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ضایعات میگوی ببری  اسنخراج شده از فعال  پپتیدهای زیست ، ضدفشارخون و ضداکسیدانیخواص ضددیابتیبررسی 

 (Penaeus semisulcatus) سبز 

 2، رضا حسن ساجدی*1محیا دمالی امیری

 کارشناسی ارشد بیوشیمی، دانشگاه تربیت مدرس، جلال آل احمد، کارگر شمالی -1

 دکتری بیوشیمی، استاد، دانشگاه تربیت مدرس، جلال آل احمد، کارگر شمالی  -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 13/08/1403افت: یخ دریتار

 20/07/1404تاریخ داوری: 

 24/07/1404رش: یخ پذیتار

از ماده اولیه به صورت مواد زائد شامل سر، امعا و    %40-45آوری میگو حدود  در صنایع عمل

شوند. هدف از این مطالعه، استخراج و ارزیابی فعالیت زیستی پپتیدهای احشا و پوسته دور ریز می

از ضایعات فرآوری میگوی ببری سبز بود. ضایعات    (Penaeus semisulcatus)    حاصل 

آوری میگو تهیه و بافت های هدف جهت تیمار آنزیمی مورد استفاده قرار گرفت. حاصل از عمل 

،  %74/ 5رطوبت    با  نتایج مربوط به تعیین ترکیب تقریبی ماده خام اولیه بر اساس وزن خشک نمونه

محتوای بافت    %2/2و خاکستر    %44و سپس پروتئین    میگوی ببری سبزبیش ترین ترکیب بدن  

آلکالین پروتئاز، آلکالاز و اواتاز جهت  آنزیم  دادند. در ادامه، از سه نوع  میگوی سبز را تشکیل می 

های درونی میگو بوسیله دمای سپس آنزیم  .هیدرولیز و تولید پپتیدها از ضایعات میگو استفاده شد

ساعت انجام   16و    8ردید. هیدرولیز در  تنظیم گ  pH  0/8درجه غیرفعال شده و در محدوده     85

های  جهت آنالیز و بررسی نمونه ،  شد و میزان پروتئین کلی بخش رویی توسط تکنیک کجدال

هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز با    16تولیدشده و انتخاب بهترین نمونه، سنجیده شد و ساعت  

شده با استفاده از آنزیم های استخراجپروتئین. ی بهینه انتخاب شدپروتئین به عنوان نمونه   35،5%

از   کمتر  وزنی  بازه  سه  در  و  شده  هیدرولیز  روش    30و    10،  3آلکالاز  با  دالتون  کیلو 

اولترافیلتراسیون جداسازی شدند. نتایج نشان دادند که فراکسیون پپتیدی با وزن مولکولی کمتر  

 ،٪73.35تا   DPP-IV ر آنزیم که مها  طوریبیشترین فعالیت زیستی را داراست؛ به  kDa 3از  

 . بود ٪69.61برابر با  DPPH آزمون   در آزاد رادیکال مهار فعالیت و ٪55تا  ACE مهار
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 ه مقدم-1

دیابت، سرطان بیماری  ،  امروزه مشکلات ناشی از فشار خون

تبدیل   و سایر بیماری های متابولیک مرتبط با سبک زندگی

ر سراسر جهان  د به مهمترین نگرانی در خصوص سلامتی  

است]  نادرست، .  [ 1شده  رژیمهای  پیری،  جمعیت،  افزایش 

ها  این بیماری  چاقی و شیوه زندگی بی تحرك، میزان شیوع

میدهد. افزایش  دیابت   را  بیماری  نقش   در  درمانی  تغذیه 

می تواند   که  داردمتابولیسم این بیماری  کلیدی در مدیریت  

کاهش   به  گلوکز خون و  منجر  به    افزایش حساسیت سطح 

بیماری  کنترل    یبرا  ییدارو  یاز راهکارها  یکی.  شود  نیانسول

دیابت  آنز  ،متابولیک  اما   1داز یپپت  لیدیپپتید  میمهار  است، 

  ی با عوارض جانب  میآنز  نیمهارکننده ا  یمصرف مداوم داروها

به   ازیهمراه بوده و ن یو یو کل یگوارش یهایاز جمله ناراحت

 [. 1داده است ]  شیرا افزا یعیطب یها نیگزیجا

غذا  فعالست یز  یدهایپپت منابع  از    ژه یوبه  ،ییحاصل 

با اثرات چندگانه    یعیطب  باتیعنوان ترک به  ، یآبز  یهانیپروتئ

 نیاند. ااز پژوهشگران قرار گرفته  یاریمورد توجه بس  ،یستیز

از طر  دهایپپت مبه  یمیآنز  زیدرولیه  قی اغلب  و    ندیآیدست 

مولکول وزن  به  ساختار    نهیآم  یدهایاس  یتوال  ،یبسته  و 

 دازیپپت  لیدیپپتید  یهامیچون مهار آنز  یی هات یفعال  ،ییفضا

آنژیوتانسین  مبدل  آنزیم  خاص 2و  ضد   ،یدانیضداکس  ت ی، 

 [.3، 2ضدسرطان دارند ]   یفشار خون، ضدالتهاب و حت

منابع    دهایپپت  نیا  ی ستیز  ت ی فعال  یاریبس  مطالعات از  را 

بررس و  ,Nongonierma اند.کرده  یمختلف 

FitzGerald    پروتئین های   دادند که  زارشگ   2017در سال

در    ییبالا  لیپتانس غذایی،  منابع  از    زیست فعال استخراج شده

 [. 3دارند ]تنظیم شاخص گلایسمیک 

Wang   جلبک   نیپروتئ  زیدرولیه  نه یبه  طیو همکاران شرا  

Chlorella pyrenoidosa  بررس به    یرا  موفق  و  کردند 

خاص  یدیپپت  یجداساز ]   ACEمهار    ت ی با   [.4شدند 

Chalamaiah   ( در مرور جامع خود بر  2012)و همکاران

 

1-(DPP-IV) 

2 - ACE 

  لیبه دل  بات یترک   نیکردند که ا  دیتأک   ، یماه  نیپروتئ  زیدرولیه

با خواص    فعال  ستیز  یدها یاز پپت  یعیوس  ف یدارا بودن ط

تول  ی برا  ییبالا  ل یپتانس  ،یقو   یدانیاکسی  آنت در    د یاستفاده 

ی سال در مطالعه   Ramazani[.  5فراسودمند دارند]   یغذاها

پپت  2018 که  داد  ضا  یدهاینشان  از    ی ماه  عاتیحاصل 

و ضد فشار خون قابل    یدانی ضداکس  ت ی خاص  یدارا  پنجزاری

  تیفعال  یادر مطالعه   زیو همکاران ن  Ko[.  6هستند ]   یتوجه

  جلبک مختلف    یهاگونه  ن یپروتئ  زیدرولیدر ه  ACEمهار  

نشان   یاو همکاران در مطالعه Ishak [.7کردند ]   یابیرا ارز

  ی دارا  باله سیاه  یماه  عاتی حاصل از ضا  یدهایدادند که پپت

توجه  یدانیضداکس   ت ی خاص قابل  خون  فشار  ضد    ی و 

 کیو همکاران در    Shahidiدر مطالعه ای دیگر  [.  8هستند] 

پپت  دیتأک   افتهیمرور ساختار نوعی مشتق از    یدهایکردند که 

آزاد  در    توانندیمماهی گرمسیری   رادیکال های  نقش  مهار 

 [. 9] کنند فایا یدیلک 

پپت  Nahvi  ران،یا  در استخراج  همکاران،    یدهایو 

مهار    ت ی را گزارش کردند که خاص  کیلکا  یاز ماه  فعالست یز

آزاد   -'2,2  و 3هیدرازیل پیکریل-1-فنیلدی-2,2رادیکال 

در  4( دیاس  کیسولفون-6-نیازولیبنزوتلیات- 3)سیب-نو یزآ

 [. 10ها مشاهده شد ] آن 

  ،یماه  یهاوجود گسترش مطالعات مشابه در مورد گونه  با

  ی ببر  یگو یم  عاتیضا  یبر رو  یمحدود  یهاهنوز پژوهش

( در  Penaeus semisulcatusسبز  است؛  شده  انجام   )

آبز  یکیگونه    نیا  کهیحال سواحل    یو بوم  یاقتصاد  انیاز 

آن شامل پوست، سر    یفرآور  عاتیبوده و ضا   رانیا   یجنوب

 قابل استفاده است.  نیو دم، سرشار از پروتئ

 

 ها  مواد و روش -2

 ی اولیه  تهیه ماده -2-1

 مواد اولیه

3  - DPPH 

4 - ABTS 
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آلکالاز شرکت  (Alcalase® 2.4L FG) آنزیم   از 

Novozymes  نیآلکال،  دانمارك  (  Alkalineپروتئاز 

protease Cat. No. P4860  شرکت از   )Sigma-

Aldrich  وکیآمر )  ا  شرکت  ®Ovozymeاواتاز  از   )

DSM Food Specialties    هلند تهیه شد. کیت سنجش

و سایر مواد   DPP-IV (Cat. No. MAK203) فعالیت 

 و کیت سنجش فعالیت   DPPH  ،ABTS شیمیایی از جمله

ACE (Cat. No. CS0002)  شرکت -Sigma از 

Aldrich   و شیمیایی  مواد  سایر  شدند.  خریداری  آمریکا 

شرکت حلال از  ضایعات  Merck ها  شدند.  تهیه  آلمان 

سبز ببری  شامل   (Penaeus semisulcatus) میگوی 

فارس در استان هرمزگان  های خلیجآب  از   پوست، سر و دم

تقریبی   های  متر خریداری شده و در جعبهسانتی  5با طول 

به آزمایشگاه دانشکده    1:2 به میگو حاوی یخ با نسبت یخ  

شد.   منتقل  مدرس  تربیت  دانشگاه  دریایی  گرم   100علوم 

خشک نمونه دستگاه  در  شده  منجمد  قرار  ی  انجمادی  کن 

گرفته و به صورت پودر، مخلوط و ناخالصی آن خارج شد.  

و دور از تابش    نمونه الک شد و پس از الک در جای خشک

 مستقیم خورشید قرار گرفت. 

 

 لیه از طریق آنالیزهای تقریبیوا  هتعیین ترکیب ماد -2-2

و خاکستر  درصد ماده خشک  ،  کل  مقادیر رطوبت، پروتئین

  آزمون شد.   5AOACبر طبق پروتکل پیشنهاد شده توسط 

گراد( به درجه سانتی  105گیری رطوبت از آون ) برای اندازه

شدن وزن نمونه استفاده شد.  ساعت جهت ثابت   24مدت  

در آون با    از قبل  گرم نمونه )که  0/ 5برای تعیین خاکستر،  

خشک  ساعت قرار    48گراد به مدت  درجه سانتی  65دمای  

  550چینی ریخته شده و در کوره با دمای  در بوته  (شده بود

سانتی بهدرجه  میزان   5مدت    گراد  شد.  سوزانده  ساعت 

بدین منظور، قبل از شد.  محاسبه    پروتئین با روش کجلدال  

 /.553  بعد از هیدرولیزپودری و    یگرم نمونه  1هیدرولیز  

ساعت هیدرولیز   16ی رویی میگوی  گرم پودر خشک شده

 

5-AOAC Association of Official Agricultural Chemists 

ی میگوی  گرم پودر رویی خشک شده  0/ 253شده با اواتاز و  

ساعت جهت    16ساعت هیدرولیز شده با آلکالاز و کنترل    16

 [. 12و 11تست کجلدال انتقال داده شد] 

  بعد   و  قبل  نمونه  یریگ اندازه  ،خشک  یماده  درصد  یبررسدر  

[. بدین منظور،  13باشد] مورد نیاز می  آون  در  شدن خشک  از

 15  مدت  به،  12000  )دور  وژیفیسانتر  در  نمونهسی سی    1

  به   یریز  و  ییرو  بخش  وزن  و  شده  قرار داده  (قهیدق  25  یال

 ش گردید.  سنج  جداگانه صورت

 تولید پروتئین هیدرولیز شده -3-2

بازده،   بالاترین  آوردن  بدست  شرایط    بهینهجهت  سازی 

،  درصد  2هیدرولیز انجام گرفت. به این منظور غلظت آنزیم  

های  ساعت( و آنزیم  16ساعت و    8الی    1)  زمان هیدرولیز

آلکالین پروتئاز تجاری با منبع میکروبی شامل آلکالاز، اواتاز 

روبوزایم   پروتئاز  آلکالین  متغیرهای   بهو  سطوح  عنوان 

شدن انتخاب  میگوی  20مقدار  د.  مسـتقل  با    پودری  گرم 

ترکیب شده و  )نمونه: آب  5:1نسبت   از با    مقطر(  استفاده 

NaOH -HCl،  pH    که فعالیت بهینه آنزیم   8/ 0مخلوط به

ها در انکوباتور  نمونه  آن،بعد از    .باشد، رسانده شدآلکالاز می 

 بـهآنزیم آلکالاز د. ش قرار داده گراد(درجه سانتی 55ی دما)

 گرم اواتاز ومیلی  20لیتر آلکالاز،  میلی  20)وزن    %2نسبت  

پروتئامیلی  20 آلکالین  روبوزایم(گرم  نمونه    مخلوط  ز  به 

نمونه و  هماضافه شده  شده  های مشخص  مدت  به  زده  ها 

واکنش آنزیمی، نمونهتوقف  منظور    شدند؛ هر یک ساعت به

داده  قرار  گراد  درجه سانتی   85دقیقه در دمای    15مدت    بها  ه

نمونهشد خنک.  از  بعد  مایع  و    شدهوژ  یسانتریف  شدن،ها 

و  جمعروماند   دمای آوری  سانتی  -80  در    گراد درجه 

 . [ 14و9] نگهداری شد 

 جداسازی پپتیدها  -2-4
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آلکالاز  طبق داده آنزیم  با  نمونه هیدرولیز شده  های موجود 

نتایج را داشت و  بهینه پپتیدها توسط اولترا  ترین  جداسازی 

با   مختلف   سهفیلتراسیون  مولکولی  وزن  با  آمیکون  فیلتر 

نمونه ذکر شدهکیلودالتون   30و10،3) توسط    و   انجام شد  ( 

،  جدا گردید. با استفاده از فیلترهای آمیکونن  فرکش  چندین

اساس وزن مولکولی    پپتیدهای هیدرولیز شده با آلکالاز را بر

 [. 16و15جدا کردیم] 

 پپتیدهاآنالیز  -2-5

با   شده  هیدرولیز  پروتئین  مولکولی  اندازه  توزیع  پروفایل 

ژل الکتروفورز  توسط  پپتیدی  اجزای  با  همراه   آلکالاز 

PAGE)-(SDS  .با توجه به کم رنگ بودن ژل    تعیین شد

حاصل از رنگ آمیزی کوماسی بلو، رنگ آمیزی نقره نیترات  

 [.15] تر باندها انجام شدجهت مشاهده دقیق

 سنجش جذب و غلظت پپتیدها -2-6

ها ابتدا غلظت پروتئین  جهت ارزیابی خواص مختلف نمونه

همچنین   و  موج  نمونه  ODرویی  درطول  نانومتر    280ها 

توسط دستگاه الایزاریدر سنجیده گردید تا از یکسان بودن  

 شرایط ارزیابی اطمینان حاصل گردد.

 سنجش فعالیت ضداکسیدانی -2-7

روش دو  با  سنجش    ی دانیاکس  یآنت  ت یظرف  یاب یارز  این 

 انجام شد.  ABTSو   DPPH آزاد کالیراد

 

 DPPHکنندگی رادیکال آزاد قدرت حذف -1-7-2

با استفاده از رابطه   DPPHرادیکال آزاد    کنندگیمهار  قدرت

 [17و16زیر محاسبه گردید.] 

Free radical scavenging(%) = (A blank – A 

sample) × 100/ A blank 

A sample = DPPH  جذب نمونه همراه محلول  

A blank = DPPH جذب اتانول همراه با محلول 

 

 

 ABTS ارزیابی ظرفیت مهار رادیکال آزاد -2-7-2

های سنتز شده با  نمونه   ABTSظرفیت مهار رادیکال آزاد

 [17و16] فرمول زیر محاسبه شد.
Free radical scavenging  (%) = (A blank – A  

sample) ×100/ A blank 

 ABTSsample  A =جذب نمونه به همراه محلول 

A blank = جذب کنترل فاقد ترکیب فعال  

ممانعت   -2-8 طریق  از  فعالیت ضددیابتی  کنندگی  سنجش 

 DPP-IV پپتیدیل پپتیدازدی

کیت سنجش  از  با استفاده    DPP-IVفعالیت مهار کنندگی  

شکافت  اندازهDPP-IV مهار   اساس  بر  که  شد  گیری 

غیر کندسوبسترای  می  عمل  با    .فلورسنت  آزمایش  این 

های مختلف و  میکرولیتر نمونه با غلظت   25مخلوط کردن  

میکرولیتر محلول آنزیمی در هر چاهک انجام شد. سپس    50

در   مدت    37میکروپلیت  به  گراد  سانتی  دقیقه   10درجه 

شد.   سوبسترای    25انکوبه  هر    DPP-IVمیکرولیتر  به 

های آزمایش، شاهد و کنترل آنزیمی اضافه شد. واکنش نمونه

میکروپلیت   در  توسط    96آزمایشات  و  انجام  تیره  خانه 

میکروپلیت ریدر خوانده شد. بافر به جای محلول آنزیمی به  

دقیقه   30-15عنوان کنترل مورد استفاده قرار گرفت. پس از  

همه شدن  مخلوط  جهت  فلورسانس    ها،معرف   یانتظار 

(FLU  λex=360/λem=460 nm)   طول موج تحریک

انتشار  355 موج  طول  و  توسط    460نانومتر  نانومتر 

میکروپلیت ریدر در حالت متحرك یک بار درقیقه در دمای  

اندازه  37 گیری شد. سپس شیب بین دو  درجه سانتی گراد 

نمودار    T2و    T1زمان   خطی  محدوده  در 

DFLU/minute   ترکیبات تمام  شیب  آمد.  دست  به 

گیری صحیح  آزمایش از نمونه شاهد مربوطه کم شد تا اندازه 

   .[ 3]  به دست آید
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ضد  -2-9 فعالیت  طریق    فشارخونسنجش  از 

 ACE1آنزیم مبدل آنژیوتانسین کنندگی ممانعت 

فشارخون شرکت    ت یک از    ACEمهار    ت یفعال  نییتع  یبرا

میکرولیت    10این آزمایش با اضافه کردن  شد.  استفاده  سیگما  

با   نمونه  هر  آنزیم    40از  بافر  میکرولیتر  در  شده  )رقیق 

درجه سانتی گراد    37سنجش( انجام شد و سپس در دمای  

میکرولیتر سوبسترای    50دقیقه انکوبه شد. سپس    5به مدت  

در و سپس  اضافه  بلافاصله  تحریک   رقیق شده  موج  طول 

چرخه به    5نانومتر در    405  نانومتر و طول موج انتشار  320

 [. 18] دقیقه خوانش شد 5مدت 

 ی تجزیه و تحلیل آمار -2-10

تکرار انجام شده و نتایج به صورت میانیگن    چندآزمون ها در  

انحراف معیار بیان شد. هم چنین به منظور رسم نمودارها،    ±

 از نرم افزار اکسل استفاده شد. 

 

 و بحث  نتایج -3

   ماده اولیه الیزهاینآ -1-3

نتایج مربوط به تعیین ترکیب تقریبی ماده خام اولیه بر اساس  

رطوبت با    .ارائه شده است   1وزن خشک نمونه در جدول  

را به    میگوی ببری سبزبیش ترین ترکیب بدن    %74/ 5میزان  

  میگوی ببری سبز  به طور کلی بدن خود اختصاص داده بود.

  است.   2/ 2خاکستر  و    %44  پروتئین  ،%74/ 5 دارای رطوبت 

تعیین ترکیب تقریبی این گونه، با توجه به ماهیت پروتئینی  

تحقیق این  در  استفاده  مورد  مورد    ،ماده  در  را  اطلاعاتی 

 دهد . محتوای پروتئینی منشاء اولیه آن می

 

Table 1.Approximate ingredients of oven-dried green tiger shrimp 

        )%(  Moisture       )%(Dry matter          )%(Ash             )%(    Sample            Protein  

 

 تعیین درصد پروتئین کل نمونه ها   -2-3

جهت  ،  میزان پروتئین کلی بخش رویی توسط تکنیک کجدال

های تولیدشده و انتخاب بهترین نمونه،  آنالیز و بررسی نمونه

ارائه شده است. همچنین نتایج    2سنجیده شد که درجدول  

به دست آمده از طریق درصد ماده خشک و درصد بخش  

ی آلکالاز به عنوان  ساعته  16رویی پس از فرآیند هیدرولیز  

فرآیندی تکمیلی جهت تایید نتایج قبلی انجام گردید )جدول 

ی اصلی  ساعته ی آلکالاز به عنوان نمونه  16(. هیدرولیز      2

 ی آزمایشات انتخاب شد.جهت ادامه

Table 2. Supernatant protein percentage of hydrolyzed samples with Alcalase and Evatase 

enzymes in the production process 

 سنجش غلظت پروتئین محلول به روش بیورت  -3-3

های هیدرولیز شده ی  نتایج مربوط به تعیین غلظت نمونه

شکل    16 طبق  همانمی  1ساعته  انتظار  باشد.  که  گونه 

های هیدرولیز رفت آنزیم آلکالاز نسبت به دیگر نمونهمی

شده و نمونه کنترل بالاترین درصد پروتئین را داشت. آنزیم  

های انجام شده آلکالین پروتئاز روبوزایم در اکثر آزمایش

74/5 99/6      
 

2/2                 44              Oven dried sample 

 The percentage of 

the supernatant   
   The percentage of 

dry matter    
Sample         Protein   )%(  

 35/5    

15/5 

8 

4 

 

Treated with           69        

Alkalase 

Control               44/15 



 ... ، ضدفشارخون و ضداکسیدانیخواص ضددیابتیبررسی                 محیا دمالی امیری و رضا حسن ساجدی                            

62 

 

ها کنار  ی آنالیز نمونهپایین ترین نتایج را داشت و از ادامه

   گذاشته شد.

 

Fig 1. Comparison of the concentration of peptides in the control samples, protein hydrolyzed 

with A, E and AP by the Biuret method 

 پپتیدهاآنالیز  -3-4

شکل   با  پروتئین   2مطابق  مولکولی  اندازه  توزیع  پروفایل 

توسط   پپتیدی  اجزای  با  همراه  آلکالاز  با  شده  هیدرولیز 

تعیین شد برای    که  الکتروفورز ژل  استاندارد  مارکر  از یک 

های مولکولی مختلف استفاده تشخیص وزن پپتیدها با وزن 

رنگ    .است   هشد از  ژل حاصل  بودن  رنگ  کم  به  توجه  با 

آمیزی کوماسی بلو، رنگ آمیزی نقره نیترات جهت مشاهده 

  30کم تر از اندازه های با . در نمونه دقیق تر باندها انجام شد

کیلودالتون، باند قابل توجهی مشاهده نشد و باندهای پپتیدی  

  Bordbarبه صورت کم رنگ ظاهر شدند که مطابق با نتایج  

 [ بود.  15]  و همکاران

33.7975

20.2475

12.5975 12.0225

18.1725

0

5

10

15

20

25

30

35

40
C

o
n

ce
n

tr
a
ti

o
n

 o
f 

P
ep

ti
d

es
 (

m
g
/m

l)



 1405فروردین  ،23 دوره ،170 شماره                                                                                                ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

63 

 

 
Fig 2. SDS-PAGE patterns of unfractionated and ultrafiltrated fractions 

 غلظت پپتیدهای اولترافیلتر شدهآنالیز  -3-5

نتایج حاصله برای تعیین غلظت نمونه های اولترا فیلتر شده  

است.  3در شکل   داده شده  زیادی روی    نشان  تحقیقات 

های مختلف ماهیان با استفاده از   هیدرولیز آنزیمی قسمت 

این  آنزیم  از  بسیاری  است.  گرفته  صورت  تجاری  های 

های مختلف را مورد بررسی قرار دادند تحقیقات اثر آنزیم 

توان به آنزیم پاپائین با منشا گیاهی، آنزیم که از جمله می

آلکا آنزیم  منشا جانوری،  با  کیموتریپسین  ز، لاتریپسین و 

اشاره  فلاپروتامکس،   میکروبی  منشاء  با  نئوتراز  و  ورزایم 

دهنده    [.19و8]   داشت  نشان  پروتئینی  بازیافت  راندمان 

پروتئین جداسازی  در  آنزیم  یک  ماده  توانایی  یک  های 

میباشد که به خصوصیات ماده مورد نظر، شرایط هیدرولیز  

دارد]  بستگی  آنزیم  فعالیت  آنزیم    .[ 20و  بالای  کارایی 

پروتئین  درآلکالاز   با  برش  کوچک  پپتیدهای  تولید  و  ها 

همکاران  Bordbarنتایج   تولید    [ 15]  و  دارد.  مطابقت 

دهد تر توسط آلکالاز نشان میوزن مولکولی کم  پپتیدهای با

هایی با  تواند دارای بخشمی میگوی ببری سبزکه پروتئین 

آلکالاز   آنزیم  با  سازگار  برش  گفته  .باشدقابلیت   یبه 

Ishak   [ آلکالاز با برش پروتئین منجر به  8و همکاران ،]

از این رو وجود باندهای   شود؛تولید پپتیدهای کوچک می

در این مطالعه ممکن    اجزای پپتید  در با وزن مولکولی کم

است منجر به تولید پپتیدهایی با خواص زیست فعالی قوی  

 شود. 
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Fig 3. Comparison of ultrafiltrated peptides concentration in different components by biuret 

 ارزیابی خاصیت آنتی اکسیدانی  -6-3

    DPPH کنندگی رادیکال آزادقدرت حذف -1-6-3

شاخص از  آنتی یکی  فعالیت  سنجش  جهت  مهم  های 

پروتئین رادیکالاکسیدانی  مهار  برای  آنها  قدرت   آزاد  ها، 

DPPH  است.    DPPH    و پایدار  آزاد  رادیکال  یک 

محلول در اتانول است که بیشترین جذب را در طول موج  

نانومتر دارد. این رادیکال با مواد الکترون دهنده مانند   517

می آنتی کاهش  جذبش  و  شده  مهار  نتایج  یابداکسیدانها   .

حاصل از بررسی خاصیت ضداکسیدانی ترکیبات هیدرولیز  

خاصیت   دارای  شده  هیدرولیز  ترکیب  که  داد  نشان  شده 

زمان تمامی  در  بالایی  تا  ضداکسیدانی  از    3ها  پس  رقت 

کنندگی  گرم بوده است. بالاترین میزان مهارمیلی  10غلظت  

نمونه زیر  برای  شکل    30ی  طبق  غلظت   4کیلودالتون  در 

mg/mL10  ( حدود  نمونه  (69/ 61  ± 0/ 15در  های  بود. 

ل )هیدرولیز نشده(، هیدرولیز شده در مقایسه با نمونه کنتر

آزاد  دارای خاصیت مهار بالاتری    DPPHکنندگی رادیکال 

   (.p≤0/ 05بودند )

عنوان یک  آنزیم مورد استفاده در این مطالعه آلکالاز بود که به

پروتئاز قلیایی، توانایی بالایی در هیدرولیز پیوندهای پپتیدی  

این   نتایج  دارد.  پایین  مولکولی  وزن  با  پپتیدهای  تولید  و 

به   منجر  آلکالاز  با  پروتئین  که هیدرولیز  داد  نشان  پژوهش 

ها  اکسیدانی نمونهفعالیت آنتی (≥p 0/ 05)    دارافزایش معنی

در مقایسه با نمونه کنترل )هیدرولیز نشده( شد. این افزایش  

فعال با خاصیت  احتمالاً به دلیل آزادسازی پپتیدهای زیست 

بوده است. مطالعات  DPPH های آزادمهارکنندگی رادیکال

تواند منجر اند که هیدرولیز با آلکالاز میپیشین نیز نشان داده

اکسیدانی بالا شود که این  به تولید پپتیدهای با ظرفیت آنتی

وابسته  آزادشده  آمینه  اسیدهای  توالی  و  ماهیت  به  موضوع 

مطالعهبه[.  21] است  در  پروتئینویژه  روی  بر  که  ماهی   ای 

نارنجی   باله  شدپنجزاری  به [ 17] انجام  آلکالاز  طور ، 

صد  اکسیدانی را بهبود بخشید و درچشمگیری فعالیت آنتی

رادیکال نمونه DPPH مهار  این  در  با  های هیدرولیز شده 
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نتایج مربوط به مقایسه   [.21] رسید  75/    59  ±  1/    6آنزیم به  

پروتئین هیدرولیز   DPPHکنندگی رادیکال آزاد درصد مهار

های مولکولی مختلف در شده و اجزای پپتیدی دارای وزن 

بررسی    4شکل   از  حاصل  نتایج  است.  شده  داده  نشان 

های پپتیدی نیز نشان داد که با خاصیت ضداکسیدانی فرکشن

همه اجزای    و  یافت  کاهش غلظت، مهارکنندگی نیز افزایش

( مهار    >30و    10-30  ،<3پپتیدی  توانایی  کیلودالتون(، 

آزاد   اسید    DPPHرادیکال  آسکوربیک  از  بودند.  دارا  را 

لیتر به  گرم بر میلیمیلی  2-0/ 001  های( در غلظت c)ویتامین  

مثبت استفاده شد و فعالیت ضداکسیدانی آن در عنوان کنترل

میلیمیلی 1غلظت   بر  شد.    %70/ 05لیتر  گرم  این  محاسبه 

ویژگی دلیل  به  شناختهانتخاب  مهار  شدههای  در  اش 

آنتیرادیکال خاصیت  و  آزاد  است.  های  قوی  اکسیدانی 

اکسیدان طبیعی با توانایی بالای عنوان یک آنتیبه C ویتامین

رادیکال مهار  در  بهخود  آزاد،  گستردههای  در طور  ای 

ترکیبات   سایر  با  مقایسه  برای  آزمایشگاهی  مطالعات 

میآنتی قرار  استفاده  مورد  این   [.22] گیرداکسیدانی  در 

ویتامین غلظت   C پژوهش،  میلیمیلی  1در  بر  لیتر  گرم 

آنتی معادل  فعالیت  برای    %70.5اکسیدانی  که  داد  نشان  را 

های هیدرولیز شده با آلکالاز در نظر گرفته مقایسه با نمونه

به ترکیب  این  ارزیابی  شد.  در  استاندارد  معیار  یک  عنوان 

رادیکال مهار  آزادتوانایی  نمونه  DPPH های  های  در 

گرم بر میلی  10چنین در غلظت  . هممختلف استفاده گردید

مشاهده    DPPHلیتر بالاترین توانایی مهار رادیکال آزادمیلی

( گرفته نتایج  .  (%69/ 61شد  انجام  درمطالعات  مشابهی 

  رمضان زاده و همکاران .  بوسیله سایر محققان گزارش شد 

با [ 16]  کردند  آزادلابیان  های  رادیکال  مهار  میزان   ترین 

DPPH   و ارزیابی قدرت کاهندگی پروتئین هیدرولیز شده

  میلیگرم بر میلیلیتر   11درغلظت    زلابا آنزیم آلکالا  ماهی قزل آ

و    همچنین طبق مطالعه ی رمضان زاده  بوده است.    39%/ 8

های ، ماهی پنجزاری باله نارنجی در هیدرولیز[ 17]  همکاران

داشت.    DPPHدرصد مهارکنندگی    70ساعت، بالای    4تا    1

های ماهی توانایی    بنابراین پپتیدهای مشتق شده از پروتئین

فعالیت  سیستماعمال  در  را  قوی  اکسیدانی  آنتی  های  های 

 . [ 22] دهندمختلف اکسیداتیو نشان می
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Fig 4. Comparison chart of DPPH free radical inhibition percentage of different 

samples 

 ABTSآزاد  ظرفیت مهار رادیکال -2-6-3

  ی است و به آسان  دارینسبتاً پا  یکالیراد  ABTSآزاد    کالیراد

م  هادانیضداکس   توسط ظرفیت    همچنین  [.23]   شودیمهار 

آزاد رادیکال  در  بالاتر  رادیکال     ABTSمهاری  به  نسبت 

نمونه    DPPHآزاد نتایح  در  با  بررسی  مورد   های 

Shahidiهای آزاد، مطابقت داشت. رادیکال [9]  و همکاران

های حاصل از هیدرولیز  ترین مکانیسم ضداکسیدانی پپتیدمهم

هایی مانند والین، پروتئین است که عامل آن وجود اسید آمینه

 [ 25و24]   هاست لوسین، پرولین و آلانین در توالی پپتیدی آن 

مانند    . آمینه  اسیدهای  بالای  مقادیر  ، Aspاحتمالاً 

Pro،Ala  ،Trp ،Tyr ،Met ،Cys ،Leu ،Arg و His   

یافته های پروتئین طبق  و همکاران  ZHONG در ساختار 

می  [ 25]  همکاران    ZHONGنتایج  گردد. تایید   [ 26]  و 

می آب   دهدنشان  های  اسیدآمینه  این  وجود  و  که  گریز 

می را  آروماتیک خاص  پپتیدها  فعالیت ضداکسیدانی  توانند 

 .افزایش دهند
اجزاء پپتیدی و پروتئین هیدرولیز شده، طبق نتایج حاصل از  

بررسی خاصیت ضداکسیدانی اجزای مختلف پپتیدی توانایی 

آزاد   رادیکال  )شکل    ABTSمهار  بودند  دارا   (.5را 

های مختلف، در مقایسه با  های هیدرولیز شده در وزننمونه

رادیکال  مهار  به  قادر  نشده(،  )هیدرولیز  کنترل  نمونه 

تفاوت فعالیت مهارکنندگی نمونه    بودند ولی   ABTSآزاد

غلظت  در  نبود.ها  دار  معنی  آماری  ازنظر  مختلف   های 

(05 /0< p .) 

10 5 2.5

<3kD 30.0076 28.0274 42.34

<10kD 54.91 55

<30kD 69.61 70

CONTROL 19.2688 30.9977 45.8492

0

10

20

30

40

50

60

70

80

P
er

ce
n

ta
g
e 

o
f 

fr
ee

 r
a
d

ic
a
l 

in
h

ib
it

io
n

 b
y
 

D
P

P
H

(%
)

Concentration (mg/ml)

<3kD <10kD <30kD CONTROL

b

a

a

a a

a a

b

c c



 1405فروردین  ،23 دوره ،170 شماره                                                                                                ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

67 

 

 

Fig 5. Comparison chart of ABTS free radical inhibition percentage of different samples 

   آنژیوتنسین مبدل آنزیم مهارکنندگی فعالیت  سنجش  -3-7

I (ACE-I ) 

فعالیت مهارکنندگی پروتئین هیدرولیز شده و اجزای پپتیدی 

الترافیلتراسیون در غلظت میکرو لیتر،  گرم بر میلیحاصل از 

آنزیم نتایج    .نشان داده شده است   6 در شکل  ACE علیه 

را    ACEها توانایی مهارکنندگی  ی نمونهدهد، همهنشان می

بین   بازدارندگی  فعالیت  بودند.  بود.    %55تا    % 33دارا 

زیر  بیش پپتیدی  جزء  به  متعلق  مهارکنندگی  میزان   3ترین 

بود آنالیز  %54/ 88)  کیلودالتون  طبق  و   )(ANOVA  )

معنی نمونهاختلاف  با  زیر  داری  کیلودالتون  10و    30های 

آمده، (p < 0.05)داشتند   دست  به  نتایج  طبق  همچنین   .

از  نمونه کمتر  پپتیدی  کمترین خاصیت    30های  کیلودالتون 

دادند.  زیست  نشان  را  خواص  فعالی  روی  زیادی  عوامل 

پپتیـدها مـوثر مـی باشد که از آن جمله می    زیست فعالی 

ولکـولی،  توان به نوع آنزیم پروتئاز، درجـه هیـدرولیز، وزن م

پپتیـدها و شـرایط هیدرولیز شامل   ترکیـب آمینـو اسـیدی 

[. اما مهمترین عامل موثر، 27]   ، اشاره نمودpH دما، زمان و

توان در تاثیر  وزن مولکولی می باشد. دلیل این امـر را مـی

پپتیدها   آمینه  اسیدهای  تنوع  و  ترکیب  روی  مولکولی  وزن 

آنـزیم  فعالیـت  از  ممانعـت  در  زیـادی  تـاثیر  که  دانست 

ACE     وزن با  پپتیدهای  که  است  شده  مشخص  دارد. 

از   کمتر  مناسب  و دالت کیلو   3مولکولی  ترکیب  دارای  ن، 

. هستند ACE اسیدی بـرای ممانعت از فعالیت آنزیمآمینو 

Forghani  ظرفیت مهارکنندگی [ 18]   و همکاران ACE 
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آلکالاز   پروتئاز  آنزیم  توسط  شده  هیدرولیز  پپتیدهای 

بررسی   پروتامکس  و  بروملین  ،پایایین  تربیسین  فلاوروزیم 

نتایج مطالعه حاضر بود و به  با  نتایج همسو  دادند که  قرار 

آنزیم   توسط  شده  هیدرولیز  پپتیدهای  کلی  لکالاز  آطور 

فعالیت ضد فشار خونی بالاتری داشتند. دادند. بر طبق مطالعه  

Ishak   [ همکاران  اجزا8و  از    یدیپپت  ی[،  حاصل 

تاث  زیدرولیه  نیپروتئ  ونیلتراسیالتراف  ریشده به شدت تحت 

 Cدر    خاصی  هانهیآم  دیحضور اس  نیو همچن  دهایپپت  یتوال

  ک ی و    Trp  ،Tyr  ،Phe،  Proمانند    ییدهایپپت  یتوال  نالیترم

  ACEبه تعامل با محل فعال    لی تما  که  زیگرآب  نهیآم  دیاس

 هم به  یتا حد  تواندیم  یضدمهار   ت یقرار دارد، دارند. خاص

با    ونیلتراس ی استخراج شده و نحوه ف  دیپپت  ایو    نیپروتئ  منبع

  ی جداساز   ،یکل  بطور  نسبت داده شود.  لتریاولتراف  یغشاها

شده    زیدرولیه  نیپروتئ  یستیز   ت یبراساس اندازه، فعال  دهایپپت

[. همانگونه که در نتایج مشاهده شد 19]   دهدیم  شیرا افزا

توانایی پپتیدها،  ملکولی  وزن  تغییر    ACEبازدارندگی   با 

معنی توانایی  تغییر  بالاترین  داد.  نشان  در  دار  بازدارندگی 

از کمتر  در    3  فرکشن  نیز  فعالیت  کمترین  و  کیلودالتون 

کیلودالتون  مشاهده  گردید. این نتایج    30فرکشن بیش  از  

های  پایین بازدارنده  ملکولی  وزن  کنند که پپتیدهای باتایید می

ACE   بالا ملکولی  وزن  با  پپتیدهای  به  نسبت  بهتری 

  و همکاران Wu[. این نتایج در تطبیق با نتایج  19] باشندمی

را در  ACE بازدارندگی    [ است که بالاترین  توانایی 26] 

به طور    های با وزن ملکولی پایین مشاهده  نمودند.فرکشن

بود، که    %55تا    %33  نیب  یبازدارندگ  ت یفعالکلی در نتایج ما 

نتا همکاران  Borges-Contreras  جی با  در 27]   و   ] 

پوسته    زیدرولیحاصل از ه  دیاثر ضدفشار خون پپت  خصوص

است.    گو یم داشته  پپتیدهای  تطابق  مورد  در  قبلی  مطالعات 

مولکولی   ACE بازدارنده با وزن  پپتیدهای  دادند که  نشان 

وزن  تری نسبت به پپتیدهای باتر، فعالیت مهاری قویپایین

که با نتایج به دست آمده در  [ 19و18] مولکولی بالا داشتند  

- 10تحقیق حاضر مطابقت دارد. پپتیدهایی با وزن مولکولی 

اقیاتوس    5 کاد  ماهی  پوست  ژلاتین  از  حاصل  کیلودالتون 

مطالعات   طبق  همکاران    Ngoاطلس  دارای  [ 28] و   ،

حدودا   آن می  % 60مهارکنندگی  از  فعالیت  باشند.  که  جایی 

دی ACE اولیه سوبستراهای   C پپتیدبریدن  ترمینال 

مهارکننده است،  گسترده  ویژگی  با  قویالیگوپپتیدی   های 

ACE  های یافته  همکاران   Ngo طبق  به شدت  [28]  و 

 ها قرار دارد.ترمینال آن C پپتیدیتحت تأثیر توالی تری
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/ml) concentration μgComparison chart of ACE enzyme inhibition percentage at 12.5 (Fig 6. 

of different hydrolyzed samples

کنندگی   سنجش فعالیت ضددیابتی از طریق ممانعت   -3-8

 DPP IV)– 4-( پپتیدیل پپتیدازدی

بازدارندگی و    DPP-IV  فعالیت  شده  هیدرولیز  پروتئین 

اجزای پپتیدی حاصل از اولترافیلتراسیون آن در غلظت میلی  

شان داده شده است. بر طبق  ن  7گرم بر میلی لیتر در شکل  

را دارا    DPP-IVها توانایی مهارکنندگی  نمونه  ینتایج، همه

بین  ند.  بود مهارکنندگی  میزان  )  % 73/ 35فعالیت  بالاترین 

(  کیلودالتون  بود  3  زیر  متعلق به جزء پپتیدی  که  مهارکنندگی

تا    10)پایین ترین میزان مهارکنندگی که متعلق به    % 28/ 12  تا

بود(  3 نتیجهبود  ،  کیلودالتون  این  نتایج    تقریبا  که  با  مطابق 

  . باشدمی  فشارخونهای بررسی خاصیت ضدحاصل از آزمون

Nongonierma  و FitzGerald   [3  که کردند  گزارش   ]

خواص   با  است  ممکن  ساختاری  پارامترهای 

و  IV-DPP بازدارندگی باشد  پپتید   احتمالا  مرتبط  طول 

. تفاوت در میزان فعالیت  گذاردنمیمستقیما بر عملکرد تأثیر  

تواند به دلیل تفاوت  انواع مختلف پروتئین هیدرولیز شده می

 و همکاران Huang یدها باشد به گونه ای کهت در ساختار پی

مهار  [ 29]  توانایی  که  اند  نموده  یک   DPP-IV بیان  در 

تو  ترکیب و  بوسیله  امینواسیدی  اپروتئین هیدرولیز شده  لی 

تعدادی از محققین گزارش داده اند   .گرددپپتیدها تعیین می

-DPPدهای بازدارنده  پتیکه وزن مولکولی مطلوب برای پ

IV    در مطالعه انجام  . [ 30]   باشددالتون می  1000تا    200بین

بیان شده است که فرکشن   [30]   و همکاران  Hsuشده توسط  

کیلو دالتون از پروتئین هیدرولیز    1/ 5با وزن مولکولی کمتر از  

را     DPP-IVشده ژلاتین پوست خوك بالاترین بازدارندگی

با وزن مولکولی بالاتر نشان دادند. در مقایسه با نمونه های 

کیلو دالتون    3  کمتر ازشن  رفت فرکگونه که انتظار میهمان

نیز بالاترین فعالیت را نسبت به پروتئین   در پژوهش حاضر

حال،  با این    .ها نشان دادهیدرولیز شده کل و سایر فرکشن

کیلودالتون(   30و  10پپتیدهای با وزن مولکولی بالاتر )مانند 

نیز فعالیت ضد دیابتی قابل توجهی از خود نشان دادند، که 

بعدی خاص یا  این موضوع ممکن است به دلیل ساختار سه
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آنمکانیسم متفاوت  عمل  آماریهای  تحلیل  باشد.   ها 

(ANOVA) ها از نظر آماری نشان داد که تفاوت بین گروه

دهند که  ها نشان میاین یافته .(p < 0.05) دار است معنی

تواند فعالیت ضد دیابتی پپتیدها  وزن مولکولی به تنهایی نمی

را تعیین کند و عوامل دیگری مانند ساختار پپتید و مکانیسم 

 [ 4]   و همکاران  Wang  .کنندعمل نیز نقش مهمی ایفا می

از پوست ماهیان گرمایی و سردایی متعدد برای تولید ژلاتین 

-DPP فعالیت بازدارندگیو    هیدرولیز شده استفاده نموده

IV ایج پژوهش این محققین نشان نت  .ها را مقایسه کردندآن

   ژلاتین پوست تیلاپیا  کیلودالتون  1/ 5از    بالاترداد که فرکشن  

)Oreochroma niloticus(  91%/51   توانایی

لیتر نشان   در  میلی گرم  1ر غلظت  ، دDPP-IVمهار میلی 

فرکشن   فعالیت  با  مشابه  که  در  کیلو   3از    کمترداد  دالتون 

مطالعهباشدمطالعه حاضر می در   . [ زاده  در  17ی رمضان   ،]

بین    2غلظت   پپتیدهای  لیتر،  میلی  در  گرم    10تا    3میلی 

خاصیت   بالاترین  نارنجی،  باله  پنجزاری  ماهی  کیلودالتون 

% از خود نشان  55را با درصد حدود    DPP-IVمهارکنندگی  

های ما از تاثیر پپتیدهای کوچکتر از  دادند که مطابق با یافته

 کیلودالتون روی کیت دیابت بود. 3

 

Fig 7. Comparison of DPP-IV inhibitory activity of hydrolyzed protein and peptide 

components with different molecular weights at a concentration of 2 (mg/ml) 

 نتیجه گیری  -4

پروتئینی   منابع  به  نیاز  افزایش جمعیت جهانی،  به  توجه  با 

می احساس  همیشه  از  نیازها،  بیشتر  این  رفع  برای  شود. 

دریایی ضروری است.   منابع  از  بهینه و هوشمندانه  استفاده 

تلاشعلی ترکیبات  رغم  استخراج  برای  فراوان  های 

مورد زیست  همچنان  حوزه  این  آبزیان،  ضایعات  از  فعال 

توجه محققان و صنایع باقی مانده است. در صنعت فرآوری 

و    پوسته )کاراپاس(،  سر و قفسه سینهمیگو، ضایعاتی شامل  

( می%45-40دم  تولید  خوراك  (  عنوان  به  یا  که  شود 
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شود. سر و قفسه  پروری یا مکمل خوراك دام استفاده میآبزی

ها  آن  توانیاست که م  نهیآم  یدهایو اس  هانیپروتئشامل    نهیس

 توانندیم  دهایپپت  نیکرد. ا  لیتبد  فعالست یز  یدهایرا به پپت

افزودن مواد  عنوان  آنت  ییغذا  یبه  خواص  و   یدانیاکسیبا 

سر و قفسه   همچنین  .رندیمورد استفاده قرار گ  یضدفشارخون

 یمواد معدن  ریو سا  میاز کلس  یمنبع خوب  تواندیم  گو یمسینه  

ه  . پوست شوندیاستفاده م ییغذا  یهاباشد که به عنوان مکمل

نیز   و  فعال  زسیت  پپتیدهای  ک   نیتیک حاوی  که    توسانیو 

ک   توانیم به  را  از    ل یتبد  توسانی آن  مثال،  عنوان  به  کرد. 

و    ،یضدباکتر  یداروها  ،یخوراک  یهالمی ف  دیدر تول  توسانیک 

  ها نیپروتئحاوی    گو یم  دم  . شودیاستفاده م  ییغذا  یهامکمل

 زیدرولیها را ه آن  توانیکه م  است  فعالست یز  یدهایو پپت

و    ی با خواص ضدفشارخون  فعالست یز  یدهایکرده و به پپت

برخ  لیتبد  ی ضدباکتر ضا  یکرد.    ی حاو  گویم   عاتیاز 

 توانندیهستند که م  یی در دم خودبا ارزش غذا  یهاروغن

  د یمف  باتیترک   ریو سا  3-چرب امگا  یدهایبه عنوان منبع اس

فعال با خواص زیستی متنوع،  استفاده شوند.پپتیدهای زیست 

های مناسبی برای تولید این محصولات هستند. در این گزینه

ساعته با استفاده از آنزیم آلکالاز برای   16تحقیق، هیدرولیز  

استخراج پپتیدها از ضایعات میگوی ببری سبز مورد بررسی  

قرار گرفت. نتایج نشان داد که تمام اجزای پپتیدی توانایی 

 و همچنین مهار  ABTS و  DPPH های آزادمهار رادیکال

DPP-IV   و ACE  مولکولی با وزن  پپتیدهای  دارند.  را 

از   زیست   3کمتر  میزان  بالاترین  نشان کیلودالتون  را  فعالی 

 . دادند

 

 نامه کتبی رضایت

رضایت نامه کتبی و آگاهانه از تمامی شرکت کنندگان در 

 مطالعه  اخذ شد.

 تعارض منافع 

گونه تعارض منافع کنند که هیچنویسندگان اعلام می

 ندارند.

 ها بیانیه دسترسی 

 شوند.های پژوهش به اشتراک گذاشته نمیداده
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Kiwi has high antioxidant properties due to high amounts of ascorbic acid 

(vitamin C) and polyphenolic and flavonoid compounds and is widely 

consumed in the world. Kiwi juice is very popular due to its easy 

consumption and longer shelf life than its fruit. Processes such as 

concentration and clarification require the use of high temperatures or 

pressures, which cause the reduction of heat-sensitive compounds and the 

formation of undesirable compounds in the color, taste, and aroma of fruit 

juices. Nanofiltration is a suitable alternative for thermal processes in fruit 

juices due to its cost-effectiveness, high efficiency, no need for high 

temperature and pressure, and simplicity in carrying out the process. In this 

research, kiwifruit juice (variety of Hayward) was first subjected to a 

microfiltration process with a polyvinylidene difluoride (PVDF) membrane 

with a pore size of 0.22 µm and the permeate was entered into the 

nanofiltration process with a polyamide membrane with a cut-off of 400 Da 

and the process continued until the concentration of nutritional compounds. 
After the membrane process, in addition to determining the dominant fouling 

index by the Hermia model, the physicochemical properties of kiwi fruit 

juice such as acidity, total soluble solids, turbidity, pH, total polyphenolic 

and flavonoid compounds, and antioxidant properties were measured. 

Microfiltration and then performing the nanofiltration process resulted in the 

concentration of nutritional compounds that by reaching the volume 

concentration factor equal to 4, polyphenolic compounds increased 7 times 

(from about 0.0028 mg/100 cc sample to about 0.02 mg/100 cc sample) and 

flavonoid compounds increased about 10 times (from about 0.164 mg/100 cc 

sample to about 1.64 mg per 100 cc sample) were concentrated. Also, the 

fouling study showed that microfiltration as a pre-treatment caused the 

reduction of suspended particles in kiwifruit juice and delayed the fouling of 

the nanofiltration. 
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