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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 13/9/1403افت:یخ دریتار

 29/10/1403رش: یخ پذیتار 

مدیریت ضایعات آبزیان از طریق تولید محصولات دارای ارزش افزوده از اهمیت زیادی برخوردار است. از جمله 

اکسیدانی،  زایی، امولسیفایری، آنتیمحصولات دارای ارزش افزوده با خواص بسیار متعدد )از جمله خواص کف

. عوامل مختلفی از جمله وزن مولکولی و غلظت  های آبکافتی اشاره کردتوان به پروتئینضد باکتریایی و ...( می

 یدانیاکسیلذا در پژوهش حاضر خواص آنتتوانند بر خواص مذکور تاثیرگذار باشند.  های آبکافتی میپروتئین

  یهاو غلظت  یمختلف وزن مولکول  یخزر در محدوده ها  یایدر  انیکفال ماه  عاتیحاصل از ضا  یآبکافت  نیپروتئ

  55( در دمای  %1ابتدا آبکافت ضایعات ماهی با آلکالاز )غلظت   بدین منظور  قرار گرفت.   یمختلف  مورد بررس

آزمون(. سپس محلول پروتئین  دقیقه انجام شد )شرایط بهینه بر اساس پیش  120به مدت  pH =8گراد و  درجه سانتی

الترافیلترهای  آبکافت با  وزن   10و    3شده  به  از  کیلودالتون  کمتر  مولکولی  بین  3های  از    10تا  3،  بیشتر   10و 

اکسیدانی پروتئین آبکافتی،  کیلودالتون تقسیم گردید. به منظور ارزیابی تأثیر وزن مولکولی و غلظت بر فعالیت آنتی

یون فریک استفاده شد. سنجش قدرت کاهندگی    و  DPPH،  ABTS  آزاد  هایقدرت مهار رادیکالهای  از شاخص

داری های مولکولی مختلف اختلاف معنینشان داد که بین وزن  ABTSو    DPPHهای آزاد  قدرت مهار رادیکال

به میزان  کمترین  و  بیشترین  و  دارد  مولکولی  وجود  وزن  در  از    10-3ترتیب  کمتر  شد    3و  ثبت  کیلودالتون 

(05/0<p  کمترین میزان .)50IC    قدرت مهار رادیکال آزادبرای  DPPH    وABTS    یوزن مولکولنمونه با    براینیز  

)  لودالتونیک  10تا    3بین   رادیکال>05/0pمحاسبه گردید  مهار  با  (. قدرت  آهن   آزاد و قدرت کاهندگی  های 

های مختلف نیز نمونه با وزن  (. در بین فرکشن>05/0pهای مولکولی بیشتر شدند )افزایش غلظت، در تمامی وزن

توان  (. با توجه به نتایج، می>05/0pکیلودالتون بیشترین قدرت کاهندگی آهن را نشان داد ) 10مولکولی بیش از  

تولیدشده در آبکافتی  پروتئین  آنتی اظهار داشت  ترکیب  به عنوان یک  تحقیق،  )به ویژه در وزن  این  اکسیدانی 

 باشد. کیلودالتون( قابل استفاده می 10-3مولکولی 

 : یدیکلمات کل

 رادیکال آزاد، مهار 

 ضایعات،

 کفال ماهیان،

 وزن مولکولی،

 الترافیلتر

 

DOI:10.22034/FSCT.22.162.29. 

  :مسئول مکاتبات 

skyeganeh@gmail.com; 

s.yeganeh@sanru.ac.ir 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
2.

29
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
28

 ]
 

                             1 / 13

mailto:skyeganeh@gmail.com
mailto:s.yeganeh@sanru.ac.ir
http://www.fsct.modares.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.162.29
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-72106-fa.html


 ... .هایپروتئین آبکافتی با وزن اکسیدانیبررسی خواص آنتی                                                           و همکاران سید محمود ربیعی 

 

30 

 

 مقدمه -1

بافت پروتئین ضروری  و  اساسی  ترکیبات  از  یکی  های  ها 

زنده فعالیت   موجودات  در  که  و  هستند  زیستی  های 

با سلول ای را ها نقش عمدهفرآیندهای فیزیولوژیک مرتبط 

ها یک درشت  مواد غذایی نیز پروتئیندر   . [ 1]   کنندمیایفا  

به مهم  آمینه مغذی  اسیدهای  و  انرژی  منبع  مطرح   عنوان 

کارکردی   و  فیزیولوژیک  خواص  از  بسیاری  هستند. 

در ساختارشان  پروتئین موجود  فعال  زیست  پپتیدهای  با  ها 

تر پپتیدهای  مرتبط است. تحقیقات نشان داده است که بیش

فعال هستزیست  پروتئین اصلی خود غیر  توالی  در  ند  فعال 

پ  [ 2]  با  اما  یا  گوارشی  هضم  فرآیند  طی  آزادشدن  از  س 

های مختلف فرآوری، فعالیت فیزیولوژیک  استفاده از روش

های آبکافتی حاصل از  پروتئین. [ 3] سازند نمایان می خود را 

اتولیز(   و  بیوشیمیایی  )شیمیایی،    سوبستراهای آبکافت 

به منظور تولید   هایکی از کارآمدترین تکنیکپروتئینی هستند.  

های  ک، روش آبکافت آنزیمی است که از تکنیاین ترکیبات

طور  . به  [ 4]  ها است جالب توجه در جهت اصلاح پروتئین

ها، هایی با منشاء میکروبی نسـبت به سایر آنزیمکلی، آنزیم

آن از  که  هستند  بیشتری  مزایای  میدارای  به  جمله  توان 

حرارت در  بیشتر  خصوصـیات  pH و    پایداری  و  بـالا 

های ناشی از  پروتئین.  [ 5]   مناسـب پروتئولتیکی اشاره نمود 

)دی، تری   های مختلف پپتیدیاین روش مخلوطی از قسمت 

الیگو  وزن (پپتیدو  از  متنوعی  محدوده  مولکولی  با  های 

گروهمی تولید  با  که  افزایش  باشند  باعث  آبدوست  های 

پروتئین می  و  حلالیت  کارکردی  نتیجه خواص  در  شوند و 

می فعالی زیست  بهبود  را  های  پروتئینبخشند.  پروتئین 

آبکافتی دارای خواص عملکردی )حلالیت، شاخص فعالیت  

کف ظرفیت  امولسیونی،  پایداری  و  و امولسیفایری  زایی 

پایداری کف، ظرفیت جذب روغن و ظرفیت نگهداری آب( 

[. عوامل مختلفی از  7و    6اکسیدانی هستند ]و فعالیت آنتی

 [ آنزیم  نوع منبع پروتئینی و  به [، نسبت  8و    6جمله  آنزیم 

وزن  [،  11و    10،  8]   درجه آبکافت   [9سوبسترا، دما، زمان ] 

حاصله  مولکولی توانند می    pHو     [ 13و    12]   پپتیدهای 

ها را  اکسیدانی این پروتئینخواص عملکردی و فعالیت آنتی

 تحت تائیر قرار دهند. 

به دلیل وجود پیوندهای دوگانه در بافت و به خصوص  

فساد   مستعد  شدت  به  غذایی  ماده  این  ماهی،  روغن  در 

می جمله    .باشداکسیداسیونی  فساد  از  از  حاصل  ترکیبات 

بهمی  اکسیداسیونی فعال   هایرادیکال   توان  اکسیژن  و  آزاد 

کرد رادیکالاشاره  این  واکنش  ها.  به  شیمیایی  منجر  های 

می  بیولوژِیکی  و  از  نامطلوب  جلوگیری  امروزه  شوند. 

بیش لیپیدها،  صنایع  اکسیداسیون  در  را  نگرانی  ترین 

ای بسیار  به مساله  این امر  محصولات غذایی به وجود آورده و

محصولات اکسیداسیون    .[14]   حائز اهمیت بدل شده است 

به و   طورچربی  هستند  مضر  انسان  سلامتی  برای  بالقوه 

مصرف مکرر از این مواد غذایی ممکن است منجر به سرطان،  

-های قلبی و عروقی و آلزایمر شوند. استفاده از آنتیبیماری

های طبیعی به منظور جلوگیری از فساد اکسیداتیو و  اکسیدان

های ناشی از این فرآیند در محصولات غذایی  کاهش بیماری

  یکی از اهداف مهم صنعت مواد غذایی تبدیل شده استبه  

های آزاد  بنابراین کنترل مؤثر و حذف سریع رادیکال  .[ 15] 

اضافی برای حفظ سلامتی موجود زنده و بهبود عملکرد آن 

-های غذایی با خصوصیات آنتیبسیار حیاتی است. مکمل

 توانند موجب بهبود سلامتی موجود زنده شوند اکسیدانی می

 [9 ] . 

پروتئین این  تولید  اهداف  از  یکی  که  آنجا  تولید از  ها، 

-موادی با ارزش افزوده بالا است، بنابراین به منظور تجاری

های تولید، انتخاب نوع سوبسترا بسیار  سازی و کاهش هزینه

کارائی   نوع  به  بسته  اهدافی  چنین  برای  معمولا  است.  مهم 

می استفاده  پروتئینی  از ضایعات  نظر،  اساس   برد.  کننمورد 

شیلات آماری  )  سالنامه  استان  1397-1401ایران  سه  در   )

در سال   ایران  آمار صید    1401شمالی  تن   32515مجموع 

-تن آن را ماهیان استخوانی تشکیل می   13396بوده است و  

شوند  هند که کفال ماهیان بخشی از این صید را شامل مید

نام[ 17]  به  اهمیت  گونه حائز  دارای دو  ماهیان  کفال  های  . 
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( باریک  پوزه  )Liza saliensکفال  طلایی  کفال  و   )Liza 

aurataشوند  ( هستند که در مدت مهر تا فروردین صید می

لذا حجم زیادی از ضایعات از مصرف این ماهیان تولید    .[ 18] 

با  ها بسیار حائز اهمیت است. شود که استفاده بهینه از آنمی

بررسی   هدف  با  تحقیقی  شده  ارایه  توضیحات  به  توجه 

اکسیدانی پروتئین آبکافتی تهیه شده از ضایعات  خواص آنتی

کفال ماهیان دریای خزر انجام شد که در آن، بر اساس درجه  

آبکافت و خواص آنتی اکسیدانی، بهترین زمان برای آبکافت  

دقیقه به دست آمد    120ضایعات این ماهیان با آنزیم آلکالاز،  

ا هدف ق ذکر شده ب ی تحقی(. و تحقیق حاضر در ادامه19)

اکسیدانی پروتئین آبکافتی تهیه شده از  بررسی خواص آنتی

خزر دریای  ماهیان  کفال  و    ضایعات  مولکولی  اوزان  در 

  .انجام شد  های مختلفغلظت 

 هامواد و روش-2

 سازی ضایعات ماهیان کفال آماده -2-1

کفال    20 ماهی  با    (Liza  saliens  و  Liza aurata)قطعه 

فروشان شهرستان گرم از بازار ماهی  300  ±  50میانگین وزنی  

وزنی/   3:  1به همراه یخ )  های یونولیتی بابل تهیه و در جعبه

منتقل  تحقیق  انجام  محل  آزمایشگاه  به  سرعت  به  وزنی( 

کردن   برطرف  )جهت  سرد  آب  با  شستشو  از  پس  گردید. 

دمآلودگی زنی،  ماهیان(، سر  از سطح  موکوس  و  و  ها  زنی 

تخلیه محتویات درون شکم ماهیان صورت گرفت. در این  

به  کفال  ماهی  درون شکم  محتویات  و  باله  سر،  از  تحقیق 

شد.   استفاده  تحقیق  مراحل  ادامه  در  ماهی  ضایعات  عنوان 

ضایعات ماهیان با چرخ گوشت به طور کامل چرخ شده و  

گراد( تا  درجه سانتی   -20بندی، در دمای فریزر )پس از بسته

 روز آزمایش نگهداری شدند. 

 آبکافت ضایعات ماهیان کفال -2-2

  100برای هر تیمار مقدار    ها، ابتداسازی نمونهمنظور آمادهبه

چرخ  ضایعات  کفالگرم  دمای    ماهیانشده  درجه    4در 

( v/w) 2: 1با نسبت  آب مقطرزدایی و با گراد انجمادسانتی

جهت غیر    .دقیقه هموژن شدند  2مدت  زن بهمخلوط و با هم

آنزیم فعال نمونههای  کردن  در   داغدر حمام آب    هاداخلی، 

د.  دندقیقه قرار داده ش  10گراد به مدتدرجه سانتی  90دمای  

 5 /1  (L, Novozymes, Denmark 2.4)  آنزیم آلکالاز  مقدار

معادل   pH  ، گراددرجه سانتی  55، دما  )حجمی/وزنی(  درصد

دقیقه )شرایط واکنش آبکافت بر اساس حد   120و زمان    8

در نظر (( 19در مطالعه قبلی نویسندگان ) شدهبهینه مشخص

منظور غیر  ها بهنمونهپس از پایان واکنش آبکافت،    گرفته شد.

به فعال آلکالاز،  آنزیم  آبی  10مدت  سازی  حمام  در   دقیقه 

(Memmert WNB 29, Germany  دمای در  درجه    90( 

منظور جداسازی مواد غیر  ها بهگراد قرار گرفتند. نمونهسانتی

پروتئین از    20های محلول، تحت عمل سانتریفوژ )محلول 

دور با  یخچالg8000 دقیقه  سانتریفوژ  دستگاه  در   دار( 

(Sigma, 2-16KL  قرار )به  مایعات رویی    نهایتا  و  داده شدند

  - 20وسیله سمپلر جدا و برای آنالیزهای مربوطه در فریزر  

سانتی  نگهداری  درجه  پروتئین    .[ 19] گردیدند  گراد  میزان 

آبکافتی به   ±   0/ 58ترتیب  محلول و درجه آبکافت پروتئین 

درصد محاسبه    37/ 53  ±  0/ 72لیتر و  گرم/میلیمیلی   18/ 73

  10و    3شدند. محصول آبکافت، با استفاده از الترافیلترهای  

به    (Amicon Centrifugal Filter, Merck)کیلودالتون  

از  بخش کوچکتر  بین    3های  دالتون،    10الی    3کیلو 

از   بزرگتر  و  تقسیم  10کیلودالتون    شدند.بندی  کیلودالتون 

پروتئبدین   محلول  ابتدا  بوس  آبکافت   نی منظور    ی له یشده 

سانتر  لودالتونیک   10  یلترهایالتراف از  استفاده  با    وژ یفیو 

گراد و به مدت  یدرجه سانت 4 ی، دماg 5000دار )  خچالی

فقهیدق  40 باق   لتری(  محلول  بالا  یشد.  در  به    لتریف  یمانده 

در نظر گرفته شد. محلول   لودالتون یک  10از  شتری عنوان نمونه ب

و به روش    لودالتونیک  3  لتری مجددا با التراف  لتریاز ف  عبور کرده

  ی مانده در بالا  یشد. محلول باق  یذکر شده در بالا جداساز

در نظر گرفته شد    لودالتونیک  10تا    3به عنوان فرکشن    لتریف

ف از  شده  رد  محلول  از    لتری و  کمتر  نمونه  عنوان    3به 

آنتیشد  یجداساز  لودالتونیک  فعالیت  سنجش  سپس  و   .-

ها  های مختلف برای هر کدام از فرکشناکسیدانی به روش

 انجام شد. 

آزاد   -2-3 رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  سنجش 
DPPH  
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های مختلفی ابتدا بر اساس غلظت پروتئین محلول، غلظت 

میلیمیلی   2/ 5و    2،  1/ 5،  1،  0/ 5) در  نمونه  گرم  از  لیتر( 

برای انجام این آزمایش به حجم پروتئین آبکافتی تهیه شد و  

مولار  میلی  0/ 1معینی از محلول نمونه، همان میزان از محلول  

DPPH    اضافه متانول  خوبی  گردیددر  به  حاصل  مخلوط   .

دقیقه در تاریکی قرار داده    30الی    15و به مدت    تکان داده

 وفتومترر سپس جذب مخلوط به وسیله دستگاه اسپکت  .شد

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

قرائت    517موج   طبق گردیدنانومتر  رادیکال  مهار  درصد   .

گردید محاسبه  زیر  رابطه    [ 9]   رابطه  این  در  جذب   Abکه 

در طول  جذب نمونه   Asنانومتر و  517در طول موج  شاهد

 باشد. نانومتر می  517موج 

𝐷𝑃𝑃𝐻 (%) =  
𝐴𝑏 − 𝐴𝑠

𝐴𝑏
× 100 

 

 سنجش قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی  -2-4

های مختلفی ابتدا بر اساس غلظت پروتئین محلول، غلظت 

( از نمونه پروتئین آبکافتی  لیترگرم در میلیمیلی  3و    2،  1)

لیتر پروتئین  میلی  1برای بررسی این ویژگی،  تهیه گردید و  

با غلظت  با  آبکافتی  بافر فسفات  میلی  2/ 5های مختلف  لیتر 

-لیتر محلول پتاسیم فریمیلی  2/ 5( و  pH=6/ 6مولار )با    0/ 2

  20درصد مخلوط شد. سپس ترکیب بدست آمده    1یناید  س

دمای   در  سانتی   50دقیقه  متعاقبدرجه  و  انکوبه    2/ 5  ا گراد 

درصد به آن اضافه   10اسید کلرواستیکلیتر محلول تریمیلی

  3000دقیقه با گردش    10این محلول    در مرحله بعدگردید.  

لیتر آب مقطر میلی  2/ 5با    فاز رویی  دور در دقیقه سانتریفوژ و

شد.  درصد ترکیب    0/ 1لیتر محلول فریک کلرید  میلی  2/ 5و  

موج   طول  در  حاصل  محلول  قرائت    700جذب  نانومتر 

گردید. هر چه جذب بیشتر باشد قدرت کاهندگی پروتئین  

 . [ 22]  آبکافتی نیز بیشتر است 

  کال یراد  یمهارکنندگ  تیفعال  قدرت    سنجش  -2-5
ABTS 

،  1/ 5، 1، 0/ 5ابتدا بر اساس غلظت پروتئین محلول، غلظت )

لیتر از نمونه  در میلی  گرمیل یم  لیتر(  گرم در میلیمیلی   5/2و    2

سنجش فعالیت مهارکنندگی    پروتئین آبکافتی تهیه و به منظور

روش   )   Alemánاز  همکاران  استفاده  2011و  .  [23]   شد( 

پرسولفات    ABTSمولار  میلی  7محلول   پتاسیم    2/ 45در 

ساعت در دمای محیط و در    16تهیه و به مدت    مولارمیلی

تاریک نگه نظر، گردیدداری  مکان  از طی زمان مورد  . پس 

  0/ 7±0/ 02سازی با آب مقطر تا رسیدن به میزان جذب  رقیق

  میکرولیتر   20  سپس.  شد  انجام  نانومتر  734  موج  طول  در

رقیق  980ا  ب  نمونه محلول    ABTSشده  سازیمیکرولیتر 

مدت   به  و  دمای    10مخلوط  و  تاریک  مکان  در    30دقیقه 

  ، . پس از طی زمان مورد نظرگردیدانکوبه  گراد  درجه سانتی

نمونه درجذب  موج  ها  به    قرائتنانومتر    734  طول  شد. 

غلظت  از  نیز  مقایسه  آسکوربیکمنظور  مختلف  اسید  های 

رابطه    بر اساس  ABTSاستفاده و درصد مهارکنندگی رادیکال  

در طول    جذب شاهد  Abکه در این رابطه    گردیدزیر محاسبه  

و    734موج   نمونه    Asنانومتر  موج  جذب  طول    734در 

 باشد.نانومتر می

𝐴𝐵𝑇𝑆 (%) =  
𝐴𝑏 − 𝐴𝑠

𝐴𝑏
× 100 

 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-6

تمام    گردید.تحقیق حاضر در قالب طرح کاملا تصادفی انجام  

و پس از بررسی  ندتعیین شدها حداقل با سه تکرار شاخص

ها  ویلک، مقایسه میانگین-ها با آزمون شاپیرو نرمال بودن داده

تاثیر   تعیین  مولکولی  برای  وزن  آنتیمحدوده  فعالیت  -بر 

اکسیدانی پروتئین آبکافتی با آنالیز واریانس یک طرفه و برای  

معنی تفاوت  میانگینبررسی  بین  در  دار  دانکن  آزمون  از  ها 

. تمامی تجزیه و تحلیل ها با  گردیددرصد استفاده    5سطح  

 انجام شد.  20SPSSافزار استفاده از نرم

 نتایج -3

 DPPHقدرت مهار رادیکال آزاد  -3-1
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های در وزن  DPPH  قدرت مهار رادیکال آزادنتایج سنجش  

از   بین  3مولکولی کمتر    کیلودالتون   10و بالای    10الی    3، 

)جدول   داد  قدرت  1نشان  غلظت،  افزایش  با  که   )

(.  >0p/ 05یابد )ها افزایش میمهارکنندگی نیز در تمامی وزن

های مختلف مولکولی تفاوت  ها، بین وزندر تمامی غلظت 

ترتیب  داری مشاهده شد و بیشترین و کمترین میزان بهمعنی

کیلودالتون مشاهده شد  3و کمتر از  10- 3در وزن مولکولی 

(05 /0p<  در غلظت .)لیتر، بین تیمارهای  گرم بر میلیمیلی   1

مولکولی   وزن  بالای    10-3با  اختلاف    10و  کیلودالتون 

 (.<0p/ 05داری مشاهده نشد )معنی

Table1: DPPH radical scavenging activity (%) of protein hydrolysate in different molecular 

weight 

Concentration (mg/ml)    Molecular 

weight (kDa) 
2.5 2 1.5 1 0.5 

78.48±1.06Ea 62.31±1.71 Da 55.29±1.27 Ca 42.70±1.23 Ba 15.05±0.61 Aa <3 

 97.06±2.97 Ec 80.65±0.61Dc 70.37±0.63 Cc 50.20±1.03 Bb 27.92±0.88 Ac 3-10 

90.12±1.39 Eb 73.98±0.46 Db 62.94±0.61 Cb 50.73±0.53 Bb 25.04±0.34 Ab >10 

Different uppercase and lowercase letters in each raw and column show significant difference among different 

concentrations and molecular weight, respectively (p< 0.05). 

محاسبه   داد  50ICنتایج  وزن  (2)جدول    نشان  بین  های  که 

داری وجود داشت، به طوری  مولکولی مختلف اختلاف معنی

که کمترین و بیشترین مقدار پروتئین مورد نیاز برای رسیدن  

کیلودالتون و کمتر    10تا    3ترتیب در وزن مولکولی  به  50ICبه  

 .(>0p/ 05)شد  ثبت کیلودالتون  3از 

value for DPPH radical scavenging activity 50Table 2: IC 

<3 3-10 >10 Molecular weight (kDa) 

c0.020±1.27 a0.007±0.90 b0.010±0.99 (mg/ml)50 IC 

Different letters show significant difference (p<0.05). 

قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی )یون   -3-2

 فریک(  

در   ظرفیتی  سه  آهن  یون  کاهندگی  قدرت  سنجش  نتایج 

نشان داده شده است. مطابق این جدول با افزایش   3جدول  

تمامی   در  ظرفیتی  سه  آهن  یون  کاهندگی  قدرت  غلظت، 

معنیوزن افزایش  مولکولی  به طوریکه های  کرد،  پیدا  داری 

لیتر مشاهده شد  گرم بر میلیمیلی  3بیشترین میزان در غلظت  

(05 /0p< غلظت تمامی  در  وزن(.  بین  نیز  مختلف ها  های 

معنی تفاوت  وزن  مولکولی  افزایش  با  و  شد  مشاهده  داری 

داری افزایش یافت  مولکولی، قدرت کاهندگی به طور معنی

کیلودالتون به    10و بیشترین مقدار در وزن مولکولی بیش از  

 (. >0p/ 05دست آمد )

Table 3: ferric ion (Fe+3) reduction power of protein hydrolysate in different molecular 

weight 

Concentration (mg/ml) 
Molecular weight (kDa) 

3 2 1 

Ca0.011 ±0.323 Ba0.008 ±0.262 Aa0.003±0.160 <3 

Cb0.003 ±0.432 Bb0.004 ±0.354 Ab0.004±0.267 3-10 
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Cc0.008 ±0.493 Bc0.007 ±0.367 Ac0.003 ±0.283 >10 

Different uppercase and lowercase letters in each raw and column show significant difference among different 

concentrations and molecular weight, respectively (p<0.05). 

 ABTS کالی راد یمهارکنندگ تی فعال -3-3

های در وزن ABTS قدرت مهار رادیکال آزادنتایج سنجش  

از   بین  3مولکولی کمتر  کیلودالتون    10و بالای    10الی    3، 

)جدول   داد  قدرت  4نشان  غلظت،  افزایش  با  که   )

ها افزایش پیدا کرد و بیشترین مهارکنندگی نیز در تمامی وزن

غلظت   در  میلیمیلی   2/ 5میزان  بر  شد  گرم  مشاهده  لیتر 

(05 /0p< غلظت تمامی  در  وزن(.  بین  نیز  مختلف ها  های 

داری مشاهده شد و بیشترین و کمترین  مولکولی تفاوت معنی

و کمتر    10-3ترتیب در وزن مولکولی  قدرت مهارکنندگی به

 (.>0p/ 05کیلودالتون ثبت شد ) 3از 

Table 4: ABTS radical scavenging activity (%) of protein hydrolysate in different molecular 

weight 

Concentration (mg/ml)    Molecular 

weight (kDa) 
2.5 2 1.5 1 0.5 

70.09±0.56 Ea 54.17±1.08 Da 34.66±2.00 Ca 24.93±0.71 Ba 3.39±0.92Aa <3 

 82.94±1.41 Ec 76.14±2.88 Dc 62.48±0.08 Cc 38.68±0.70 Bc 13.88±0.43 Ac 3-10 

77.60±1.27 Eb 68.11±0.85 Db 54.45±0.07 Cb 30.79±0.43 Bb 9.20±0.57 Ab >10 

Different uppercase and lowercase letters in each raw and column show significant difference among different 

concentrations and molecular weight, respectively (p<0.05). 

میزان   بررسی  وزن  50ICنتایج  بین  که  داد  های  نشان 

و    ( >0p/ 05)دار وجود دارد  مولکولی مختلف اختلاف معنی

کمترین پروتئین مورد نیاز    کیلودالتون   10الی    3وزن مولکولی  

 (.5را دارا بود )جدول  50ICبرای رسیدن به 

value for ABTS radical scavenging activity 50Table 5: IC 

<3 3-10 >10 Molecular weight (kDa) 

c0.02±1.78 a0.01±1.10 b0.01±1.35 (mg/ml)50 IC 

Different letters in each raw show significant difference (p<0.05). 

 بحث -4

آنتی توسط  آزاد  رادیکال  میاکسیدانحذف  انجام  گیرد.  ها 

اندازه  آن می بنابراین  مقدار  نشانگیری  دهنده وضعیت  تواند 

باشد.  آنتی ترکیب  یک  آزاد   DPPHاکسیدانی  رادیکال  یک 

اکسیدان الکترون دریافت  که از یک آنتیپایدار بوده و زمانی

رود در صورت . بنابراین انتظار می[ 24] کند مهار خواهد شد  

آنتی عنوان  به  کفال  ضایعات  آبکافتی  پروتئین  -عملکرد 

اکسیدان، با افزایش غلظت پروتئین آبکافتی در تحقیق حاضر  

افزایش و مقدار رادیکال   DPPHمیزان قدرت مهارکنندگی  

تغییر  DPPHآزاد   یابد.  ترکیب  مقدار اندازه، در کاهش   و 

فعالیت  بر کوچک پپتیدهای و آزاد آمینه اسیدهای  روی 

تر تاثیر  گذارد. پپتیدهای با اندازه کوتاهمی تاثیر اکسیدانیآنتی

 اکسیدانی دارند و با درجه آبکافت تری بر فعالیت آنتیگسترده

گردد. ولی در نهایت توالی پپتیدها،  بیشتر این امر حاصل می

اکسیدانی  ها خصوصیات آنتیترکیب و درصد آبگریز بودن آن

. همانطور که  [27-25] کند  پپتیدهای جداشده را مشخص می

در نتایج حاصل از سنجش قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

DPPH   افزایش با  مولکولی مشاهده شد،  اوزان مختلف  در 

ها افزایش پیدا غلظت، قدرت مهارکنندگی نیز در تمامی وزن

کیلودالتون کمترین    10-3در وزن مولکولی بین  کرد. همچنین  
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به   رسیدن  برای  نیاز  مورد  در   50ICپروتئین  داشت.  وجود 

آبکافتی پولاک آلاسکا مشخص  مطالعه ای بر روی پروتئین 

الی    3،  3الی    1،  1زیر    های مختلف مولکولیشد که بین وزن

اکسیدانی  کیلودالتون خاصیت آنتی 30الی  10و  10الی  5، 5

کیلودالتون بیشترین مقدار   1حذف رادیکال آزاد در وزن زیر  

تحقیق  [ 28]   است  در   .Gbogouri  ( همکاران  در  2004و   )

آبکافت سر ماهی سالمون با استفاده از آلکالاز، وزن مولکولی 

اکسیدانی را تحت تاثیر قرار داد و به طور  پپتیدها ویژگی آنتی

اوزان   بهینه    13/ 2الی    4/ 2کلی  وزن  عنوان  به  کیلودالتون 

. در آبکافت پروتئین گندم، بررسی مهار  [ 29]   گزارش شد  

نشان داد با افزایش زمان آبکافت و کاهش    DPPHرادیکال  

های آزاد  اندازه پپتیدهای تولیدشده، بر قابلیت حذف رادیکال

شد افزوده  مطالعه  [ 30]   پپتیدها  در   .Lahart    همکاران و 

پیشرفت 2011) با  نیز  کازئین  آبکافت  مورد  در  آبکافت،   ( 

آبکافتی مولکولی وزن با یافت  کاهش حاصل پروتئین   و 

.  [ 31]   اکسیدانی بیشتر شد  آنتی فعالیت  مولکولی کاهش وزن

میآنزیم را  مختلفی  پیوندهای  مختلف  توان های  و  شکنند 

اوزان   نهایت  در  و  دارند  را  مختلفی  مولکولی  وزن  ایجاد 

آنتی فعالیت  بر  را  مختلفی  اثر  خواهند مختلف  اکسیدانی 

-گذاشت که متاثر از خواص پپتیدهای حاصل از آبکافت می

(  2008و همکاران )  Li. به عنوان مثال در تحقیق  [ 31] باشد  

-دالتون بیشترین خاصیت آنتی  1500تا    500وزن مولکولی  

داشتند  ا را  آزاد  رادیکال  مهار  جمله  از  در .  [ 32] کسیدانی 

)  Bougatefمطالعه   همکاران  از  2009و  کمتر  اوزان  بین   )

دالتون پپتیدهای  12200و بیشتر از 12200الی  6500، 3500

  3500حاصل از آبکافت پروتئین عضله کوسه وزن مولکولی  

آنتی وضعیت  بهترین  داد  دالتون  نشان  را  . [ 33] اکسیدانی 

( سه  2013و همکاران )  Dongعلاوه بر این موارد، در مطالعه  

کیلودالتون از  5و بالاتر از   5الی  1، 1وزن مولکولی کمتر از 

ای استخراج و مشخص شد پروتئین آبکافتی ماهی کپور نقره

از   بالاتر  مولکولی  مهار    5وزن  قدرت  بیشترین  کیلودالتون 

های مختلفی را دارد. آنها همچنین وزن  DPPHرادیکال آزاد  

شاخص جهت  بهینه  وزن  عنوان  به  آنتیرا  اکسیدانی های 

و قدرت کاهندگی آهن    ABTSمختلف از قبیل مهار رادیکال  

پپتیدها در  دهنده ویژگیعنوان کردند که نشان های مختلف 

 . [ 34] باشد های مولکولی مختلف می وزن

-اکسیدان تشکیل  مسئول فعال کلیدی یگونه فرو آهن یون

سلول اه  سطوح افزایش به منجر که باشدمی هادر 

های کربوکسیل و  . گروه[ 35] شود  می پراکسیداسیون لیپیدها

کردن یون فلزی  های آبکافتی با کلاتهآمین پپتیدها در پروتئین

از جمله یون آهن فرو از اکسیداسیون لیپید جلوگیری کرده  

 . قدرت[ 36] آورند  ها ممانعت بعمل میو از تشکیل اکسیدان

می یک کاهندگی تو  شاخص تواندترکیب  به   جهیقابل 

آنتی دادننشان منظور باشد.  ترکیب آن اکسیدانیپتانسیل 

آهن   کاهندگی  الکترون   IIIقدرت  اهدای  توانایی  )فریک( 

به منظور   اکسیدانتوسط پروتئین آبکافتی به عنوان یک آنتی

رادیکال میپایداری  نشان  را  آزاد  بنابراین  [ 36] دهد  های   .

آنتی طریق  قدرت  از  آبکافتی  پروتئین  پپتیدهای  اکسیدانی 

های  . ویژگی[ 38] قابل بررسی است    IIبه آهن    IIIتبدیل آهن  

آبکافت  به دلیل شرایط  آبکافت  از  نوع    پپتیدهای حاصل  و 

فعالیت  همچنین  هستند.  متغیر  رفته  کار  به  آنزیم 

عامل به وابسته آبکافتی پروتئین ضداکسیدانی  از چندین 

پروتئین هیدرولیز، درجه آنزیم، نوع جمله  ها،حلالیت 

است   هایآمینه اسید حضور و پپتیدها بنابراین،  [ 39] آزاد   .

اکسیدانی متفاوتی در تحقیقات های آنتیممکن است فعالیت 

به   همیشه  آبکافت  میزان  افزایش  گردد.  مشاهده  مختلف 

آنتی خواص  علت  افزایش  و  شد  نخواهد  منجر  اکسیدانی 

کاهش ظرفیت کاهندگی فریک با کاهش وزن مولکولی در  

ی حاضر احتمالا به مقدار بیش از حد اسید آمینه آزاد  مطالعه

سید باشد. زیرا پپتیدها اثربخشی بیشتری نسبت به ا مرتبط می

آمینه آزاد دارند و با افزایش تبدیل پپتیدها طی فرآیند آبکافت 

یابد. خصوصیات  به اسید آمینه آزاد این اثربخشی کاهش می

پپتیدهای جداشده از پروتئین آبکافتی مانند توالی و ترکیب  

آبکافت آن در  است  ها  ممکن  و  بوده  متغیر  مختلف  های 

هیدروژن یا دادن  کنندگی یون فلزی از طریق  خاصیت کلاته

 آبگریز هایآمینه الکترون را نداشته باشد. به عنوان مثال اسید

 و تیروزین سیستئین، متیونین، هیستیدین، پرولین، از جمله

بخشند  بهبود می را پپتیدها اکسیدانیآنتی فعالیت  آلانینفنیل
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آنتی  .[ 40و    27،  25،  20]  کاهش ظرفیت  دیگر  -از دلایل 

باشد که در شدن بیش از اندازه پپتیدها میکسیدانی، کوچکا

این تحقیق به آن اشاره شد اما به طور کلی تحقیق حاضر با  

پژوهش   )  Bakhshanنتایج  همکاران  مغایرت  2014و   )

)  Nahvi.  [ 41] داشت   همکاران  با  2017و  مشابه  طور  به   )

پروتئین   میزان غلظت  افزایش  با  دادند  نشان  تحقیق حاضر 

آبکافتی، قدرت کاهندگی آهن سه ظرفیتی در شرایط یکسان  

Dora  (2011 )و    Dey. همچنین  [ 42] یابد  آبکافت افزایش می

-ضایعات میگو را آبکافت کردند و نشان دادند ترکیبات آنتی

  های اکسیدانی موجود در پروتئین آبکافتی حاصل، در غلظت 

.  [ 14] دهند  بالاتر قدرت کاهندگی بیشتری از خود نشان می

مطالعه   با Suetsuna  (2000نتایج  میگو  آن عضله  که طی   )

استفاده از پروتئاز آبکافت شد نیز با نتایج این مطالعات همسو  

 . پروتئین آبکافتی شامل[ 43] و تاییدی بر این موضوع بود  

پپتیدهامجموعه از  اهداء  پروتئین یا و ای  با  و  هاست 

 محصولات به را  هاآن هارادیکال با واکنش و هیدروژن

واکنش در کند.می تبدیل پایدار  رادیکال ایزنجیره نتیجه 

می در[ 44] گردد  متوقف  کاهندگ   .  سه    ونی  ی قدرت  آهن 

های  ها بین وزنی در تحقیق حاضر در تمامی غلظت تیظرف

داری مشاهده شد و با افزایش  مختلف مولکولی تفاوت معنی

داری افزایش یافت.  وزن مولکولی، این شاخص به طور معنی

از   بیش  مولکولی  قدرت   10وزن  شاخص  در  کیلودالتون 

مناسب  ظرفیتی  سه  آهن  بود.  کاهندگی  و    Bougatefتر 

( پروتئین 2010همکاران  پپتیدهای  اندازه  کردند  عنوان   )

دهند  کاهندگی را تحت تاثیر قرار میآبکافتی ساردین قدرت  

( مشخص شد وزن 2008و همکاران )  Li. در تحقیق  [ 38] 

دالتون بیشترین قدرت کاهندگی را    1500تا    500مولکولی  

( 2009و همکاران )  Bougatef. همچنین در مطالعه  [ 32] دارد  

اوزان   دالتون    12200و    12200الی    6500،  3500بین 

وزن   کوسه،  عضله  پروتئین  آبکافت  از  حاصل  پپتیدهای 

دالتون بالاترین قدرت کاهندگی آهن را نشان    3500مولکولی  

)  Dong.  [ 33] داد   همکاران  پروتئین  2013و  مقایسه  در   )

ی وزن مولکولی کمتر  ای در سه دامنهآبکافتی ماهی کپور نقره

از    5الی    1،  1از   بالاتر  وزن    5و   5الی    1کیلودالتون، 

به افزایش قدرت کاهندگی  کیلودالتون را وزن  به منظور  ینه 

. این تحقیقات این موضوع را تایید  [ 34] آهن گزارش کردند 

که وزنمی پپتیدکنند  مختلف  مولکولی  ویژگیهای  های  ها، 

مختلفی را ایجاد کرده که در نهایت منجر به بروز خاصیت  

 گردد. اکسیدانی متفاوت میآنتی

آزاد   تعیین فعالیت    ABTSشاخص مهار رادیکال  به منظور 

آنتیآنتی )مهار اکسیداناکسیدانی  هیدروژن  دهنده  های 

ها )مهار  اکسیدانهای فاز آبی( و شکستن زنجیره آنتیرادیکال

می رادیکال قرار  استفاده  مورد  چربی(  پروکسیل  گیرد  های 

تا    3. با توجه به نتایج پژوهش حاضر، وزن مولکولی  [ 45] 

آزاد   10 رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  بیشترین  کیلودالتون 

ABTS    ،را نشان داد و با افزایش و کاهش وزن مولکولی پپتید

آزاد   رادیکال  مهار  قدرت  شد. ABTSدر  مشاهده  کاهش   ،

در   50ICهمچنین کمترین پروتئین مورد نیاز برای رسیدن به  

دهنده محدوده وزن  همین بازه وزنی مشاهده گردید که نشان

وتئین آبکافتی حاصل از آبکافت ضایعات  مولکولی بهینه پر

آنتی عنوان  به  استفاده  جهت  آلکالاز  آنزیم  توسط  -کفال 

می مهار  اکسیدان  قدرت  افزایش  حاضر  مطالعه  در  باشد. 

آزاد   غلظت   ABTSرادیکال  تاثیر  پروتئین  تحت  بالاتر  های 

تواند به این دلیل باشد که با افزایش دسترسی و  آبکافتی می

گروه گرفتن  قرار  معرض  و  در  کربوکسیلی  آبدوست  های 

های آب، میزان پیوندهای بیشتری  ها با مولکولآمینی پروتئین

می تشکیل  آب  و  پپتیدها  حلالیت  بین  نهایت  در  و  شود 

می پیدا  افزایش  نیز  مطالعه پروتئین  نتایج  با  نتایج  این  کند. 

Nahvi  ( مطابقت داشت به طوری که در  2017و همکاران )

شده ماهی  نیز با افزایش غلظت پروتئین آبکافتاین تحقیق  

  ABTSلیتر، درصد مهار رادیکال  گرم در میلیمیلی  5کیلکا تا  

کرد   پیدا  ترکیب[ 42] افزایش  با  آبکافتی  پروتئین  با  .  شدن 

آنرادیکال تبدیل  و  آزاد  بیهای  محصولات  به  و  ها  خطر 

واکنش برخی  با شکستن  از سلولهمچنین  در  ها،  مقابل  ها 

می  محافظت  تحقیق [ 46] کند  اکسیداسیون  در   .

Ramezanzadeh  ( همکاران  ماهی  2016و  پوست  ژلاتین   )
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-آلا با استفاده از آنزیم آلکالاز آبکافت شد و بین غلظتقزل

گرم میلی   10لیتر، غلظت  گرم بر میلیمیلی  10و    5،  2،  1های  

لیتر پروتئین آبکافتی حاصله به عنوان غلظت بهینه از  بر میلی

پیشنهاد گردید   ABTSلحاظ خاصیت مهارکنندگی رادیکال  

(  2013و همکاران )  Piresکه با سایر تحقیقات از جمله    [ 47] 

 [48 ]  ،Godinho  ( همکاران  و   [ 49] (  2013و 

Intarasirisawat  ( 2012و همکاران  ) [50 ]    .مشابهت داشت

  ی دینواسیآم  ی هایتوال  ومولکولی    مختلف با اندازه  یدهایتپپ

فعال است  ممکن  از    یمتفاوت  یدانیاکسیآنت   ت یمتفاوت،  نیز 

توان  از طریق فرآیند الترافیلتراسیون می.  [ 13]   نشان دهندخود  

مولکولی جدا کرد. درجه    توالی آمینواسیدها را بر اساس وزن

نشان بالاتر  پپتیدی آبکافت  پیوندهای  که  است  این  دهنده 

پایین با وزن مولکولی  پپتیدهایی  تر بیشتری شکسته شده و 

تولید شده است. در نهایت افزایش درجه آبکافت منجر به  

-های آبدوست کربوکسیلی و آمینی میافزایش سر آزاد گروه

در   اگرچه  دارد.  بدنبال  را  پپتیدها  بیشتر  حلالیت  که  شود 

  کیلودالتون   3تحقیق حاضر با کاهش وزن مولکولی به کمتر از  

آزاد   رادیکال  مهار  با    ABTSقدرت  بنابراین  یافت.  کاهش 

می نتیجه  این  به  مطالعه توجه  در  موجود  شرایط  در  توان 

حاضر اظهار داشت که کاهش وزن مولکولی پپتیدی به معنای  

باشد و پپتیدها در محدوده وزنی به  تر نمیاثربخشی مناسب 

آنتی اثرات  مطلوبخصوصی،  میاکسیدانی  نشان  را  -تری 

 دهند. 

تفاوت  و کنندگی شلاته کنندگی، احیا قدرت بنابراین 

 توانمی را های آبکافتیپروتئین بین هامهارکنندگی رادیکال

 خاص آمینواسیدی توالی با خاص حضور پپتیدهای دلیل به

 شده گزارش مثال دانست. به عنوان مولکولی معین وزن و

  500مولکولی وزن با پپتیدها اکسیدانیفعالیت آنتی که است 

 از بالاتر مولکولی وزن با پپتیدها از تردالتون قوی  1500 تا

 دالتون 500 از تر  پایین پپتیدهای  و   1500 مولکولی وزن

( فعالیت  2015و همکاران )  Chai. در مطالعه  [ 32] باشد  می

  3، کمتر از  10الی    3  هایدر وزن   ABTSمهار رادیکال آزاد  

از   بیشتر  آبکافت    10و  از  حاصل  پپتیدهای  در  کیلودالتون 

( ارزیابی Taeniura lymma)  Blue spotted stingrayماهی  

مولکولی   وزن  داد  نشان  نتایج  و  کیلودالتون    10الی    3شد 

آزاد   رادیکال  مهار  برای  بیشتری  .  [ 51] دارد    ABTSقدرت 

Dong  ( همکاران  مهار  2013و  فعالیت  مقایسه  در  نیز   )

ABTS  و بالاتر از   5الی  1، 1بین سه وزن مولکولی کمتر از

نقره  5 کپور  ماهی  آبکافتی  پروتئین  از  وزن کیلودالتون  ای، 

کیلودالتون را وزن بهینه به منظور افزایش قدرت   1کمتر از  

 .[34] گزارش نمودند  ABTSمهار 

 گیرینتیجه-5

که دامنه وزن مولکولی و اندازه پپتیدهای حاصل از از آنجایی

میزان   با  مرتبط  و  بوده  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  آبکافت 

اکسیدانی است، در این مطالعه پروتئین آبکافتی فعالیت آنتی

کفال ضایعات  از  از  حاصل  استفاده  با  خزر  دریای  ماهیان 

های مختلف وزن مولکولی  الترافیلترهای مختلف به محدوده

آنتیدسته خواص  مقایسه  شد.  ارزیابی  سپسس  و  -بندی 

های مولکولی مختلف نشان اکسیدانی پروتئین آبکافتی با وزن

مولکولی   وزن  که  دو   10الی    3داد  مورد  در  کیلودالتون 

رادیکال آزاد  شاخص حذف  وزن    ABTS  و  DPPHهای  و 

کیلودالتون در شاخص قدرت کاهندگی    10مولکولی بیش از  

سه   مناسب آهن  آنتیظرفیتی  فعالیت  بودند.همچنین  -تر 

ها وابسته به غلظت بوده و با افزایش  اکسیدانی تمامی نمونه

-غلظت روند افزایشی مشاهده گردید. در مجموع به نظر می

کفال  ضایعات  از  حاصل  آبکافتی  پروتئین  از  استفاده  رسد 

مولکولی   وزن  با  بویژه  خزر  دریای    10الی    3ماهیان 

کیلودالتون بتواند به استفاده بهینه از ضایعات این ماهیان منجر  

 شود.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Aquatic wastes management through the production of value-added products 

is very important. Among these products with many properties (including 

foaming, emulsifying, antioxidant, antibacterial, etc.), hydrolyzed proteins 

can be mentioned. Various factors, including molecular weight and 

concentration of hydrolyzed proteins, can affect the mentioned properties. 

Therefore, in the present study, the antioxidant properties of hydrolyzed 

protein obtained from Caspian Sea mullet wastes were investigated in 

different ranges of molecular weight and different concentrations. For this 

purpose, fish waste was first hydrolyzed with alcalase (1% concentration) at 

55°C and pH = 8 for 120 minutes (Optimum conditions based on pre-test). 

Then, the hydrolyzed protein solution was divided into molecular weights of 

less than 3, between 3 and 10 kDa, and more than 10 kDa with 3 and 10 kDa 

ultrafilters. In order to evaluate the effect of molecular weight and 

concentration on the antioxidant activity of hydrolyzed protein, the indices 

of DPPH and ABTS free radicals scavenging power and ferric ion reducing 

power were used. Evaluation of DPPH and ABTS radicals scavenging 

activities showed that there is a significant difference between different 

molecular weights, and the highest and lowest values were recorded in 

molecular weights of 3-10 and less than 3 kDa, respectively (p<0.05). The 

lowest IC50 values for DPPH and ABTS radicals scavenging power were 

also obtained for sample with molecular weight between 3 and 10 kDa 

(p<0.05). The free radical scavenging power and the ferric ion reduction 

power increased with increasing concentration in all molecular weights 

(p<0.05). Among the different fractions, the sample with a molecular weight 

of more than 10 kDa showed the highest ferric ion reducing power (p<0.05). 

According to the results, it can be stated that hydrolyzed protein produced in 

this research can be used as an antioxidant compound (especially in the 

molecular weight of 3-10 kDa).  
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