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: اثر اولتراسوند و مایکروویو بر  (Huso husoماهی )سر فیل شده از تولید پروتئین هیدرولیز 

 اکسیدانی خصوصیات آنتی

 1، سکینه یگانه1*ینا اسمعیلی خاریکی، م 1سیده محدثه حسینی

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری علوم دامی و شیلاتگروه شیلات، دانشکده  -1

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 13/08/1404افت: یخ دریتار

 18/09/1404تاریخ داوری: 

 23/09/1404رش: یخ پذیتار

های اولتراسوند و مایکروویو بر درجه هیدرولیز و  رتیمااین مطالعه با هدف ارزیابی تاثیر پیش

انجام شد. سر ماهی   (Huso huso) ماهیاکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده سر فیلفعالیت آنتی

وات( و مایکروویو )فرکانس   75کیلوهرتز وشدت    20تیمار با اولتراسوند )فرکانسپس از پیش

دقیقه،  با آنزیم آلکالاز با غلظت    10و    5گراد( در دو زمان  درجه سانتی  90هرتز و دمای    2450

هیدرولیز شد و تاثیر پیش تیمارهای مختلف    pH 8   و  گراددرجه سانتی  55درصد، دمای    2

اکسیدانی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تحت  بر درجه هیدرولیز و  فعالیت آنتی

معنا صورت  به  هیدرولیز  درجه  مایکروویو،  و  اولتراسوند  با  کرد  تیمار  پیدا  افزایش  داری 

(05 /0p<   )  ترین مقدار آن  درصد و بیش  48/34  ±  25/0و.  کمترین مقدار درجه هیدرولیز

 دقیقه   10مایکروویو  و    آبیحمامهای  تیماربه ترتیب مربوط به  درصد  بود که    42/50  ±  18/0

   ABTS و DPPH های اکسیدانی )توانایی مهار رادیکالباشد. بیشترین و کمترین اثر آنتیمی

اولتراسوند   رگی یون آهن( پروتئین هیدرولیز شده به ترتیب مربوط به تیماکنندو قدرت احیا

به   ABTSو  DPPHهایاین تیمار در مهار رادیکال 50IC مقادیربود.    آبیحمامو  دقیقه    5

لیتر بدست آمد که  گرم بر میلیمیلی 95/3 ±0/ 03لیتر و  گرم بر میلیمیلی 2/ 97  ±01/0 ترتیب

ها با  همچنین در همه نمونه  (. >05/0pها بوده است )داری کمتر از سایر تیماربه طور معنی

در (.   >0p/ 05داری افزایش پیدا کرد )اکسیدانی به صورت معنیافزایش غلظت، فعالیت آنتی

می پیشمجموع  که  نمود  بیان  بر  تیمارتوان  مطلوبی  اثر  مایکروویو  و  اولتراسوند  های 

توانند منجر  های مختلف میخصوصیات پروتئین هیدرولیز شده سر فیل ماهی داشته و تیمار 
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 ه مقدم-1

های چرب  دآبزیان، منابع غنی از پروتئین با کیفیت بالا و اسی

امگا )مانند  در  3-ضروری  مهمی  سهم  و  شده  محسوب   )

ای بشر دارند. اخیراً، تقاضا برای مصرف های تغذیه تأمین نیاز

دهنده  محصولات دریایی افزایش چشمگیری یافته که نشان

های دریایی  پروری و بخش غذارشد قابل توجه صنعت آبزی

فزایش تولید آبزیان منجر به  [. ا 2و    1در سطح جهانی است ] 

افزایش تولید محصولات جنبی حاصل از فرآوری شده است  

مورد استفاده  برای مصرف انسانی  ولی این ضایعات به ندرت  

می زیادی    گیرند.قرار  بسیار  مقادیر  ماهیان  فرآوری  از  پس 

ات، رهای خام حاصل از فرآوری شامل ستون فقباقی مانده

فلساستخوان باله،  پوست،  تنه، سر،  جا    های  به  اندرونه  و 

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

پروتئینمی از  عالی  منبع  جنبی  محصولات  این  ها،  شود. 

ها هستند. با  ها و کاروتنوئیدساکاریدلیپیدها، مواد معدنی، پلی

با   را  ماهی  جانبی  محصولات  ارزش  توان  می  حال،  این 

زیست برای  های ملایم و سازگار با محیطاستفاده از فرآیند

افزایش داد   بالا  کیفیت  با  ارزیابی  [.  5-3] تولید محصولات 

های مختلف ماهی نشان داده ترکیبات شیمیایی ضایعات گونه

ها را پروتئین تشکیل  وزن خشک آن  % 50است که بیش از  

ست و  ترین این ضایعات ادهد. سر ماهی یکی از عمدهمی

های ماهی  [. پروتئین6]   باشدمی  پروتئین  %64دارای حدود  

از پروتئین کیفیت بالا هستند که برای  منبعی  با  های غذایی 

بنابراین  [.  7ها اهمیت زیادی دارند ] ای انساندریافت تغذیه

از روشمی این توان  از  استفاده  برای  فرآوری  های مختلف 

بهره  حداکثر  تا  نمود  استفاده  ارزشمند  و  ترکیبات  برداری 

های زیادی برای  بازیافت صورت گیرد. در حال حاضر روش

 [ دارد  وجود  ماهی  پروتئین  هیدرولیز  8استخراج  اگرچه   .]

فعال  های زیست آنزیمی یک روش متداول برای تولید پپتید

 

1-High Pressure  

2-Ultrasound  

با محدودیت  اما همچنان  پایین و  است،  بازده  قبیل  از  هایی 

 [.  10و  9زمان فرآوری طولانی مواجه است ] 

علاوه بر نوع آنزیم، شرایط واکنش هیدرولیز نیز بر فعالیت 

پپتید نوع  و  شده  هیدرولیز  پروتئین  شده زیستی  آزاد  های 

تیمار پروتئیناند که پیشتأثیرگذار است. تحقیقات نشان داده

تواند به بهبود آزادسازی پپتید ا قبل از هیدرولیز آنزیمی میه

این    .ها کمک کندفعال از انواع مختلف پروتئینای زیست ه

(، 1HPهای فشار هیدرواستاتیک بالا )آوریها شامل فنروش

 ( )2USاولتراسوند  مایکرویو   ،)3MV  الکتریکی میدان  و   )

( می4PEFپالسی   ) [ عنوان  [.  13-11باشند  به  اولتراسوند، 

امواج مکانیکی با فرکانس بالا، به عنوان یک تکنیک کمکی  

پپتید تولید  پروتئین و  آنزیمی  کارایی هیدرولیز  بهبود  برای 

زیست ه شدهای  گرفته  کار  به  با  فعال  مقایسه  در  است. 

کمک  با  آنزیمی  هیدرولیز  مرسوم،  آنزیمی  هیدرولیز 

اولتراسوند به طور چشمگیری درجه هیدرولیز و ظرفیت آنتی

است]  بخشیده  بهبود  را  هیدرولیزات  [.  15و  14اکسیدانی 

ایجاد   طریق  از  آنزیمی  هیدرولیز  در  اولتراسوند  از  استفاده 

واکنش   سرعت  حرارتی،  و  کاویتاسیون  مکانیکی،  اثرات 

های هدف ها به پپتیدآنزیمی را افزایش داده و تبدیل پروتئین

می تسریع  با  را  آنزیمی  هیدرولیز  از  استفاده  بنابراین،  کند. 

کمک اولتراسوند در حد متوسط، به منظور شکستن ساختار  

ه، و به دنبال  پروتئین و افزایش فعالیت آنزیم در مراحل اولی

آن استفاده از هیدرولیز آنزیمی مرسوم برای ادامه فرآیند، می 

کارآمد روشی  کم تواند  و  پپتیدهای مصرفتر  تهیه  برای  تر 

] زیست  باشد  نشان 16فعال  مختلف  مطالعات  همچنین   .]

پیشداده که  میاند  نیز  مایکروویو  با  فرآیند  تیمار  بر  تواند 

هیدرولیز اثر گذاشته و باعث کوتاه شدن زمان هیدرولیز و  

[. مایکروویو نوعی تابش  17ها گردد ] حفظ کیفیت آمینواسید

تواند از طریق امواج الکترومغناطیسی غیریونیزه است که می

نفوذ کند تا به اجزای مورد نظر برسد. این یک وسیله موثر و 

3-Microwave  

4-Pulsed Electric Field  
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و   تسهیل  شیمیایی،  سیستم  یک  انرژی  تامین  برای  جدید 

تقویت استخراج پروتئین گیاهی، حیوانی و دریایی است. این  

توان برای استخراج بدان معناست که انرژی مایکروویو را می

سریع و کارآمد ترکیبات مورد نظر بدون آسیب رساندن به  

بالاآن و خلوص  بازده  باعث  که  کرد  استفاده  میها  شود  تر 

 [.  20و 19، 18] 

اندازه و توالی پروتئین های هیدرولیز شده بسته به ساختار، 

فعالیت اسید آمینه  آنتیهای  و  های  دارند  متفاوتی  اکسیدانی 

-ها تأثیر میمنبع پروتئین و شرایط هیدرولیز بر این ویژگی

های  [. پروتئین هیدرولیز شده مخلوطی از فرکشن21ذارد ] گ 

از وزن با محدوده متنوعی  پپتیدی  های مولکولی و  مختلف 

زیست  می خواص  ] فعال  پپتید22باشد  می[.  را  از  ها  توان 

کاربردقسمت  و  کرد  استخراج  ماهی  مختلف  های  های 

 [ دارند  پپتید21متفاوتی  زیست [.  ویژگیهای  های  فعال 

ضد عملکرد  همانند  متفاوتی  تقویت  کارکردی  میکروبی، 

،  Iژیوتنسین  گی آنزیم تبدیل کننده آنکنندسیستم ایمنی، مهار

سرطان، انعقادی، خواص ضدگی رنین، عملکرد ضددارندباز

اکسیدانی، نشان دیابت و همچنین فعالیت آنتیتومور، ضدضد

 .[ 35-22دهند ] می

های حیاتی در بررسی ویژگی، یکی از پارامتردرجه هیدرولیز

دهنده میزان  نهای هیدرولیز شده است که نشاای پروتئینه

پیوندهشکست کنترل  شدن  دقت  به  باید  و  است  پپتیدی  های 

شود. زیرا بسیاری از خواص پروتئین هیدرولیز شده، از جمله  

های آمینه آزاد، حلالیت و اکسیدانی، میزان اسیدفعالیت آنتی

پپتید مولکولی  درجه  وزن  و  شدت  به  شده،  تولید  های 

های هیدرولیز شده و  [. پروتئین36هیدرولیز وابسته هستند ] 

ها،  های مشتق از منابع دریایی گوناگون، از جمله ماهیپپتید

پتانسیل  پتنان، سخت نرم  آبزیان،  فرآوری  و ضایعات  وستان 

-های فراتوانند در غذایاکسیدانی قابل توجهی دارند و مآنتی

غذا و  دارویی  صنایع  باشند دارو-سودمند،  داشته  کاربرد   ها 

 

5 -Huso huso 

یکی از  5ماهی[. با در نظر گرفتن این موضوع که سر فیل22] 

از وزن  بالایی  از فرآوری است که درصد  ضایعات حاصل 

را شامل می آن  هیدرولیز  اولیه  بررسی  به  مطالعه  این  شود، 

آنزیمی آن با استفاده از آنزیم آلکالاز پرداخته است و تأثیر 

التراسوند و مایکروویو بر میزان هیدرولیز و  تیمارپیش های 

زیست  آنتیخاصیت  )فعالیت  پروتئین  فعال  اکسیدانی( 

 .هیدرولیز شده مورد بررسی قرار گرفت 

 ها مواد و روش   -2

 تهیه ماده اولیه -2-1

ماهی  فیل  سر  عدد  پنج  ماهیان    تعداد  پرورش  مرکز  از 

قره مازندران  خاویاری  استان  چپکرود  منطقه  در  واقع  برون 

جعبه در  و  منجمد  صورت  به  و  شدند  یونولیتی  تهیه  های 

ترین زمان به آزمایشگاه فرآوری دانشگاه  حاوی یخ در کوتاه

سپس  یافتند.  انتقال  ساری  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم 

آسر و  شستشو  از  پس  ماهی  در های  خنک،  آب  با  بکشی 

نیمه از چرخ گوشت  با استفاده  صنعتی چرخ  حالت منجمد 

بسته در  و  پلیشده  بستههای  شروع  اتیلنی  زمان  تا  و  بندی 

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی -20آزمایشات در فریزر 

 شده تولید پروتئین هیدرولیز  -2-2

 تیمار:نمونه بدون پیش −

گرم نمونه چرخ شده    50ها، ابتدا  سازی نمونهمنظور آمادهبه   

انجماددرجه سانتی  4  ±  0/ 2ماهی در دمای  سر فیل -گراد 

( مخلوط و W/V)  2:  1دایی شده و با آب مقطر با نسبت  ز

مدت  به  (IKA T25-Digital Ultra-Turrax)با هموژنایزر  

منظور    2 به  نمونه  هموژن شد. سپس ظروف حاوی  دقیقه 

آنزیمفعال  غیر مدت  کردن  به  داخلی،  در   15های  دقیقه 

  90( با دمای  Memmert wub 29, Germanyآبی )حمام

درصد،   2گراد قرار گرفتند. غلظت آنزیم آلکالاز  درجه سانتی



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

286 

 

[.  37در نظر گرفته شد ]   pH  8گراد و  درجه سانتی  55دما  

در  نمونه  حاوی  ظروف  آلکالاز،  آنزیم  افزودن  از  پس 

زمان هیدرولیز  انکوباتور شیکر مدت  و  گرفته  قرار  نیز  دار 

دقیقه در نظر گرفته شد. در نهایت برای قطع واکنش    120

دقیقه در حمام آبی   10آنزیمی ظروف حاوی نمونه به مدت 

ها پس از خنک شدن  گراد قرار گرفتند. نمونهدرجه سانتی  90

با استفاده    g 6000دقیقه و با دور  30تا دمای اتاق، به مدت  

یخچال سانتریفیوژ  )از   Sigma, 3-30KS, Unitedدار 

Statesبه سوپرناتانت  قسمت  شدند.  سانتریفیوژ  وسیله  (، 

گراد نگهداری  درجه سانتی -20سمپلر جدا شده و در فریزر  

شد. بخشی از نمونه پروتئین هیدرولیز شده، با دستگاه خشک  

( خشک شده  Vaco 2 Zirbus, Germanyکن انجمادی ) 

آنالیز برای  فریزر  و  در  مربوطه  سانتی  -20های  گراد  درجه 

 نگهداری گردید.

 تیمار با مایکروویو: پیش −

سازی ذکر شده برای نمونه  ها پس از طی مراحل آمادهنمونه

کنترل، پیش از افزودن آنزیم آلکالاز تحت تیمار با مایکروویو  

های هموژن شده در ظروف قرار گرفتند. بدین منظور نمونه

-درجه سانتی  90دار مخصوص مایکروویو، در دمای  درب

دقیقه تحت    10و    5هرتز، به مدت    2450راد و فرکانس  گ 

] تی شدند  داده  قرار  مایکروویو  با  مراحل  38مار  بقیه   .]

 هیدرولیز به روش ذکر شده در بالا انجام شد. 

 تیمار با اولتراسوند: پیش −

های هموژن شده پیش  تیمار با التراسوند نیز نمونهبرای پیش

وات و    70هرتز، شدت  کیلو   20از افزودن آنزیم، با فرکانس  

دقیقه تحت تیمار با التراسوند قرار گرفتند    10و    5به مدت  

بقیه مراحل هیدرولیز به روش ذکر شده برای  40و    39]   .]

 تیمار کنترل صورت گرفت. 

 تیمار در نظر گرفته شد:  5بدین ترتیب درمجموع 

-تیمار کنترل: نمونه آماده شده به روش متداول بدون پیش

 تیمار

نمونه    1تیمار   مدت  :  به  مایکروویو  با  دقیقه            5تیمار شده 

 دقیقه 10تیمار شده با مایکروویو به مدت : نمونه 2تیمار 

نمونه  3تیمار   مدت  :  به  التراسوند  با  شده  دقیقه                 5تیمار 

 دقیقه 10تیمار شده با التراسوند به مدت : نمونه 4تیمار 

 سنجش پروتئین محلول  -2-3

[ و با استفاده از  41مقدار پروتئین محلول به روش لوری ] 

( گاوی  سرم  عنوان  گرم/میلیمیلی  0/ 1-1آلبومین  به  لیتر( 

نمونه جذب  خواندن  شد.  سنجش  استاندارد  با پروتئین  ها 

( اسپکتروفتومتر  از  -Spectrophotometr UVاستفاده 

M51 UV/Vis, Italy متر صورت  نانو  750(، در طول موج

از   استفاده  با  نیز  پروتئین  استاندارد سنجش  منحنی  گرفت. 

( گاوی  سرم  عنوان  گرم/میلیمیلی  0/ 1-1آلبومین  به  لیتر( 

 (. 1)شکل  دپروتئین استاندارد رسم ش

 

 

 

 

 

 

Figure 1- Standard curve of protein assay using bovine serum albumin (BSA) 
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 ( DHتعیین درجه هیدرولیز ) -2-4

Merritt  (1994 )و    Hoyleاساس روش  درجه هیدرولیز بر  

میکرولیتر از پروتئین آبکافت    500سنجش شد. بدین منظور  

با   تری   500شده  مخلوط    %20اسید  استیککلرو میکرولیتر 

دقیقه سانتریفیوژ    10به مدت    g  8000شده و سپس با دور  

گردید. مقدار پروتئین در فاز محلول به روش لوری تعیین و  

 [: 42]  درجه هیدرولیز با معادله زیر محاسبه شد

=    اسیداستیکتری کلرو  %10میزان نیتروژن در محلول  ×  100

 درجه هیدرولیز )%( 

 میزان نیتروژن در نمونه                      

 

 شده اکسیدانی پروتئین هیدرولیز سنجش فعالیت آنتی  -2-5

آزاد    -2- 1-5 رادیکال  مهار  - 1- دیفینیل  2و  2قدرت 

 (DPPH)یکریل هیدرازیل پ

در   نمونه  محلول  از  برابری  آزمایش حجم  این  انجام  برای 

محلول    هایغلظت  با  در   DPPHمولار  میلی  1/0مختلف 

  متانول مخلوط شد. سپس مخلوط حاصل به خوبی تکان داده 

گراد در درجه سانتی  32دقیقه در دمای    30شده و به مدت  

شد و در نهایت عدد جذب مخلوط به وسیله  تاریکی قرار داده

( اسپکتروفتومتر   Spectrophotometr UV-M51دستگاه 

UV/Vis, Italy  موج طول  در  شد.    517(  قرائت  نانومتر 

 [: 43درصد مهار رادیکال طبق رابطه زیر محاسبه گردید ] 

 (Ab-As/Ab) ×100  درصد مهار =DPPH                Ab  :

 : جذب نمونه Asجذب شاهد 

 = As   نمونه خوانده شده نمونه )  –جذب   1جذب رنگ 

 لیتر متانول( میلی 1لیتر نمونه + میلی

 ABTSسنجش فعالیت مهارکنندگی رادیکال  -2- 2-5

مهار فعالیت  سنجش  از    ABTSرادیکال    گیکنندبرای 

  7( استفاده شد. محلول  2011و همکاران )   Alemánروش

پرسولفات    ABTSمولار  میلی پتاسیم  مولار میلی  2/ 45در 

ساعت در دمای محیط و در جای تاریک    16تهیه و به مدت  

سازی با آب  داری شد، پس از طی زمان مورد نظر، رقیقنگه

  734در طول موج    0/ 7±0/ 02مقطر تا رسیدن به میزان جذب  

سپس  نانو  گردید.  انجام  با  میکرو  20متر  نمونه    980لیتر 

رقیق  محلول  شده  میکرولیتر  به   ABTSسازی  و  مخلوط 

  گراد درجه سانتی   30دقیقه در مکان تاریک و دمای    10مدت  

زمان از طی  پس  نمونه  انکوبه شد.  نظر جذب  در مورد  ها 

اسپکتروفتومتر  متنانو   734 دستگاه  توسط  ر 

(Spectrophotometr UV-M51 UV/Vis, Italy  )

با رابطه زیر    ABTSگی رادیکال  کنند. درصد مهارخوانده شد

 [:  44]  محاسبه گردید

جذب نمونه شاهد= -×جذب نمونه شاهد/جذب نمونه100

 گی کننددرصد مهار

کاهند   -2-5-3 )یون  قدرت  ظرفیتی  سه  آهن  یون  گی 

 فریک(

روش   اساس  پروتئین  میلی  Oyaizu   (1986  )5 /0بر  لیتر 

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

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

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

  2/ 5گراد انکوبه و متعاقب آن  درجه سانتی  50دقیقه در دمای  

درصد به آن اضافه   10اسید کلرواستیکلیتر محلول تریمیلی

دور در    3000دقیقه با گردش    10گردید. سپس این محلول  

لیتر از فاز رویی برداشته شده یلیم  2/ 5دقیقه سانتریفیوژ شد.  

با   لیتر محلول فریک  میلی  2/ 5لیتر آب مقطر و  میلی  2/ 5و 

درصد ترکیب شد. جذب محلول حاصل در طول   0/ 1کلرید  

اسپکتروفتومتر  نانو   700موج   دستگاه  با  متر 

(Spectrophotometr UV-M51 UV/Vis, Italy  قرائت )

نشان بیشتر  جذب  عدد  ک شد.  قدرت  بالاتر اهنددهنده  گی 

 [.  45]  باشدمی

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده -2-6

انجام گرفت.    SPSS 17افزار  ها با نرمتجزیه و تحلیل داده

این تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. پس از  
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ها با استفاده از آزمون شاپیروویلک،  بررسی نرمال بودن داده

تیمار تأثیر  مقایسه  و  برای  هیدرولیز  درجه  بر  مختلف  های 

آنتی هیدرولیزاکسیدانی  عملکرد  آنالیز   شده،پروتئین  از 

-و برای بررسی تفاوت معنیواریانس یک طرفه استفاده شد  

درصد استفاده    5ها از آزمون دانکن در سطح  دار بین میانگین

برای رسم آزمایشات با سه تکرار انجام شد و    گردید. تمام

 استفاده گردید.  Excelنمودارها نیز از نرم افزار 

 نتایج  -3

 پروتئین محلول  -1-3

پیش تأثیر  بررسی  از  حاصل  مایکرویوو  تیمارنتایج    5های 

( مایکرویوو  MWH5دقیقه   ،)10  ( (، MWH10دقیقه 

اولتراسوند  USH5) دقیقه  5اولتراسوند   دقیقه   10(، 

(USH10( و حمام آبی )HTH  بر غلظت پروتئین محلول )

نشان داده  1پروتئین هیدرولیز شده سر فیل ماهی در جدول 

های ها نشان داد که بین تیمارشده است. بررسی آماری داده

MWH10  ،USH5  ،USH10  ،HTH  معنا داری  تفاوت 

-تیماربا    MWH5تیمار  . ولی بین  (p<0/ 05)وجود داشت  

معنا  HTHو    USH5ای  ه نشد. اختلاف  مشاهده  داری 

گرم بر میلی  49/ 37  ±1/ 21ترین مقدار غلظت پروتئین  بیش

کممیلی و  آن  لیتر  مقدار  بر  میلی  40/ 48  ±1/ 27ترین  گرم 

تیمارمیلی به  ترتیب مربوط  به  و    USH10های  لیتر بود که 

HTH باشد. می 

 

Table 1- Soluble protein concentration of the protein hydrolysate obtained from Beluga head 

(mg/ml)Protein concentration  Pretreatment 

d40.48 ± 1.27 HTH 
c± 1.2543.32  USH5 
a± 0.2149.37  USH10 
cd± 1.0842.25  MWH5 
b± 1.0347.37  MWH10 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Means followed by different letters are significantly 

different (p<0.05). 

HTH: Control Treatment, USH5: 5 min Ultrasound Treatment, USH10: 10 min Ultrasound Treatment, MWH5: 

5 min Microwave treatment & MWH10: 10 min Microwave treatment

. 

 درجه هیدرولیز  -2-3

تاثیر   بررسی  از  مایکرویو  تیمارنتایج حاصل  دقیقه   10های 

(MWH10مایکرو )  5یو  و(،  اولتراسوند  MWH5دقیقه   ،)

( و حمام USH5دقیقه ) 5(، اولتراسوند USH10دقیقه ) 10

( پروتئین هیدرولیزHTHآبی  بر درجه هیدرولیز  شده سر  ( 

نشان داده شده است. بررسی آماری    2فیل ماهی در جدول  

داری های مختلف تفاوت معنیتیمارها نشان داد که بین  داده

داشت   همان(p<0/ 05)وجود  مشاهده .  جدول  در  که  طور 

هیدرولیز  می درجه  مقدار  کمترین    34/ 48  ±  0/ 25شود 

درصد بود که   50/ 42  ±  0/ 18ترین مقدار آن  درصد و بیش

 باشد. می MWH10و  HTHهای تیماربه ترتیب مربوط به 

 

Table 2- Degree of hydrolysis (DH) of Beluga head protein hydrolysate  

DH% Pretreatment 
e±0.25 34.48 HTH 
d38.55 ± 0.38 USH5 
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b± 0.2043.51  USH10 
c± 0.1341.78  MWH5 
c± 0.1850.42  MWH10 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Means followed by different letters are significantly 

different (p<0.05). 

HTH: Control Treatment, USH5: 5 min Ultrasound Treatment, USH10: 10 min Ultrasound Treatment, MWH5: 

5 min Microwave treatment & MWH10: 10 min Microwave treatment. 

 اکسیدانی فعالیت آنتی -3-3

های مختلف بر توانایی حذف رادیکال  تیمارتاثیر    -3- 1-3

   DPPHآزاد 

آزاد   از سنجش قدرت مهار رادیکال    DPPHنتایج حاصل 

های  های هیدرولیز شده سر فیل ماهی حاصل از تیمارپروتئین

)  10مایکرویو   مایکرویوو  MWH10دقیقه  دقیقه    5(، 

(MWH5  اولتراسوند ،)10  ( دقیقهUSH10  اولتراسوند ،)5  

،  1، 0/ 5های ( در غلظت HTHآبی )( و حمامUSH5دقیقه )

شود.  مشاهده می  3لیتر در جدول  گرم بر میلیمیلی  5و    2/ 5

ها  داری بین تیماربا توجه به نتایج، در هر غلظت تفاوت معنی

شد   همه   .(p<0/ 05)مشاهده  غلظت در  اندازهی  گیری  های 

کنندگی رادیکال  ترین مقدار قدرت مهارترین و کمشده بیش

  HTHو    USH5های  تیماربه ترتیب مربوط به     DPPHآزاد  

هممی مقادیر  باشد.  مقایسه  )جدول  تیمار  50ICچنین  (  4ها 

بین   که  داد  معنیتیمارنشان  اختلاف  داشتها    داری وجود 

-گرم بر میلیمیلی  USH5  (10 /0±  97 /2تیمار    50ICمقدار  و

  ( p<0/ 05)ها بود  تیمارتر از سایر  داری کمیتر( به طور معنیل

در    DPPHدهنده بالاترین فعالیت مهار رادیکال آزاد  که نشان

بیشاین   است.  مقدار  تیمار  کم    50ICترین  توانایی  و  ترین 

-می  HTHتیمار  نیز مربوط به    DPPHمهار رادیکال آزاد  

-تیمارشود بین  مشاهده می  45طور که در جدول  اشد. همانب

معنی  MWH10و    MWH5ای  ه وجود  تفاوت  داری 

 نداشت.

Table 3- DPPH free radical scavenging activity (%) of Beluga head protein hydrolysate  
5 2.5 1 0.5  Concentration (mg/ml) 

d0.57 ±68.49  c± 0.3533.26  d± 0.614.34  d± 0.3111.29  HTH 

a0.67± 78.15  a± 0.4545.57  a± 0.3019.32  a15.48 ± 0.51 USH5 

b0.46± 74.7  ab± 1.1439.64  b± 0.4416.53  b± 0.4414.37  USH10 

c0.75± 70.24  c± 0.5434.53  c± 0.3415.4  c± 0.3512.89  MWH5 

c0.6± 70.58  c± 0.5433.75  cd± 0.2514.76  c± 0.5712.42  MWH10 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Means followed by different letters are significantly 

different (p<0.05). 

HTH: Control Treatment, USH5: 5 min Ultrasound Treatment, USH10: 10 min Ultrasound Treatment, MWH5: 

5 min Microwave treatment & MWH10: 10 min Microwave treatment. 

)50The ability of Beluga head protein hydrolysate to inhibit 50% of DPPH free radical (IC -Table 4 

50IC  Treatment 

a± 0.023.64  HTH 
c± 0.012.97  USH5 
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a± 0.023.64  USH10 
b± 0.043.53  MWH5 
b± 0.033.54  MWH10 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Means followed by different letters are significantly 

different (p<0.05). 

HTH: Control Treatment, USH5: 5 min Ultrasound Treatment, USH10: 10 min Ultrasound Treatment, MWH5: 

5 min Microwave treatment & MWH10: 10 min Microwave treatment. 

 توانایی احیای یون آهن  -3- 2-3

احیا قدرت  بررسی  از  حاصل  پروتئیننتایج  های  کنندگی 

ماهی  هیدرولیزشده   فیل  تیمارسر  از  مایکرویو  های  حاصل 

10  ( مایکروMWH10دقیقه  )  5یو  و(،  (، MWH5دقیقه 

)   10اولتراسوند   اولتراسوند  USH10دقیقه  دقیقه   5(، 

(USH5و حمام )( آبیHTH در غلظت )  0/ 25،  0/ 125های  ،

-مشاهده می  5لیتر در جدول  گرم بر میلیمیلی  2/ 5و    1،  0/ 5

های مختلف  گونه که قابل مشاهده است، بین تیمارشود. همان

غلظت  میلیمیلی  2/ 5،  1،  0/ 5،  0/ 25های  در  بر  لیتر   گرم 

ترین مقدار . بیش(p<0/ 05) داری مشاهده شد  اختلاف معنی

-میلی   1/ 86  ±0/ 2لیتر برابر  گرم بر میلیمیلی   2/ 5در غلظت  

گرم میلی  0/ 125در غلظت   ترین مقدار لیتر و کمرم بر میلیگ 

میلی برابربر  میلیمیلی   0/ 21  ±0/ 013  لیتر  بر  به  گرم  لیتر 

 باشد. می HTHو  USH5های ترتیب مربوط به تیمار

Table 5- Iron ion reducing power of Beluga head protein hydrolysate 

2.5 1 0.5 0.25 0.125 
Concentration 

(mg/ml) 

e± 0.111.47  e0.63 ± 0.018 e0.014 ±0.46  e± 0.0140.45  e± 0.013 0.21 HTH 

a± 0.21.86  a± 0.0270.95  a0.78 ± 0.016 a± 0.0180.62  a± 0.0230.44  USH5 

b± 0.191.76  b0.02 ±0.88  b± 0.010.68  b± 0.0180.55  b0.022 ±0.37  USH10 

c± 0.251.64  c± 0.0170.78  c± 0.0140.6  c± 0.0160.42  c± 0.0140.32  MWH5 

d± 0.111.52  d± 0.0160.72  d± 0.0160.52  d± 0.0180.39  d± 0.0170.26  MWH10 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Means followed by different letters are significantly 

different (p<0.05). 

HTH: Control Treatment, USH5: 5 min Ultrasound Treatment, USH10: 10 min Ultrasound Treatment, MWH5: 

5 min Microwave treatment & MWH10: 10 min Microwave treatment. 

   ABTSتوانایی حذف رادیکال آزاد  -3- 3-3

در   ABTSبررسی تغییرات توانایی حذف رادیکال    6جدول  

ماهی  غلظت  فیل  سر  شده  هیدرولیز  پروتئین  مختلف  های 

تیمار از  میحاصل  نشان  را  مختلف  به های  توجه  با  دهد. 

تیمار بین  غلظت نتایج،  تمامی  در  مختلف  مورد  های  های 

در تمامی   .(p<0/ 05)  دار مشاهده گردیدبررسی تفاوت معنی

اندازهغلظت  بیشهای  شده  کمگیری  و  درصد  ترین  ترین 

رادیکال   حذف  تیمار   ABTSتوانایی  در  ترتیب  های  به 

USH5    وHTH    مقدار آمد.  های پروتئین  50ICبدست 

درصد از  استفاده  با  نیز  شده  در هیدرولیز  بازدارندگی  های 

در  غلظت  که  گونه  همان  و  گردید  محاسبه  مختلف  های 

تیمار  7جدول بین  است،  تفاوت قابل مشاهده  های مختلف 

داشتمعنی بیش(p< 0/ 05)  داری وجود  مقدار.    50IC  ترین 

میلیمیلی  4/ 94  0±/ 06) بر  کمگرم  و  آن  لیتر(  مقدار  ترین 

های  لیتر( به ترتیب برای تیمارگرم بر میلیمیلی  3/ 95  0±/ 03)

HTH    وUSH5    بین همچنین  آمد.  تیمار   50ICبدست 

HTH    وMWH10    تفاوت معنی وجود نداشت(0/ 05<p) . 
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Table 6- ABTS free radical scavenging activity (%) of Beluga head protein hydrolysate 

5 2.5 1 0.5 0.25 
Concentration 

(mg/ml) 

d± 0.6152.5  d± 0.3623.43  b± 0.1511.86  c0.26 ±10.34  c± 0.128  HTH 

63.72 ± 
a0.56 

a± 0.6030.39  a± 0.6813.65  a0.45 ±12.82  a± 0.769.85  USH5 

57.96 ± 
b0.45 

ab± 0.3327.7  a± 0.9313.1  ab± 0.2712.15  ab± 0.459.1  USH10 

55.29 ± 
c0.93 

c± 1.3525.87  ab± 0.6312.86  bc± 0.5711.14  abc± 0.758.86  MWH5 

55.45 ± 
c0.45 

d± 0.3624.09  ab± 0.2512.53  c± 0.1810.66  bc± 0.268.44  MWH10 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Means followed by different letters are significantly 

different (p<0.05). 

HTH: Control Treatment, USH5: 5 min Ultrasound Treatment, USH10: 10 min Ultrasound Treatment, MWH5: 

5 min Microwave treatment & MWH10: 10 min Microwave treatment. 
 

)50The ability of Beluga head protein hydrolysate to inhibit 50% of ABTS radical (IC -Table 7 

(mg/ml )50IC Treatment 

a± 0.064.94  HTH 
d± 0.033.95  USH5 
c± 0.044.38  USH10 

b± 0.14.63  MWH5 
b4.84 ± 0.1 MWH10 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Means followed by different letters are significantly 

different (p<0.05). 

HTH: Control Treatment, USH5: 5 min Ultrasound Treatment, USH10: 10 min Ultrasound Treatment, MWH5: 

5 min Microwave treatment & MWH10: 10 min Microwave treatment. 

   بحث -4

فعالیت   و  هیدرولیز  درجه  بررسی  هدف  با  حاضر  مطالعه 

تحت  آنتی ماهی  فیل  سر  شده  هیدرولیز  پروتئین  اکسیدانی 

 آبی، مایکروویو و اولتراسوند انجام شد. تیمار حمام

های  درجه هیدرولیز نشان دهنده درصد کاهش تعداد پیوند

در   فرآیند  پپتیدی  است طی  مستقیم  [ 46]   هیدرولیز  ترین  و 

بررسی ویژگی های محصول هیدرولیز شده است.  شاخص 

داده نشان  فناوریمطالعات  از  که  زمانی  مانند اند  هایی 

در طول یا قبل از هیدرولیز آنزیمی   مایکرویو و اولتراسوند

که در   [ 47د ] یابشود درجه هیدرولیز افزایش میاستفاده می

است  شده  تأیید  نتیجه  این  نیز  مطالعه  هیدرولیز   .این  در 

آنزیمی به کمک اولتراسوند، پدیده کاویتاسیون باعث دناتوره  

گروه و  شده  پروتئین  آزاد  شدن جزئی  را  دوست  آب  های 

-تر میکند و در نهایت اتصال آنزیم به سوبسترا را آسانمی

های پپتیدی را افزایش  تواند نرخ شکسته شدن باندکند، که می

کلی   کارایی  نتیجه  در  و  را  داده  آنزیمی  هیدرولیز  فرآیند 

می ] افزایش  که  47دهد  دارد  وجود  شواهدی  همچنین   .]

تشعشعات مایکروویو ممکن است سرعت باز شدن ساختار  

  Izquierdo[.  49و  48های کروی را افزایش دهند ] پروتئین
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اند که امواج مایکروویو بسته  ( بیان نموده2008و همکاران )

و مدت زمان قرار گرفتن در معرض امواج،    به شدت، فرکانس

در مطالعه حاضر نمونه  [.  50] کنند  اثرات متفاوتی ایجاد می

های یو اثر بهتری را نسبت به نمونهوتیمار شده با مایکروپیش

آبی نشان داد. افزایش درجه هیدرولیز در  اولتراسوند و حمام

تواند ها نیز میدقیقه نسبت به سایر تیمار  10یو  وتیمار مایکرو 

نتیجه اثرات امواج مایکرویو باشد که باعث باز شدن ساختار  

شود و در نتیجه هیدرولیز  پروتئین و بهبود دسترسی آنزیم می

و همکاران    Bruno[. در مطالعه51کند ] آنزیمی را تسریع می 

ن2019) پیش(  اولتراسوند،تیماریز  حمام    های  و  مایکروویو 

پروتئین  هیدرولیز  درجه  مقدار  بر  متفاوتی  اثرات  آبی 

 [. 40] نشان دادند    Labeo rohitaهیدرولیز شده سر ماهی  

بدون در نظر   تیمار مایکروویو در این پژوهش استفاده از پیش

به   نسبت  هیدرولیز  درجه  افزایش  باعث  آنزیم،  نوع  گرفتن 

تیمار شاهد شد. همچنین نمونه تیمار شده با اولتراسوند اثر  

تیمار نشان داد که مشابه  بهتری را نسبت به نمونه بدون پیش

( نیز 2013و همکاران )  Ulukoباشد.  با پژوهش حاضر می 

بر افزایش درجه هیدرولیز    MWو    USهای  تیمارتأثیر پیش

نمودند   گزارش  را  شیر  مطالعه  [.  52] پروتئین  و    Zouدر 

( پیش2015همکاران  نمونه  نیز  خوک  مغز  روی  بر  تیمار  ( 

شده با اولتراسوند درجه هیدرولیز بهتری را نسبت به نمونه  

( با 2018و همکاران )  Wu  [.53] تیمار نشان داد  بدون پیش

نیر نیز، درجه هیدرولیز بالاتری  مطالعه بر روی پروتئین آب پ

را برای نمونه تیمار شده با اولتراسوند نسبت به نمونه بدون  

] پیش دادند  گزارش  نتیجه  54تیمار  این  که  کردند  بیان  و   ]

ممکن است به دلیل تاثیر اولتراسوند بر ساختار پروتئین باشد 

می باعث  مکانکه  در شود  بیشتری  آنزیمی  اتصال  های 

  Ketnawa[. در مطالعه  55و    49قرار گیرد ]   دسترس آنزیم

قزلLigeaga  (2017و   ماهی  بر روی  رنگین(   1کمان آلای 

درجه هیدرلیز بهتری برای نمونه تحت تیمار با مایکروویو  

. این  [38] تیمار گزارش شده است  نسبت به نمونه بدون پیش

پیش که  کردند  بیان  میمحققین  مایکروویو  با  با  تیمار  تواند 

 

1-Oncorhynchus mykiss 

کوتاه کردن زمان مورد نیاز برای هیدرولیز آنزیمی بر درجه 

 [ بگذارد  تأثیر  همچنین  51هیدرولیز   .]Yang   همکاران و 

مطالعه2016) در  سر(  کپور  ماهی  روی  بر  درجه   2گنده ای 

اولتراسوند  با  شده  تیمار  نمونه  برای  را  بالاتری  هیدرولیز 

[ و بیان  56تیمار گزارش دادند ] نسبت به نمونه بدون پیش

پیش که  میکردند  فراصوت  هیدرولیز تیمار  کارایی  تواند 

می که  بخشد  بهبود  را  ضربهآنزیمی  مکانیکی  تواندبه  های 

ویتاسیون مرتبط  ها طی پدیده کاناشی از فروپاشی ریز حباب

های فعال های جامد را به سمت مکانباشد که سطح سوبسترا

 [.  57کند ] ها باز میآنزیم

DPPH  پایدار است که با پذیرفتن الکترون یا  یک ترکیب نا

می تبدیل  پایدار  مولکول  یک  به  این  [ 34]   شودهیدروژن   .

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

-دهد. هر چه بر مقدار ماده آنتیبنفش به زرد تغییر رنگ می

بیشتری مصرف شده و رنگ    DPPHاکسیدان افزوده شود،  

-آنتی  [. فعالیت 43بنفش بیشتر به سمت زرد متمایل شود ] 

کسیدانی پروتئین هیدرولیز شده تنها به یک مکانیسم وابسته ا

های مختلف  های هیدرولیز شده حاوی توالینیست. پروتئین

های  های اثر متفاوت هستند. برخی از پپتیدپپتیدی با مکانیسم

تر کننده رادیکال موثره عنوان جاذب یا مهاراکسیدانی بآنتی

[. فعالیت مهار  40کاهنده فلزات هستند ]  هستند و برخی دیگر

های فعال رادیکال یک پروتئین هیدولیز شده به تعداد پپتید

زیستی آزاد شده بستگی دارد که به نوبه خود عمدتاً توسط  

نوع   سوبسترا،  نوع  همانند  استفاده  مورد  هیدرولیز  شرایط 

تیمار،   پیش  شرایط  استفاده،  مورد  پروتئولیتیک  ، pHآنزیم 

شود  دما، نسبت آنزیم به سوبسترا و زمان هیدرولیز تعیین می

 [58  .] 

مهار  فعالیت  درصد  حاضر   مطالعه  رادیکال کننددر  گی 

DPPH   افزایش شده  هیدرولیز  پروتئین  غلظت  افزایش  با 

بیش و  اولتراسوند  یافت  تیمار  در  آن  مقدار  دقیقه   5ترین 

تیمار اولتراسوند دهد احتمالا پیشمشاهده شد، که نشان می

2-Aristichthys nobilis 
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های اهدا کننده هیدروژن منجر به تولید مقادیر زیادی از پپتید

واکنش دهند و   DPPHتوانند با رادیکال آزاد  گردید که می

] آن کنند  تبدیل  پایدارتر  ترکیبات  به  را  مطالعه 40ها  در   .]

Bruno  ( همکاران  ماه2019و  سر  روی  بر   Labeo  ی( 

rohito  تیمار شده با اولتراسوند فعالیت مهارنیز نمونه پیش-

داد   DPPHگی  نندک  نشان  کنترل  تیمار  به  نست  را  بهتری 

( بر روی  2014و همکاران ) Kangsanant[.  درمطالعه 40] 

-تیمار شده با اولتراسوند اثر مهارنیز نمونه پیش 3ماهی تیلاپیا

های دیگر نشان داد  بهتری را نسبت به نمونه  DPPHگی  کنند

( بر روی  2013و همکاران )  Zou[. همچنین در مطالعه  39] 

گی  کنندتیمار شده با اولتراسوند اثر مهار خوک نیز نمونه پیش

DPPH  تیمار نشان داد  بهتری را نسبت به نمونه بدون پیش

با  شده  تیمار  نمونه  احتمالا  که  کردند  بیان  محققین  این 

پپتید نسبتا  اولتراسوند حاوی  مولکولی  وزن  با  کوچک  های 

می  عمل  هیدروژن  دهنده  عنوان  به  که  است  و  کم  کنند 

میرادیکال تبدیل  پایدارتر  محصولات  به  را  آزاد  کنند های 

ای بر ( در مطالعه2016و همکاران )  Yang[. همچنین  54] 

تراسوند  روی کپور سر گنده نیز برای نمونه تیمار شده با اول

مهار  رادیکال  کنندفعالیت  به    DPPHگی  نسبت  را  بهتری 

  [. 56های بدون تیمار و تیمار مایکروویو گزارش دادند ] نمونه

مهار  درصد  حاضر  مطالعه  در  گی  کنندهمچنین 

در    MWH10و    MWH5های  برای تیمار   DPPHرادیکال

میلیمیلی  5غلظت   بر  مطالعه  گرم  با  مشابه  تقریبا  لیتر 

Nguyen  ( همکاران  می2017و   ) [ مطالعه 59باشد  در   .]

Bruno  ( بر روی پروتئین هیدرولیز شده  2019و همکاران )

( نیز  2014و همکاران )  Ulukoو    Labeo rohita  یسر ماه

مهار رادیکال  کننددرصد  با   DPPHگی  شده  تیمار  نمونه 

[. 14و    13یو بهتر از نمونه بدون تیمار گزارش شد ] ومایکرو

توان به  یو را میومایکرو تیمار DPPHتوانایی مهار رادیکال 

پپتید کوچکترافزایش حلالیت  بالاتر( و حضور    DH) های 

اسید بالای  درصد  داد. احتمالی  نسبت  آبگریز  آمینه  های 

 

3 Oreochromis niloticus 

اند که تغییرات در اندازه، تعداد، سطح و مطالعات نشان داده

های کوچک در طول زمان  های آمینه آزاد و پپتیدترکیب اسید

[. نتـایج  53گذارد ] اکسیدانی تاثیر میهیدرولیز بر فعالیت آنتی

Chabeaud  ( همکاران  شرایط  2009و  که  داد  نشان   )

تولید   و  آنـزیم  فعالیـت  میزان  بر  مستقیم  تأثیر  هیـدرولیز 

تواند همچنین غلظت پپتید می اکسیدانی دارد.های آنتیپپتید

[. در 60گی رادیکال آزاد تأثیر بگذارد ] کنندبر ظرفیت مهار

تیمار  های با پیشپژوهش حاضر مقدار درجه هیدرولیز نمونه

های بدون پیش تیمار تر از نمونهویو بیشواولتراسوند و مایکر 

ها در مهار رادیکال  تر این نمونهفعالیت بالااست و با توجه  

تیمارهای اولتراسوند سزای پیشتوان تاثیر به، میDPPHآزاد  

پروتئین هیدرولیز شده در    توانایی  افزایش  بر  و مایکرویوو 

 را مشاهده کرد. DPPHمهار رادیکال آزاد 

گی اغلب جهت بررسی توانایی  روش ارزیابی قدرت کاهند

[.  61شود ] اکسیدان برای اهدای الکترون استفاده مییک آنتی

در مطالعات مختلف بیان شده است که ارتباط مستقیمی بین  

گی یک ترکیب  اکسیدانی و قدرت کاهندمیزان فعالیت آنتی

پروتئینزیست  توانایی  این روش  در  دارد.  های  فعال وجود 

هیدرولیز شده برای کاهش یون فریک به یون فرو ارزیابی  

ها و  عداد آمینواسید[. تغییر در اندازه، ساختار، ت37شود ] می

ها در اثر گذشت زمان و افزایش درجه آبکافت، بر روی  پپتید

[. در مطالعه حاضر  62گی یون آهن تاثیرگذار است ] کاهند

پیشپروتئین از  حاصل  شده  هیدرولیز  های  تیمارهای 

گی یون آهن کنندیو بهترین فعالیت احیاواولتراسوند و مایکرو

و همکاران    Zouدند. در پژوهش  ها دارا بو در تمامی غلظت 

پیش2013) نمونه  خوک  مغز  روی  بر  با  (  شده  تیمار 

احیا  اثر  بدون  کننداولتراسوند  نمونه  به  نسبت  را  بهتری  گی 

داد  نشان  مطالعه  این  در  آهن  احیای  نتایج  داد.  نشان  تیمار 

-تیمار اولتراسوند منجر به توانایی بهتر در اهدای الکترون می

[. در مطالعه 54دخیل است ] اکسیدانی  شود که در فعالیت آنتی

Kangsannant   (2014  بهترین نیز  تیلاپیا  ماهی  بر روی   )
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اولتراسوند  با  شده  تیمار  نمونه  در  آهن  یون  احیای  مقدار 

 [ شد  گزارش  تیمار  بدون  نمونه  به  و   Moure[.  39نسبت 

( بیان کردند که اندازه و غلظت پروتئین به  2006همکاران )

[. احیای  63گذارد ] وضوح بر قدرت احیای یون آهن تأثیر می

-های اهداتوان به محتوای بالای پپتیدیون آهن بالاتر را می

 [ دادند  نسبت  هیدروژن  یا  الکترون  مطالعه  25کننده  در   .]

Neguyen  ( همکاران  قزل2017و  ماهی  روی  بر  آلای  ( 

گی  کنندیو اثر احیاوکمان نمونه تحت تیمار با مایکرورنگین

[. نتایج  59بهتری را نسبت به نمونه بدون تیمار نشان داد ] 

پپتید   اندازه  که  کرد  مشخص  مطالعه  در  این  مهمی  نقش 

کاهند پپتیدظرفیت  زیسگی  کلی ت های  طور  به  دارد.  فعال 

کاهند اسید فعالیت  ترکیب  ساختار،  مولکولی،  وزن  به  گی 

پپتید فضایی  شکل  و  دارد] آمینه  بستگی  در  65و    64ها   .]

)  Brunoمطالعه   همکاران  ماهی   2019و  سر  روی  بر   )

Labeo rohita  نمونه پیشنیز  از  حاصل  تیمار  های 

احیاومایکرو فعالیت  بالاترین  اولتراسوند  و  یون  کنندیو  گی 

های اولتراسوند و تیمارآهن را دارا بودند. به طور کلی، پیش

آنتیومایکرو سر اکسیدانی پروتئین هیدرولیزشده  یو فعالیت 
را بهبود بخشیدند. این محققین بیان    Labeo rohitaماهی  

های حاصل  در نمونه  اکسیدانیآنتی  کردند که بهبود فعالیت 

یو به احتمال زیاد به دلیل  وهای اولتراسوند و مایکرو از تیمار

باشد که  بازشدن ساختار پروتئین و یا بازآرائی مجدد آن می

های آبگریز برای آنزیم  منجر به در دسترس قرار گرفتن بخش

افزایش   به  منجر  نهایت  در  تغییرات  این  گردید.  پروتئاز 

های با فعالیت  سرعت هیدرولیز و تولید مقادیر زیادی از پپتید

میاکسیدانآنتی بالا  ] ی  مطالعه    [. 40گردد  و    Ketnawaدر 

Ligeaga  (2017بر روی ماهی قزل آلای رنگین کمان )  نیز

گی آهن کنندتیمار شده با مایکروویو اثر احیابرای نمونه پیش

ین  تیمار گزارش دادند.  در ابهتری نسبت به نمونه بدون پیش

می را  نتیجه  این  که  شد  بیان  امواج پژوهش  تابش  به  توان 

دهد و به  مایکروویو ربط داد که ساختار پروتئین را تغییر می

 

4-Sardinella longiceps 

های هدف بیشتری دسترسی  دهد تا به جایگاهآنزیم اجازه می

 [. 38های فعال را آزاد کند ] پیدا کند و پپتید

اکسیدانی، بررسی  های بررسی فعالیت آنتیاز دیگر شاخص

آزاد رادیکال  مهار  رادیکال ABTS قدرت     ABTSاست. 

نا رادیکال  آنتییک  یک  توسط  آسانی  به  که  است  -پایدار 

مهار می رادیکال66گردد] اکسیدان  مهار  فعالیت   [. سنجش 

ABTS ترکیبات چربی دوست و هم  را می برای  توان هم 

برای ترکیبات آبدوست به کار برد، و به طور گسترده به عنوان  

آنتی فعالیت  سنجش  روش  مییک  استفاده  شود  اکسیدانی 

رادیکال  67]  حذف  فعالیت  بهترین  حاضر  مطالعه  در   .]

ABTS   غلظت تمامی  اندازهدر  تیمار  های  در  شده  گیری 

USH5   حذف مقدار  بیشترین  و  شد  مشاهده 

-گرم بر میلی میلی   5در این تیمار در غلظت     ABTSرادیکال

 .یتر بدست آمدل

)  Jeevithaی  مطالعه همکاران  عملکرد  2014و  روی  بر   )

نیز نشان داد  4اکسیدانی پروتئین آبکافتی ماهی ساردینآنتی

لیتر توانایی مهار  گرم بر میلیمیلی  5که با افزایش غلظت تا  

می   ABTSرادیکال   ] افزایش  مطالعه  66یابد  در   .]Zou    و

( بر روی پروتئین هیدرولیز شده مغز خوک  2013همکاران )

گی رادیکال کنندنیز نمونه تیمار شده با اولتراسوند اثر مهار

ABTS  بهتری نسبت به نمونه کنترل نشان داد. این محققین

های با وزن مولکولی  علت این مشاهده را درصد بالای پپتید

های آبدوست و آبگریز بیان پایین و حضور مقادیر زیاد پپتید

( 2014و همکاران )  Kangasanant[. در مطالعه  54کردند ] 

مهار   فعالیت  تیلاپیا  ماهی  شده  هیدرولیز  پروتئین  روی  بر 

پیش  ABTSرادیکال   در شدت  برای  اولتراسوند    70تیمار 

[. همچنین  39تیمار بود ] های بدون پیشوات بالاتر از نمونه

کاهش فعالیت مهار رادیکال  افزایش زمان پیش تیمار باعث 

ABTS    در تمام شرایط تیمار شد که مشابه با نتایج پژهش

مطالعه   در  بود.  )  Ketnawaحاضر  همکاران  بر 2017و   )

مهار درصد  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  گی  کنندروی 
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تیمار مایکرویوو گزارش  برای نمونه با پیش  ABTSرادیکال  

 [ از 38شد  حاصل  تیمار  حاضر،  پژوهش  همانند  و   ]

مایکروویو نسبت به نمونه شاهد عملکرد بهتری داشت. در  

(. بر روی استخوان گاو  2021و همکاران )  Zhengمطالعه  

-ویو درصد مهاروهای تیمار شده با اولتراسوند و مایکرنمونه

رادیکال  کنند بدون   ABTSگی  نمونه  به  نسبت  را  بهتری 

 [ داند  نشان  برای  68تیمار  احتمالی  دلیل  محققین  این   .]

با   مقایسه  در  مایکروویو  با  شده  تیمار  نمونه  بهتر  عملکرد 

این را  اثر  تیمار شاهد  در  است  ممکن  که  کردند  بیان  گونه 

ییرات  ها بازشده و تغامواج مایکروویو ساختار ثانویه پروتئین

ها ایجاد شده باشد که منجر به تولید  در ناحیه آبگریز پروتئین

[ و  69گردد ] اکسیدانی مطلوب میهایی با عملکرد آنتیپپتید

های  دهمچنین منجر به افزایش درجه هیدرولیز و تولید پپتی

(  2016و همکاران )  Yang[. در مطالعه  70تر شود ] کوچک

گنده نیز همانند پژوهش حاضر، برای نمونه  بر روی کپور سر 

بهتری    ABTSگی  کنندشده با اولتراسوند فعالیت مهاررتیما

را نسبت به نمونه بدون تیمار و نمونه تیمار شده با مایکروویو  

 [. 56گزارش دادند ] 

 گیرینتیجه  -5

در پژوهش حاضر نتایج ارزیابی درجه هیدرولیز نشان دادکه  

و  تیمارپیش اولتراسوند  در  های  بالایی  کارایی  مایکروویو 

مناسب   هیدرولیز  درجه  با  شده  هیدرولیز  پروتئین  تولید 

آنتی فعالیت  بررسی  نتایج  پروتئین داشتند.  اکسیدانی 

های اولتراسوند  نشان داد که تیمار  شده سر فیل ماهیهیدرولیز

ها تاثیر به سزایی بر فعالیت  دقیقه نسبت به سایر تیمار  10و    5

دقیقه    10اکسیدانی داشته و به دنبال آن تیمار مایکروویو  آنتی

تیمار به سایر  آنتینسبت  فعالیت  بر  داشت. ها  اثر  اکسیدانی 

دقیقه    5پروتئین هیدرولیز شده حاصل از تیمار اولتراسوند  

-گی رادیکالکنندو بالاترین توانایی مهار  50ICترین مقدار  کم

ها داشت. در مجموع این  ای آزاد را در مقایسه با سایر تیماره

فناوریافته از  استفاده  که  است  آن  از  حاکی  نوین  یها  های 

می مایکروویو  و  درجه اولتراسوند  بر  موثری  طور  به  تواند 

اکسیدانی هیدرولیزات پروتئین تاثیر  یهیدرولیز و فعالیت آنت

تواند منجر به تولید  ییمار متبگذارد و شرایط مختلف پیش

 .های عملکردی متفاوت شودمحصولاتی با ویژگی

 نامه کتبی رضایت

رضایت نامه کتبی و آگاهانه از همه شرکت کنندگان در  

 مطالعه  اخذ شد. 
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Production of Hydrolyzed Protein from Beluga (Huso huso) Head: Effect 

of Ultrasound and Microwave on Antioxidant Properties 

 1Sakineh Yeganeh, 1*, Mina Esmaeili1ohaddese HoseyniMSeyede  

1- Department of Fisheries, Faculty of Animal Sciences and Fisheries, Sari Agricultural Sciences and 

Natural Resources University, Sari, Iran. 
ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study aimed to evaluate the effects of ultrasound and microwave 

pretreatments on the degree of hydrolysis and antioxidant activity of 

hydrolyzed proteins derived from beluga sturgeon (Huso huso) head. 

Fish heads were pretreated using ultrasound (frequency 20 kHz, 

intensity 75 W) and microwave (frequency 2450 Hz, temperature 

90 °C) for 5 and 10 minutes, followed by enzymatic hydrolysis with 

alcalase (2% enzyme concentration) at 55 °C and pH 8. The effect of 

different pretreatments on the degree of hydrolysis (DH) and 

antioxidant activity was subsequently investigated. Results indicated 

that both ultrasound and microwave pretreatments significantly 

increased DH values (p < 0.05). The minimum degree of hydrolysis 

was 34.48 ± 0.25% and the maximum was 50.42 ± 0.18%, 

corresponding to water bath and 10-minute microwave treatments, 

respectively. The highest and lowest antioxidant activities (DPPH and 

ABTS radical scavenging activity and iron ion reducing power) were 

observed in 5-minute ultrasound and water bath  treatments, 

respectively. The IC₅₀ values for DPPH and ABTS radical scavenging 

of the 5-minute ultrasound treatment were 2.97 ± 0.01 mg/mL and 

3.95 ± 0.03 mg/mL, which were significantly lower than other 

treatments (p < 0.05). Also, in all samples, with increasing 

concentration, antioxidant activity increased significantly (p < 0.05). 

In general, it can be stated that ultrasound and microwave 

pretreatments have a favorable effect on the properties of hydrolyzed 

protein from beluga head, and different treatments can lead to the 

production of products with different characteristics. 
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