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، شناسایی و هاي سنتتیک در صنایع غذاییاکسیدانهاي موجود در زمینه استفاده از آنتیبا توجه به نگرانی
ضایعات پروتئینی یکی از این . رسدهاي طبیعی ضروري به نظر میاکسیدانگیري از موادي حاوي آنتیبهره

هدف از تحقیق . ها استخراج کرداکسیدانی از آنتوان ترکیبات آنتیهاي مختلف میمواد هستند که با روش
فعال تولیدشده از سه منبع ضایعات پتیدهاي زیستاکسیدانی پحاضر نیز مقایسه و ارزیابی جامع فعالیت آنتی

فعال پس لذا پپتیدهاي زیست. با آنزیم فلاورزایم است) SPH(و میگو ) PPH(، مرغ )FPH(شامل ماهی 
اکسیدانی رایج و غیر رایج در صنعت غذا مورد ارزیابی هاي آنتیاز تولید از این سه منبع از نظر تمام آزمون

از ) با آنزیم و درجه آبکافت یکسان(نتایج نشان داد پپتیدهاي تولیدشده از این سه منبع . و مقایسه قرار گرفتند
، ABTS و DPPHهاي آزاد هاي فعالیت مهار رادیکالدر آزمون. اکسیدانی متفاوت هستندنظر فعالیت آنتی

ین دیگر به صورت  نسبت به دو پروتئSPHکردن فلزات، اسید و کلاتهقدرت مهار پراکسیداسیون لینولئیک
 به ترتیب SPHمقادیر این چهار شاخص در ). p>05/0(داري در بالاترین سطح قرار داشت معنی

در مورد قدرت . گیري شد درصد اندازه49/71±37/0 و 62/1±56/94، 59/0±26/79، 38/1±45/87
داري ثبت  معنی اختلافFPH و SPHکاهندگی یون فریک و فعالیت مهار رادیکال آزاد هیدروکسیل، بین 

 اختلاف قابل PPH و ABTS ،FPHهمچین از نظر شاخص فعالیت مهار رادیکال آزاد ). p<05/0(نشد 
هاي مورد بر اساس برایند آزمون).  درصد44/68±93/1 و 15/69±85/0به ترتیب (اي ارائه نکردند ملاحظه

داراي بیشترین فعالیت ) SPH(و فعال تولیدشده از ضایعات میگبررسی، در تحقیق حاضر پپتیدهاي زیست
تقریبا در . در رتبه دوم قرار گرفتند) FPH(پپتیدهاي حاصل از آبکافت ضایعات ماهی . اکسیدانی بودندآنتی

 .بود) PPH(اکسیدانی مربوط به پپتیدهاي حاصل از ضایعات مرغ ها، کمترین فعالیت آنتیتمامی آزمون
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  مقدمه - 1
در مراکز تولید و فراوري دام، طیور و آبزیان، ضایعات جز 

هاي طیور  در کشتارگاه.دنباشجدانشدنی مراحل فراوري می
از وزن  ]1[درصد  34 مرغ حدود کردني و پاكبندجهت بسته

. شوددور ریز می... از این جاندار شامل امعا و احشا، سر، پر و 
کنند، بندي میهمچنین در مراکزي که مرغ را فیله و بسته

 به عنوان ضایعات  نیزروزانه حجم زیادي از استخوان و پوست
         لايآدر مورد ماهی، به ویژه ماهی قزل. شودتولید می

کمان، با افزایش میزان مصرف جامعه به سمت فیله رنگین
شده و متعاقبا افزایش مراکز فراوري، روزانه مقادیر بنديبسته

تولید ... زیادي از ضایعات شامل سر، امعا و احشا، پوست و
 درصد وزن جاندار را تشکیل 20شود که در مجموع حدود می
است و در مراکزي که این ن در مورد میگو هم چنی. دهندمی

شود، ضایعات زیادي از جمله بندي میجاندار فراوري و بسته
  .گرددتولید می... پوسته، سر، دم و

 این ضایعات در بدترین حالت مدیریت، ممکن است دورریز 
در حالت دیگر ممکن است . شده و محیط زیست را آلوده کنند

د استفاده قرار به صورت خام در تغذیه حیوانات خانگی مور
اما طی چند سال اخیر این ضایعات به شکل پودر در . گیرند

آیند و در صنعت تغذیه دام، طیور و آبزیان تحت عنوان می
توان با اما می. گیرندمورد استفاده قرار می... پودر ماهی و 

هایی با استفاده از تکنولوژي روز، از این ضایعات فراورده
 فعالپپتیدهاي زیستو ] 1[انند سیلاژ ارزش افزوده بالاتري م

سیلاژ یک فراورده تخمیري است که به واسطه .  تولید کرد]2[
  به عنوانتواندتر و محتوي پروتئین مناسب میقیمت پائین

جایگزینی براي پودر ماهی در صنعت تغذیه دام، طیور و آبزیان 
 حاصل آبکافت ضایعات فعالپپتیدهاي زیست .مطرح باشد

طی این . ینی به دو روش شیمایی و یا بیوشیمایی هستندپروتئ
-ها به پپتیدها و آمینواسیدهاي آزاد تبدیل میفرایند پروتئین

هاي با منشا میکروبی در روش بیوشیمیایی از آنزیم. شوند
پپسین، (، حیوانی )آلکالاز، فلاورزایم، پروتامکس، نئوتراز(

استفاده ) ، پاپائینبروملاین(و گیاهی ) تریپسین، کیموتریپسین
هاي میکروبی به دلیل خواص  که در این بین آنزیمشودمی

نسبت  هاي بالاتر pHپروتئولیتیکی مطلوب، پایداري در دما و 
فعال خواص پپتیدهاي زیست. ها برتري دارندبه سایر آنزیم

         دهنداکسیدانی مناسبی از خود نشان میعملکردي و آنتی
]8-2[ .  

اکسیدانی این مطلوبیت خواص عملکردي و آنتیبسته به 
ها در صنایع غذایی انسانی و دامی مشخص ، کارائی آنپپتیدها

، pHدما، نوع آنزیم، ( فارغ از شرایط فرایند آبکافت .شودمی
، از مواردي که خواص این ...)نسبت آنزیم به سوبسترا و

جه دهند، نوع سوبسترا و در را تحت تائیر قرار میپپتیدها
   ].9 و 5، 4 [باشدآبکافت می

 فعالپپتیدهاي زیستاکسیدانی طی دهه اخیر، فعالیت آنتی
چرا که این . بسیار مورد پژوهش و توجه قرار گرفته است

اکسیدان طبیعی هستند و مضرات و نگرانی  یک آنتیپپتیدها
تاکنون .  را به دنبال ندارندهاي سنتتیکاکسیداناستفاده از آنتی

الملل از منابع مختلف پروتئینی و ر و جوامع بیندر کشو
اکسیدانی  آنتیفعالیت تولید و فعالپپتیدهاي زیستضایعات، 

پور و در مطالعه شعبان. ها مورد سنجش قرار گرفته استآن
 تولیدشده از پپتیدهاياکسیدانی  آنتیفعالیت) 1396(همکاران 

لوبی ضایعات میگو مورد بررسی قرار گرفت و نتایج مط
                 فعالیتدر مطالعات بسیاري . ]10 [گزارش گردید

  تولیدشده از ضایعات آبزیانپپتیدهاياکسیدانی آنتی
 در مقایسه پپتیدها بررسی و نتایج نشان داده این ]11،8،6،3،2[
  . هاي سنتتیک در سطح مناسبی قرار دارنداکسیدانآنتی با

هاي  پژوهشی همه آزمونشده، تاکنونهاي انجامدر پژوهش
 انجام نداده نوع پپتیداکسیدانی را براي یک بررسی خواص آنتی

ضمن اینکه در . اندلا به دو یا سه آزمون بسنده کردهوو معم
 تولیدشده از چند پپتیدهاياکسیدانی  آنتیفعالیتاي هیچ مطالعه

 با هم قیاس نشده )در درجه آبکافت یکسان (منبع پروتئینی
به صورت ا پژوهش حاضر قصد دارد در این تحقیق لذ. است

فعالیت  (اکسیدانی آنتیفعالیتهاي ارزیابی جامع همه آزمون
، فعالیت کاهندگی یون فریک، DPPHمهار رادیکال آزاد 

، ABTSکردن فلزات، فعالیت مهار رادیکال آزاد فعالیت کلاته
فعالیت مهار رادیکال آزاد هیدروکسیل، فعالیت مهار 

 تولیدشده از سه منبع پپتیدهاي )اسیدسیداسیون لینولئیکپراک
  ضایعات یعنی ماهی، مرغ و میگو را با یکدیگر مقایسه کند

تا مشخص شود آیا تغییر منبع ). هاي یکساندر درجه آبکافت(
       فعالپپتیدهاي زیستاکسیدانی آنتی فعالیتموجب تغییر 

سخ، معلوم شود بودن پاو در صورت مثبت. شود یا خیرمی
  .کدام منبع در این زمینه کاراتر است
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  هامواد و روش - 2
  سوبسترا و آنزیم - 2-1

 کمانالاي رنگینو ماهی قزل )امعا و احشاسر،  (ضایعات مرغ
 و ساريفروشان شهرستان  از بازار ماهی)امعا و احشاسر، (

 از یکی از مراکز )سر، پوسته، دم (1 وانامیضایعات میگو
ري این آبزي در استان گلستان تهیه و در مجاورت زنجیره فراو

سرد به آزمایشگاه فراوري محصولات شیلاتی دانشگاه علوم 
 مورد استفاده آنزیم. شدکشاورزي و منابع طبیعی ساري منتقل 

 5/1: میزان فعالیت (فلاورزایم میکروبی در این پژوهش، آنزیم
 است که از نمایندگی )لیتر آنزیمواحد آنسون به ازاي یک میلی

 دانمارك تهیه و تا زمان شروع آزمایش در 2شرکت نووزایم
  .شدگراد نگهداري  درجه سانتی4دماي 

ــد  -2-2 ــست تولیـ ــدهاي زیـ ــالپپتیـ                  فعـ
  )هاي آبکافتیپروتئین(

 با استفاده از سه  حاضر تحقیق درهاي آبکافتیپروتئینتولید 
 به منظور. انجام شد) رغ و میگوضایعات ماهی، م(سوبسترا 

 گرم 100لیتري  میلی500، ابتدا در ارلن این نوع پروتئین تولید
لیتر بافر فسفات  میلی200سپس . نمونه ضایعات قرار داده شد

در مرحله بعد ارلن به مدت .  به ارلن اضافه گردیدpH=4/7با 
گراد قرار  درجه سانتی85 دقیقه در حمام آبی با دماي 20
پس . هاي داخلی بافت ضایعات غیرفعال شوندرفت تا آنزیمگ

 داده شد تا در دماي  اجازهشدن این زمان به ارلناز سپري
 30به میزان (فلاورزایم  آنزیم ،در مرحله بعد. دمحیط خنک شو

 اضافه محتویات ارلن به )واحد آنسون به ازاي یک کیلوگرم
 درجه 50 با دماي  به انکوباتور شیکرداربلافاصله ارلن. شد

منتقل و یک ) فلاورزایم مناسب براي فعالیت آنزیم(گراد سانتی
ها ساعت در این شرایط انکوبه شد تا فرایند آبکافت پروتئین

ها، به منظور قطع واکنش آبکافت، بعد از این زمان. انجام شود
گراد قرار  درجه سانتی95 دقیقه در دماي 15 به مدت ارلن

پس از این . دفلاورزایم غیرفعال ش  آنزیم دمادر این. گرفت
 درجه 10 در دماي ، محتویات ارلنشدن ارلنمدت و خنک

 سانتریفوژ و g 8000 دقیقه با دور 20گراد به مدت سانتی
فریز (کن انجمادي سوپرناتانت با استفاده از دستگاه خشک

 نتیجه فرایند آبکافت با سه .]14-12[ شدخشک ) درایر

                                                             
1. Litopenaeus vannamei 
2. Novozyme 

 و FPH3 ،PPH4( بود پودر آبکافتی تولید سه نوع اسوبستر
SPH5(. سه تکرار انجام شددر از هر منبع این پودرها تولید .  

    درجه آبکافت فرایند- 2-3
-کلرو، محلول تري)یک ساعت(بعد از پایان فرایند آبکافت 

 درصد با نسبت برابر به مایع رویی TCA (20(اسید استیک
 درجه 4 در دماي g6700ا دور افزوده شد و محلول حاصل ب

سپس نیتروژن .  دقیقه سانتریفوژ گردید20گراد به مدت سانتی
 سنجیده ]15[ موجود در سوپرناتانت جدید به روش بیورت

  .]16[ درجه آبکافت فرایند از رابطه زیر محاسبه گردید. شد
  (%)درجه آبکافت = 

  )اسید درصد تري کلرواستیک10نیتروژن موجود در محلول / نیتروژن کل نمونه( × 100
براي رسم منحنی استاندارد و به دست آوردن معادله دستگاه 
اسپکتروفتومتر از سرم آلبومین گاوي به عنوان پروتئین 

  . استاندارد استفاده شد
سنجش میزان پروتئین در سه سوبسترا و  - 2-4

  پودرهاي آبکافتی حاصل
 گرم 100مل شا( گرم کاتالیزور پروتئین 8 گرم نمونه و 1

 گرم پودر 1 گرم سولفات مس و 10سدیم یا پتاسیم و سولفات
سولفوریک غلیظ را داخل بالن لیتر اسید میلی20و ) سلنیوم

در . هضم کجلدال ریخته و بالن روي حرارت قرار داده شد
عمل هضم زیر محوطه . رنگی در ته بالن ماندانتها مایع بی

مرحله بعدي تقطیر . م شدسرپوشیده مجهز به ونتیلاتور انجا
- میلی200شده بود که به بالن حاوي نمونه هضم، ماده هضم

روي حرارت   درصد اضافه گردید و50لیتر آب مقطر و سود 
لیتر اسیدبوریک و چند قطره  میلی50سپس. قرار داده شد

معرف متیل رد را داخل یک ارلن ریخته و در زیر رفریژران 
 طوري که انتهاي لوله متصل به محل تقطیر قرارداده شد؛ به

ور لیتر در محلول اسیدي غوطه میلی2رفریژران در حدود 
 شده و وارد محلول میزان نیتروژن آزاد در ارلن جمع. گردد

در مرحله بعد، این عمل آنقدر ادامه .  نرمال شد1/0اسیدي 
در پایان . یافت تا هیچگونه تغییر رنگی در لوله مشاهده نشد

 17[  نرمال تیتر شد1/0لن توسط اسید سولفوریک محتواي ار
  .میزان پروتئین خام از رابطه زیر به دست آمد. ]18 و

                                                             
3. Fish Protein Hydrolyzed  
4. Poultry Protein Hydrolyzed 
5. Shrimp Protein Hydrolyzed 
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درصد = حجم اسید مصرفی براي نمونه × نرمالیته اسید× 14 × 100
/ نیتروژن گرم نمونه خشک  × 1000  

  درصد خام=  درصد نیتروژن × 25/6) فاکتور پروتئین  (

  اکسیدانی آنتیالیتفعهاي بررسی آزمون - 2-5
 -1- دیفینیل 2و2قدرت مهار رادیکال آزاد  -2-5-1

  ) DPPH(پیکریل هیدرازیل 
لیتر در گرم در میلی میلی2 تا غلظت فعالپپتیدهاي زیستابتدا 

 5/1 محلول به پپتیدهايلیتر از  میلی5/1سپس . ندآب حل شد
ل در اتانو DPPH مولار رادیکال میلی1/0لیتر محلول میلی

محلول حاصل با سرعت بالا هموژن شد .  اضافه گردید50/99
 دقیقه در مکان تاریک انکوبه و متعاقب جذب 30و به مدت 

 نانومتر با استفاده از دستگاه 517آن در طول موج 
 براي مهار پپتیدهاسرانجام قدرت . اسپکتروفتومتر قرائت گردید

   .]19[ دبا استفاده از فرمول زیر محاسبه ش DPPH رادیکال
  DPPHقدرت مهار رادیکال آزاد  =

   )جذب نمونه/ جذب شاهد( ×100
پپتیدهاي  DPPH براي کنترل بهتر، قدرت مهار رادیکال آزاد

 هاي سنتتیک از جمله بوتیلاکسیدان، با آنتیفعالزیست
 در غلظت 7آنیزولهیدروکسی بوتیل و6تولوئنهیدروکسی

ppm200 مقایسه شد.  
ندگی یون آهن سه ظرفیتی قدرت کاه -2-5-2
  )فریک(

لیتر با گرم بر میلی میلی40 با غلظت پپتیدلیتر ابتدا یک میلی
- میلی5/2 و pH=6/6 مولار با 2/0لیتر بافر فسفات  میلی5/2

.  حجمی پتاسیم فریسیانید مخلوط شد–وزنی % 1لیتر محلول 
گراد سانتی درجه50 دقیقه در دماي 30این محلول به مدت 

لیتر  میلی5/2کردن به شد و بعد از این مدت با اضافهوانک
.  درصد، واکنش خاتمه یافت10اسید کلرواستیکمحلول تري

لیتر آب مقطر  میلی5/2لیتر از این مخلوط با  میلی5/2در نهایت 
 دقیقه در 10 درصد ترکیب و 1/0کلرید لیتر فریک میلی5/0و 

تگاه اسپکتروفتومتر دماي محیط انکوبه و سپس جذب آن با دس
دهنده جذب بالاتر نشان.  نانومتر قرائت شد700در طول موج 

در اینجا هم براي . ]20[  استپپتیدهاقدرت کاهندگی بالاتر 
  وتولوئنهیدروکسیهاي بوتیلاکسیدانمقایسه بهتر، از آنتی

  . استفاده شدppm200 در غلظت آنیزولهیدروکسیبوتیل

                                                             
6 .  BHT 
7. BHA 

  ردن فلزاتکفعالیت کلاته -2-5-3
 فعالپپتیدهاي زیستلیتر گرم بر میلی میلی40ابتدا محلول  

لیتر آب مقطر اضافه  میلی7/3لیتر از آن به تهیه شد و یک میلی
- میلی2لیتر محلول  میلی1/0سپس به محلول حاضر . گردید

مولار فروزین  میلی5لیتر محلول  میلی2/0مولار کلرید آهن و 
بعد از این مدت، .  دماي اتاق انکوبه شد دقیقه در20اضافه و 

 نانومتر قرائت و فعالیت 562جذب محلول در طول موج 
  .]21[ کردن از طریق رابطه زیر محاسبه گردیدکلاته

(%)کنندگی فلزات  فعالیت کلاته=  
  ])1-  نانومتر562جذب نمونه در طول موج (/ جذب شاهد [×100

ی از آب مقطر براي ساخت شاهد، به جاي نمونه پروتئین
-هیدروکسیو بوتیل تولوئناز بوتیل هیدروکسی. استفاده شد

  . براي مقایسه استفاده گردیدppm200 در غلطت آنیزول
 -3 - بیس- آزینو-2،2فعالیت مهار رادیکال  -2-5-4

  )ABTS(اسید سولفونیک-6-اتیل بنزوتیازولین
مولار  میلی7گیري این خاصیت در ابتدا محلول به منظور اندازه

ABTS مولار تهیه و به مدت  میلی45/2 در پتاسیم پرسولفات
پس از . نگهداري شد) محیط تاریک( ساعت در دماي اتاق 16

شدن این مدت، محلول تا رسیدن به میزان جذب سپري
در .  نانومتر با آب مقطر رقیق شد734 در طول موج 02/0±7/0

 با غلطت فعالتپپتیدهاي زیس( میکرولیتر نمونه 20مرحله بعد 
 میکرولیتر محلول رقیق 980با ) لیترگرم در میلی میلی2

ABTS دقیقه در مکان تاریک و دماي 10 ترکیب و به مدت 
فعالیت مهار رادیکال . گراد قرار گرفت درجه سانتی30

ABTSحسب درصد گزارش  بر اساس رابطه زیر تعیین و بر 
   .]22[ شد

  ABTSقدرت مهار رادیکال آزاد  =
  )]جذب نمونه شاهد– جذب نمونه( /جذب نمونه شاهد [×100

پپتیدهاي  ABTS براي کنترل بهتر، قدرت مهار رادیکال آزاد
 هاي سنتتیک از جمله بوتیلاکسیدان، با آنتیفعالزیست

 در غلظت آنیزولهیدروکسی بوتیل وتولوئنهیدروکسی
ppm200 مقایسه شد.  

  روکسیلقدرت دفع رادیکال آزاد هید -2-5-5
         10با غلظت ( میکرولیتر سولفات آهن آبدار 200ابتدا 
، )مول میلی10با غلظت  (EDTA میکرولیتر 200، )مولمیلی
 200، )مول میلی10با غلظت (ریبوز اکسی میکرولیتر دي200

گرم  میلی1با غلظت  (فعالپپتیدهاي زیستمیکرولیتر محلول 
 مولار 2/0محلول بافر فسفات لیتر  و یک میلی)لیتردر میلی
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)4/7=pH (200در مرحله بعد به این ترکیب، . مخلوط شدند 
اضافه و مخلوط ) مول میلی10با غلظت  (H2O2میکرولیتر 

گراد انکوباتور قرار  درجه سانتی37 ساعت در دماي 4حاصل 
 درصد و TCA 8/2لیتر پس از این زمان، یک میلی. گرفت

. مول به این مخلوط اضافه شدلی میTBA 20لیتر یک میلی
- درجه سانتی100 دقیقه در حمام آبی با دماي 15این نمونه 

شدن جذب آن در طول اد قرار گرفت و نهایتا پس از سردگر
نتایج به شکل درصد مهار .  نانومتر قرائت گردید532موج 

 لازم .رادیکال هیدروکسیل با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد
 از آب مقطر پپتیدکه در نمونه شاهد به جاي به ذکر است 

  .]23 [استفاده شد
  (%)قدرت مهار رادیکال آزاد هیدروکسیل=

  ) 1– جذب نمونه/جذب شاهد( ×100
هیدروکسیل  براي کنترل بهتر، قدرت مهار رادیکال آزاد

هاي سنتتیک از جمله اکسیدان، با آنتیفعالپپتیدهاي زیست
 در غلظت آنیزولهیدروکسیوتیل ب وتولوئنهیدروکسی بوتیل
ppm200 مقایسه شد.  

   فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک اسید-2-5-6
لیتر بافر  میلی10 در فعالپپتیدهاي زیستگرم از  میلی400ابتدا 

اسید و لیتر لینولئیک میلیpH( ،3/1=7( میلی مول 50فسفات 
این سپس حجم .  درصد حل شد5/99لیتر اتانول  میلی10

این مخلوط در . لیتر رسانده شد میلی25محلول با آب مقطر به 
و در ) با درپوش پیچی(لیتري ریخته  میلی30یک لوله آزمایش 

 شرایط . روز انکوبه شد5گراد به مدت  درجه سانتی40دماي 
تر بندي با فویل آلومینیوم و کاغذ ضخیماتاق تاریک با بسته

 لینولئیک با استفاده از روش درجه اکسیداسیون اسید. حفظ شد
لیتر از  میلی1/0به . ]24 [تیوسیانات فریک اندازه گیري شد

ر لیت میلی1/0، 75/0لیتر اتانول  میلی7/4مخلوظ واکنش، 
 20لیتر فروزکلرید  میلی1/0 درصد و 30آمونیوم تیوسانات 

پس از سه . اضافه شد)  درصدHCL) 5/3مول محول در میلی
از .  نانومتر قرائت گردید500ول در طول موج دقیقه جذب محل

به عنوان شاهد و از ) pH=7(مول  میلی50بافر فسفات 
از . اکسیدان استاندارد استفاده شدآنتیتوکوفرول به عنوان آلفا

-رابطه زیر جهت محاسبه فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک
  ].25[ گردیداسید استفاده 

  

(%)اسید ون لینولئیکفعالیت مهار پراکسیداسی=   
  1- ) جذب نمونه/جذب شاهد(× 100

 
 

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-6
تحقیق حاضر در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا و به منظور 

 . استفاده گردید22 نسخه SPSS افزار آنالیز آماري از نرم
 One-Way(ها از طریق آزمون آنالیز واریانس یکطرفه داده

ANOVA ( ها داري تفاوت بین میانگینمعنی و شدندآنالیز
 درصد مورد بررسی 95سطح اطمینان توسط آزمون دانکن در 

  . قرار گرفت
  

  نتایج - 3
 آبکافت و میزان پروتئین سوبسترا درجه - 3-1

  و پودرهاي آبکافتی
ضایعات ماهی، (، سوبستراهاي مورد استفاده 1مطابق جدول 

این . وتئین داشتند درصد پر15 تا 5/14از حدود ) مرغ و میگو
مقدار پروتئین با استفاده از روش آنزیمی جدا و پودرهاي 

این پودرها از نظر میزان پروتئین و درجه . آبکافتی تولید شدند
 میزان ).p<05/0(داري ارائه نکردند آبکافت اختلاف معنی

 86/79±19/1، 27/80±48/1 (هاي تولیدشدهردپروتئین در پو
شده از بت به سایر مطالعات انجام نس) درصد35/79±84/0و 

در ) پروتئین( میزان نیتروژن . برخوردار استمناسبیمطلبوبیت 
پودرهاي آبکافتی تا حد زیادي تحت تاثیر میزان پروتئین 

، نوع آنزیم، pHدما، زمان، (سوبسترا و شرایط واکنش آبکافت 
 پودر آبکافتی تولیدشده از .قرار دارد) نسبت آنزیم به سوبسترا
 07/69با استفاده از آنزیم فلاورزایم  8ضایعات ماهی خاویاري
تی تولیدشده از پودر آبکاف. ]13 [درصد پروتئین داشت

 درصد پروتئین 66/84ضایعات مرغ با استفاده از آلکالاز، 
 در تحقیقی ضایعات ماهی با استفاده از فلاورزایم .]26 [داشت

 .]27 [ید شد درصد پروتئین تول51/73آبکافت و پودري با 
پودر آبکافتی تولیدشده از ضایعات میگو با استفاده از آنزیم 

 با توجه به .]28 [ درصد پروتئین بود2/42ي االکالاز، دار
، نوع pH  زمان،دما،(شرایط یکسان فرایند آبکافت هر سه منبع 

 و همچنین مقادیر تقریبا برابر )آنزیم، نسبت آنزیم به سوبسترا
اها، تولید سه پودر پروتئین آبکافتی با پروتئین در سوبستر
و درجه آبکافت دور از انتظار ) پروتئین(درصد برابر نیتروژن 

  .نیست و در تحقیق حاضر چنین موردي ثبت شد

                                                             
8. Acipenser persicus 
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Table 1 Composition of substrates and proteins 
DH (%)  Protein (%)   

  14.35±0.23 Fish wastes  
  15.03±0.41 Poultry wastes 
  14.59±0.76 Shrimp wastes 

10.53±0.67a 80.27±1.48a FPH 
10.34±1.26a 79.86±1.19a PPH 
10.82±1.55a 79.35±0.84a SPH 

*The same letters indicate that there is no significant difference between the data in each column (p>0.05). 
 

ــی  -3-2 ــتبررسـ ــیفعالیـ ــسیدان آنتـ         یاکـ
  )فعالپپتیدهاي زیست (هاي آبکافتیپروتئین

  DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  -3-2-1
DPPH یک رادیکال آزاد پایدار است که حداکثر جذب را در 

وقتی که این رادیکال با .  نانومتر در اتانول نشان می دهد517
شود، با تغییر رنگ از بنفش یک ماده دهنده پروتون مواجه می

، 2جدول . یابدرود و جذب آن کاهش میزرد از بین میبه 
 را در سه پروتئین آبکافتی و DPPHفعالیت مهار رادیکال 

همانطور که در این . دهدهاي سنتتیک نشان میاکسیدانآنتی
 SPH) 38/1±45/87 این شاخص در شود،جدول مشاهده می

 و PPH(داري از دو پروتئین دیگر به طور معنی )درصد
FPH ( بیشتر است)05/0<p .( ضمن اینکهFPH در این 

 فعالیت مهار ).p>05/0(تر است  کاراتر و قويPPHزمینه از 
 آنقدر بالا بود که اختلاف SPH در DPPHرادیکال آزاد 

نداشت ) اکسیدان سنتتیکآنتی (BHAداري با معنی
)05/0>p .(  

Table 2 DPPH radical inhibition activity in FPH, PPH and SPH 
DPPH radical inhibition activity (%) Proteins and Antioxidants  

72.51±1.16c FPH 
53.29±0.19d  PPH 
87.45±1.38a SPH 
88.36±0.62a BHA 
82.02±1.04b BHT 

*Different letters indicate a significant difference between the data (p<0.05). 
  

اکسیدانی پروتئین آبکافتی اصیت آنتیدر پژوهشی که خ
تولیدشده از ضایعات میگو با آنزیم آلکالاز بررسی شد، 

 درصد 9/97بالاترین درصد قدرت دفع رادیکال مذکور، 
 در SPH درصد از قدرت دفع 10گزارش شد که حدود 

 فعالیت مهار رادیکال آزاد .]7 [تحقیق حاضر بیشتر است
DPPHلا با آده از ضایعات ماهی قزل پروتئین آبکافتی تولیدش

، ) درصد12/23با درجه آبکافت (استفاده از آنزیم فلاورزایم 
 پژوهش FPH از  که تقریبا]29 [ درصد گزارش شد33/76

اکسیدانی در تحقیقی که خاصیت آنتی.  استبیشترحاضر 
 با آنزیم فلاورزایم 9ماهی کاتلاپروتئین آبکافتی تولیدشده از 

، DPPHار گرفت، شاخص مهار رادیکال آزاد مورد ارزیابی قر
پروتئین آبکافتی تولیدشده از . ]3 [ درصد ثبت شد45/70

 با استفاده از آنزیم تریپسین که 10ماهی آزاد) سر و دم(ضایعات 
 99/93 درصد داشت، توانست 73/61درجه آبکافتی معادل 

قدرت . ]30 [ را حذف کندDPPHهاي آزاد درصد از رادیکال

                                                             
9. Catla catla 
10. Salmo salar 

 در پروتئین تولیدشده از بافت DPPHیکال آزاد حذف راد
 درصد 2/70 با استفاده از آنزیم فلاورزایم معادل 11ماهی تیلاپیا

 SPH و FPHبود که در مقایسه با قدرت حذف رادیکال 
پروتئین آبکافتی تولیدشده . ]31 [باشدکمتر می) تحقیق حاضر(

بهترین  با استفاده از آنزیم فلاورزایم در 12از استخوان مرغ
داراي قدرت مهاري ) لیترگرم در میلی میلی5غلظت (حالت 
پروتئین آبکافتی حاصل از سر و . ]32 [ درصد بود3/21معادل 

 با استفاده از آلکالاز که درجه آبکافت 13اندرونه ماهی ساردین
          درصد از41 درصد بود، توانست 16/10آن معادل 

در تحقیقی که . ]5 [د را مهار کنDPPHهاي آزاد رادیکال
اکسیدانی پروتئین آبکافتی تولیدشده از ضایعات خاصیت آنتی

 با آنزیم فلاورزایم بررسی شد، فعالیت 14میگوي سفید هندي
 درصد گزارش 3/36 این پروتئین، DPPHمهار رادیکال 

تحقیق  (SPH که در مقایسه با این قدرت در ]11 [گردید

                                                             
11. Oreochromis niloticus 
12 .  Gallus domesticus 
13. Sardinella aurita 
14 Penaeus indicus 
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ین آبکافتی تولیدشده از  پروتئ.باشدبسیار کمتر می) حاضر
 با استفاده از آنزیم فلاورزایم در بهترین حالتعضله مرغ 

 .]33 [ را حذف کندDPPHهاي  رادیکال60 تا 40 توانست
 در پروتئین تولیدشده از DPPHقدرت مهار رادیکال آزاد 

 80بیش از ) لیترگرم در میلی میلی5 تا 3غلطت (سینه مرغ 
   ].34 [درصد گزارش شد

  فعالیت کلاته کردن فلزات -3-2-2

              ها وکردن فلزات پروتئین فعالیت کلاته3در جدول 
مطابق این جدول . هاي سنتتیک ارائه شده استاکسیدانآنتی

داري بین سه نوع پروتئین از نظر این شاخص اختلاف معنی
 میزان ) درصد49/71±37/0(بیشترین  SPHوجود دارد و 

در بین این سه ). p>05/0(کردن را داراست لاتهفعالیت ک
 از نظر شاخص مذکور در رتبه دوم قرار گرفت FPHپروتئین، 

   ).p>05/0( نشان داد PPHو کارائی بالاتري از 
 
Table 3 Metals chelating activity in FPH, PPH and SPH 

Metals chelating activity (%) Proteins and Antioxidants  
62.33±0.14c FPH 
45.91±2.26d PPH 
71.49±0.37b SPH 
86.11±1.53a BHA 
85.62±1.12a BHT 

*Different letters indicate a significant difference between the data (p<0.05). 
  

کردن فلـزات در پـروتئین آبکـافتی تولیدشـده از           فعالیت کلاته 
درجـه  ( بـا اسـتفاد از آنـزیم فلاورزایـم           15 گیش زردخط  ماهی

در . ]4 [ درصـد گـزارش شـد      85بـیش از    )  درصد 15آبکافت  
 نوع پروتئین سهاز بین ) 1395(تحقیق ریحانی پول و همکاران 

-ضایعات ماهی قـزل   : سوبسترا( آنزیم   سهآبکافتی تولیدشده با    
، پروتئین آبکافتی تولیدشده بـا آنـزیم فلاورزایـم بیـشترین       )آلا
در . ]29 [کردن فلزات را داشـت    کلاته)  درصد 18/91(لیت  فعا

تی تولیدشده  ، پروتئین آبکاف  )1393(تحقیق بخشان و همکاران     
ــاهی آزاد  ــایعات م ــت  از ض ــسین داراي فعالی ــزیم تریپ ــا آن          ب

 کـه بـسیار کمتـر از    ]30 [ درصد بود8/12کنندگی معادل   کلاته
. تحقیق حاضر اسـت   هاي تولیدشده در    این فعالیت در پروتئین   

شـده از  کردن فلزات توسط پروتئین آبکافتی تهیـه  فعالیت کلاته 
بـا اســتفاده از آنـزیم پپــسینی کـه از مــاهی تــن     16فیلـه مــاهی 

 30 و   20،  10اسکیپجک استخراج شده بود، در درجه آبکافت        
 ایـن  ].35 [ درصـد بـود  1/58 و 3/51، 9/45درصد به ترتیب      

در تحقیق  FPHو  PPHکنندگی ارقام تقریبا با شاخص کلاته  
  . حاضر معادل هستند

  قدرت کاهندگی یون فریک -3-2-3
ظرفیت کاهندگی یک ترکیب معـین ممکـن اسـت بـه عنـوان               

. اکسیدانی بالقوه آن باشـد    شاخص قابل توجهی از فعالیت آنتی     
اکسیدان موجـب کـاهش کمـپلکس       تست، حضور آنتی  در این   

ز شده و بسته به قدرت    فریسیانید به شکل یون فرو    /یون فریک 

                                                             
15. Selaroides leptolepis 
16. Nemipterus hexodon 

 سبز و  ه سایه هر ترکیب، رنگ زرد محلول آزمایش ب      کاهندگی  
هـاي   قدرت کاهندگی پروتئین   4جدول  . آبی تغییر خواهد کرد   

مطابق جـدول   . دهدتولیدشده از سه منبع ضایعات را نشان می       
داري  از نظر این شاخص اخـتلاف معنـی        SPH و   FPHزیر،  

ن دو پـروتئین از نظـر قـدرت    همچنـین ای ـ  ). p<05/0 (ندارند
هـاي سـنتتیک ارائـه      اکـسیدان کاهندگی، مقادیر برابري با آنتـی     

 ها، کمترین قدرت کاهندگی   در بین پروتئین  ). p<05/0(کردند  
 بود PPH مربوط به ) نانومتر700 در طول موج 484/0جذب (
)05/0<p.(   

این شاخص در پروتئین آبکافتی تولیدشده از مـاهی کـاتلا بـا             
)  نانومتر700جذب در طول موج  (6/0یم فلاورزایم حدود    آنز

قدرت کاهندگی پروتئین آبکافتتی تولیدشـده      ]. 3[گزارش شد   
 42/0از ضایعات ماهی آزاد با استفاده از آنزیم تریپسین، جذب 

که نسبت به این شـاخص     ] 30[ نانومتر بود    700در طول موج    
 در  )تحقیـق حاضـر    (SPH و   FPH  ،PPHهـاي   در پروتئین 
آلا در تحقیقی که ضایعات ماهی قزل. تري قرار داردسطح پائین

با استفاده از آنزیم فلاورزایم آبکافت شد، پودر حاصل، قدرت        
 نــانومتر 700 در طـول مـوج   761/0کاهنـدگی معـادل جـذب    

  ].29[داشت 
ــدگی از   ــدرت کاهن ــزان ق ــن می ــشتPPHای ــدرت  بی ر و از ق

در . باشـد  مـی   پژوهش حاضر کمتـر    SPH و   FPHکاهندگی  
تحقیقی که قدرت کاهندگی دو پروتئین تولیدشده از اسـتخوان    
مرغ  و ماهی با استفاده از آنزیم فلاورزایم مقایـسه شـد، ایـن               
قدرت در پروتئین تولیدشده از استخوان ماهی بیشتر از پروتئین 
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ضمن اینکه قدرت کاهندگی هر . تولیدشده از استخوان مرغ بود
 نـانومتر  700 در طـول مـوج     2/0جـذب   دو پروتئین کمتـر از      

  ].32[گزارش شد 

Table 4 Reducing power of FPH, PPH and SPH 
Reducing power (absorption at a 700 nm) Proteins and Antioxidants  

0.899±0.018a  FPH 
0.484±0.021b PPH 
0.908±0.012a SPH 
0.911±0.029a BHA 
0.905±0.04a BHT 

*Different letters indicate a significant difference between the data (p<0.05). 
  

 پروتئینی که از آبکافت سینه مرغ با استفاده از قدرت کاهندگی
معادل ) لیترگرم بر می میلی5/2در غلطت (پاپائین تولید شد 

  ].34 [ نانومتر بود700 در طول موج 5/0جذبی بیشتر از 
  ABTSرادیکال آزاد قدرت مهار  -3-2-4

 به عنوان شاخصی از ABTSبررسی قدرت مهار رادیکال 
        اي براي اکسیدانی به طور گستردهمیزان فعالیت آنتی

 یک ABTS. شودهاي مختلف استفاده میاکسیدانآنتی
-رادیکال آزاد نسبتا پایدار است که به راحتی بوسیله یک آنتی

با کاهش رنگ . ]36[ یابداکسیدان حذف و یا کاهش می
هاي آبکافتی از منابع مختلف به  ، پروتئینABTSرادیکال 

. ]38 و 37 [اندهاي بالقوه شناخته شدهاکسیدانعنوان آنتی
-ها و آنتی پروتئینABTS فعالیت مهار رادیکال 5جدول 

مطابق جدول در بین . دهدهاي سنتتیک را نشان میاکسیدان
)  درصد26/79±59/0( این شاخص ها، بالاترین میزانپروتئین

این پروتئین از نظر قدرت ). p>05/0 ( استSPHمربوط به 
با ی تقرBHT سنتتیک اکسیدان با آنتیABTSمهار رادیکال 

  قدرت مهار نظر ازPPH و p .(FPH<05/0 (استبرابر 
اي ارائه نکردند  اختلاف قابل ملاحظهABTSرادیکال 

)05/0>p .(  

Table 5 ABTS free radical scavenging activity (%) 
ABTS free radical scavenging activity (%) Proteins and Antioxidants  

69.15±0.85c FPH 
68.44±1.93c PPH 
79.26±0.59b SPH 
92.18±1.11a BHA 
80.35±1.74b BHT 

*Different letters indicate a significant difference between the data (p<0.05). 
 

پروتئینی که از آبکافت سر ) 1399(در مطالعه یگانه و همکاران 
 با استفاده از آنزیم آلکالاز تولید شد، در 17ماهی کپور معمولی

 معادل )ABTSرادیکال  (ترین شرایط قدرت مهاريمطلوب
بالاترین قدرت مهار رادیکال آزاد . ]6 [ درصد داشت64/79

ABTS امعا و احشا ماهی کپور معمولی  در پروتئینی که از
پروتئینی که از . ]8 [ درصد گزارش گردید3/77تولید شد، 

 با استفاده از فلاورزایم تولید شد، یاآبکافت بافت ماهی تیلاپ
  درصد ثبت شد13/88 آن معادل ABTSقدرت مهار رادیکال 

  . باشد تحقیق حاضر بیشتر می که از قدرت هر سه پروتئین]31[
  عالیت مهار رادیکال آزاد هیدروکسیلف -3-2-5

                                                             
17. Cyprinus carpio 

. رادیکال هیدروکسیل یک اکسیدان بسیار قوي براي لیپیدهاست
هاي هیدروکسیل سازي رادیکالرسد توانایی خنثیبه نظر می
اکسیدان به طور مستقیم با جلوگیري از انتشار توسط آنتی

 قدرت 6جدول . ]39 [فرآیند پراکسیداسیون لیپید ارتباط دارد
         وهاي آبکافتی پروتئین رادیکال آزاد هیدروکسیلمهار
همانطور که در . دهدهاي سنتتیک را نشان میاکسیدانآنتی

هاي آبکافتی شود، در بین پروتئینجدول زیر مشاهده می
فعالیت مهار رادیکال آزاد هیدروکسیل کمترین میزان 

). p>05/0( است PPHمربوط به )  درصد06/1±34/52(
SPHو  FPHدار  از نظر این شاخص فاقد اختلاف معنی
  .  قرار داشتندPPHو در سطوحی بالاتر از ) p<05/0(بودند 
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Table 6 OH free radical scavenging activity (%) 
OH free radical scavenging activity (%) Proteins and Antioxidants  

81.63±1.22c FPH 
 52.34±1.06d   PPH 

82.57±2.18c SPH 
94.59±1.31a BHA 
90.21±1.96b BHT 

*Different letters indicate a significant difference between the data (p<0.05). 
 با آنزیم فلاورزایم تولید شد، در پروتئینی که از استخوان مرغ

 درصد 12) حدود( معادل مهاريترین حالت قدرت مطلوب
داراي قدرت مهار ) یق حاضرتحق (PPHداشت که نسبت به 

هاي آبکافتی تولیدشده از دو  پروتئین.]32 [باشدکمتري می
 با استفاده از آنزیم فلاورزایم به  مرغ و ماهی فیلهمنبع یعنی

 درصد 55 تا 30 درصد و 12 تا 3ترتیب قدرت مهاري معادل 
  .]33 [داشتند

  اسید فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک-3-2-6

هاي اسید پروتئین فعالیت مهار پراکسیداسیون لیئولئیک7جدول 
. دهدرا نشان می) به عنوان استاندارد(و آلفاتوکوفرول آبکافتی 

مطابق جدول هر سه پروتئین از نظر شاخص مورد بررسی 
ین فعالیت  بالاترSPHو ) p>05/0(داري دارند اختلاف معنی

 56/94±62/1(اسید را داراست ولئیکمهار پراکسیداسیون لین
 11/3±68/49 (PPHو )  درصد31/2±42/75 (FPH). درصد
لازم به ذکر است که . هاي بعدي قرار گرفتنددر رتبه) درصد
SPH و a-tocopherolدر این زمینه اختلاف قابل ملاحظه -

  ). p<05/0(اي ارائه نکردند 
Table 7 Linoleic acid peroxidation inhibition activity (%) 

Linoleic Acid Peroxidation Inhibition Activity (%) Proteins and Antioxidants  
75.42±2.31b FPH 
49.68±3.11c PPH 
94.56±1.62a SPH 
95.59±2.94a  a-tocopherol 

*Different letters indicate a significant difference between the data (p<0.05). 
 با استفاده از آنزیم کاتلاه از ماهی پروتئین آبکافتی تولیدشد
 درصد توانست پراکسیداسیون 50فلاورزایم تا حدود 

فعالیت مهار پراکسیداسیون . ]3 [اسید را مهار کندلینولئیک
اسید دو پروتئین آبکافتی تولیدشده از دو منبع یعنی لینولئیک

در بهترین (استخوان مرغ و ماهی با استفاده از آنزیم فلاورزایم 
 در طول 2/0 و کمتر از 3/0به ترتیب جذبی حدود ) حالت
 آبکافتی تولیدشده هايپروتئین. ]32 [ نانومتر داشتند500موج 

 سه آنزیم پاپائین، پپسین و تریپسین  ازبا استفادهاز فیله ماهی 
  ازداراي قدرت مهاري معادل و کمتر) ترین حالتدر مطلبوب(
   ].40 [ودند نانومتر ب500 در طول طول موج 5/0
  

  گیري نتیجه- 4
 تولیدشده از منابع )فعالپپتیدهاي زیست (هاي آبکافتیپروتئین
 تحت شرایط )ماهی، مرغ و میگو ( ضایعات پروتئینیمختلف

، دما، زمان، آنزیم، نسبت آنزیم به سوبسترا(یکسان آبکافت 
اکسیدانی متفاوتی  آنتیفعالیتتوانند می) pH و درجه آبکافت

در تحقیق حاضر پروتئین آبکافتی تولیدشده از . نندارائه ک
هاي آبکافتی نسبت به پروتئین) سر، پوسته و دم(ضایعات میگو 

تقریبا در ) PPH(و مرغ ) FPH(تولیدشده از ضایعات ماهی 
اکسیدانی مقادیر بیشتري هاي سنجش فعالیت آنتیتمامی آزمون

 به ترتیب PPH و FPH. نشان داد و در این زمینه کاراتر بود
  .اکسیدانی قرار گرفتندهاي آنتیهاي بعدي فعالیتدر رتبه
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Given the concerns regarding the use of synthetic antioxidants in the food 
industry, it seems necessary to identify and use substances containing natural 
antioxidants. Protein-containing wastes are one of these substances from which 
antioxidant compounds can be extracted in various ways. The aim of this study 
was to compare and comprehensively evaluate the antioxidant activity of 
bioactive peptides produced from three sources of waste including fish (FPH), 
poultry (PPH) and shrimp (SPH) with flavourzyme enzyme. Therefore, post-
production bioactive peptides from these three sources were compared in term of 
all common and uncommon antioxidant tests in the food industry. The results 
showed that the peptides produced from these three sources (with the same 
enzyme and degree of hydrolysis) were different in terms of antioxidant activity. 
In free radical scavenging activity tests of DPPH and ABTS, linoleic acid 
peroxidation inhibition and metal chelating power, SPH was significantly higher 
than the other two proteins (p<0.05). The values of these four indices in SPH 
were measured 87.45±1.38%, 79.26±0.59%, 94.56±1.62%, and 71.49±0.37 %, 
respectively. There was no significant difference between SPH and FPH 
regarding ferric ion reducing power and hydroxyl free radical scavenging 
activity (p>0.05). Also, FPH and PPH did not show significant differences in 
terms of ABTS free radical scavenging activity index (69.15±0.85% and 
68.44±1.93% respectively). In general, based on the results of the tests, in the 
present study, bioactive peptides produced from shrimp wastes (SPH) had the 
highest antioxidant activity. Peptides from fish wastes hydrolysis (FPH) was 
ranked second. In almost all tests, the lowest antioxidant activity was related to 
poultry wastes peptides (PPH). 
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