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، از ضایعات نتی اکسیدانی پروتئین آبکافت بدست آمدهخواص آبررسی 
 )Salmo salar(فیله کردن ماهی آزاد  فرآینددر 

4و3، علی طاهري*2، ابراهیم علیزاده دوغیکلایی1عبدالوهاب بخشان  
 

  چکیده
مطالعه حاضر به بررسی خواص آنتی اکسیدان پروتئین آبکافت ضایعات فیله  

در پروتئین آبکافت . دزپردا می ولید شده با آنزیم تریپسینت آزادکردن ماهی 
. آنزیم تولید شد مقدارو  آبکافت متفاوت زمان تحت دو متغیردماي یکسان 

، فعالیت کلاته DPPHترکیب تقریبی، میزان آبکافت، فعالیت حذف رادیکال آزاد 
دي کردن یون آهن فرو و قدرت کاهندگی براي سه نوع پروتئین آبکافت تولی

و کمترین میزان چربی، رطوبت  74/89±0/0بیشترین میزان پروتئین . محاسبه شد
بود  5/3±2/0و  7/5±2/0، 6/0±01/0هاي آبکافت به ترتیب و خاکستر پروتئین

 مقداربیشترین ). p˂05/0(دار داشت اختلاف معنی ماهی آزادکه با ضایعات 
دن یون آهن فرو و قدرت ، کلاته کر DPPHحذف رادیکال آزادفعالیت  ،آبکافت

، 99/93±56/4، 78/81±48/0 :به ترتیب تولیديهاي پروتئینکاهندگی 
توان گفت آبکافت گیري میدر نتیجه. اندازه گیري شد 42/0±00/0و  6/0±8/12

منجر به تولید پپتیدهایی با خواص آنتی اکسیدانی  آزادآنزیمی ضایعات ماهی 
طالعات کلینیکی  بعنوان مکمل غذایی مورد تواند بعد از تایید مگردد و میمی

  .استفاده قرار گیرد
   ، رادیکال آزادآزادتریپسین، پروتئین آبکافت، ماهی  :کلیدي واژگان

  
  30/6/92: تاریخ پذیرش    12/5/92: تاریخ دریافت

  

  مقدمه
هاي آزاد در و رادیکال )ROS(پذیر اکسیژن  هاي واکنشگونه

ا و دیگر موجودات هوازي شکل هطی تنفس سلولی در انسان
هاي آزاد و علاوه بر تولید فیزیولوژیکی رادیکال. گیرندمی

. وجود داردآنها، منابع دیگري براي تولیدشان  هاي ثانویهواکنش
ها در طی فرآوري و نگهداري ها و روغناکسیداسیون چربی

 محصولات غذایی باعث از دست رفتن کیفیت، ارزش غذایی و
  گزارش شده است که). 21(شود هاي آزاد میکالتشکیل رادی

 
 دانشجوي کارشناسی ارشد رشته فرآوري محصولات شیلاتی، گروه شیلات، دانشگاه زابل، زابل، ایران. 1

     ebi_alizadeh2003@yahoo.comگروه شیلات، دانشگاه زابل، زابل، ایران  استادیار.*2
 استادیار گروه شیلات، دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار، چابهار، ایران. 3

گروه پژوهشی زیست فناوري دریایی، مرکز تحقیقات علوم زیستی دریاي عمان، دانشگاه دریانوردي و علوم . 4
  دریایی چابهار، چابهار، ایران

  
از قبیل سرطان،  هاییهاي آزاد نقش مهمی را در بیماریرادیکال

مشکلات قلبی، پارکینسون، آلزایمر و فشار خون بالا ایفا 
  ). 29(کنند  می

اي اي که بطور قابل ملاحظهها به عنوان هر مادهآنتی اکسیدان
هاي واکنش پذیر اکسیژن از قبیل اکسیژن باعث کاهش گونه

هاي فیزیولوژیک بدن شود و فعال و نیتروژن در فعالیت
کند ماده را به تاخیر اندازد یا از آن جلوگیري اکسیداسیون 

منظور جلوگیري از پراکسیداسیون لیپید ه ب .شوندتعریف می
آنتی  ازدر محصولات غذایی، در غذا و صنعت دارویی 

بوتیل هیدروکسی تولوئن، بوتیل  مانندمصنوعی  هاي اکسیدان
هیدروکسی آنیزول، ترت بوتیل هیدروکوئینون و پروپیل 

با این حال استفاده از آنتی . استفاده شده استگالات 
اي که این هاي مصنوعی به علت خطرات بالقوهاکسیدان

اي ترکیبات براي سلامتی دارند تحت مقررات سختگیرانه
هاي به همین دلیل تحقیق براي یافتن آنتی اکسیدان. است

  .طبیعی و امن امري ضروري است
فت از منابع مختلف گیاهی هاي آبکاهاي اخیر، پروتئیندر سال

و جانوري از قبیل کازئین شیر، سویا، سبوس برنج، پروتئین 
ي تخم مرغ و ماهی نشان ، کانولا، پروتئین زردهquinoaبذر 

  ).3(باشند داده است که داراي فعالیت آنتی اکسیدانی می
واد غنی از پروتئین محصولات جانبی ـادي مـمقادیر زی

  اهاي دریایی بدون هیچ گونه تلاشی هاي فرآوري غذ کارخانه
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صنعت فرآوري ماهی . شوندبراي بازیافت آنها دور ریخته می
کند که محصولات جانبی بعنوان ضایعات تولید می% 60بیش از 

باشد و ها میشامل پوست، سر، باله، دم، امعا و احشا و استخوان
بر . گیردمحصولات ماهی مورد استفاده قرار می% 40فقط 

تولید شیلاتی کل % 84حدود  )2011( ساس گزارش فائوا
بطور مستقیم براي مصارف انسانی است و ) لیون تنیم 1/128(

لیون تن باقی مانده عمدتا به آرد ماهی و روغن یم 8/22یا % 16
رشد سریع آبزي پروري نیز منجر به ). 7(شود ماهی تبدیل می

شود یفیت میافزایش مقدار محصولات جانبی با ترکیبات با ک
  .که ممکن است براي مصارف انسانی استفاده شوند

 Salmo( آزادحاصل از فیله کردن ماهی ) سر و دم(ضایعات 

salar( باشند داراي ترکیبات بیو اکتیو فعال و غنی از پروتئین می
ي آبکافت ي بازیافت نیتروژن بوسیلهتوانند بوسیلهکه می

محصولات با ارزش  آنزیمی و دیگر فرآیندهاي موجود به
یکی از ابزارهاي موثر براي بازیافت . افزوده بالا تبدیل شوند

ترکیبات با ارزش محصولات جانبی از قبیل پپتیدهاي بیواکتیو 
استفاده مناسب از ضایعات غنی از ). 5(باشد آبکافت آنزیمی می

تواند بوسیله تبدیل این مواد به پروتئین فرآوري ماهی می
تبدیل ارزان فرآوري محصولات . ت بدست آیدپروتئین آبکاف

جانبی به محصولات با ارزش علاقه زیادي از دانشمندان مواد 
در حال . هاي اخیر به خود جلب کرده استغذایی را در سال

ها و حاضر، پروتئین آبکافت ماهی منبع مهمی از پروتئین
  .پپتیدهاي بیواکتیو در نظر گرفته شده است

بطه با خاصیت آنتی اکسیدانی پروتئین اطلاعات کمی در را
بوسیله آبکافت آنزیمی  آزادآبکافت حاصل از ضایعات ماهی 

ي بنابراین در تحقیق حاضر پروتئین آبکافت بوسیله. وجود دارد
آنزیم تریپسن تهیه و خواص آنتی اکسیدانی پروتئین آبکافت 

از قبیل فعالیت حذف رادیکال  آزادحاصل از ضایعات ماهی 
قدرت  ،)DPPH )α, α- diphenyl- β- picrylhydrazyl آزاد

و فعالیت کلاته کردن یون آهن  )Reducing power(کاهندگی 
  . گیرد میمورد بررسی قرار  )Fe+2 chelating activity(فرو 

  هامواد و روش
  مواد 

ي پروتئین آرمان از کارخانه) سر و دم(ضایعات ماهی آزاد 
هاي یونولیتی حاوي یخ و در جعبهتهیه ) ایران-چابهار(جنوب 

به آزمایشگاه دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار منتقل 
- ي سانتی گراد نگهدرجه - 20شد و تا زمان آزمایش در دماي 

 )Merk(آنزیم مورد استفاده در این تحقیق تریپسین . داري شد
) ي سانتی گراددرجه 4(و تا شروع آزمایش در یخچال . بود

تري کلرواستیک اسید، سدیم پتاسیم تارتارات،  .اري شدنگهد
، آهن DPPHرادیکال آزاد  آبه، یدید پتاسیم، 5سولفات مس 

و  EDTA، پتاسیم فري سیانید، )III(، آهن کلراید )II(کلراید 
  .فروزین از شرکت سیگما تهیه گردید

  تهیه پروتئین آبکافت
بر این . شدنجام آبکافت آنزیمی با استفاده از آنزیم تریپسین ا

اساس سر و دم ماهی آزاد به صورت جداگانه در یک چرخ 
با هم مخلوط  1به  2گوشت چرخ گردیده و سپس به نسبت 

ها ارلن .میلی لیتري اضافه شدند 250شدند و به ارلن مایرهاي 
ي سانتی گراد گرمادهی شدند درجه 85دقیقه در دماي  20براي 

ها هر کدام از ارلن. ال گردندهاي داخلی آن غیر فعتا آنزیم
پس از حرارت دهی به . گرم گوشت چرخ شده بود 50حاوي 

سی سی آب مقطر اضافه شد و توسط  100ها هر کدام از ارلن
به  )Sonicator Scilab, model: SCI900D(یک هموژنایزر 

 3سپس عمل آبکافت بصورت . دقیقه هموژن شدند 2مدت 
آنزیم، % 2( 1: ت آنزیم مختلفو در دو زمان و دو غلظ تیمار

 3و ) ساعت 3آنزیم، مدت زمان % 1( 2، )ساعت 1مدت زمان 
ي سانتی درجه 55در دماي ) ساعت 3آنزیم، مدت زمان % 2(

 :Fan Azma Gostar, model(گراد در یک انکوباتور متحرك 

Km55( 85مان، مخلوط در حمام آبی این زپس از . شد انجام 
رار داده شد تا آنزیم تریپسن غیرفعال ي سانتی گراد قدرجه
 4در دماي  g4500دقیقه در  20ها به مدت نمونه. )3( گردد
 :Centurion Scientific, model(ي سانتی گراد سانتریفوژ درجه
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K241R, England(  شده و مایع رویی برداشته و توسط دستگاه
 پودر به خشک و )Jal Teb, model: JFD21, Iran(فریز درایر 

 - 20هاي نایلونی در تبدیل شد و تا زمان مصرف درون کیسه
  .داري گردیدي سانتی گراد نگهدرجه

  آنالیز تقریبی
انجام  )AOAC, 2000(آنالیز تقریبی بر اساس روش استاندارد 

  ).1(گرفت 
  )DH(تعیین میزان و درجه آبکافت 

 مول 44/0میلی لیتر از مایع رویی حاصله بعد از آبکافت  5/0به 
دقیقه  30مخلوط براي . در لیتر تري کلرواستیک اسید اضافه شد

) دقیقه 5(دور در دقیقه  4500در دماي اتاق انکوبه و سپس در 
مول در لیتر تري کلرواستیک  22/0محلول . سانتریفوژ گردید

اسید حاصله براي تعیین محتواي پروتئین با روش بیورت 
عنوان استاندارد سنجیده شد و از آلبومین سرم گوساله به 

میلی گرم سدیم  5/4بر این اساس . پروتئین استفاده گردید
میلی  5/2آبه،  5میلی گرم سولفات مس  5/1پتاسیم تارتارات، 

مولار سود حل  2/0میلی لیتر محلول  200گرم یدید پتاسیم در 
میکرولیتر از  500به . سی سی رسانده شد 500شد و به حجم 

ی لیتر محلول سنجش افزوده شد و میل 5/4محلول پروتئینی 
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  550دقیقه در  20پس از 

)Unicon spectrophotometer, model: S2100 SUV, USA( 
  ).25(درجه آبکافت با فرمول زیر سنجیده شد . قرائت شد

  
  تعیین خواص آنتی اکسیدان
  DPPHفعالیت حذف رادیکال آزاد 

 Shimadaیکال آزاد توسط روش تغییر یافته فعالیت حذف راد
بر این اساس محلول ). 23(انجام گرفت ) 1992(و همکاران 

میلی مولار در  1/0میلی لیتر،  DPPH )5/1حاوي رادیکال آزاد 
- میلی لیتر در غلظت 5/1(با نمونه مخلوط گردید %) 95اتانول 

و مخلوط تکان داده شد %). 50هاي متفاوت نمونه در اتانول 

نانومتر توسط  517دقیقه در دماي اتاق جذب در  30پس از 
 Unicon spectrophotometer, model: S2100(اسپکتروفتومتر 

SUV, USA( ل اتانول به کنترل محلونمونه براي . سنجیده شد
فعالیت حذف رادیکال . جاي نمونه مورد استفاده قرار گرفت
  :آزاد بر اساس فرمول زیر سنجیده شد

  
  517

517

A  sampleDPPH radical scavenging capacity  % = 1- ×100
A  control     

  لیت کلاته کردن یون آهن فروفعا
بر اساس روش تغییر یافته  )II(فعالیت کلاته کردن یون آهن 

Dinis  بر این اساس ). 6(سنجش شد ) 1994(و همکاران
. رسید 7/3با آب مقطر به حجم ) هاي متفاوتبا غلظت(نمونه 

اضافه شد و ) میلی لیتر 1/0(میلی مولار یون آهن فرو  2محلول 
میلی مولار متوقف  5ه واکنش با افزودن فروزین دقیق 3بعد از 
دقیقه در دماي  10مخلوط شدیدا تکان داده شده و براي . گردید

 Unicon(نانومتر  562جذب مخلوط در . اتاق ثابت ماند

spectrophotometer, model: S2100 SUV, USA( 
. یک شاهد بدون نمونه به شیوه مشابه تهیه گردید. سنجیده شد

  :لاته کردن با فرمول زیر سنجش گردیدفعالیت ک
  

 2+ Blank – SampleFe Chelating activity  % = ×100
Blank    

  تعیین قدرت کاهندگی
) Oyaizu )1986قدرت کاهندگی بر اساس روش تغییر یافته 

- در غلظت(میلی لیتر نمونه  1بر این اساس ). 18(سنجیده شد 

 1و ) pH 6/6(میلی لیتر فسفات بافر  1با ) هاي نهایی متفاوت
- درجه 50مخلوط در . دمیلی لیتر پتاسیم فري سیانید مخلوط ش

دقیقه انکوبه شد و سپس مخلوط تري کلرو  20گراد سانتی   ي
قسمتی از . میلی لیتر افزوده شد 1به میزان % 10استیک اسید 

میلی لیتر  4/0میلی لیتر آب مقطر مخلوط شد و  2مخلوط با 
دقیقه جذب در  10بعد از . اضافه گردید% 1/0کلرید فریک 

افزایش میزان جذب نشان دهنده . دنانومتر سنجیده ش 700
  .افزایش قدرت کاهندگی است
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  آنالیز آماري
انحراف نتایج بصورت . تکرار انجام شد 3تمام آزمایشات با 

بدست آمده  نتایج. میانگین  نمایش داده شده است±معیار 
 Graphpad Software Inc., San(در این تحقیق با نرم افزار 

Diego, USA (Graphpad prism 5 با استفاده از آنالیز  و
واریانس یکطرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و براي 

 05/0 آلفايسطح  دراز آزمون توکی  تیمارها مقایسه میانگین
  .استفاده شد

  

  نتایج
  آنالیز تقریبی

هاي آبکافت و پروتئین ماهی آزادترکیب شیمیایی ضایعات 
شود مشاهده می همان طور که. آورده شده است 1در جدول 

و کمترین میزان چربی،  74/89±0/0بیشترین میزان نیتروژن 
، 7/5±2/0، 6/0±01/0رطوبت و خاکستر به ترتیب 

از لحاظ پروتئین، چربی، . بدست آمده است 2/0±5/3
اختلاف  ماهی آزادرطوبت و خاکستر تیمارها با ضایعات 

  ).p˂05/0(دار نشان دادند معنی
  

  (%)هاي آبکافت یایی ضایعات ماهی آزاد و پروتئینترکیب شیم - 1جدول 
  

 پروتئین                    چربی                 رطوبت                   خاکستر     

  ضایعات ماهی آزاد
  )1(پروتئین آبکافت 
  )2(پروتئین آبکافت 
  )    3(پروتئین آبکافت 

c  5/1±75                   a 9/0±11             a  1/1±72               a   6/0±13  
b  3/0±63/83             b  01/0±6/0          b  1/0±8/5              b   2/0±3/5  
a 0/0±74/89             b  02/0±6/0          b  2/0±8/5              c   2/0±5/3  
b  7/0±9/85              b 01/0±6/0           b  2/0±7/5              c   2/0±6/3 

  
  

نتایج پـروتئین، چربـی و خاکسـتر بـر اسـاس وزن خشـک       
  .محاسبه شده است

و یا عـدم   وجود براي نشان دادن) a,b,c(از حروف کوچک 
. معنی دار بین تیمارهـا اسـتفاده شـده اسـت     وجود اختلاف

نشـان دهنـده   در هر ستون  وجود حداقل یک حرف مشترك
ــی دار  عــدم وجــود ــین تیمارهــااخــتلاف معن ــی ب  باشــدم

)05/0˃p.(  
  درجه آبکافت

بیشـترین میـزان   . آورده شده است 1میزان آبکافت در نگاره 
در مـدت زمـان سـه سـاعت و      78/81±48/0درجه آبکافت 

در مدت زمان یک ساعت بدسـت   73/61±55/0کمترین آن 
  .آمد

a
b c

0.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00
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فت
بکا

ه آ
رج

د
(%)

تیمار   ماهی آزادپروتئین آبکافت ضایعات (%) میزان آبکافت  -1نگاره 
و یا عدم وجود  وجودبراي نشان دادن ) a,b,c(حروف کوچک از 

که در  هاییستون . استفاده شده استاختلافات معنی دار بین تیمارها 
اختلاف معنی دار با  هستند دارايمشترك غیرداراي حروف  هیستوگرام

  ).p˂05/0(باشند یکدیگر می
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  DPPHفعالیت حذف رادیکال آزاد 
. آورده شده است 2در نگاره میزان حذف رادیکال آزاد 

و کمترین  99/93±56/4بیشترین میزان حذف رادیکال آزاد 
  .باشدمی 61/87±68/6آن 
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)
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پروتئین آبکافت (%)  DPPHمیزان حذف رادیکال آزاد  -2نگاره 
  ماهی آزادضایعات 

 هاي هیستوگرام نشان از عدمدر ستون) a(حروف کوچک مشترك 
  ).p˃05/0(باشد دار بین تیمارها میاختلاف معنی

  
  فعالیت کلاته کردن یون آهن فرو

آورده شده  3در نگاره  )II(فعالیت کلاته کردن یون آهن 
و  8/12±6/0بیشترین میزان کلاته کردن یون آهن فرو . است

  .باشدمی 4/11±3/0کمترین آن 
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پروتئین آبکافت ضایعات  )II(لاته کردن یون آهن میزان ک -3نگاره 

  ماهی آزاد
هاي هیستوگرام نشان در ستون) a,b(وجود حداقل یک حروف مشترك 

  ).p˃05/0( باشددار بین آن دو تیمار میاز عدم تفاوت معنی

  میزان کاهندگی قدرت
 مـاهی آزاد میزان کاهندگی قدرت پروتئین آبکافت ضایعات 

شـود  همانطور که مشـاهده مـی  . شده استآورده  4در نگاره 
و کمترین مقدار  42/0±00/0بیشترین میزان کاهندگی قدرت 

  .باشدمی 00/0±38/0

a 

a 
a

0.360.370.380.390.400.410.420.43
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  ماهی آزاد میزان قدرت کاهندگی پروتئین آبکافت ضایعات  -4ه نگار
هیستوگرام نشان از عدم  هايدر ستون )a(حروف کوچک مشترك 

  ).p˃05/0( باشددار بین تیمارها میعنیتفاوت م
  

  بحث
ترکیبات شیمیایی مواد غذایی با فراهم کردن مواد مغذي 

. ندنکضروري نقش مهمی را در سلامتی انسان بازي می
ترکیبات شیمیایی پروتئین آبکافت از منظر تغذیه براي 

، میزان 1 بر اساس جدول. باشندسلامتی انسان مهم می
هاي آبکافت بدست آمده بالا بود که ئینپروتئین در پروت

  74/89±0/0 محصولات تولیديبیشترین میزان پروتئین در 
این  .باشددرصد دیده شد که مشابه نتایج سایر محققین می

درصد گزارش شده است  60-90در اکثر گزارشات  میزان
 محصولعلت محتواي پروتئین بالاي ). 14، 22و  24(

تئین در طی آبکافت و حذف آبکافت ماهی حل شدن پرو
ي سانتریفوژ گزارش شده است ماده جامد نامحلول بوسیله

هاي آبکافت پایین بود که میزان چربی در پروتئین). 4(
دیده شد که در چندین مطالعه میزان % 6/0±01/0کمترین آن 
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مقدار پایین ). 22و  24( گزارش شده است% 5چربی کمتر از 
هاي همراه با لت حذف چربیچربی پروتئین آبکافت به ع

  .باشدي سانتریفوژ میهاي نامحلول پروتئین بوسیلهبخش
هاي آبکافت پایین بود که کمترین آن میزان رطوبت در پروتئین

دیده شد که موافق با نتایج سایر مطالعات بود که در  2/0±7/5
گزارش شده است % 10اکثر مطالعات میزان رطوبت کمتر از 

ار پایین رطوبت پروتئین آبکافت در ارتباط با مقد). 22و  24(
نوع نمونه و دماهاي بالاتر بکار رفته در طی فرآیند تبخیر و 

در طی این فرآیندها، نمونه اغلب . باشدخشک کردن می
   . دهدرطوبت خود را ازدست می
هاي آبکافت پایین بود که کمترین آن میزان خاکستر در پروتئین

در چندین . نتایج سایر مطالعات بود بود که مشابه 2/0±5/3
 ).4و  14(گزارش شده است % 7مطالعه میزان خاکستر کمتر از 

ساعت میزان  3ساعت به  1با افزایش مدت زمان آبکافت از 
در چندین مطالعه گزارش شده است . آبکافت افزایش نشان داد

و  15(یابد که با افزایش زمان آبکافت میزان آبکافت افزایش می
در زمان آبکافت مشابه، آبکافت بیشتر در تیماري که ). 3، 14

که با نتایج دیگر محققین  حاوي آنزیم بیشتري بود مشاهده شد
دهد که باندهاي پپتیدي در نتایج نشان می). 2و  15(همسو بود 

  .شوندحضور مقدار آنزیم بیشتر دچار شکست بیشتر می
یکال آزاد از ادر توانند با مکانیسم حذفها میآنتی اکسیدان

یک رادیکال  DPPH. هاي اکسیداسیون جلوگیري کنندواکنش
 517باشد که بیشترین جذب را در طول موج آزاد پایدار می

در معرض  DPPHهنگامی که رادیکال . دهدنانومتر نشان می
گیرد، ي الکترون دهنده از قبیل آنتی اکسیدان قرار مییک ماده

میزان ). 23(یابد جذب کاهش میرادیکال مهار خواهد شد و 
با . باشدتر نشان از مهار بیشتر رادیکال آزاد میجذب پایین

توجه به نتایج، با افزایش میزان آبکافت میزان حذف رادیکال 
DPPH همان طور که از نتایج پیداست . کاهش نشان داد
هاي آبکافت تولید شده فعالیت حذف رادیکال آزاد پروتئین
DPPH و  40/90، 61/87هی نشان دادند که به ترتیب قابل توج

در چندین مطالعه میزان حذف رادیکال آزاد . بودند% 98/93

DPPH گزارش % 50هاي آبکافت تولید شده بیش از پروتئین
 ).3و  29(شده است 

ها در ي کلیدي فعال مسئول تشکیل اکسیدانیون آهن فرو گونه
ح پراکسیداسیون باشد که منجر به افزایش سطوها میسلول

ي پپتیدها کلاته کردن یون فلزي بوسیله). 10(شود لیپیدها می
ها شود تواند مانع از تشکیل اکسیدانهاي آبکافت میدر پروتئین

با توجه به نتایج با  .و سطوح اکسیداسیون لیپید را کاهش دهد
افزایش میزان آبکافت فعالیت کلاته کردن یون فلزي کاهش 

دار مشاهده شد اختلاف معنی 3و  1ن تیمار نشان داد که بی
)05/0˂p .(هاي آبکافت دهد که پروتئیننتایج نشان می

توانایی کلاته کردن یون  ماهی آزادبدست آمده از ضایعات 
ه نبود و مقدار ظفلزي را دارند ولی این توانایی قابل ملاح

بدست  4/11±3/0و  8/11±5/0، 8/12±6/0آنها بترتیب 
) ˃%60(حاضر میزان آبکافت قابل توجه بود  لعهدر مطا. آمد

که این میزان آبکافت بالا ممکن است باعث کاهش در میزان 
در چندین مطالعه  .فعالیت کلاته کردن یون فلزي شده باشد

% 30هاي آبکافتی که داراي میزان آبکافت کمتر از پروتئین
گزارش % 60اند میزان کلاته کردن یون فلزي بیش از بوده

  ). 9و  15(ده است ش
قدرت کاهندگی براي تعیین توانایی ترکیبات در کاهش آهن 

)III(  به آهن)II( ي یک گیرد و بوسیلهمورد استفاده قرار می
حضور ). 18(شود تعیین می redox-linkedواکنش رنگ سنجی 

هاي آبکافت باعث کاهش کمپلکس آنتی اکسیدان در پروتئین
با توجه . شودمی )II(به شکل آهن  یا فریک سیانید )III(آهن 

به نتایج با افزایش میزان آبکافت قدرت کاهندگی کاهش نشان 
تمام آبکافت هاي  4با توجه به نتایج نگاره ). p˃05/0(داد 

داراي توانایی اهداي الکترون  ماهی آزادتولید شده از ضایعات 
که افزایش قدرت کاهندگی نشان از . باشندیا هیدروژن می

در بین محصولات . باشدایش اهداي الکترون یا هیدروژن میافز
داشت که  42/0بیشترین فعالیت را با مقدار  1تیمار  آبکافت

    ).15و  26(نزدیک به نتایج سایر محققین بود 
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میزان آبکافت در محصولات  دهد،نتایج این مطالغه نشان می
 و با افزایش میـزان آبکافـت خـواص آنتـی     هقابل توجه بود

- فعالیت آنتی اکسیدانی پروتئین .دهدمیاکسیدان کاهش نشان 
و شرایط آبکافت بکـار  ) 13(آبکافت وابسته به پروتئاز هاي 

طیـف   آبکافـت در طـی   ).11 و 13(باشـد  گرفته شـده مـی  
اي از پپتیدهاي کوچک و اسیدهاي آمینه آزاد بسته به گسترده
ه، مقـدار و  تغییـر در انـداز  . شـود هاي آنزیم تولید میویژگی

ترکیب اسـیدهاي آمینـه آزاد و پپتیـدهاي کوچـک بـر روي      
مـدت زمـان    ).26(گـذارد  فعالیت آنتی اکسیدانی تـاثیر مـی  

هایی که باعث آبکافت ممکن است در افزایش شکست گروه
هـاي  هـاي آزاد، گونـه  تسهیل واکنش میان پپتیدها و رادیکال

که منجر به  هاي فلزي قابل تغییرواکنش پذیر اکسیژن و یون
شود تـاثیر مسـتقیم داشـته    افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی می

هاي آبکافتی کـه  ولی این بدان معنا نیست که پروتئین. باشد
داراي آبکافـت بیشـتر هسـتند همیشـه داراي ظرفیـت آنتـی       

چندین مطالعه نشان داده است که . تري هستنداکسیدانی قوي
خواص آنتی اکسیدانی تواند باعث کاهش آبکافت گسترده می

آبکافت گسترده باعث تولیـد بـیش از حـد    ). 26و  28(شود 
در کل پپتیدها داراي پتانسیل آنتی . شودهاي آزاد میاسید آمینه

اکسیدانی بهتري نسبت به اسیدهاي آمینه بـه علـت فعالیـت    
حذف رادیکال آزاد و فعالیت کلاته کردن یون فلـزي بیشـتر   

، مقدار اسید آمینه آزاد بـیش از حـد   بنابراین). 20(باشند می
-ممکن است باعث کاهش فعالیت آنتی اکسیدانی در پروتئین

ه نیـز  دآبکافـت گسـتر  . هاي آبکافت با آبکافت گسترده شود
. ي پپتیدها بیش از حد کوچک شـود شود که اندازهباعث می

به خوبی پذیرفته شده است که پپتیدهاي کوتاه مسئول بخش 
-هاي آبکافت میت آنتی اکسیدانی پروتئیناي از فعالیعمده

خصوصیت آنتی اکسیدانی پپتیدهاي جدا شده از  ).26(باشند 
شان به توالی آنها، ترکیب و آبگریزيهاي ماهی مربوط پروتئین

گزارش شده است که پپتیدهاي آنتی . )12، 13و 19( باشدمی
ن هاي یون فلزي یا هیدروژکننده کلاتهاکسیدانی داراي بعضی 

تواند به آنها اجازه باشند، که مییا فعالیت الکترون دهندگی می

هاي آزاد و محدود کردن واکـنش رنجیـره   واکنش با رادیکال
). 19و  27(اشـان را دهـد   رادیکال یا جلـوگیري از تشـکیل  

بنابراین، ترکیبات اسید آمینه و توالی پپتیدها براي فعالیت آنتی 
نشان داده شـده اسـت کـه    . اشدباشان بسیار مهم میاکسیدانی
هیسـتیدین،   اي چـون  اسـیدهاي آمینـه  هاي آبگریـز و  اسید آمینه

تواننـد  پرولین، متیونین، سیستئین، تیـروزین و فنیـل آلانـین مـی    
). 12، 19و  27(فعالیت آنتی اکسیدانی پپتیدها را بهبود بخشـند  

هـاي  توانـد بـا مولکـول   هاي آبگریز در پپتیدها میحضور توالی
ي دادن پروتـون بــه  توانـد بوســیله بـی واکـنش دهــد و مـی   چر

کوچـک   ).12(هاي مشتق شده لیپید آنها را حذف کنـد  رادیکال
شدن بیش از اندازه پپتیدها ممکن اسـت یکـی از دلائـل دیگـر     

هاي آبکافـت بـا   کاهش میزان فعالیت آنتی اکسیدانی در پروتئین
  .میزان آبکافت گسترده باشد

هاي ماهی مکمل ده تولید شده از پروتئینپروتئین هیدورلیز ش
تواند براحتی غذایی خوبی بعنوان ترکیبات بیواکتیو هستند و می

هاي متابولیک مختلف مورد جذب شود و براي فعالیت
در بسیاري از کشورها، تهیه سنتی ). 17(برداري قرار گیرند  بهره

و تجاري پروتئین هیدرولیز شده ماهی در حال حاضر بعنوان 
مورد استفاده  و غذاهاي فراسودمند غذاهاي سلامتی، کاربردي

، )Seacure )16در چند کشور محصولاتی از قبیل  .گیردقرار می
Amizate )17( ،Stabilium 200 ،Protizen ،Nutripeptin  و

Liquamen )8 ( از پروتئین هیدرولیز شده ماهی تولید شده و
مورد  فراسودمندغداي  بعنوان غذاهاي سلامتی، کاربردي و

توان گفت که در جمع بندي می .استفاده قرار گرفته است
ي آنزیم بوسیلهماهی آزاد پروتئین آبکافت تهیه شده از ضایعات 

باشد و در تریپسین داراي خواص آنتی اکسیدانی خوبی می
صورتی که از نظر زیستی و ایمنی براي انسان بی ضرر باشد و 

تواند به عنوان یک افزودنی ید کند میمطالعات کلینیکی آن را تای
                  .در صنایع غذایی و دارویی مورد استفاده قرار گیرد
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