالعه حاضر نمونه 

افزایش درجه هیدرولیز در تیمار .  حمام آبی نشان دادبه نمونه

تواند نتیجه اثرات امواج مام آبی میمایکروویو نسبت به تیمار ح

مایکرویو باشد که باعث باز شدن ساختار پروتئین و بهبود 

  شودو در نتیجه هیدرولیز آنزیمی را تسریعدسترسی آنزیم می

بر روي ] 18[Ligeaga و Ketnawaدر مطالعه ]. 32[کند می

درجه هیدرلیز بهتري ) O.mykiss(کمان ماهی قزل آلاي رنگین

نمونه تحت تیمار با مایکروویو نسبت به نمونه حمام آبی براي 

تیمار با اند که پیشمحققین بیان کرده. گزارش شده است

تواند با کوتاه کردن زمان مورد نیاز براي هیدرولیز مایکروویو می

 و همکاران Uluko].32[آنزیمی بر درجه هیدرولیز تأثیر بگذارد 

 بر درجه مایکروویو و اسوندالترتیمارهاي نیز تأثیر پیش] 33[

هیدرولیز پروتئین شیر را بررسی کردندو گزارش دادند که تیمار 

بالاترین درجه هیدرولیز را نسبت به تیمار اولتراسوند  مایکروویو

  .و حمام آبی دارا بود

 یک ترکیب ناپایدار است که با دریافت DPPHرادیکال آزاد 

]. 12[شود ر تبدیل میالکترون یا هیدروژن به یک مولکول پایدا

اکسیدان، از رنگ این ترکیب با گرفتن یک الکترون از ترکیب آنتی

اکسیدانی  آنتیفعالیت]. 27[دهد بنفش به زرد تغییر رنگ می

. پروتئین هیدرولیز شده تنها به یک مکانیسم وابسته نیست

هاي مختلف پپتیدي با هاي هیدرولیز شده حاوي توالیپروتئین

اکسیدانی برخی از پپتیدهاي آنتی. اي اثر متفاوت هستندهمکانیسم

کننده رادیکال موثرتر هستند و برخی به عنوان جاذب یا مهار

فعالیت مهار رادیکال یک ]. 34[دیگرکاهنده فلزات هستند 

پروتئین هیدولیز شده به تعداد پپتیدهایشکسته شده بستگی دارد 

لیز مورد استفاده که به نوبه خود عمدتاً توسط شرایط هیدرو

همانند نوع سوبسترا، نوع آنزیم پروتئولیتیک مورد استفاده، شرایط 
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، دما، نسبت آنزیم به سوبسترا و زمان هیدرولیز pHپیش تیمار، 

در مطالعه حاضر  درصد فعالیت مهارکنندگی ]. 35[شود تعیین می

وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت DPPHرادیکال 

ترین مقدار آن در ولیز شده افزایش یافت و بیشپروتئین هیدر

گرم  میلی5/2 درصد در غلظت 26/73 ±25/1(تیمار مایکروویو 

 و Nguyenمشاهده شد که تقریبا مشابه با مطالعه ) لیتربر میلی

 DPPHباشد که مقدار فعالیت مهارکنندگی می) 2017(همکاران 

]. 16[ارش کردند درصد گز71 دقیقه را 15براي تیمار مایکرویوو 

بر روي پروتئین هیدرولیز ) 2019( و همکاران Brunoدر مطالعه 

بر ) 2014( و همکاران Uluko و Labeorohitaشده سر ماهی

 نمونه DPPHروي پروتئین شیر نیز درصد مهارکنندگی رادیکال 

تیمار شده با مایکرویوو بهتر از نمونه بدون تیمار گزارش شد 

         تیمارمایکرویوو راDPPHر رادیکال توانایی مها]. 36، 34[

 درجه هیدرولیز(توان به افزایش حلالیت پپتیدهاي کوچکترمی

هاي آمینه آبگریز در و حضور احتمالی درصد بالاي اسید) بالاتر

اند که تغییرات در مطالعات نشان داده. ساختار پپتیدها نسبت داد

نه آزاد و پپتیدهاي هاي آمیاندازه، تعداد، سطح و ترکیب اسید

   اکسیدانی تاثیر کوچک در طول زمان هیدرولیز بر فعالیت آنتی

  ].37[گذارد می

روش ارزیابی قدرت کاهندگی اغلب جهت بررسی توانایی یک 

در ]. 38[شود اکسیدان براي اهداي الکترون استفاده میآنتی

مطالعات مختلف بیان شده است که ارتباط مستقیمی بین میزان 

فعال اکسیدانی و قدرت کاهندگی یک ترکیب زیستیت آنتیفعال

هاي هیدرولیز شده در این روش توانایی پروتئین. وجود دارد

تغییر ]. 24[شود براي کاهش یون فریک به یون فرو ارزیابی می

در اندازه، ساختار، تعداد آمینواسیدها و پپتیدها در اثر گذشت 

 کاهندگی یون آهن زمان و افزایش درجه آبکافت، بر روي

گونه که در بخش در مطالعه حاضر همان]. 39[تاثیرگذار است 

 تیمار هیدرولیز شده حاصل از نتایج مشاهده شد، پروتئین

مایکروویو فعالیت احیاکنندگی یون آهن بهتري را در تمامی 

بر ) 2017( و همکاران Neguyenدر مطالعه . ها دارا بودغلظت

نمونه تحت ) O. mykiss(کمان نگینآلاي رروي ماهی قزل

تیمار با مایکرویو اثر احیاکنندگی بهتري را نسبت به نمونه بدون 

نتایج این مطالعه مشخص کرد که اندازه ]. 16[تیمار نشان داد 

. هاي زیست فعال داردپپتید نقش مهمی در ظرفیت کاهندگی پپتید

، ترکیب به طور کلی فعالیت کاهندگی به وزن مولکولی، ساختار

در ]. 40،41[ها بستگی دارد اسید آمینه و شکل فضایی پپتید

آلاي بر روي ماهی قزل) 2016( و همکاران Ketnawaمطالعه 

تیمار شده با نیز براي نمونه پیش) O. mykiss(کمان رنگین

مایکروویو اثر احیاکنندگی آهن بهتري نسبت به نمونه بدون 

 مطالعه بیان شد که این نتیجه در این]. 18[تیمار گزارش شد پیش

توان به تابش امواج مایکروویو ربط داد که ساختار پروتئین را می

هاي هدف دهد تا به جایگاهدهد و به آنزیم اجازه میرا تغییر می

در مطالعه . هاي فعال را آزاد کندبیشتري دسترسی پیدا کند و پپتید

Bruno هندي بر روي سر ماهی کپور) 2019( و همکاران            

)L. rohita ( تیمار مایکرویوو بالاترین نیز نمونه حاصل از

فعالیت احیاکنندگی یون آهن را نسبت به نمونه کنترل دارا بود 

اکسیدانی  مایکرویوو فعالیت آنتیتیماربه طور کلی، ]. 34[

این . پروتئین هیدرولیزشده سر ماهی کپور هندي را بهبود بخشید

هاي اکسیدانی در نمونه آنتین کردند که بهبود فعالیتمحققین بیا

حاصل از تیمار مایکرویوو به احتمال زیاد به دلیل بازشدن 

باشد که منجر به در ساختار پروتئین و یا بازآرائی مجدد آن می

. هاي آبگریز براي آنزیم پروتئاز گردیددسترس قرار گرفتن بخش

یش سرعت هیدرولیز و تولید این تغییرات در نهایت منجر به افزا

  . گردداکسیدانی بالا میمقادیر زیادي از پپتیدهاي با فعالیت آنتی

 قدرت بررسی اکسیدانی،بررسی فعالیت آنتی هايشاخص از دیگر

 رادیکال کی  ABTS رادیکال. است ABTS رادیکال آزاد مهار

             مهار اکسیدانآنتی ناپایداراست که به آسانی توسط یک

را می توان   ABTSسنجش فعالیت مهار رادیکال]. 42[گرددمی

هم براي ترکیبات چربی دوست و هم براي ترکیبات آبدوست به 

کار برد و به طور گسترده به عنوان یک روش سنجش فعالیت 

در پژوهش حاضر بهترین ]. 43[شوداکسیدانی استفاده میآنتی

گیري هاي اندازهغلظت تمامی در ABTSفعالیت حذف رادیکال

 و Ketnawaدر مطالعه . مایکروویو مشاهده شد شده در تیمار

           قزل آلاي رنگین کمان ماهی بر روي) 2016(همکاران 

)O. mykiss (درصد مهارکنندگی رادیکالABTS براي نمونه 

و ] 18[گزارش شد )  درصد60-55(تیمار مایکرویوو با پیش

اصل از مایکروویو نسبت به همانند پژوهش حاضر، تیمار ح

 و Zhengدر مطالعه . نمونه کنترل عملکرد بهتري داشت

هاي تیمار شده با بر روي استخوان گاو نمونه) 2021(همکاران 
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 بهتري را نسبت ABTS مایکرویو درصد مهار کنندگی رادیکال

محققین دلیل احتمالی براي  ].44[به نمونه بدون تیمارنشان دادند 

 نمونه تیمار شده با مایکروویو در مقایسه با تیمار عملکرد بهتر

 امواج اثر در است ممکن که کردند بیان گونهشاهد را این

شده و تغییرات در ناحیه  ها بازپروتئین ثانویه ساختار مایکروویو

 با پپتیدهایی تولید به منجر که باشد شده ایجاد هاپروتئین آبگریز

  ].45[ گرددمی مطلوب اکسیدانیآنتی عملکرد

  

   نتیجه گیري- 5

در پژوهش حاضر نتایج ارزیابی درجه هیدرولیز نشان داد که 

تیمار مایکروویو کارایی بالایی در تولید پروتئین هیدرولیز پیش

        نتایج بررسی فعالیت. شده با درجه هیدرولیز مناسب داشت

ماهی  فیل پروتئین هیدرولیز شده اندرونه اکسیدانیآنتی

)H.huso  (بر سزایی به تاثیر تیمار مایکروویو نشان داد که 

اي که نمونه تیمار شده با داشت به گونه اکسیدانیآنتی فعالیت

 و ABTS و DPPHمایکروویو فعالیت مهارکنندگی رادیکال 

همچنین فعالیت کاهندگی یون آهن بالاتري نسبت به تیمار شاهد 

هنده عملکرد بهتر تیمار دنیز نشان IC50مقایسه مقادیر. نشان داد

اي که در مقایسه با تیمار شاهد در غلظت مایکروویو بود به گونه

 درصد 50شده میزان تري از این پروتئین هیدرولیزپایین

  .بازدارندگی رادیکال آزاد مشاهده گردید

  

   تقدیر و تشکر- 6

 این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

  انجام شد که 03-1400- 07حت قرارداد با شماره طبیعی ساري ت

  .شودبه این وسیله سپاسگزاري می
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The purpose of this study was to investigate the effect of microwave 
pretreatment on the degree of hydrolysis and antioxidant activity of Beluga 
(Huso huso)visceraproteinhydrolysate. For this purpose, thesampleswere 
hydrolyzed after two conditions of pretreatment including no microwave 
treatment or after ten minutes of microwavetreatment (frequency 2450 Hz and 
temperature 90 °C), by Alcalase enzyme with a concentration of 2%, 
temperature of 55°C and pH 8,and then the degree of hydrolysis and 
antioxidant activity of the produced samples were evaluated. According to the 
results,the degree of hydrolysis after microwave treatment was significantly 
higher than the sample without microwave treatment (p<0.05). Also, the 
sample produced after microwave treatment showed higher antioxidant 
activity (DPPH and ABTS radicals scavenging activity and Fe 
reductioncapacity) compared to the control treatment (p<0.05). The IC50 
values of this treatment in DPPH and ABTS radicals scavenging were 
obtained as 1.25 mg/ml and 1.63 mg/ml, respectively, which was significantly 
lower than the control treatment (p<0.05). Also, in both samples, antioxidant 
activity increased significantly with increasing concentration (p<0.05). In 
general, it can be stated that 10 minutes of microwave pretreatment at               
90 °C has a favorable effect on the properties of Beluga viscera protein 
hydrolysate which can indicatethe applicability of this technology in the 
production process of fish protein hydrolysate. 
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