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 0/1/1011تاریخ پذیرش:                                                                                               11/3/1011تاریخ دریافت: 

 چکیده

ارزش را از ماهیان پرورشی که بازارپسندی کمتری دارند، بدون  های باآوری مؤثر و عملی است که پروتئینهیدرولیز آنزیمی فن سابقه و هدف:

ود. شکند. از طرفی هیدرولیز آنزیمی منابع پروتئینی نظیر آبزیان، نوعی بازیافت پروتئین محسوب میای، بازیابی میدادن خواص تغذیهدستاز 

ده ندر تحقیق حاضر اثر متغیرهای دما، زمان و غلظت آنزیم پاپائین روی درجه هیدرولیز و فعالیت ضداکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده کپور سرگ

(Aristichthys nobilis.مورد بررسی قرار گرفت ) 

ساعت تهیه شد. متغیرهای مورد  0( به مدت 1:111پروتئین هیدرولیزشده سر کپورسرگنده با استفاده از آنزیم پاپائین )با نسبت  ها:مواد و روش

دقیقه و غلظت  39و  12، 04، 31ان هیدرولیز گراد، زمدرجه سانتی 02و  33، 31، 33بررسی جهت رسیدن به بهترین شرایط هیدرولیز، دما 

 درصد بودند. 11و  3، 0، 2آنزیم 

دقیقه بالاترین  12درصد آنزیم و زمان  3گراد، غلظت سانتی درجه 02نتایج مطالعه حاضر نشان داد پروتئین هیدرولیزشده در دمای  :هايافته

دقیقه و غلظت  39گراد، زمان سانتی درجه 02درصد( را داشت. بالاترین درجه هیدرولیز در دمای  23/03 ± 00/1سطح فعالیت ضداکسیدانی )

 گیری شد.درصد اندازه 39/21 ± 31/1درصد آنزیم  11

های طبیعی انتوان گفت اجزاء دور ریختنی ماهی کپورسرگنده مانند بخش سر، به عنوان منبعی از ضداکسیدبا توجه به نتایج می گیري: نتیجه

 کاربرد دارند.

  اکسیدانی، درجه هیدرولیزپروتئین هیدرولیزشده، آنزیم پاپائین، فعالیت ضد واژگان كلیدي:

  مقدمه 

پروتئین هیدرولیزشددده بخش کویکی از پپتیدهایی اسددت 

سیدهای که در بر (. این ترکیبات  1آمینه متنوعی است ) دارنده ا

با اسدددتفاده از روش  را می های قوی  ها، ترکیبات و حلال  توان 

ستخراج کرد. حلال    شیمیایی شیمیایی از انواع پروتئین ا   های 

لیل ماهیت آنها جهت اسددتفاده در صددنعت غذا نامناسدد    به د

سب    ،که استخراج پروتئین با استفاده از آنزیم  هستند، درحالی 

شدددود  تولید محصدددولی بهتر از نظر ارزش غذایی و عملکرد می

سال 2) های هیدرولیز آنزیمی پروتئین،  های اخیر، تکنیک(. در 

ی  او تغذیه شددناختی برای بازیابی پپتیدهای پراهمیت زیسددت 

های متنوعی   آبزیان مورد اسدددتفاده قرار گرفته اسدددت. آنزیم    

-همانند آلکالاز، پپسدددین، نئوتراز، پروتوماکت، تریپسدددین، آ     

ئاز، آ  -کموتریپسدددین، ان ناز، برومیلان، اف  -پروت ئاز، پرو -پروت

ید پروتئین       یداز و ترمولیزین برای تول تاز، وال کریتونین، اورین

(. هیدرولیز آنزیمی  3شددوند )اده میهیدرولیزشددده ماهی اسددتف

کاهش می      ها را  ید هد و از این رو در پروتئین  سددددایز پپت د

سی به          ستر ساختار معمول آن، د سه با  شده در مقای هیدرولیز 

آمینه برای انسان و حیوانات بیشتر است. علاوه بر این اسیدهای

توان به عنوان مکمل برای سددایر  از پروتئین هیدرولیزشددده می

ستفاده کرد )  غذاها شیمیایی، اگر    0ا سه با هیدرولیز  (. در مقای

آوری از هیدرولیز آنزیمی شدددرایط کنترل بهتری را برای عمل  
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شته باشد، محصول بدست آمده کیفیت        نظر سرعت واکنش دا

(. هیدرولیز آنزیمی روشی مناس  و   3بالاتری را خواهد داشت ) 

ارزش  هددا و حف مفیددد برای بهبود خواص عملکرد پروتئین

ست )  ستگی به عوامل متعددی   9غذایی آنها ا ( که کارایی آن ب

از جمله نوع آنزیم، بسدددتر مورد اسدددتفاده، شدددرایط هیدرولیز  

ظت آنزیم، درجه حرارت،       ند غل مان مان )  pHه ( دارد.  1، 4و ز

یت پروتئین و     می یدرولیز آنزیمی برای افزایش حلال توان از ه

ماهی   کارگیری در     بهبود خواص عملکردی پروتئین  هت ب ج

انگشدددتی،  های مختلف آبزیان مانند سدددوریمی، ماهی      فرآورده

ستفاده کرد )  ست (. پروتئین0برگرماهی و پاته ا آمده از های بد

توانند سدددب     هیدرولیز آنزیمی با کنترل شدددرایط واکنش می  

یت          یت، ظرف ند حلال مان یت و خواص عملکردی ه بهبود کیف

  های، امولسیون و ویژگینگهداری روغن و ظرفیت نگهداری آب

شوند )    سی  شگیری و درمان     3ح صرف این ماده امکان پی (. م

های گوارشی را به شکل    های متعددی از جمله سندروم بیماری

 دهد.ای افزایش میبالقوه

یدرولیز آنزیمی، دو بخش پروتئین  های محلول و  در اثر ه

سددازی نقش  شددوند که روند و شددرایط آمادهنامحلول تولید می

تولیدی دارد و در   بسددیار مهمی در بهبود کیفیت و ارزش ماده

واقع فاز جامد که غنی از مواد آلی و معدنی اسدددت از فاز مایع         

های محلول، پپتیدها و اسدددیدهای آمینه        که محتوی پروتئین 

(، که در تعدادی از مطالعات از 11آزاد اسدددت جدا می شدددود )

سازی  وی بهینه( ر2113و همکاران ) Mehregan Nikooجمله 

اکسددیدانی پروتئین هیدرولیزشددده  عوامل مؤثر در فعالیت ضددد

( تأثیر سه  2114) Roomianiو  Rafatinia(، 11ماهی کاراس )

مان روی       ما و ز کالاز، فلاورزایم و پپسدددین(، د نوع آنزیم )آل

وار خهای پروتئین هیدرولیزشده امعاء و احشاء کپور علفویژگی

(12 ،)Noman  ( اثر شدددرایط هیدددرولیز 2114)و همکدداران

یدرولیز و ویژگی    جه ه های عملکردی پروتئین  آنزیمی بر در

ستفاده از آنزیم پاپائین      شده ماهی خاویاری یینی با ا هیدرولیز

شرایط  2121و همکاران ) Sandoval-Gallardo( و 13) ( تأثیر 

یی و   یندد                     pHدمددا هر هی  ین مددا ئ ت پرو یز  ل هیدددرو بر 

(Ophistonema libertate )(10    اشددداره کرد. هدف اصدددلی )

مطالعات فوق، تبدیل ضدددایعات ماهی به پروتئین بود. پروتئین 

ای دارای خواص عملکردی  بدسدددت آمده علاوه بر ارزش تغذیه  

باشد. ماهی کپور سرگنده جزو ماهیان پرورشی در ایران   نیز می

گونه پرورشی به علت سر بزرگ     0گردد که از بین محسوب می 

سر آن    آن از محبوبیت  ست و یون  کمتری در بازار برخوردار ا

ته می  به عنوان منبع پروتئین  شدددود، میدور ریخ توان از آن 

اسددتفاده کرد. با توجه به ارزش پروتئین هیدرولیزشددده و تأثیر  

و عدم وجود تحقیق  آوری روی کیفیت این مادهشدددرایط عمل 

به عنوان منبع پروتئینی تحت       در مورد بخش سدددر این گونه 

یر این آنزیم، این مطالعه با هدف بررسی اثر شرایط هیدرولیز  تأث

اکسددیدانی پروتئین هیدرولیزشددده   بر درجه آن و فعالیت ضددد

 ماهی کپور سرگنده با استفاده از آنزیم پاپائین طراحی شد.

  هامواد و روش 

 Aristichthysهای کپور سرگنده )نمونهنمونه: سازی آماده 

nobilis گرم از بازار ماهی 1311± 34/1( با میانگین وزن-

 2:1فروشان اهواز تهیه و در یخدان حاوی یخ با نسبت 

)ماهی:یخ( به آزمایشگاه منتقل شدند. پت از تمیز کردن و 

-دار بستههای دربها در پلاستیکشستشو با آب سرد، نمونه

گراد درجه سانتی -21سازی در دمای بندی و تا زمان آماده

ا هنگهداری شدند. قبل از انجام مراحل هیدرولیز آنزیمی، نمونه

گراد نگهداری شدند درجه سانتی 0ساعت در دمای  12به مدت 

(13.) 

پت از جداسازی سر از بدن ماهیان، این هیدرولیز پروتئین: 

بخش سه بار توسط یرخ گوشت )انگلستان، شرکت کنوود مدل 

KM010های داخلی، ردن آنزیمک( یرخ گردید. برای غیرفعال

گراد در درجه سانتی 31دقیقه در دمای  21ها به مدت نمونه

حمام آبی قرار گرفتند. سپت مواد یرخ شده با محلول 

است با نسبت وزنی  2برابر با  pHاسیدهیدروکلریک که دارای 

، یکنواخت شد. برای تهیه پروتئین 2به  1حجمی  –

 231مایرهای شده در ارلنگرم از نمونه یرخ 31هیدرولیزشده، 

لیتر میلی 111با  2:1لیتری ریخته شد. سپت با نسبت میلی

مولار  2/1آب مقطر ترکی  و با استفاده از هیدروکسیدسدیم 

pH  (، رسانده شد. پت 13که فعالیت بهینه آنزیم بود ) 9آن به

-VSجنوبی، کرهها در انکوباتور شیکردار )از آن ظروف نمونه

گراد )دمای مناس  فعالیت درجه سانتی 31دمای ( در 8480

دور در دقیقه قرار داده شدند. سپت  211آنزیم( با دور ثابت 

-( با غلظت، کشور آلمانMerckساخت شرکت آنزیم پاپائین )

درصد )حجمی/حجمی( به ظروف مربوط به  11و  3، 0، 2های 

، 31، 33هر تیمار اضافه و تیمارهای مختلف تحت تأثیر دماها )

 39و  12، 04، 31های )گراد( و زماندرجه سانتی 02و  33

ساعت( مختلف قرار گرفتند. در واقع، تیمارها شامل ظروف 

غلظت آنزیم، تحت  0محتوی پروتئین هیدرولیزشده سر ماهی با 

ها به مدت دمای مختلف قرار داده شدند. همه نمونه 0زمان و  0

شدند. به منظور توقف زده ساعت در انکوباتور شیکردار هم 0

درجه  31دقیقه در دمای  21ها به مدت واکنش آنزیمی، نمونه
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گراد قرار گرفتند. دمای مخلوط با استفاده از حمام یخ سانتی

کاهش یافت و در نهایت جهت به دست آوردن محلول پروتئین 

 درجه 11دقیقه در دمای  21هیدرولیز شده، نمونه به مدت 

 -آرمانسانتریفیوژ )شرکت فرزانه g 3111گراد با دور سانتی

کن ( و مایع رویی با استفاده از دستگاه خشکFL 5000-ایران

 (. 13( خشک گردید )Opran, FDB 5503تصعیدی )

میزان درجه هیدرولیز با گیری درجه هیدرولیز: اندازه

درصد )حجمی/حجمی(  21کلرواستیک استفاده از اسیدتری

های محلول در اسید فوق بت پروتئینگیری شد. درصد نساندازه

های موجود در نمونه سانتریفوژ شده پت از به کل پروتئین

هیدورلیز مبنای استفاده از این روش است. حجم مساوی از 

وط کلرواستیک مخلمحلول پروتئین جداشده با محلول اسیدتری

 11گراد به مدت سانتیدرجه  21زدن در دمای و پت از هم

سانتریفوژ شد. میزان درجه هیدرولیز از  g 9111دقیقه با دور 

 (: 13به دست آمد ) 1معادله 

 
𝐷𝐻 = 𝑇𝐶𝐴 10% − 𝑆𝑜𝑙𝑢𝑏𝑙𝑒 𝑖𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑛 × 100 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁 𝑖𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

لیتر اتانول میلی 3گرم از نمونه با  13/1اکسیدانی: خواص ضد

مولار به آن اضافه شد. میلی DPPH 1/1لیتر میلی 3مخلوط و 

دقیقه نگهداری  31ها در تاریکی و دمای اتاق به مدت نمونه

نانومتر و با استفاده از  311شدند. قرائت در طول موج 

خوانده  2اسپکتروفوتومتر و بر حس  درصد به صورت معادله 

 (. 19شد )

𝐷𝑃𝑃𝐻 = 1 − 
𝐴517𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴517𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
× 100 

 

ای هدامنه وزن مولکولی پروتئینتعیین دامنه وزن مولکولی: 

هیدرولیزشده بخش سر کپور سرگنده توسط آنزیم پاپائین 

، ساخت کشور امریکا( با Agilent) HPLCتوسط دستگاه 

 TSK-gel2000مشخصات زیر بدست آمد: ستون 

(mm311×4/1 تعیین شد. فاز متحرک حلال استونیتریل:آب )

اسید فلورواتیکدرصد تری 1/1، حجمی/حجمی( حاوی 91:01)

 223لیتر بر دقیقه بود. جذب در میلی 3/1بود. سرعت جریان 

نانومتر صورت گرفت. استانداردهای وزن مولکولی پروتئین 

-دالتون(، کربنیک 12011) Cهیدرولیزشده شامل: سیتوکروم

ن(، دالتو 9311دالتون(، آپروتینین ) 23111آنهیدراز )

 (. 13دالتون( بودند ) 023)  HHLدالتون( و 1022باسیتراسین )

از  ها با استفادهتجزیه و تحلیل دادهتجزیه و تحلیل اطلاعات: 

ا هروش آنالیز واریانت یکطرفه انجام شد. برای مقایسه میانگین

درصد استفاده شد. از  3از آزمون آماری دانکن در سطح اعتماد 

افزار اکسل ها و از نرمبرای آنالیز داده SPPSS 20افزار آماری نرم

تکرار  3ها در برای رسم نمودارها استفاده گردید. تمام آزمایش

 انجام شد. 

 هايافته 

بررسی اثر دما، زمان و غلظت آنزیم پاپائین بر درجه 

-گراد در زمانسانتی درجه 02و  33، 31در دماهای هیدرولیز: 

بر  داریلظت آنزیم پاپائین تأثیر معنیدقیقه، غ 39و  12های 

دقیقه و  31. در زمان (P>13/1)روی درجه هیدرولیز نداشت 

گراد، با افزایش غلظت آنزیم درجه سانتی 02و  31در دمای 

گراد، در درجه سانتی 33درجه هیدرولیز زیاد شد. در دمای

دقیقه با افزایش غلظت آنزیم، درجه  39و  12های زمان

افزایش یافت. همچنین نتایج نشان داد که درجه هیدرولیز 

-دقیقه افرایش معنی 39هیدرولیز با افزایش زمان و رسیدن به 

. بالاترین درجه هیدرولیز در دمای (P<13/1)داری را نشان داد 

درصد  11دقیقه و غلظت آنزیم  39گراد، زمان درجه سانتی 02

 (.1دول گیری شد )جدرصد اندازه 39/21±31/1و با مقدار 

-بررسی اثر دما، زمان و غلظت آنزیم بر فعالیت آنتی

تأثیر دما، زمان و غلظت آنزیم پاپائین بر روی اکسیدانی: 

اکسیدانی پروتئین هیدرولیزشده کپورسرگنده در فعالیت آنتی

نشان داده شده است. بر اساس این جدول روند  2جدول 

ختلف قابل تغییرات ثابتی در طول آزمایش و در تیمارهای م

مشاهده است، به شکلی که با افزایش دما و غلظت آنزیم، فعالیت 

. با توجه (P<13/1)داری پیدا کرد اکسیدانی افزایش معنیآنتی

دانی اکسیبه نتایج بدست آمده بالاترین سطح فعالیت آنتی

گراد، مدت درجه سانتی 02درصد( در دمای  00/1±23/03)

 آنزیم بدست آمد.  درصد 3دقیقه و غلظت  12زمان 
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 نتایج مقادیر متفاوت دما، زمان و غلظت آنزیم پاپائین بر میزان درجه هیدرولیز. 1جدول 

 زمان )دقیقه(      
 آنزیم  )غلظت(

31 04 12 39 

 گرادسانتیدرجه 33
2 Aa  34/1±39/12 Ab 13/1±32/13 Ac 03/1±32/11 Ad 33/1±03/14 
0 Ba33/1±31/10 Bb03/1±31/19 Ac33/1±43/11 Bd32/1±23/13 
3 Ca31/1±22/13 Cb93/1±34/11 Bc49/1±20/14 Bd03/1±40/13 
11 Ca19/1±34/10 Cb13/1±93/11 Cc11/1±21/13 Cd11/1±22/21 

 گرادسانتیدرجه 31

2 Aa  00/1±34/10 Ab  31/1±31/19 Ac  11/1±22/14 Ad 49/1±13/22 
0 Ba23/1±21/13 Ab91/1±11/19 Ac91/1±09/13 Ad33/1±33/22 
3 Ca41/1±11/19 Bb14/1±31/14 Ac33/1±33/13 Ad31/1±23/23 
11 Ca03/1±04/19 Cb23/1±13/13 Ab23/1±44/13 Ac93/1±31/23 

 گرادسانتیدرجه 33

2 Aa  13/1±43/13 Ab  01/1±23/14 Ac  13/1±00/21 Ad  11/1±93/23 
0 Ba39/1±23/19 Bb19/1±34/13 Ac44/1±33/21 Ad11/1±04/23 
3 Ca23/1±04/11 Cb99/1±13/21 Ac43/1±39/21 Ad29/1±21/20 
11 Ca33/1±11/11 Db01/1±11/21 Ac03/1±19/22 Ad13/1±91/20 

 گرادسانتیدرجه 02

2 Aa  13/1±21/11 Ab  20/1±91/13 Ac 43/1±39/23 Ad 19/1±23/23 
0 Aa91/1±01/14 Ab10/1±33/13 Ac12/1±04/20 Ad00/1±10/29 
3 Aa41/1±31/14 Ab39/1±00/21 Ac31/1±11/23 Ad20/1±43/29 
11 Ba03/1±13/21 Ba33/1±00/21 Ac23/1±91/20 Ad31/1±39/21 

 (P<13/1)ها در تیمارهای مختلف است بزرگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار بین میانگینف حرو

 (P<13/1مختلف است ) روزهایها در نشان دهنده تفاوت معنی دار بین میانگین ردیفحروف کویک متفاوت در هر 

 

 اکسیدانی پروتئین هیدرولیزشده سر کپور سرگندهبررسی اثر دما، زمان و غلظت آنزیم بر فعالیت ضد. 1جدول 

 زمان )دقیقه(
 آنزیم )درصد(

31 04 12 39 

 گرادسانتیدرجه 33
2 Aa10/1±39/22 Ab13/1±43/23 Ac11/1±91/30 Ad00/1±21/23 
0 Aa13/1±93/23 Ab14/1±00/24 Ac31/1±31/33 Bd13/1±23/33 
3 Ba10/1±01/23 Bb01/1±09/31 Bc21/1±10/34 Bd23/1±21/33 
11 Ba31/1±99/21 Bb31/1±33/31 Bc32/1±22/39 Bd01/1±93/33 

 گرادسانتیدرجه 31

2 Aa 91/1±33/20 Ab 03/2±34/23 Ac  90/2±23/39 Ad  39/1±99/33 
0 Ba11/1±91/21 Bb91/1±19/33 Bc19/1±09/33 Bd33/1±21/33 
3 Ca13/1±31/33 Cb33/1±01/34 Cc34/1±33/03 Cd23/1±00/34 
11 Da12/1±22/31 Bb99/1±22/32 Bc39/1±11/33 Dd11/1±21/39 

 گرادسانتیدرجه 33

2 Aa10/1±34/21  Ab02/1±29/33  Ac 41/1±94/31 Ad30/1±33/33 
0 Ba23/1±39/23 Bb13/1±00/31 Bc04/1±23/01 Bd90/1±13/01 
3 Ca34/1±01/33 Cb39/1±01/33 Cc91/1±11/00 Cd11/1±39/02 
11 Da11/1±01/33 Db12/1±22/01 Dc13/1±23/02 Db23/1±23/01 

 گرادسانتیدرجه 02

2 Aa14/1±01/23 Ab22/1±91/31 Ac 34/1±13/01 Ad32/1±33/31 
0 Ba00/1±39/21 Bb43/1±02/33 Bc91/1±43/01 Bd99/1±10/33 
3 Ca04/1±93/32 Cb33/1±20/33  Cc00/1±23/03 Cd93/1±33/03 
11 Da32/1±41/24 Db93/1±34/30 Dc21/1±31/03 Dd14/1±31/02 

 (P<13/1معنی دار بین میانگین ها در تیمارهای مختلف است )بزرگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت ف حرو

 (P<13/1مختلف است ) روزهاینشان دهنده تفاوت معنی دار بین میانگین ها در  ردیفحروف کویک متفاوت در هر 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ns

ft
.1

7.
1.

12
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
73

57
75

6.
14

01
.1

7.
1.

3.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
sf

t.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/nsft.17.1.123
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357756.1401.17.1.3.3
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3284-fa.html


 121                                                                          1411 بهار، 1، شماره هفدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

-دقیقه، تأثیر دما بر روی فعالیت آنتی 04و  31در دو زمان 

نشان داده شده  1ن هیدرولیزشده در شکل اکسیدانی پروتئی

دهند که با افزایش دما فعالیت است. دو نمودار الف و ب نشان می

های یکسان آنزیم، افزایش یافت، اما اکسیدانی در غلظتآنتی

گراد، درجه سانتی 02گراد در مقایسه با سانتیدرجه  31دمای 

(. در درصدهای  >13/1Pاکسیدانی بالاتری داشت )فعالیت آنتی

(، با 2دقیقه )شکل  39و  12یکسانی از آنزیم، در دو زمان 

هیدرولیز نیز افزایش یافت و  افزایش دمای هیدرولیز، درجه

گراد و درجه سانتی 02بالاترین درجه هیدرولیز در دمای 

گیری شد. گراد اندازهسانتی درجه 33کمترین آن در دمای 

درصد آنزیم در  0 ار با غلظتفعالیت ضداکسیداسیونی در تیم

درصد آنزیم در  3گراد، تیمار سانتی درجه 02و  33دو دمای 

 میآنزدرصد  11گراد و تیمار سانتی درجه 02، 33، 31دماهای 

دار گراد دارای اختلاف معنیسانتیدرجه  02و  33در دمای 

درصد  2دقیقه، غلظت  39(. در زمان  <13/1Pآماری نبودند )

درصد آنزیم در دو دمای  0گراد و درجه سانتی 33و دمای آنزیم 

را  اکسیدانیگراد بالاترین فعالیت آنتیسانتیدرجه  02و  33

 (. >13/1Pداشتند )

آمده  3دامنه وزن مولکولی پروتئین هیدرولیزشده در شکل 

قسمت مشخص جداسازی شد  3است و نتایج نشان داد که 

 311دالتون و کمتر از  1111ا ت 311دالتون،  1111)بزرگتر از 

دهد پپتیدهای با وزن نشان می 3دالتون(. همان طور که شکل 

درصد را بخود اختصاص  31دالتون، بیشتر از  1111تا  311

درصد آنزیم، بیشترین  11های هیدرولیز شده با دادند. نمونه

دالتون  1111تا  311درصد( را در بین پپتیدهای  39درصد )

 داشتند.  

 

  

 ب الف

 دقیقه 04، ب( 31در مدت زمان الف( اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده کپور سرگندهتأثیر غلظت آنزیم پاپائین بر روی فعالیت ضد. 1شکل 
 

 

  

 ب الف

 دقیقه 39، ب(  12الف(   در مدت زمان تأثیر غلظت آنزیم پاپائین بر روی فعالیت ضداکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده کپور سرگنده .1شکل 
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 درصد آنزیم 11و  3، 0، 2توزیع وزن ملکولی پروتئین هیدرولیزشده قسمت سر ماهی کپور سرگنده توسط آنزیم پاپائین در غلظت های  3شکل 

 

  بحث 
در این مطالعه اثر شددرایط هیدرولیز آنزیمی با اسددتفاده از  

یت آنتی         عال یدرولیز و ف جه ه پائین بر در پا یدانی آنزیم    اکسددد

سی قرار      سرگنده مورد برر شده ماهی کپور  پروتئین هیدرولیز 

مل مؤثر بر روی       هت مشدددخص شدددددن دقیق عوا فت. ج گر

های بدسددت آمده از یند جهت مورد بررسددی، دادهمتغییرهای 

 مورد بررسی قرار گرفتند.  

سی تأثیر زمان بر روی فعالیت آنتی  سیدانی، نت در برر ایج  اک

گراد،  درجه سدددانتی 02و  33، 31، 33نشدددان داد در دماهای 

بدست آمد    12اکسیدانی در دقیقه  بالاترین سطح فعالیت آنتی 

به      یدرولیز  مان ه کاهش این      39و افزایش ز ب   قه، سددد دقی

در  39اکسددیدانی در دقیقه فعالیت شددد، هر یند فعالیت آنتی

قایق       با د قایسددده  عه       04و  31م طال بالاتر بود. در م همچنان 

ید توسدددط      یدرولیز اسدددکوئ کاران )  Fangه ( در 2112و هم

سپت در محدوده  31تا  31های محدوده های  دقیقه افزایش و 

اکسدددیدانی گزارش شدددد  آنتیدقیقه کاهش فعالیت  91تا  31

خوانی دارد. با افزایش  های مطالعه حاضدددر هم( که با یافته11)

زمان هیدرولیزاسدددیون، باندهای پپتیدی در دسدددترس آنزیم         

یدی افزایش می    بد و از میزان    کاهش و طول زنجیره پپت یا

سته می  (. همچنین 14) شود فعالیت پروتئولیتیکی آنزیم نیز کا

گیری ترکیباتی که از فعالیت  رولیز، شدددکلبا افزایش زمان هید

 (. 13یابد )کنند نیز افزایش میآنزیمی جلوگیری می

های   پپیتدهای زیسدددت فعال آزاد شدددده توسدددط آنزیم     

کال          هار رادی نایی م نده پروتئین، دارای توا یدرولیزکن های  ه

فو                    ن یری از  جلوگ یی  توانددا بوده و  هیدددروژن  ننددده  آزادک

ی در ان یربی به وسیله تشکیل لایه  های اکسیداسیو  آغازکننده

( که این امر تغییرات فعالیت     21اطراف قطرات روغن را دارند ) 

اکسددیدانی پروتئین هیدرولیز شددده را در اثر فعالیت آنزیم  آنتی

کند. در بررسددی تأثیر درصددد آنزیم بر هیدرولیزکننده تأیید می

،  33اکسددیدانی، نتایج نشددان داد در دماهای  روی فعالیت آنتی

گراد، افزایش غلظت آنزیم سددب  درجه سددانتی 02و  33، 31

اکسددیدانی پروتئین شددد اما این  دار فعالیت آنتیافزایش معنی

 11درصددد ادامه داشددت و با افزایش آن به  3افزایش تا سددطح 

اکسیدانی کاهش یافت، هریند درصد آنزیم، سطح فعالیت آنتی

و    Wisuthiphaetدرصددد بود. 0و  2همچنان بالاتر از سددطو  

Kongruang (2113 در بررسدددی تأثیر آنزیم پاپائین بر روی ،)

شده ماهی، عنوان کردند که درجه هیدرولیز   پروتئین هیدرولیز

(. با افزایش   21دار با یکدیگر نداشدددتند )     و زمان ارتباط معنی  

های پپتیدی تغییر کرده و کویکتر سدددطح آنزیم، طول زنجیره

ینکه پپتیدهای با وزن مولکولی پایین       شدددود و با توجه به ا   می

(،  19دهند )اکسدیدانی بیشدتری از خود نشدان می   فعالیت آنتی

های بدسدددت آمده در این تحقیق قابل توجیه اسدددت، اما  یافته

شرایط بهینه )    ضعیت از  صد آنزیم( عبور کرد،    3زمانی که و در

درجه هیدرولیز کاهش یافت. در واقع با افزایش شدت هیدرولیز 

ظت آنزیم )بیشدددتر از   در  درصددددد آنزیم(،   3اثر افزایش غل

سیار محلول با خواص کارکردی کم تولید می  وند  ش پپتیدهای ب

یت آنتی     22) عال کاهش ف که  یه می   (  یدانی را توج ند.   اکسددد ک

تن  اکسددیدانی و بالارفدار بین افزایش فعالیت آنتیارتباط معنی

(.  23، 20غلظت آنزیم در مطالعات مختلف گزارش شده است )  

سطح فعالیت آنزیمی ثابت با افزایش      ضر در یک  در مطالعه حا

دقیقه، ابتدا قدرت مهارکنندگی         04و  31دمای هیدرولیز در   
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شد. اما در دقایق       سته  سپت از میزان آن کا و   12بالا رفته و 

درجه  02اکسددیدانی در دمای دقیقه، بالاترین فعالیت آنتی 39

( نشدان   2112و همکاران ) Fangگیری شدد.  گراد اندازهسدانتی 

با افزایش دما از          ید   31تا   03دادند که در هیدرولیز اسدددکوئ

( اما  11گراد فعالیت آنتی اکسیدانی افزایش یافت )سانتیدرجه 

درجه   33تا   31دمایی  با افزایش دما و رسدددیدن به محدوده      

اکسدددیدانی کاهش یافت. همچنین     گراد، فعالیت آنتی  سدددانتی

ندی در   عه    ینین رو طال کاران )  Gueraredم ( نیز 2111و هم

صیت آنتی      شد و در دماهای بالا خا شاهده  سیدانی کاهش   م اک

 (.  23یافت )

صیت آنتی  سیدانی پروتئین خا شده تحت  اک های هیدرولیز

ید، وزن مولکولی، توالی       یل نوع پپت مل مختلفی از قب تأثیر عوا

وز اسدددیدهای آمینه و درجه هیدرولیز بسدددتگی دارد و برای بر

صیت آنتی   شترین خا شود که     بی شرایطی فراهم  سیدانی باید  اک

شد )   صی با و همکاران  Noman(. 29درجه هیدرولیز در حد خا

( در بررسدددی هیدرولیز پروتئین ماهی خاویاری یینی     2114)

(Acipenser sinensis   گزارش کردند که در غلظت )    های پایین

ن هیدرولیز  درصدددد( میزان پروتئی 3/1آنزیم هیدرولیزکننده )  

 3تا  3/1درصددد بود و با افزایش سددطح آنزیم از   1/19شددده 

 33/23درصددد به  11/19درصددد، میزان هیدرولیز پروتئین از 

های  درصدددد رسدددید که عمدتا  ناشدددی از ناکافی بودن سدددایت

 (. 13کاتالیستی مورد نیاز برای فرآیندهای هیدرولیز است )

  شدددهشددکسددتهدرجه هیدرولیز به درصددد باندهای پپتیدی 

شان دهنده 21شود ) گفته می کارآمدی واکنش هیدرولیز  ( و ن

پروتئین اسدددت. در مورد درجه هیدرولیز پروتئین ماهی کپور     

شان داد که در تیمارهای دمایی ثابت، افزایش     سرگنده، نتایج ن

زمان هیدرولیز سدددب  افزایش درجه هیدرولیز و همچنین با         

صد آنزیم، درجه هیدرولی  شان داد. به  افزایش در ز نیز افزایش ن

درصدددد آنزیم و زمان   11این ترتی  در دماهای مختلف، تیمار 

و   Wisuthiphaetدقیقه بهترین نتیجه را داشددت.  39هیدرولیز 

Kongruang (2113    در بررسدددی تأثیر آنزیم پاپائین بر روی )

پروتئین هیدرولیز شده ماهی، عنوان کردند که درجه هیدرولیز 

 (.  21دار با زمان داشت )افزایش معنی

افزایش واکنش هیدرولیزاسددیون با افزایش سددطح آنزیم در 

 ( گزارش شده است  2119) Hoseyni nejadو  Shahidi همطالع

( بر روی 2119و همکدداران ) Soleimaniدر مطددالعدده  .(24)

پروتئین هیدرولیز شددده کیلکا، بالاترین میزان درجه هیدرولیز 

داری در میزان زمان را عامل معنی بدست آمد و 201در دقیقه 

ند )    یدرولیز گزارش کرد کاران   Noman( همچنین 23ه و هم

( در بررسدددی هیدرولیز پروتئین ماهی خاویاری یینی     2114)

(Acipenser sinensis افزایش زمان فرآیند را عاملی مهم برای )

ند )    که   13افزایش میزان پروتئین هیدرولیز شدددده دانسدددت  )

سیون را افزایش    افزایش زمان هید سیون، درجه هیدرولیزا رولیزا

خوانی دارند. مقایسه تأثیر   های مطالعه حاضر هم داد که با یافته

گراد بر روی فعالیت   سدددانتیدرجه  02و  33، 31، 33دماهای   

و تأثیر این عوامل بر روی درجه هیدرولیز نشدددان داد که  آنزیم

لیز، درجه در درصدددهای یکسددان آنزیم با افزایش دمای هیدرو

هیدرولیز نیز افزایش یافت و بالاترین درجه هیدرولیز در دمای         

مد.    درجه سدددانتی   04 بدسدددت آ و   Motamedzadeganگراد 

کاران )  ندازه        2113هم ما روی ا که افزایش د ند  ( عنوان کرد

( اما در 31پپتیدها و در نتیجه هیدرولیزاسددیون موثر نیسددت )

شیزوتراک     ضایعات ماهی  سی هیدرولیز   Schizothoraxت )برر

zarudnyi      عت واکنش عث افزایش سدددر با ما  های   ( افزایش د

اعث  ها ب آنزیمی شدددد ولی با تأثیر بر سددداختار پروتئینی آنزیم   

 31کاهش سددرعت و هیدرولیزاسددیون شددد و دمای مطلوب را  

سانتی  شرایط متفاوت آزمایش   31گراد گزارش کردند )درجه   .)

ماهی از جمله دلایل      گونه  هیدرولیز، نوع آنزیم و نیز تفاوت در  

احتمددالی اختلاف در نتددایج اسددددت. بهترین شدددرایط برای  

 (.32هیدرولیزاسیون آنزیم پاپائین وابسته به دما است )

 Noman( در بررسددی هیدرولیز پروتئین 2114و همکاران )

( با افزایش درجه   Acipenser sinensisماهی خاویاری یینی )   

جه  11به   33حرارت واکنش از  گراد، پروتئین سددددانتی در

شده افزایش معنی  صد   33/23به  31/13داری از هیدرولیز  در

سددازی تولید پروتئین هیدرولیز (. در مطالعه بهینه13داشددت )

ستفاده   Clupeonella cultiventrisشده کیلکای معمولی )  ( با ا

( بالاترین درجه   1330و همکاران )  Javadianاز آنزیم پرومود، 

گراد و میزان سانتی  90/33هیدرولیزاسیون را در درجه حرارت  

(.  33دقیقه گزارش کردند ) 12/21زمان  درصددد و 39/1آنزیم 

Abdulazeez ( در بررسدی اثر آنزیم پاپائین،   2113و همکاران )

  9گراد و زمان سددانتی درجه 31درصددد، دمای  1غلظت آنزیم 

را بهترین شدددرایط برای هیدددرولیز  کر کردنددد  سدددداعددت 

(21.)Mehregan Nikoo  ( کاران مای  2113و هم  11/04( د

دقیقه را به عنوان بهترین    21/131گراد و زمان  سدددانتی درجه 

شده ماهی کاراس     شرایط بهینه برای تولید پروتئین هیدرولیز 

(Carassius carassius) ( 11گزارش کردند  .) 

ر نشددان داد که ضددایعات سددر ماهی    نتایج مطالعه حاضدد

سیل بالقوه    سرگنده، پتان یز ای برای تولید پروتئین هیدرولکپور

پائین   شدددده دارد و آنزیم  یدرولیز این      پا به ه قادر  به خوبی 

پروتئین بود. شدددرایط بهینه تولید پروتئین هیدرولیز شدددده با  

سیدانی مربوط به تیمار  بالاترین درجه فعالیت آنتی صد    3اک در
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سانتی  02یم در دمای آنز دقیقه با   12گراد و مدت زمان درجه 

درصدددد بدسدددت آمد. بیشدددترین درجه      23/03±00/1مقدار  

دقیقه و    39گراد، زمان  سدددانتیدرجه   02هیدرولیز در دمای   

شد.   درصد اندازه  39/21±31/1درصد آنزیم،   11غلظت  گیری 

  در آینده با افزایش تولید ماهیان پرورشدددی، موضدددوع افزایش      

پروری، تبعات زیسدت محیطی بدنبال   ضدایعات حاصدل از آبزی  

سیون توسط آنزیم     شت. فرآیند هیدرولیزا های تجاری خواهد دا

تواند باعث حذف این ضدددایعات و تبدیل آنها به موادی با              می

 ارزش شود. 
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Background and Objectives: Enzymatic hydrolysis is an effective practical technology that recovers valuable proteins 

from far-less farmed fish without losing their nutritional characteristics. Enzymatic hydrolysis of protein sources such as 

aquatic animals is a type of protein recycling. In the present study, effects of temperature, time and concentration of 

papain enzyme on hydrolysis degree and antioxidant activity of the hydrolyzed protein of carp (Aristichthys nobilis) have 

been investigated. 

 Materials & Methods: Hydrolyzed protein of bighead carp heads was prepared using papain enzyme (1:100) for 4 h. 

Variables to achieve the best hydrolysis conditions included temperatures of 35, 37, 39 and 42 °C, hydrolysis times of 30, 

48, 72 and 96 min and enzyme concentrations of 2, 4, 5 and 10%. 

Results: Results of this study showed that hydrolyzed protein at 42 °C, 5% enzyme concentration and 72 min included 

the highest antioxidant activity (0.44% ±45.25). The highest hydrolysis degree reported at 42 °C, 96 min and 10% enzyme 

concentration was 0.90% ±27.36. 

Conclusion: Based on the results, it can be concluded that the disposable components of bigheads, including heads, can 

be used as sources of natural antioxidants. 

Keywords: Hydrolyzed protein, Papain enzyme, Antioxidant activity, Hydrolysis degree 
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