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اکسیدانی پروتئین آبکافتی تولیدشده از اندرونه ماهی خواص کارکردی و آنتی

 با استفاده از روش آنزیمی (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینقزل
 

 3، رضا صفری*2، سید علی جعفرپور1سهیل ریحانی پول
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 :چکیده
فلاورزایم، با استفاده از سه آنزیم  کمانرنگین یآلاقزل، آبکافت اندرونه ماهی پژوهش حاضر از هدف

در  است.ی سه نوع پروتئین حاصل اکسیدانآنتیو مقایسه خواص کارکردی و  و بررسی پپسین، ینیپاپا

 فلاورزایرم  پرروتئین آبکرافتی برا    برای ،نیژو بازیافت نیترو کافتآبی یکسان، بیشترین درجه هازمان

)به  شده های بررسی pHدر تمام  .ثبت شد( درصد 64/55 ± 68/0و درصد  12/23 ± 05/1  ترتیببه)

نسربت بره دو    (p<05/0) یمعنادار طوربه پروتئین آبکافتی با فلاورزایم (pH=10و pH=8غیر از دو 

و  (pH=4)بره غیرر از    همچنین شاخص فعالیرت امولسریفایری   .داشتیشتری ب پروتئین دیگر حلالیت

 شرده  ی بررسیها pHدر  در پروتئین آبکافتی با فلاورزایم نیز (pH=8)به غیر از  امولسیونیپایداری 

ی اکسریدان آنتری  خرواص بررای مقایسره    .از دو پروتئین دیگرر برود   بالاتر (p<05/0ی )معنادار طوربه

پیکریرل هیردرازیل    -1-دیفینیل  2و2 آزاد ی قدرت مهار رادیکالهاشاخصفتی از ی آبکاهاپروتئین

(DPPH) پرروتئین آبکرافتی برا    و نتیجه اینکه،  و کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی )فریک( استفاده شد

 ± 27/2  ترتیرب بره را نشان داد ) ریکو کاهندگی یون ف DPPHپپسین بیشترین قدرت مهار رادیکال 

پرژوهش حاضرر نشران داد،     (.نرانومتر  700در طرول مرو     886/0 ± 013/0جذب  ودرصد  59/83

ه از این سوبسترا، خواص مطلوبی دارند و عوامل مختلفی از جمله نروع آنرزیم   تولیدشدی هاپروتئین

 دهند.ثیر قرار میأمصرفی تا حد زیادی این خواص را تحت ت

 

 درجه آبکافت اندرونه، ،کمانرنگینی آلاقزل آبکافت آنزیمی،: کلید واژگان

 مقدمه
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میلیون تن بررآورد   158، 2012میزان تولید آبزیان در سال 

ن مقدار تولید، بدیهی است که ای. (FAO, 2014)شده است 

از ضررایعات شررامل فلررت، پوسررت،  دارای حجررم بررالایی 

 Benjakul) باشرد مری و ستون فقرات  هااستخوان، اندرونه

and Morrissey,1997) .آن در  اهیرانی کره تولیرد   یکی از م

اشری از  شرده ن و به تبرع آن، میرزان ضرایعات ایجاد    کشور

  .باشدمی کمانرنگینی آلاقزلست، ماهی ا مصرف آن بالا

 حجم بسیار زیادی از ضرایعات طی مصرف این ماهی، 

ها و درصد بسیار کمی هم در های مردم، رستوراندر خانه

ضرایعات  . شرد  خواهرد های فراوری آبزیان تولیرد  کارخانه

پررروتئین و مررواد  ی ارزش غررذایی بررالا،  اداره تولیدشررد

و  بررداری و در صرورت بهرره   (Bhaskar,2008)انرد  مغذی

تولید محصولاتی با ارزش ند برای توانمیدرست،  مدیریت

آرد مراهی، روغرن مراهی، سرت مراهی،      ماننرد   افزوده بالا

کنسانتره ها، کیتین، کیتوزان، کلاژن، ژلاتین، کلسیم، رنگدانه

 Ovissipour and) ندشواستفاده  ی مختلفهاآنزیمطعم و 

Ghomi, 2008.) های استفاده بهینه از ایرن  یکی دیگر از راه

ی خرانواده  هرا آنرزیم ضایعات، آبکافت آنها برا اسرتفاده از   

 ;) نتیجرره تولیررد پررودر پروتئینرری اسررت   پروتئرراز و در

Krisstinsson and Rasco, 2000 Elavarasan et al., 2014 
; Klompong et al., 2007 Ovissipour et al., 2009 ; 

Safari et al., 2012)  . 

پودرهای پروتئینی حاصل از آبکافرت آنزیمری، بررای    

 برای مثرال اهداف مختلف در صنایع غذایی کاربرد دارند، 

ی شریر و یرا   هرا پرروتئین جایگزین مناسب بررای   عنوانبه

هرا مطرره هسرتند    وشریدنی دهنرده در ن پایدارکننده و طعم

(Skanderby, 1994)   همچنررین ایررن پودرهررا، خاصرریت .

در صرنایع   تروان مری ی دارند و از این ویژگی اکسیدانآنتی

 Nalinanon et al., 2011 Klompong ;) غذایی بهره گرفت

et al., 2007 ; Elavarasan et al., 2014 Taheri and Bita, 

آبکافررت، دارای  اصررل ازپودرهررای پروتئینرری ح . (;2010

فعررال شررامل زیسررتفعالنررد. پپتیرردهای پپتیردهای زیسررت 

انسران   از سویکوتاه آمینواسید هستند که وقتی  هایتوالی

فیزیولروژیکی مفیردی برر بردن      هرای اثر ،شوندمصرف می

(. این پپتیدها دارای خواص Darjani, 2013کنند )اعمال می

کننرده  ویرت کننده فشار خون، تقبیولوژیکی از جمله تعدیل

سیستم ایمنری، ضرد انعقراد خرون، ضرد سررطان و ضرد        

 Kim and  Wijesekara, 2010 ;)باشررندمیکررروب مرری 

Harneday and Fitzherald, 2012 ; Ngo et al., 2011) .

ی آبکافتی یک منبع نیتروژنری ارزشرمند بررای    هاپروتئین

. (Safari et al., 2012) تولید محیط کشرت براکتری هسرتند   

های پپتیدی زنجیره بهدر اثر فعالیت آنزیمی  هائینپروتاین 

ین ویژگی موجب افزایش قابلیت که ا اندشدهشکسته کوتاه 

پروتئینری در  مکمرل   عنروان بره پذیری و کاربرد آنهرا  هضم

 Ovissipour and)شرود  غرذای انسران، دام و آبزیران مری    

Ghomi, 2008.)  ی هرا آنرزیم برای تولید پروتئین آبکافتی از

 هاآنزیمتئازی مختلفی استفاده شده است. از جمله این پرو

 Dinizبه آلکالاز، پروتامکت، نئروتراز، تریپسرین )   توانمی

and Martin., 1997 ; Ovissipour et al., 2009 ین، ی(، پاپرا

(، ;Ren et al., 2010 Shahidi et al., 1995پررانکراتین )

لاورزایرم  ، برروملاین و ف (Nalinanon et al., 2011)پپسین 

(Elavarasan et al., 2014) .اشاره کرد 

اسرت کره از تخمیرر     میکروبری  فلاورزایم یک پروتئاز

 )آیرد  می دستبه Aspergillus oryzaeغرقابی قارچ نژاد 

Slizvte et al., 2005). اسرت کره    گیاهیین یک پروتئاز یپاپا

  Caricaعلمری  با نرام   خربزه درختی گیاهنارس  از میوه

papaya   شرود مری استخرا (Buttle et al., 1989).   آنرزیم

نروعی آسرپارتیک پروتئینراز شریره       (E.C.3.4.23.1)پپسرین 

معده است که در شررایط بسریار اسریدی، پرروتئین را بره      

 Fluhrer and) کندها و پپتیدها تبدیل میپروتئوزها ، پپتون

Haass, 2009.) 
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مقایسره خرواص    بررسری و  هدف از پرژوهش حاضرر  

از  هتولیدشدی آبکافتی هاپروتئینی اکسیدانآنتیکارکردی و 

سه آنرزیم   با استفاده از کمانی رنگینآلاقزل ندرونه ماهیا

 pHو  و معرفری بهتررین آنرزیم    ین، پپسینیفلاورزایم، پاپا

 .اشدببرای هر کدام از خواص پروتئین می

 

 هامواد و روش

 کمانرنگینی آلاقزلاندرونه ماهی 

تهیره   سراری فروشان شهرستان اندرونه ماهی از بازار ماهی

یخ )برای جلوگیری از فساد( به آزمایشرگاه   و در مجاورت

گروه شیلات دانشرگاه علروم کشراورزی و منرابع طبیعری      

ساری منتقل شد. این ضایعات به کمک مولینکت همروژن  

 گرررادسررانتیدرجره   -18ع آزمرایش در دمررای  و ترا شرررو 

 .ندنگهداری شد

 هاآنزیم

)فلاورزایرم(،   میکروبری  یهاآنزیم، شده ی استفادههاآنزیم

باشررند کرره از مرری و حیرروانی )پپسررین( ین(ییراهی )پاپررا گ

آلمران   Merckدانمرار  و   Novozymesنمایندگی شرکت 

درجره   4تهیه شده و ترا زمران شرروع آزمرایش در دمرای      

ی مصررفی  هاآنزیممشخصات  نگهداری شدند. گرادسانتی

 آورده شده است. 1در جدول 

 

 های مصرفیمشخصات آنزیم 1جدول 

 کشور سازنده فعالیت آنزیمی pHدامنه  (ºCدمایی )دامنه  آنزیم

 دانمار  L 1000 5-7 50-70 فلاورزایم

 آلمان TU/mg  100 5-9 40-80 ینیپاپا

 آلمان TU/mg  100 1-4 25-40 پپسین

 TU واحد تیروزین : 

   AU واحد آنسون : 
 

 تولید پروتئین آبکافتی

ی هرا مونره نگررم از  100منظور تولید پروتئین آبکرافتی،  به

زدایری و  انجمراد  گرادسانتیدرجه  4اندرونه )که در دمای 

لیترری   میلری  500سپت هموژن شدند( در ارلن مایرهرای  

) برا   لیترر برافر فسرفات   میلی 200ریخته شد، سپت میزان 

7=pH ین و یی پاپرراهرراآنررزیمبرررای فعالیررت  ، مناسررب

بررای  ، مناسرب  pH=3فلاورزایم( و بافر سدیم استات )برا  

منظرور  بره  شرد.  به ارلن مایرها اضافهلیت آنزیم پپسین( فعا

دقیقه  20مدت به، هانمونهی داخلی، هاآنزیمسازی فعالغیر

دمرای   با( Memert  WNB 29, Germany)درون حمام آبی 

ظروف حاوی  سپتقرار داده شدند.  گرادسانتیدرجه  85

 ,Cold shaker incubator) دارشیکر انکوباتور در هانمونه

TM 65, Iran)   بهینره بررای فعالیرت هرر آنرزیم     )با دمرای 

درصد میزان  5/1به میزان  هاآنزیم( قرار داده و (2)جدول 

ها اضافه شدند. پرت از اتمرام   محلول پروتئین سوبسترا به

قطرع واکرنش آنزیمری،     بررای ، ساعت( 3) یند آبکافتافر

 ادگرر سرانتی درجه  95دقیقه در دمای  15 مدتبه هانمونه

 20 ،اتاقدمای  درشدن  از خنک پت هانمونه. گرفتندقرار 

 گرررادسررانتیدرجره   10، در دمررای g8000دقیقره بررا دور  

( و D-78532 Tuttlingen,Germanyسررررررررانتریفوژ )

 Vaco 2) درایرر  فریرز  دسرتگاه  سوپرناتانت با اسرتفاده از 

Zirbus, Germany) شرد   و پودر پروتئینری حاصرل   خشک

(Guerard et al., 2002 ; Ovissipour et al., 2009 Safari 

et al., 2012 ; Ovissipour et al.,2010 ;). 
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 در طول واکنش هاآنزیمشرایط بهینه برای  2جدول 

 زمان )ساعت( بهینه pH (°Cدمای بهینه ) آنزیم

 3 7 50 فلاورزایم

 3 7 50 ینیپاپا

 3 3 35 پپسین

  اند.منابع انتخاب شده و مرور آزموناعداد بهینه براساس پیش 
 

 ترکیب شیمیایی

 سوبستراپروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت هم برای آنالیز 

شد.  انجامو هم برای پودرهای پروتئینی حاصل از آبکافت 

 برا دسرتگاه کلردال    ترتیببه هانمونه پروتئین و چربی کل

(Behr S4, Germany ) و سوکسرله (Behr – EZ 100 H, 

Germany ) گیرری گردیرد  زهاندا (AOAC,2005) .  درصرد

 ,Fan azma gostarآون ) خشک کردن نمونه در با رطوبت

BM 55, Iranتا رسیدن به  گرادسانتیدرجه  105دمای  ( با

نمونه در  قرار دادنخاکستر با  میزانوزن ثابت محاسبه شد. 

گراد تعیین سانتی درجه 600با دمای  (FM.2.8, Iranکوره )

 .(AOAC,2005شد )

  آبکافت فرایند ةدرج

از پایان فرایند آبکافرت،   پتبرای محاسبه درجه آبکافت، 

بره   با نسبت برابرر  درصد 20(TCAاسید )کلرواستیکتری

برا   محلرول حاصرل   و شد)سوپرناتانت( افزوده مایع رویی 

دقیقه  20مدت به گرادسانتیدرجه  4در دمای  g6700دور 

در سروپرناتانت   جرود مو گردید. سپت نیتروژنسانتریفوژ 

بره روش   اسرید( استیککلرودرصد تری 10جدید )محلول 

فرایند  درجه آبکافت سنجیده شد. (,Layne 1957)بیورت 

 : (Hoyle and Merritt, 1994) گردیداز رابطه زیر محاسبه 
 

 

برای رسم منحنی اسرتاندارد دسرتگاه اسرپکتروفتومتر    

(UV-M51 UV/ Vis  Spectrophotometr, Italy  از سررم )

 .پروتئین استاندارد استفاده شد عنوانبهآلبومین گاوی 

 (1PCL) طول زنجیره پپتیدی

 دسرت به از طریق فرمول زیرمیانگین طول زنجیره پپتیدی 

 : (Adler-Nissen and Olsen, 1986) آمد

PCL =  

  بازیابی پروتئین

صرررورت درصرردی از پرررروتئین  بازیررابی پرررروتئین برره  

محاسرربه شررد  آنشررده نسرربت برره مقرردار اولیرره  بکافررتآ

(Ovissipour et al., 2009.) 

 ارزیابی رنگ

 سنجن آبکافتی با استفاده از دستگاه رنگیپروتئ آنالیز رنگ

(IMG- Pardazesh Cam- System XI, Iran)   در سیسرتم

CIE  شرده  ی استفادههاشاخص. شدانجام *L  ،*a  ،*b  و 

*W (شاخص رو ترتیببه )شنی، قرمزی، زردی و سرفیدی 

از تراریکی )صرفر( ترا روشرنی      L*بودند. دامنره شراخص   

+( و 60( تا قرمرز ) -60از سبز ) a*(، دامنه شاخص 100)

 Kunte)+( است 60تا زرد )( -60از آبی ) b*دامنه شاخص 

1997, .et al).  شاخص*W     هم با اسرتفاده از فرمرول زیرر

 محاسبه شد. 
 

W= 100  - [ (100 - L* )2 + a*2 + b*2  ]0.5   

                                                                 
1. Peptide Chain Length  
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 حلالیت

گررم  میلری  200 ،پرروتئین آبکرافتی   برای تعیرین حلالیرت  

لوط شد. با خلیتر آب دیونیزه ممیلی 20پروتئین آبکافتی با 

محلررول برره   pH، طبیعرری 2/0سررود  اسررید واسررتفاده از 

دقیقه در دمای  30مخلوط  رسانده شد. این 2،4،6،8،10،12

وژ سرانتریف  g 7500قیقه برا دور  د 15زده و سپت اتاق هم

شد. پرروتئین محلرول در سروپرناتانت از روش بیرورت و     

 5/0از حل شدن آن در سود  پتنمونه پروتئین موجود در 

(. Robinson and Hodgen ,1940تعیررین شررد ) طبیعرری

 :آمد دستبهزیر حلالیت پروتئین از رابطه 
 

= حلالیت )%(  100 
 

  ولسیفایری و پایداری امولسیونیشاخص فعالیت ام

لیترر روغرن   میلری  10ابتردا  ، هرا شاخصبرای محاسبه این 

لیتر محلول یک درصد پروتئین آبکرافتی  میلی 30گیاهی به 

 (IKA, Germany) ژنرایزر واضافه و مخلوط حاصرل برا هم  

دقیقرره  در دور 20500مرردت یرک دقیقرره برا چرررخش   بره 

دسرت آمرد.   هن بصورت کامل هموژن شد و یک امولسیوبه

میکرولیترر از تره ظررف     50حجرم   سمپلرسپت به کمک 

از  پرت دقیقره   10حراوی امولسریون در دو زمران صرفر و     

لیتر محلول سدیم دوسیل میلی 5هموژن کردن برداشته و با 

هرا برا   درصد مخلوط شد. جذب این محلرول  1/0سولفات 

 UV-M51 UV/ Vis) فتومتررودسررررتگاه اسررررپکت 

Spectrophotometr, Italy)   نررانومتر  500در طررول مررو

سریفایری و پایرداری   قرائت گردید. شراخص فعالیرت امول  

 های زیر محاسبه شد :استفاده از فرمولامولسیونی با 

شرراخص فعالیررت امولسرریفایری )متررر مربررع بررر گرررم(    

2 2/303  / 0/25  وزن پروتئین )گرم(  

شررررراخص پایرررررداری امولسررررریونی )دقیقررررره(   

              

میزان جذب امولسیون در  و  که در این رابطه 

 Dtدو زمان صفر و ده دقیقه از شروع هموژنیزاسیون است. 

 .باشدمی و  بیانگر اختلاف   DA دقیقه و 10برابر 

پیکریـل   -1-دیفینیـل   2و2ت مهار رادیکـال آزاد  قدر

 (DPPH)هیدرازیل 

ابتدا پروتئین آبکافتی ترا  گیری این قدرت، برای اندازه

 5/1. سپت لیتر در آب حل شدگرم در میلیمیلی 2غلظت 

 1/0لیتر محلول میلی 5/1ی محلول به هاپروتئینلیتر از میلی

اضرافه و برا    50/99در اترانول   DPPHمولار رادیکرال  میلی

ه در دقیق 30مدت سرعت بالا هموژن شد. محلول حاضر به

 517مو  ن در طول آجذب  دنبالبهمکان تاریک انکوبه و 

 UV-M51) وفتومترراسرپکت نانومتر با اسرتفاده از دسرتگاه   

UV/Vis Spectrophotometr, Italy )  قرائت شد. سررانجام

برا   DPPHال ی آبکافتی برای مهار رادیکر هاپروتئینقدرت 

 ,Yen and Wuگردیرد ) اسرتفاده از فرمرول زیرر محاسربه     

1999)   :   

 DPPH= قدرت مهار رادیکال   1-  ×     100   

 DPPHقردرت مهرار رادیکرال آزاد    برای کنترل بهترر،  

ی سنتتیک از جمله هااکسیدانآنتیی آبکافتی، با هاپروتئین

آنیرزول  هیدروکسیبوتیل ( وBHTتولوئن )هیدروکسیبوتیل

(BHA در غلطت )ppm200 .مقایسه شد 

 قدرت کاهندگی آهن سه ظرفیتی )یون فریک(

لیتر پرروتئین  ابتدا یک میلیبرای بررسی قدرت کاهندگی، 

لیتر میلی 5/2لیتر با گرم بر میلیمیلی 40آبکافتی با غلظت 

لیتر محلرول  میلی 5/2و  pH=6/6مولار با  2/0بافر فسفات 

حجمی پتاسیم فریسریانید مخلروط شرد.     –وزنی  درصد 1

 گرادسانتی درجه 50دقیقه در دمای  30مدت این محلول به

از ایرن مردت برا اضرافه کرردن محلرول        پتانکوبه شد و 

یافرت. در  پایران  درصد، واکرنش   10اسید کلرواستیکتری
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لیترر آب  میلری  5/2تر از این مخلروط برا   لیمیلی 5/2نهایت 

 10درصد ترکیب و  1/0لیتر فریک کلرید میلی 5/0مقطر و 

دقیقه در دمای محیط انکوبه و سپت جذب آن با دسرتگاه  

 ,UV-M51 UV/ Vis Spectrophotometr) وفتومترراسرپکت 

Italy)   نانومتر قرائت شد. جذب برالاتر   700در طول مو

ی آبکرافتی  هرا پرروتئین قدرت کاهندگی بالاتر  ةدهندنشان

جا هم برای مقایسره بهترر، از   . در این(,Oyaiza 1986) است

( و BHTتولرروئن )هیدروکسرریهررای بوتیررلاکسرریدانآنترری

 ppm200( در غلطررت BHAآنیررزول )هیدروکسرریبوتیررل
 .استفاده شد

 آنالیز آماری

و انجام  19نسخه  SPSS افزار آنالیز آماری با استفاده از نرم

دانکرن   مرون آزها از طریق آنالیز واریرانت یکطرفره و   داده

افرزار  هرا و جرداول از نررم   آنالیز شدند. برای رسم نمودار

Excel (2014.استفاده شد ) 

 نتایج

ی آبکرافتی  هرا پرروتئین و  آلاقرزل ترکیب شیمیایی اندرونه 

 نشرران داده شررده اسررت. 3شررده از آن در جرردول مشررتق

شود، پروتئین موجرود در اندرونره   طورکه مشاهده میهمان

 درصد است، اما پروتئین موجود در 01/16 ± 31/0 ،آلاقزل

قابرل   طرور بره شرده از آن،  ی آبکافتی تهیههاپروتئین پودر

موفق بودن  ةدهندای افزایش یافته که این امر نشانملاحظه

 ±17/0) بیشترین مقردار پرروتئین  . باشدمیفرایند آبکافت 

م وجود آبکافتی با فلاورزای یپروتئین پودر در (درصد 42/82

در  و رطوبت مطابق جدول میزان چربی .(p<05/0) تداش

صرورت  بره  آلاقرزل ی آبکافتی نسبت به اندرونه هاپروتئین

. در این مطالعه میزان خاکسرتر در  چشمگیری کاهش یافت

 بیشتر بود.  آلاقزلپروتئین آبکافتی نسبت به اندرونه 

 

 ی مختلفهاآنزیمبا  شده از آنمشتق یتی آبکافهاپروتئینو  آلاقزلترکیب شیمیایی اندرونه  3ول جد

 (درصدخاکستر) (درصدرطوبت ) (درصدچربی ) (درصدپروتئین ) ماده

01/16 ± 31/0 آلاقزلاندرونه   72/0 ± 98/12 62/0 ± 12/67 42/0 ± 85/3 

 a17/0± 42/82 0/92  ± 0/08a   3/35 ± 0/21a 13/5 ± 0/1 a پروتئین آبکافتی با فلاورزایم

 b97/0 ±  80/78  1/08 ± 0/18b 3/85 ± 0/57 a 13/16 ± 1/3a ینیآبکافتی با پاپا پروتئین

 c45/2 ± 05/71 1/24 ± 0/12 b 4/06 ± 0/64 a 17/34 ± 1/44b پروتئین آبکافتی با پپسین

 ها، نشانه عدم وجود اختلاف معنادار بین آنهاست.حروف یکسان بالای داده 

 

 یدی و بازیابی پروتئیندرجه آبکافت، طول زنجیره پپت

، آنرزیم فلاورزایرم   ی مسراوی هرا زمران در ایرن مطالعره در   

هرای بیشرتری را   توانست نسبت به دو آنزیم دیگر، پیونرد 

را به خود اختصراص   آبکافتتجزیه کند و بالاترین درجه 

)درجره آبکافرت    آبکافرت برین درجرات   . (1 شرکل ) دهد

گیرری  هفرایند طی سه ساعت واکنش، هر نیم ساعت انداز

دقیقه مورد بحر    180زمان  در شد و فقط درجه آبکافت

، اخررتلاف معنرراداری وجررود دارد  هرراآنررزیمایررن  اسررت(

(05/0>p در جدول .)مهم دیگر هرم دیرده    شاخصه دو، 4

 شاخصره ارتباط دارند. اولین  آبکافتشوند که با درجه می

 آبکافرت برا درجره    است که میانگین طول زنجیره پپتیدی

دارد و هرچره درجره آبکافرت بیشرتر شرود،       رابطه عکت

در  مسرئله یابرد کره ایرن    میانگین طول زنجیره کاهش مری 

 کمترین طرول زنجیرره پپتیردی    مشهود است. فرمول کاملاً

 در پرررروتئین آبکرررافتی برررا فلاورزایرررم   (32/4 ± 2/0)

(05/0>p) کمینه طرول زنجیرره پپتیردی    گیری شداندازه( 
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دار درجره آبکافرت   ه مقر برا بیشرین   فقط برای هر پروتئین،

دیگر درصد بازیابی پروتئین  شاخص. محاسبه شده است(

ین مسرتخر  از پرروتئین   پرروتئ  میزان ةدهنداست که نشان

 آبکافرت این شاخص رابطه مستقیمی با درجه اولیه است. 

بررای   (درصرد  64/55 ± 68/0) و بیشترین میزان آن دارد

 .پروتئین آبکافتی با فلاورزایم ثبت شد
 

 های آبکافتدرجه آبکافت، طول زنجیره پپتیدی و بازیابی پروتئین در پروتئین 4دول ج

 (درصدبازیابی پروتئین ) کمینه طول زنجیره پپتیدی (درصد) بیشینه درجه آبکافت ی آبکافتیهاپروتئین

 a05/1 ± 12/23 a2/0 ± 32/4 a68/0 ± 64/55 پروتئین آبکافتی با فلاورزایم

 b58/0 ± 95/14 b26/0 ± 68/6 b19/1 ± 86/44 ینیبا پاپا پروتئین آبکافتی

 c45/1 ± 34/11 c14/1 ± 90/8 c29/1  ± 82/35 پروتئین آبکافتی با پپسین

  هاست.بین داده اختلاف معناداروجود بالای اعداد نشانه  متفاوتحروف 

 

 
 درجه آبکافت در طی زمان انجام واکنش 1شکل 

 

 ارزیابی رنگ

ی رنرگ پودرهرای پروتئینری در    هرا شاخص، 5در جدول 

کره مشراهده   طرور نشان داده شده است. همان CIEسیستم 

 (p<05/0) ترینین، روشنیپروتئین آبکافتی با پاپا ،شودمی

پودرهای  (p<05/0) پروتئین آبکافتی با پپسین، قرمزترین و

 پروتئینی بودند.
 

 ی مختلفهاآنزیمبا ی آبکافتی هاپروتئینمقایسه و ارزیابی رنگ  5جدول 

  ی آبکافتیهاپروتئین  

 پروتئین آبکافتی با پپسین ینیپروتئین آبکافتی با پاپا پروتئین آبکافتی با فلاورزایم ی رنگیهاشاخص

 a19/0 ± 06/65 b57/0 ± 87/72 c7/0 ± 36/68 (L*شاخص روشنایی )

 d78/0 ± 71/4 e1/0 ± 64/2 f8/0 ± 47/7 (a*شاخص قرمزی )

 g04/0 ± 54/24 h62/0 ± 41/33 h38/1 ± 05/32 (b*ص زردی )شاخ

 i17/0 ± 04/57 i79/0 ± 88/56 j69/0 ± 32/54 (W*شاخص سفیدی )

 های هر سطر استاختلاف معنادار بین داده نبودنشانه  ،حروف یکسان بالای اعداد. 
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 ی آبکافتیهاپروتئینحلالیت 

و  کمترین pH=4 ی آبکافتی درهاپروتئین، در این پژوهش

البتره پررروتئین   ؛حلالیرت را داشرتند   بیشرترین  pH=10در 

ها بره غیرر از    pHبا تمام  pH=10آبکافتی با فلاورزایم در 

4=pH   ای نداشرت از نظر حلالیت اختلاف قابرل ملاحظره 

(05/0<pهمچنین پروتئین آبکافتی با پاپا .)ین نیرز در دو  ی

pH 8  ئره نکرررد  داری از ایرن نظرر ارا  ااخرتلاف معنر   10و

(05/0<p .)همین نتیجره بررای پرروتئین آبکرافتی برا       مثل

ی آبکافتی را هاپروتئین، حلالیت 2 شکلپپسین ثبت شد. 

طور کره مشراهده   همان دهد.نشان می 12تا  2های   pHدر 

هرا، مربروط بره     pHبالاترین حلالیرت در تمرامی    شود،می

ضرمن اینکره ایرن     پروتئین آبکافتی برا فلاورزایرم اسرت.   

از نظررر حلالیررت اخررتلاف    10و  pH 8پررروتئین در دو 

 نداردین یاصل از فعالیت پاپاح آبکافتی ی با پروتئینمعنادار

(05/0<p) .  

 
 

 ی مختلفهاآنزیمی آبکافتی با هاپروتئینحلالیت  2شکل 
 

 شاخص فعالیت امولسیفایری و پایداری امولسیونی

ه پروتئین امولسیفایری هر س فعالیت میزان شاخص 3شکل 

طرور کره در ایرن شرکل     همران  .دهرد آبکافتی را نشان می

ایرن  ، pH=4ها بره غیرر از    pHدر تمامی  شود،مشاهده می

معناداری  طوربه شاخص در پروتئین آبکافتی با فلاورزایم

(05/0>p) همچنررین اسررتبیشرتر   دیگررر ز دو پرروتئین ا .

 هر سه پروتئین کمترین میزان شاخص فعالیت امولسیفایری

ثبرت   pH=10مقردار آن در  و بیشرترین  pH =4در  آبکافتی

 pHین در یضمن اینکه پروتئین آبکافتی با پاپرا  .شده است

و  4های  pHآبکافتی با پپسین در  ینئو پروت 6، 4، 2های 

 از نظررر ایررن شرراخص اخررتلاف معنرراداری نداشررتند    8

(05/0<p  همچنین پروتئین آبکافتی با فلاورزایرم در دو .)

pH 10  ای از نظر این شاخص اختلاف قابل ملاحظه 12و

 (.p>05/0ارائه نکرد )
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 های مختلف pHی آبکافتی با سه آنزیم در هاپروتئینشاخص فعالیت امولسیفایری  3شکل 
 

ی هرا پرروتئین یکی دیگرر از خرواص کرارکردی مهرم     

، 4آبکافتی شاخص پایداری امولسیونی است. مطابق شکل 

( پرروتئین  pH=8)به غیر از  شده های بررسی pHدر تمام 

ای قابرل ملاحظره   طرور بره آبکافتی با فلاورزایرم توانسرت   

(05/0>p شاخص پایداری امولسیونی بیشتری را نسبت به )

دو پروتئین دیگر به خود اختصاص دهد. همچنین شاخص 

 pH=4پایداری امولسریونی هرر سره پرروتئین آبکرافتی در      

قدار این شاخص در است، بیشترین م گفتنیحداقل است. 

و  pH=6پروتئین آبکافتی با فلاورزایم و پپسین مربوط بره  

 بود.  pH=8ین متعلق به یدر پروتئین آبکافتی با پاپا
 

 
 

 های مختلف pHی آبکافتی با سه آنزیم در هاپروتئینشاخص پایداری امولسیونی در  4 شکل
 

 ی پروتئین آبکافتی اکسیدانآنتیخواص 

 برای سرنجش فعالیرت   از دو شاخص مهمر این پژوهش د

یعنری قردرت مهرار     ی آبکرافتی، هرا پروتئین یاکسیدانآنتی

( DPPHپیکریل هیدرازیل ) -1-دیفینیل  2و2رادیکال آزاد 

  و کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی )فریک( استفاده شد.

ی آبکررافتی، هرراپررروتئیندر بررین ، 5 شررکلمطررابق 

مهرار رادیکرال    قردرت  (درصرد  59/83 ± 27/2) بالاترین
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 ن آبکرافتی برا پپسرین برود    مربوط بره پرروتئی   DPPHآزاد 

(05/0>p) .     ینیاین ویژگری در پرروتئین آبکرافتی برا پاپرا 

انردکی از پرروتئین آبکرافتی بررا     (درصرد  34/77 ± 25/1)

امررا  ،بیشررتر بررود  (درصررد 33/76 ± 74/2) فلاورزایررم

 از ایررن نظررر پررروتئین ی بررین ایررن دومعنرراداراخررتلاف 

بعردی   یاکسریدان آنتری  شراخص  (.p>05/0) ه نشدمشاهد

 طبرق  ، قدرت کاهنردگی یرون فریرک برود.    شدکه بررسی 

هرای  اکسریدان آنتری از  پرت در این شاخص هرم  ، 6 شکل

مصنوعی، بیشترین قدرت کاهندگی یون فریک )آهرن سره   

 ± 013/0)جرذب   طرفیتی( به پروتئین آبکافتی با پپسرین 

داشررت.  تصرراصاخ نررانومتر( 700در طررول مررو   886/0

 ± 035/0جررذب ی آبکررافتی بررا فلاورزایررم )هرراپررروتئین

)جررذب  ینی( و پاپررانررانومتر 700در طررول مررو   761/0

در  ترتیرب بره  نانومتر( 700در طول مو   686/0 ± 012/0

   قرار گرفتند. یمراتب بعد

 

 
 

 های آبکافتی با سه آنزیمدر پروتئین DPPHقدرت مهار رادیکال آزاد  5شکل 
 دهندة نبود اختلاف معنادار بین دادهحروف یکسان بالای هر ستون نشان( 05/0ها است<p) 

 

 
 

 ی آبکافتی با سه آنزیمهاپروتئینقدرت کاهندگی  6 شکل
 بین داده معناداروجود اختلاف  ةدهندحروف متفاوت بالای هر ستون نشان( 05/0ها است<p) 
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 بحث

سوبسرترا، تفراوت   ترکیب شریمیایی پرروتئین آبکرافتی برا     

 ,.Taheri et al., 2013 Ovissipour et al) اساسری دارد 

پررروتئین در پررودر  علررت بیشررتر بررودن درصررد  .(; 2010

)نسبت به  ه با استفاده از آنزیم فلاورزایمتولیدشدپروتئینی 

را باید در فعالیرت آنزیمری برالاتر ایرن      دو پروتئین دیگر(

وبسترا جستجو کرد آنزیم نسبت به دو آنزیم دیگر و نوع س

(Ovissipour et al., 2010 .)     علرت کمترر برودن چربری در

گونره  ایرن  توانمیی آبکافتی نسبت سوبسترا را هاپروتئین

از شرروع فراینررد آبکافررت، برررای   پرریشتوضری  داد کرره  

 20حردود   هانمونهی داخلی بافت، هاآنزیمسازی غیرفعال

ار داده قرر  گرراد سرانتی  درجره  85دقیقه در معرض دمای 

شده برای فرایند . همچنین پت از پایان زمان تعیینشوندمی

 هانمونهی تجاری، هاآنزیمسازی فعالمنظور غیرآبکافت، به

شروند.  انکوبه مری  گرادسانتیدرجه  95دقیقه در دمای  15

های دمایی و استفاده از آنزیم، موجرب تخریرب   این فرایند

شرده   د. چربی آزادنشوبافت نمونه و آزاد شدن چربی می

ی بافر، اندرونره و  اصورت یک لایه در بالای ارلن )محتوبه

از  پتها در بالای فالکون وضوعگیرد. این مآنزیم( قرار می

شود. بررای  تر مشاهده میصورت شفافوژ، بهعمل سانتریف

رسیدن به سوپرناتانت، ناگزیر این چربی باید تخلیه شود و 

فتی میزان چربری انردکی دارد   به این صورت پروتئین آبکا

میزان چربی در پروتئین آبکافتی  درصد(. 1حدود  )معمولاً

ین یآبکافتی با پاپا از پروتئین (p<05/0) با فلاورزایم کمتر

بالاتر برودن   توانمیو پپسین است که یکی از دلایل آن را 

ین و پپسین دانست یه پاپافعالیت آنزیمی فلاورزایم نسبت ب

پیوندهای پپتیدی بیشتری را شکسته و چربری   تواندمیکه 

بیشتری را آزاد کند. دلیرل کراهش چشرمگیر رطوبرت در     

 دسرتگاه  پروتئین آبکافتی، خشرک کرردن سروپرناتانت برا    

تولیرد   برارة در تحقیقری کره در   اسرت.  کن انجمادیخشک

 Thunnusپروتئین آبکافتی از اندرونه ماهی ترن زردبالره )  

albacares) ،بیشتر برودن خاکسرتر در    علت انجام گرفت

افزایش میزان ماده  ،ی آبکافتی نسبت به سوبستراهاپروتئین

کرارگیری برافر فسرفات طری فراینرد آبکافرت       خشک و به

 (.Ovissipour et al., 2010شد ) گزارش

 پرروتئین  خرواص  منظرور مقایسره  کره بره   ایمطالعهدر 

و  نکمارنگینی آلاقزل اندرونه ماهی ه ازتولیدشد آبکافتی

انجرام گرفرت، کراهش چربری،      برا آلکرالاز   ضایعات مرر  

رطوبت و افزایش پروتئین در پودر پروتئین آبکافتی نسبت 

یرد  أیبه سوبسترا مشاهده شد که نتیجه پژوهش حاضر را ت

 (.Taheri et al., 2013کند )می

درجه آبکافت، شاخصی برای مشرخص کرردن میرزان    

چره فعالیرت   های پپتیدی شکسرته شرده اسرت. هرر     پیوند

آنزیمی یک آنزیم بیشتر باشد، آن آنزیم توانرایی شکسرتن   

مهرم   عاملهای پپتیدی را دارد. یک تعداد بیشتری از پیوند

در  در این بحر ، شررایط آزمرایش و نروع سوبستراسرت.     

 Thunnus) پژوهشرری کرره اندرونرره مرراهی تررن زردبالرره  

albacares) ثیر سه آنرزیم آلکرالاز، پروترامکت و    أتحت ت

دقیقره   90واحد آنسون( طی  30ورزایم به میزان برابر )فلا

درصد( و  27بالاترین درجه آبکافت )حدود  ،آبکافت شد

درصررد( مربرروط برره  67/80 ± 84/2بازیافرت نیتروژنرری ) 

(. Ovissipour et al., 2010پروتئین آبکافتی با آلکالاز بود )

 12/23 ± 05/1در پژوهش حاضر بالاترین درجه آبکافت )

( بره  درصرد  64/55 ± 68/0( و بازیافت نیتروژنی )درصد

 پروتئین آبکافتی با فلاورزایم اختصاص داشت.

ی آبکافتی با توجه نوع آنزیم )درجه هاپروتئینحلالیت 

ی هاپروتئیندر این مطالعه نیز  .متغیر است pHآبکافت( و 

هرای  ی مختلرف، حلالیرت  هرا آنرزیم ه برا  تولیدشدآبکافتی 

دلیل این تفاوت، درجه آبکافت و  ز جملهامتفاوتی داشتند. 

ای که هرچه آن طول زنجیره پپتیدی است. به گونه دنبالبه
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هایی با طول کمتر تولید درجه آبکافت بیشتر باشد، زنجیره

تر باشد )وزن مولکولی کند و هر چه طول زنجیره کوتاهمی

یابد. دلیل دیگرر هرم   کمتر(، قابلیت انحلال آن افزایش می

های آبدوست و آبگریز به تعداد و نسبت اسیدآمینه مربوط

پپتیدی است که در اثر آبکافت برا هرر آنرزیم     هایزنجیره

ی هرا پرروتئین همچنین طی ایرن پرژوهش،   . شوندتولید می

 pHاین  زیراکمترین حلالیت را داشتند،  pH=4در  آبکافتی

ایزوالکتریک قرار دارد و مجموع بار مثبت  pH ةدر محدود

ی رشته پپتیدی با یکدیگر برابر بوده و پپتید توانرایی  و منف

 Chobert) کندنگهداری آب را ندارد و ناگزیر رسوب می

et al., 1988; Linder et al., 1996.) 

ه تولیدشدحلالیت پروتئین آبکافتی  بارةدرای که مطالعه

ی هاآنزیمبا  Selaroides leptolepis (با نام علمی)از ماهی 

 pH=4در  را ، کمینه حلالیتشدو آلکالاز انجام فلاورزایم 

گرزارش   10ترا   7های برین   pHدر  اًحدود را و بیشینه آن

(. همچنررین طرراهری و Klompong  et al., 2007) کرررد.

شی حلالیت پروتئین آبکرافتی  ( طی پژوه2013همکاران )

با استفاده  کمانرنگینی آلاقزله از اندرونه ماهی تولیدشد

دو تا ده بررسی کردنرد. نتیجره    pHالاز را در از آنزیم آلک

 pH=11و حرداکثر آن در   pH=4اینکه حداقل حلالیت در 

در پژوهش حاضر حلالیت هر سه پروتئین گیری شد. اندازه

 حداکثر بود. pH= 10حداقل و در  pH=4در 

شراخص فعالیررت امولسرریفایری و   حاضررر، در مطالعره 

ی آبکرافتی  هرا تئینپروپایداری امولسیونی برای هر یک از 

 pHبود )خود حلالیت وابسته بره   pHوابسته به حلالیت و 

است(. دلیل حداقل بودن شاخص فعالیت امولسیفایری در 

4=pH دنبرال به، کاهش حلالیت در )نقطه ایزوالکتریک( و 

دلیرل  های پپتیدی برای حرکت سریع )بره رشته ناتوانیآن 

. باشدمی هوا -کاهش حلالیت( به سمت سط  مشتر  آب

بره حرداقل خرود     pHعلاوه بر آن بار شبکه پپتید در این 

رسیده اسرت. همچنرین دلیرل افرزایش شراخص فعالیرت       

هررای بررالاتر،  pHامولسریفایری و پایررداری امولسریونی در   

ی هرا پرروتئین افزایش حلالیت است. با افزایش حلالیرت،  

هوا  -منتشر شده و به سط  مشتر  آبسرعت بهآبکافتی 

شاخص فعالیرت امولسریفایری    رواز اینشوند و جذب می

 Mutilangi et al., 1996 Klompong etیابرد ) افرزایش مری  

al., 2007 ;شرراخص فعالیررت   بررارةای کرره در(. مطالعرره

امولسیفایری و پایداری آن در پروتئین آبکرافتی حاصرل از   

برا   Selaroides leptolepis )برا نرام علمری(    بافرت مراهی  

دو تا ده انجام  pHآلکالاز و فلاورزایم در  استفاده از آنزیم

شرد، حررداقل شراخص فعالیررت امولسریفایری و پایررداری    

 ,.Klompong  et al) گزارش کرد  pH=4در  را امولسیونی

پرژوهش حاضرر مطابقرت     نتیجره برا   از این نظر که (2007

در سره پرروتئین    هرا شراخص همچنین میزان ایرن   داشت.

ای داشرت کره ایرن امرر     آبکافتی، اختلاف قابرل ملاحظره  

ی مصررفی بررای فراینرد    هرا آنزیماهمیت نوع  ةدهندنشان

در تحقیقی که شاخص فعالیت امولسیفایری  آبکافت است.

ه از بافرت  تولیدشرد امولسیونی پروتئین آبکافتی و پایداری 

( بررا اسررتفاده از Catla catlaمرراهی کپررور آب شرریرین ) 

ن و آلکررالاز ت، فلاورزایررم، برروملای ی پروترامک هرراآنرزیم 

و  بیشررترین شراخص فعالیرت امولسرریفایری   ،شرد مقایسره  

آبکافتی برا   یهاپروتئین برای ترتیببهپایداری امولسیونی 

 ثبررت شرردپروترامکت و پررروتئین آبکرافتی بررا برروملاین    

(Elavarasan et al., 2014).  پژوهش مذکور، از نظر معنادار

وتئین، بودن نقش آنزیم در تعیین خواص امولسیفایری پرر 

 ید کرد.أیمطالعه حاضر را ت

ی قابرل  اکسریدان آنتری آبکرافتی خاصریت    یهاپروتئین

 Klompong  et al., 2007 Elavarasan etد )ندارای ملاحظه

al., 2014; ; Taheri and Bita, 2010 تررا حرردی کرره در .)

های سنتتیک اکسیدانآنتیبعضی مواقع )بسته به شرایط( با 
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( و BHAآنیرررررزول )هیدروکسررررریماننرررررد بوتیرررررل 

کننررد  بررری مرری ا( برBHTتولرروئن ) هیدروکسرریبوتیررل

(Elavarasan et al., 2014 .)  ی اکسرریدان آنترری فعالیررت

 ; Jun et al., 2004ی آبکافتی بره نروع پروتئراز )   هاپروتئین

Elavarasan et al., 2014   و شرایط آبکافرت بسرتگی دارد )

(Jao and Ko, 2002 ; Jun et al., 2004 ; Pena-Ramos and 

Xiong, 2003در طول آبکافت بسته به نوع آنزیم استفاده .) 

های آزاد های کوچک و آمینواسید، دامنه وسیعی از پپتیدشده

هرای آزاد و  اسیدو سط  آمینو اندازهشوند. تغییر تولید می

های نیی پروتئاکسیدانآنتیهای کوچک روی خواص پپتید

(. در این مطالعه هم Wu et al., 2003آبکافتی اثرگذار است )

کننررده در خاصرریت عامررل تعیررین عنرروانبررهع آنررزیم نررو

و آنررزیم پپسررین در تولیررد  شرردی بررسرری اکسرریدانآنترری

طور کره  همان تر عمل کرد.موفق اکسیدانآنتیی هاپروتئین

ی هرا پرروتئین ی اکسریدان آنتیتر عنوان شد، خاصیت پیش

ات بررا سررت کرره گرراهی اوقرر ا آبکررافتی برره حرردی بررالا 

تولروئن و  هیدروکسری هرای سرنتتیک )بوتیرل   اکسیدانآنتی

نیز  6و  5کند. اشکال آنیزول( برابری می هیدروکسیبوتیل

 5 شرکل طرور کره در   مبین این امر هستند. همان درستیبه

 تقریبراً  DPPHشود، قدرت مهار رادیکرال آزاد  مشاهده می

ف گرچره اخرتلا  ا ،تولوئن استهیدروکسینزدیک به بوتیل

واض   کاملاً 6همچنین در شکل  (.p<05/0ی دارند )معنادار

است که پروتئین آبکافتی با پپسین از نظر قدرت کاهندگی 

تولروئن  هیدروکسری ، اختلاف معناداری با بوتیلفریکیون 

طی پژوهشی پروتئین میوفیبریلی مراهی   .(p>05/0ندارد )

ی هانزیمآ( با استفاده از Ctenopharyngodon  idella) آمور

ین، پانکراتین، برمولاین، نئروتراز، آلکرالاز آبکافرت و    یپاپا

پروتئین  نتیجه اینکه، و شدی آن بررسی اکسیدانآنتیخواص 

ه با آنزیم بروملاین بیشترین قدرت مهرار  تولیدشدآبکافتی 

 همچنین .(Ren et al., 2010رادیکال هیدروکسیل را داشت )

آبکرافتی   هایینئی پروتاکسیدانآنتیخواص  ای،در مطالعه

( با Catla catlaه از بافت ماهی کپور آب شیرین )تولیدشد

آلکرالاز، پروتررامکت و   ی برروملاین، هرا آنرزیم اسرتفاده از  

 بیشترین قدرت مهار رادیکال آزاد  و شدمقایسه فلاورزایم 

DPPH و کاهندگی یون فریک مربوط به پروتئین آبکافتی با

دو پررژوهش  (.Elavarasan et al., 2014بررروملاین بررود )

مرذکور، ماننرد پرژوهش حاضرر، متفراوت برودن خررواص       

)از یرک   هتولیدشرد ی آبکرافتی  هرا پرروتئین ی اکسیدانآنتی

 ی مختلف را ثابت کردند.هاآنزیمبا  سوبسترا(

 

 گیرینتیجه

 آیرد کره نبایرد ارزش مراهی    از این پرژوهش چنرین برمری   

لای بافت آن دید، تنها در کیفیت با را کمانرنگینی آلاقزل

برالای   با مقادیر ارزشمندیضایعات دارای بلکه این ماهی 

ایررن ) در صررورت آبکافررت آنزیمرری کرره اسررت پررروتئین

و فعالیررت  خررواص کررارکردی بررا، محصررولی (ضررایعات

. )پروتئین آبکافتی( تولید خواهد شد مطلوب یاکسیدانآنتی

تمرام خرواص   نتیجه دیگر اینکره، ایرن مطالعره نشران داد     

پروتئین آبکافتی به نوع آنزیم  (یاکسیدانآنتیو  ملکردیع)

انجام فرایند آبکافت بستگی دارد و تغییر  شده برایاستفاده 

 دهد.یر قرار میأثآنزیم، این خواص را تحت ت

 

 تشکر و قدردانی

دانند از دانشگاه علروم  این مطالعه بر خود لازم می محققان

 دلیلبهگروه شیلات  ویژهکشاورزی و منابع طبیعی ساری به

 .عمل آورندشائبه تقدیر و تشکر بههای بیکمک
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Abstract: 

The aim of this study was to hydrolysis of rainbow trout viscera by application of 

flavourzyme, papain and pepsin enzymes and compare the functional and 

antioxidant properties of these three types of proteins . At the same time, the 

maximum degree of hydrolysis and nitrogen recovery was recorded for the 

hydrolysate produced by flavourzyme (23.12 ± 1.05% and 55.64 ± 0.68% 

respectively). In all pH values tested (apart pH 8 and 10), hydrolysate produced by 

flavourzyme showed the highest solubility compared to other proteins  (p<0.05). In 

addition, emulsion activity (apart from pH 4) and emulsion stability index (apart 

from pH 8) in this protein were higher in comparison with two other proteins  

(p<0.05). To compare the antioxidant properties of hydrolysate, the inhibition 

capability of scavenging of 2,2 diphynyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radicals and 

reduction capacity of iron (III), were measured. As a result, hydrolysate produced by 

pepsin showed highest DPPH scavenging power (83.59 ± 2.27 %) and iron (III) 

reduction power (0.886 ± 0.013 absorbtion in 700 nm).This study showed that the 

proteins produced from the substrate has favorable properties and various factors, 

including the type of enzyme used greatly affect these properties. 

 

Keywords: Enzymatic hydrolysis, Rainbow trout, Viscera, Degree of hydrolysis  
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