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Abstract 

The current research aimed to determine the relationship between the molecular weight of bioactive 

peptides produced from Vanami shrimp wastes with their antibacterial, antioxidant activity, and 

functional properties. For this purpose, after performing the hydrolysis process, using ultrafiltration, 

peptides with a molecular weight of less than 3, between 3 and 10, and more than 10 kDa were separated 

and used for various tests. According to the results, peptides with a molecular weight of 3 to 10 kDa 

showed the highest growth inhibitory activity of Bacillus cereus, Escherichia coli, and Staphylococcus 

aureus (p< 0.05). The highest solubility and water holding capacity were related to peptides with 

molecular weight less than 3 kDa (p<0.05). Among different molecular weights, the maximum 

emulsifying activity and emulsion stability indices were measured in peptides with a molecular weight 

between 3 and 10 kDa (p<0.05). The strongest peptides in terms of foaming activity and foam stability 

index as well as oil absorption capacity were peptides with a molecular weight of more than 10 kDa 

(p<0.05). The results of the evaluation of the antioxidant activity (Free radical scavenging activity of 

DPPH and ABTS) of peptides showed peptides with a molecular weight of less than 3 kDa have the 

highest antioxidant properties (p<0.05). It was concluded that the properties of bioactive peptides change 

considerably under the influence of molecular weight and each of the peptides in a particular molecular 

weight has more properties and efficiency. 
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 چکیده

باکتریایی، فعالیت آنتیبا فعال تولیدشده از ضایعات میگوی وانامی پپتیدهای زیست وزن مولکولی رابطهتعیین  هدف از تحقیق حاضر

ی با وزن بود. به این منظور پس از انجام فرایند آبکافت، با استفاده از اولترافیلتراسیون، پپتیدهای هاآناکسیدانی و خواص عملکردی آنتی

قرار گرفتند. مطابق نتایج،  استفاده موردهای مختلف کیلودالتون تفکیک و جهت انجام آزمون 11بیش از  و 11تا  3، بین 3مولکولی کمتر از 

و  اشریشیا کولای، سرئوس باسیلوس هایکیلودالتون بالاترین فعالیت مهارکنندگی رشد باکتری 11تا  3پپتیدهایی با وزن مولکولی 

(. بیشترین میزان حلالیت و ظرفیت نگهداری آب مربوط به پپتیدهایی با وزن مولکولی کمتر P<11/1) را بروز دادند تافیلوکوکوس اورئوساس

دهایی یشاخص فعالیت امولسیفایری و پایداری امولسیونی در پپت حداکثرمولکولی مختلف،  هایوزن(. در بین P<11/1) کیلودالتون بود 3از 

زایی و پایداری کف و شاخص فعالیت کف نظر از(. کاراترین پپتیدها P<11/1) گیری شدکیلودالتون اندازه 11تا  3کولی بین با وزن مول

اکسیدانی (. نتایج ارزیابی فعالیت آنتیP<11/1) کیلودالتون بودند 11همچنین ظرفیت جذب روغن، پپتیدهایی با وزن مولکولی بیش از 

کیلودالتون دارای بیشترین خاصیت  3وزن مولکولی کمتر از  داد پپتیدهایی با( پپتیدها نشان ABTSو  DPPHآزاد  های)فعالیت مهار رادیکال

وزن مولکولی  ریتأثتحت  داًیشدفعال توان نتیجه گرفت خواص پپتیدهای زیستهای این پژوهش میاز یافته (.P<11/1)هستند اکسیدانی آنتی

 هستند. ییکاراخاصیت و  ینبیشتریدها در یک وزن مولکولی خاص دارای از پپت کدام هرکند و تغییر می

 باکتریایی ضدفعال، وزن مولکولی، فعالیت ضایعات میگو، پپتیدهای زیست های کلیدی:واژه
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 مقدمه

افززوده از  ارزش باهای تولید محصولاتی راه جمله از

فعززال از ضززایعات آبزیززان، تولیززد پپتیززدهای زیسززت

، هزای تجزاری میکروبزیاسزتفاده از آنززی  هاست. باآن

توان ضایعات آبزیزان را آبکافزت و میو حیوانی گیاهی 

 ,.Reyhani Poul et alپپتیدهای مذکور را تولیزد کزرد )

اسزیدآمینه  21تزا  2فعزال کزه (. پپتیدهای زیسزت2018

 Parkدارند، در ساختار پروتئین اصلی غیرفعال هستند )

et al., 2001 )ضد صرف توسط انسان اثرات و پس از م

 اکسزیدان، کاهنزدگی، ضزد میکزروب، آنتزیخزون فشار

 Sun et al., 2004; Jia) کنندمی اعمال بر بدن کلسترول

et al., 2010 عنوانبززه(. ایزن پپتیزدها در صزنعت غزذا 

 زا مطززره هسززتنداکسززیدان، امولسززیفایر و کززفآنتززی

(Reyhani Poul and Jafarpour, 2017; Taheri et al., 

و  مطلوبیزززت خزززواص عملکزززردی . میززززان(2013

هزا در آن ییکزارااکسیدانی پپتیزدها در تعیزین نزو  آنتی

. عوامل مختلفی مانند است مؤثرصنایع پزشکی و غذایی 

 ;Reyhani Poul et al., 2018) نو  سوبسترا، نو  آنزی 

Elavarasan et al., 2014) شزرایط واکزنش آبکافزت ،

هسزتند.  رگزذاریتأثخزواص مزذکور ( بر pH)دما، زمان، 

توانززد بززر خززواص پپتیززدهای عامززل دیگززری کززه مززی

هاست. بزا واقع گردد، وزن مولکولی آن مؤثرفعال زیست

توجه به صادرات حجز  بالزایی از میگزوی صیدشزده و 

پرورشی بزه کشزورهای مختلزف، مراکززی در شزمال و 

بنزدی و بسته فرآوریرا  پوستسختجنوب کشور این 

مقزادیر زیزادی از  هزا()فعالیزت آن جهینت درکه  کنندمی

شود. این ضایعات از ضایعات محتوی پروتئین تولید می

 باارزشبه محصولاتی  لیتبد قابلطریق تکنیک آبکافت 

-)پپتیدهای زیست های آبکافتیافزوده بالا مانند پروتئین

تحقیززق حاضززر قصززد دارد در  و سززیلاژ هسززتند. فعززال(

میگززوی وانززامی را بززا اسززتفاده از مرحلزه اول ضززایعات 

روش آنزیمی آبکافت و پپتیدهایی در سه وزن مختلزف 

رابطززه وزن مولکززولی پپتیززدهای  سززپستولیززد کنززد. 

اکسیدانی و باکتریایی، آنتی ضد خواصبا  را فعالزیست

 بررسی کند. هاآنعملکردی 

 

 هامواد و روش

هززای از یکززی از کارگززاهی وانززامی ضززایعات میگززو

بندی این آبزی در استان گلستان تهیزه و و بسته فرآوری

در مجاورت زنجیره سزرد پزس از گذشزت حزدود سزه 

محصولات شزیلاتی دانشزگاه  فرآوریساعت به پایلوت 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری منتقل شزد. آنززی  

در تحقیق حاضر، آنزی  میکروبزی نئزوتراز  استفاده مورد

واحد آنسون به  8/1فعالیت میزان ( با دانمارک ،نووزای )

ارزیزابی فعالیزت  منظور به بود.لیتر آنزی  ازای یک میلی

، سزرئوس باسیلوسهای پپتیدها از باکتری میکروبی ضد

سزازمان ) اسزتافیلوکوکوس اورئزوسو  اشریشیا کولزای

اسزتفاده شزد.  (، تهزرانهای علمی صنعتی ایرانپژوهش

آبگوشزت  و (Nutrient agar) آگار مغذی محیط کشت

از شزرکت بیولزه هندوسزتان  (Nutrient broth) مغذی

 تهیه گردیدند.

وزن  برحسب ها فعال و تفکیک آنتولید پپتیدهای زیست

 مولکولی

فعزال از سوبسزترای سزر و هزای زیسزتتولید پپتیزد

پوسته میگوی وانامی با استفاده از آنزی  نئوتراز به میزان 

گززراد و نتیدرجززه سززا 11واحززد آنسززون )در دمززای  31

0/7=pH( انجزام گرفزت )Ovissipour et al., 2009 .)

دها )بر اساس وزن مولکولی( با استفاده از یجداسازی پپت
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و  3اولترافیلتراسیون با دو فیلتر آمیکون با وزن مولکولی 

ها با ( نمونهSigma 2-16klکیلودالتون و سانتریفیوژ ) 11

 سلسزیوسدرجه  21دقیقه در  11به مدت  g 7111دور 

 (.Yaghoubzadeh et al., 2021انجام شد )

 پپتیدها باکتریایی ضدبررسی فعالیت 

 های میکروبیسازی کشتآماده -

و  اشریشزیا کولزای، سزرئوس باسزیلوسهای باکتری

هزای از کشت ذخیره به پلیزت استافیلوکوکوس اورئوس

ساعت در دمزای  20آگار مغذی منتقل و سپس به مدت 

هزای سزلول سزپسنکوبزه شزدند. ا سلسیوسدرجه  37

و  شزدهدادهباکتریایی به محیط آبگوشزت مغزذی انتقزال 

 سلسیوسدرجه  37ساعت در دمای  21به مدت  مجدداً

هززا وارد فززاز رشززد گززذاری شززدند تززا بززاکتریگرمخانززه

در  های میکروبززی. از ایززن سززلوللگززاریتمی شززوند

 اسزتفادهپپتیدها  میکروبی ضدهای تعیین فعالیت آزمایش

 (.Wald et al., 2017) گردید

 

 )مهارکنندگی( باکتریایی پپتیدها ضدفعالیت  -

فعالیت مهارکنندگی پپتیدها به روش ریزرقزت مزورد 

میکرولیتززر کشززت  011ارزیززابی قززرار گرفززت. ابتززدا 

 1211باکتریززایی در لولززه آزمززایش وارد شززد. سززپس 

 1211میکرولیتززر محززیط کشززت مغززذی اسززتریل و 

فعزال اسزتریل وی پپتیدهای زیستمیکرولیتر محلول حا

بزه  ،میکرومتری فیلتر شزده بزود 2/1که با فیلتر سرنگی 

لوله آزمایش اضافه گردید. در مرحله بعد لولزه آزمزایش 

 21 و سلسزیوسدرجزه  37در شرایط استریل در دمزای 

 مزو طولهزا در و کزدورت ااهزکشد ساعت انکوبه 

هزای جزذب ویزالبزا مقایسزه . گردیدنانومتر ثبت  011

 آب مقطزر اسززتریل(، اثززر ضززد حززاویشززاهد )و تیمزار 

 1ز رابطزه فعزال امیکروبی محلول حاوی پپتیزد زیسزت

، جذب نمونه هزدف و As این رابطهمحاسبه گردید. در 

Ac  جذب شاهد استWald et al., 2017).) 

 

 = فعالیت مهارکنندگی [111As/Ac)] ×)-1    1رابطه 

 

 فعالپپتیدهای زیستاکسیدانی سنجش فعالیت آنتی

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

 (DPPHهیدرازیل )

 1/2و  2، 1/1، 1هزای فعال با غلظتپپتیدهای زیست

 1/1دند. سزپس شز لیتزر در آب حزلگرم در میلزیمیلی

لیتزر محلزول میلزی 1/1لیتر از پپتیدهای محلول بزه میلی

اضزافه  11/99اتانول در  DPPH مولار رادیکالمیلی 1/1

هموژن شد و بزه  بالا سرعت. محلول حاصل با ندگردید

دقیقه در مکان تاریک انکوبه و متعاقه جزذب  31مدت 

نززانومتر بززا اسززتفاده از دسززتگاه  117 مززو طولآن در 

اسپکتروفتومتر قرائت گردید. سرانجام قزدرت پپتیزدهای 

 بزا اسزتفاده از DPPH فعال بزرای مهزار رادیکزالزیست

 Yenگززارش شزد ) 50IC صزورتبهمحاسبه و  2رابطه 

and Wu, 1999). 

 

 DPPH قدرت مهار رادیکال آزاد جذب نمونه( =/ )جذب شاهد×  111                                 (              2رابطه 
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اتیبل  -3 -ببی  -آزینو -2،2فعالیت مهار رادیکال  -

 (ABTSاسید )سولفونیک-6-بنزوتیازولین

در پتاسززی   ABTSمولززار میلززی 7ابتززدا محلززول 

سزاعت  10مولار تهیه و بزه مزدت میلی 01/2پرسولفات 

 پسسزدر دمای اتزا  )محزیط تاریزک( نگهزداری شزد. 

در  7/1±12/1محلززول تززا رسززیدن بززه میزززان جززذب 

نانومتر با آب مقطر رقیق شد. در مرحلزه  730 مو طول

فعززال بززا تمیکرولیتززر نمونززه )پپتیززدهای زیسزز 21بعززد 

 981لیتزر( بزا گزرم در میلزیمیلزی 0و  0، 2 هایغلظت

دقیقزه در  11ترکیزه و  ABTSمیکرولیتر محلول رقیزق 

قزرار گرفزت.  سلسیوسدرجه  31مکان تاریک و دمای 

تعیزین و  3بر اساس رابطه  ABTSفعالیت مهار رادیکال 

 (. et alAlemán,. 2011گزارش گردید ) 50IC صورتبه

 

 )درصد(ABTS قدرت مهار رادیکال آزاد  =جذب نمونه شاهد([ – )جذب نمونه /]جذب نمونه شاهد× 111             (3رابطه 
  

 فعالبررسی خواص عملکردی پپتیدهای زیست

  حلالیت -

-میلی 21با  پپتیدگرم میلی 211برای تعیین حلالیت، 

 و سزود لیتر آب دیونیزه مخلوط شد. با استفاده از اسزید

رسزانده  12و  11، 8، 0، 0، 2 محلول  به pHال، نرم 2/1

دقیقزه در دمزای اتزا  هز  زده و  31شد. ایزن مخلزوط 

سززانتریفوژ گردیززد.  g 7111دقیقززه بززا دور  11سززپس 

پززروتئین محلززول در سززوپرناتانت از روش بیززورت و 

شزدن آن در سزود پروتئین موجود در نمونه بعد از حزل

(. Reyhani Poul et al., 2018نرمزال تعیزین شزد ) 1/1

بزه  0از رابطزه  با اسزتفاده فعالپپتیدهای زیستحلالیت 

 دست آمد.
 

 (درصد) )پروتئین کل نمونه /میزان پروتئین محلول در سوپرناتانت( = حلالیت× 111                                      ( 0 رابطه
 

 و پایداری امولسیونی  شاخص فعالیت امولسیفایری -

لیتر روغن میلی 11ها، ابتدا به این شاخصبرای محاس

پپتیزدهای لیتزر محلزول یزک درصزد میلی 31گیاهی به 

اضافه و مخلوط حاصزل بزا هموژنزایزر بزه  فعالزیست

دور در دقیقززه  21111مززدت یززک دقیقززه بززا اززرخش 

 بزه دسزتکامل هموژن شد و یک امولسزیون  صورتبه

ه میکرولیتزر از تز 11آمد. سپس به کمک سزمپلر حجز  

دقیقه بعد  11ظرف حاوی امولسیون در دو زمان صفر و 

لیتزر محلزول سزدی  میلی 1کردن برداشته و با از هموژن

درصد مخلزوط شزد. جزذب ایزن  1/1دوسیل سولفات 

 111 مزو طولها بزا دسزتگاه اسزپکتروفتومتر در محلول

نانومتر قرائت گردید. شزاخص فعالیزت امولسزیفایری و 

 0و  1 بزا اسزتفاده از روابزط یدهاپپت پایداری امولسیونی

 (.Pearce and Kinsella, 1978محاسبه شدند )

 

EAI (m2/g) = 2 × 2.303 × A500/ 0.25 × Protein weight (g)    1 رابطه 

 AΔ/Δt ×10 ESI (min) = A    0رابطه  
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جذب نمونزه در زمزان صزفر،  500A، 0و  1ه در رابط

10A دقیقه،  11ن ر زماجذب نمونه دΔt  دقیقزه  11برابزر

 است. 10Aو  500Aبرابر اختلاف بین  ΔAو 

 کنندگی و پایداری کف شاخص فعالیت کف -

پپتیززدهای درصززد  1/1لیتززر محلززول میلززی 21مقززدار 

 13111با استفاده از هموژنزایزر بزا سزرعت  فعالزیست

بزا  شزدنترکیزههمراه با و  دور در دقیقه در دمای اتا 

بزه  سزرعتبهقیقه هموژن شد. نمونه دو د ه مدتب ،هوا

لیتری منتقل و حج  مخلوط پزس میلی 311سیلندرهای 

درصزد (. Taheri et al., 2013ثانیه قرائزت شزد ) 31از 

 محاسبه گردید. 7کنندگی از رابطه ظرفیت کف

 

 (درصدزایی )= فعالیت کف([ ه  زدنز بعد امونه حج  ن - ه  زدن/)حج  نمونه قبل از  ه  زدن]حج  نمونه قبل از ×  111  ( 7 رابطه
 

 21دقیقزه در دمزای  31شده، به مزدت ه  زده نمونه

   قرار داده و حج  نمونه یادداشت شد. سلسیوسدرجه 

 طریزق درصد بیان و از صورتبهشاخص پایداری کف 

 .گردیدمحاسبه  8 رابطه
  
 (8رابطه 
 ([ = پایداری کف )درصد(21حج  نمونه بعد از قرارگیری در دمای  - ه  زدناز قبل  نمونه/)حج   ه  زدن]حج  نمونه قبل از × 111 

 

 ظرفیت جذب روغن  -

لیتزر روغزن ذرت اضزافه میلزی 11 ،پپتیدگرم  1/1 به

دقیقزه در دمزای اتزا  انکوبزه  31شد. مخلوط به مدت 

 21 ثانیه ه  زده شد و مزدت 31دقیقه،  11گردید و هر 

سزوپرناتانت  سزپس فوژ وانتریسز g 2111دقیقه بزا دور 

لیتزر اربزی در میلی صورتبه. جذب اربی گردیدوزن 

. اسبندگی روغن به لوله آزمایش شدگزارش  پپتیدگرم 

 (. Shahidi et al., 1995از قبل حساب شد )

 ظرفیت نگهداری آب  -

لیتززر آب مقطززر میلززی 11بززا  پپتیززدگززرم  2/1 مقززدار

 gدقیقه با دور  21 دتبه مدرجه  22مخلوط و در دمای 

لولززه  خزز  کززردنسززانتریفوژ و سززوپرناتانت بززا  1811

دقیقه تخلیه شزد.  11درجه( به مدت  01آزمایش )زاویه 

در  شزدهینگهزدارلیتزر آب میلی)ظرفیت نگهداری آب 

اختلاف حج  سزوپرناتانت و حجز  اولیزه  از (گرم پپتید

 (.Reyhani Poul et al., 2018)محاسبه شد آب 

 آماری للیتح و یهتجز -

از  (تصزادفی کاملاًدر قاله طره )پژوهش حاضر در 

و  (One-way ANOVA) طرفززهآنززالیز واریززانس یززک

 هیتجزبرای درصد(  91آزمون دانکن )در سطح اطمینان 

)نسزخه  SPSSافززار استفاده شد. از نرمها داده لیتحل و

جهت رسز    EXCELافزار ها و نرم( برای آنالیز داده22

 .گردیداستفاده  هاو شکل هالوجد

 

 هایافته
 فعالباکتریایی پپتیدهای زیست فعالیت ضد

متفاوت فعالیت مهارکنندگی پپتیدهای  (1)در جدول 

پپتیدهایی بزا وزن  است. شده ارائهوزن مولکولی  از نظر

داری معنززی صززورتبهکیلودالتززون  11تززا  3مولکززولی 
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(11/1>P)  ی کننزدگمهار فعالیزت هزاوزننسبت به سایر

بزا  ییپپتیدها .دارند سه باکتری شاخصبیشتری در برابر 

کیلودالتون نسبت به پپتیزدهایی بزا وزن  11وزن بیش از 

کیلودالتون دارای فعالیت مهارکنندگی بیشتری  3کمتر از 

 سزرئوس باسزیلوسبودند؛ گراه این دو پپتید در برابزر 

   .(P>11/1) دادند نشانبرابری  باًیتقرقدرت مهارکنندگی 

 
 های مولکولی مختلففعال در وزنرشد پپتیدهای زیستانحراف معیار(  ±)میانگینفعالیت مهارکنندگی  -(1جدول )

 (درصدخاصیت مهاری ) وزن مولکولی پپتید 
Escherichia coli Bacillus cereus Staphylococcus aureus 

 c80/2±13/18 b08/1±20/9 c19/1±88/0 کیلودالتون 3کمتر از 

 a11/3±21/11 a90/2±12/01 a10/1±71/28 کیلودالتون 11تا  3

 b00/1±92/30 b01/3±33/11 b82/1±07/11 کیلودالتون 11بیش از 

a, b, c: ها است دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنینشان در هر ستون حروف متفاوت(11/1>P.) 

 

  فعالپپتیدهای زیست اکسیدانیارزیابی فعالیت آنتی

 DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  -

 DPPH های آزادفعالیت مهار رادیکال (1) نمودار

 نموداردهد. مطابق این نشان می فعال راپپتیدهای زیست

)بیشترین فعالیت مهار( مربوط به  50ICکمترین 

کیلودالتون  3پپتیدهایی با وزن مولکولی کمتر از 

 .(P<11/1) ( استلیترگرم بر میلیمیلی 11/1±80/1)

 11تا  3پپتیدهایی با وزن مولکولی بین  همچنین

نسبت  لیتر(گرم بر میلیمیلی 20/0±11/1) کیلودالتون

 کیلودالتون 11با وزن مولکولی بیش از  دهایییپپتبه 

در زمینه مهار  لیتر(گرم بر میلیمیلی 19/1±13/0)

 .(P<11/1) تر هستندفعال DPPHهای آزاد رادیکال

 

 
 های مولکولی مختلففعال با وزنپپتیدهای زیست DPPHهای آزاد مهار رادیکال 50IC -(1) ارنمود

a, b, c: ها است دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان(11/1>P.) 
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 ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد  -

 11که برای مهار  پپتیدهاغلظتی از  (2) نموداردر 

 شده ارائهلازم است،  ABTSهای آزاد ادیکالدرصد ر

 3پپتیدهای با وزن کمتر از ، هایافتهاین است. مطابق 

گرم بر میلی 72/1±11/1کیلودالتون دارای کمترین )

پپتیدهایی با وزن بین  (.P<11/1)هستند  50ICلیتر( میلی

فعالیت مهار  نظر ازکیلودالتون  11و بیش از  11تا  3

  .(P>11/1) داری ندارندمعنی اختلاف ABTSرادیکال 

 

 
 

 های مولکولی مختلففعال با وزنپپتیدهای زیست ABTSهای آزاد مهار رادیکال 50IC -(2) نمودار

a,b: ها است دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان(11/1>P.) 

 

  فعالخواص عملکردی پپتیدهای زیست

 حلالیت -

)از نظر وزن  های متفاوتت پپتید، حلالی(3) نمودار

مطابق دهد. های مختلف نشان میpHرا در  مولکولی(

، 0های مورد بررسی به غیر از  pHاین نمودار در تمام 

هر سه نو  پپتید از نظر میزان حلالیت با یکدیگر 

داری دارند و بیشترین میزان شاخص اختلاف معنی

 3متر از لکولی کمذکور مربوط به پپتیدهای با وزن مو

دهای کمتر از یپپت pH=0. در (P<11/1کیلودالتون است )

کیلودالتون  11تا  3کیلودالتون و پپتیدهایی با وزن بین  3

(. در P>11/1نداشتند ) داریمعنیبا یکدیگر اختلاف 

حداقل میزان حلالیت در پپتیدهایی با وزن  هاpHتمام 

 . (P<11/1کیلودالتون ثبت شد ) 11بیشتر از 
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 های مولکولی مختلففعال با وزنحلالیت پپتیدهای زیست –( 3) نمودار

a, b, c:  در هر حروف متفاوتpH است داراختلاف معنی گرنشان (11/1>P). 
 

 و پایداری امولسیونیشاخص فعالیت امولسیفایری  -

شاخص فعالیت امولسیفایری پپتیدها را  (0) نمودار

 مطابق این نمودار، دهد.می مختلف نشان هایpHدر 

 نظر ازهر سه نو  پپتید ، هاpH سایردر ، 0 از ریغبه

داری فعالیت امولسیفایری با یکدیگر اختلاف معنی

(11/1>P) بیشترین میزان در پپتیدهایی با وزن  و دارند

 pH=0گیری شد. در کیلودالتون اندازه 11تا  3بین 

 11یش از تیدهای بکیلودالتون با پپ 3پپتیدهای کمتر از 

 (. P>11/1داری ندارند )کیلودالتون اختلاف معنی

 شاخص پایداری امولسیونی پپتیدها (1) نموداردر 

مطابق این  است. شده نشان داد مورد بررسی هایpHدر 

کیلودالتون در  11تا  3پپتیدهایی با وزن بین  نمودار،

 دارای بیشترین پایداری امولسیونی بودند هاpHتمامی 

(11/1>P)  کیلودالتون در  11پپتیدهایی با وزن بیش از و

و  2 هایpHگراه این پپتیدها در  .رتبه دوم قرار گرفتند

کیلودالتون  3با پپتیدهای کمتر از  داریمعنیاختلاف  0

  .(P>11/1) نداشتند

 

 
 ختلفمولکولی م هایفعال با وزنفعالیت امولسیفایری پپتیدهای زیست شاخص -(0نمودار )

a, b, c:  در هر حروف متفاوتpH دار اختلاف معنی گرنشان(11/1>P) است. 
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 مولکولی مختلف هایفعال با وزنپایداری امولسیونی پپتیدهای زیستشاخص  -(1نمودار )

a, b, c:  در هر حروف متفاوتpH دار اختلاف معنی گرنشان(11/1>P) است. 
 

 کفزایی و پایداری شاخص فعالیت کف -

نشان  را زایی پپتیدهافعالیت کف شاخص (0) دارنمو

، بالاترین هاpHدر تمام مطابق این نمودار، دهد. می

زایی مربوط به پپتیدهایی با وزن کف شاخص میزان

 (.P<11/1کیلودالتون است ) 11مولکولی بیش از 

 11تا  3و بین  3پپتیدهایی با وزن مولکولی کمتر از 

داری لاف معنیور اختخص مذکشا نظر ازکیلودالتون 

 ها بر ه  منطبق استندارند و نمودارهای آن

(11/1<P). 

 

 
 

 

 مختلف مولکولی هایفعال با وزنزایی پپتیدهای زیستفعالیت کف شاخص -(0نمودار )

a, b:  در هر حروف متفاوتpH دار اختلاف معنی گرنشان(11/1>P) ها استین دادهب. 
 

تیدها در ری کف پپخص پایداشا (7) نمودار در

pHهمانطور که در  است. شدهنشان داده مختلف  های

توسط  تولیدشده کف شود،این نمودار مشاهده می

کیلودالتون در تمام  11پپتیدهایی با وزن بیش از 

pHدارای بیشترین مورد بررسی های (11/1>P) 

تا  3و بین  3با وزن کمتر از  یپپتیدهای .استپایداری 
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داری پایداری کف اختلاف معنی نظر ازن یلودالتوک 11

توسط این  تولیدشدهکف  علاوه،به .(P>11/1) نداشتند

)معادل فاقد  12و  0، 0، 2 هایpHدو نو  پپتید در 

  بود.پایداری صفر( 

 

 
 

 مولکولی مختلف هایفعال با وزنپایداری کف پپتیدهای زیست شاخص -(7نمودار )

a, b:  در هر حروف متفاوتpH دار اختلاف معنی گرنشان(11/1>P) ها استبین داده. 
 

 ظرفیت جذب روغن  -

روغن پپتیدهای  جذب ظرفیت میزان (8) نمودار

 نظر ازدهد. پپتیدهای متفاوت فعال را نشان میزیست

 اشتندد متفاوتیجذب روغن ظرفیت  وزن مولکولی،

(11/1>P)جذب روغن در  ظرفیت . بیشترین میزان

کیلودالتون ثبت شد  11ن بیش از وز با ییدهایپپت

با  ،(8مطابق نمودار ) لیتر بر گرم(.میلی 18/1±77/0)

-آن افزایش وزن مولکولی پپتیدها، ظرفیت جذب روغن

 است )رابطه خطی(.  افتهی شیافزانیز  ها

 
 مولکولی مختلف هایفعال با وزنظرفیت جذب روغن پپتیدهای زیست -(8) نمودار

a, b, c: دار اختلاف معنی گرف متفاوت نشانورح(11/1>P) ها استبین داده. 
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 ظرفیت نگهداری آب -

ظرفیت نگهداری آب پپتیدهای  (9) نموداردر 

با  مطابق این نمودار، است. شدهنشان فعال زیست

 یافتهافزایش وزن مولکولی پپتیدها، این ظرفیت کاهش 

اوت فت هاتیدپپظرفیت نگهداری آب  .(P<11/1) است

و بیشترین میزان این داشتند  (P<11/1) داریمعنی

کیلودالتون  3شاخص در پپتیدهایی با وزن کمتر از 

 . لیتر بر گرم( ثبت شدمیلی 12/1±09/1)

 

 
 

 مولکولی مختلف هایفعال با وزنپپتیدهای زیست نگهداری آبظرفیت  -(9) نمودار

a, b, c:  ها استبین داده ردامعنیف اختلا نشانگرحروف متفاوت (11/1>P). 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

فعال دارای فعالیت در تحقیق حاضر پپتیدهای زیست

مکانیس  کلی پپتیدهای  بودند. یتوجهقابلمهار رشد 

ها مربوط به ایجاد منافذ باکتری مهارفعال جهت زیست

 ,Amissahتخریه سلول است ) تاًینهادر غشا و 

نو   ،، دما و ...(pH)زمایش رایط آش (. بسته به2012

اسیدهای آمینه،  منبع پپتید، وزن مولکولی پپتید، پروفیل

جهت تولید  استفاده موردنو  آنزی   بار شبکه پپتید،

ممکن  ، پپتیدهاغیرهو  مایشید، نو  باکتری مورد آزپپت

و یا  کنند ها اعمالاست خاصیت مهار رشد را بر باکتری

 ,Shahidi and Zhong) باشندکارا نه اینکه در این زمین

2008; Ramos-Villarroe, 2010 برای مثال پپتیدهای .)

 Squalus) ماهی دریاییتولیدشده از پوست سگ

acanthias)  های حیوانی )پپسین، با استفاده از آنزی

اشریشیا  تریپسین و کیموتریپسین( قادر به مهار رشد

 سوبتیلیس باسیلوسو  لاکتوکوکوس لاکتیس، کولای
از  شدهتولیداما پپتیدهای ؛ (Rajendran, 2012نبودند )

توانستند رشد  (Barbus callensis) عضله ماهی

لیستریا ، استافیلوکوکوس اورئوس هایباکتری

، اشریشیا کولای، باسیلوس سوبتیلیس، مونوسیتوژنز

سالمونلا و  کلبسیلا پنومونیه، سودوموناس آئروژینوزا

 (.Sila et al., 2014نند )ک را مهار انتریکا

اکسیدانی دارای فعالیت آنتی فعالزیستپپتیدهای 

هستند و این موضو  در تحقیقات مختلف  یتوجهقابل
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است. نو  آنزی  مصرفی جهت تولید  شده ثابت

 ;Reyhani Poul et al., 2018) فعالپپتیدهای زیست

Elavarasan et al., 2014)( درجه آبکافت ،Reyhani 

Poul and Jafarpour, 2017 زمان فرایند آبکافت ،)

(Yeganeh et al., 2021 نسبت آنزی  به سوبسترا و ،)

 جمله از( Shabanpour et al., 2017دمای واکنش )

اکسیدانی توانند فعالیت آنتیعواملی هستند که می

 طورهمانقرار دهند.  ریتأثفعال را تحت پپتیدهای زیست

اکسیدانی تیشد، فعالیت آن مشخصکه در تحقیق حاضر 

وزن مولکولی نیز تغییر  ریتأثفعال تحت پپتیدهای زیست

 3کند و پپتیدهایی با وزن مولکولی کمتر از می

در واقع از بین سه  .بودندکیلودالتون در این زمینه کاراتر 

وزن مورد بررسی، پپتیدهایی با کمترین وزن مولکولی 

اکسیدانی را لیت آنتیفعا ترین زنجیره( بیشترین)کوتاه

 بر زمانبه بررسی فاکتور ای که مطالعه نتایجداشتند. 

ه فعال پرداختاکسیدانی پپتیدهای زیستفعالیت آنتی

نشان داد که با افزایش  (Yeganeh et al., 2021) است

زمان فرایند آبکافت، غلظت پپتیدهایی که جهت مهار 

د، کاهش هستن ازین موردهای آزاد درصد رادیکال 11

غیرمستقی ، یافته پژوهش  صورتبهیابد. این تحقیق می

 هایپژوهش سایر کند. همچنینحاضر را تائید می

به همین صورت با یافته  نیز در این زمینه شدهانجام

 ,.Kusumaningtyas et al) دارندتحقیق حاضر مطابقت 

2019; Nalinanon et al., 2011; Esmaeili Kharyeki 

et al., 2018) اکسیدانی در تحقیقی که خواص آنتیاما ؛

های آبکافتی حاصل از ضایعات ماهی کپور پروتئین

خلاف پژوهش  بر معمولی مورد ارزیابی قرار گرفت،

کیلودالتون  11تا  3پپتیدهایی با وزن مولکولی  حاضر

 .کمتری بودند 50ICدارای 

فعال پپتیدهای زیست یعملکردترین خاصیت مه 

ها را مستقی  و غیرمستقی  سایر خواص آن ورتصبهکه 

 Reyhani Poulدهد، حلالیت است )قرار می ریتأثتحت 

et al., 2018 همچنین این خاصیت تا حد بسیار .)

پپتیدها را در صنایع غذایی تضمین و  ییکارازیادی 

 نظر از کاراترین پپتیدهاکند. در تحقیق حاضر تائید می

 3ا وزن مولکولی کمتر از یی بشاخص مذکور، پپتیدها

ها از که میزان حلالیت آن یاگونهبهکیلو دالتون بودند. 

 pH=11درصد در  99تا  pH=0درصد در  31حدود 

مولکولی پپتیدها و نسبت اسیدهای آمینه  وزن متغیر بود.

هیدروفیل و هیدروفوب در زنجیره، دو عامل اصلی و 

زایش وزن ا افبر میزان شاخص حلالیت هستند. ب مؤثر

 Linderیابد )ها کاهش میمولکولی پپتیدها، حلالیت آن

et al., 1996; Chobert et al., 1988; Mahmoud, 

علت سقوط )حداقل( حلالیت هر سه نو  پپتید (. 1994

این  قرار داشتن، pH=0وزن مولکولی در  ازنظرمتفاوت 

pH های میگو در محدوده نقطه ایزوالکتریک پروتئین

های این نقطه مجمو  بار مثبت و منفی رشتهدر  است.

برابر بوده و پپتید توانایی نگهداری آب را  باه پپتیدی 

کند که این امر موجه کاهش ندارد و رسوب می

 ;Chobert et al., 1988شده است ) pHحلالیت در این 

Linder et al., 1996.) 

 مؤثردر پژوهش پیش رو، وزن مولکولی از عوامل 

فعال بود. مولسیونی پپتیدهای زیستاص ابر خو

 11تا  3که پپتیدهایی با وزن مولکولی  یاگونهبه

کیلودالتون بالاترین شاخص فعالیت امولسیفایری و 

پپتیدهای پایداری امولسیونی را به خود اختصاص دادند. 

خواص امولسیفایری،  نظر ازفعال مطلوب زیست

متراک   ملاًکا هلای یکپپتیدهایی هستند که بتوانند 
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آوردند،  به وجوددر سطح مشترک  یوستهپه به

های قطبی )اسیدهای آمینه( با فاز آبی که گروه یاگونهبه

( با فاز یقطب یرغهای هیدروکربن )گروه و زنجیره

(. Razavi Shirazi, 2000روغن برهمکنش نمایند )

های شیمیایی و فیزیکی ویژگی ازجملهعوامل مختلفی 

تئین، توالی و ترکیه اسیدهای آمینه و پرو مولکول

-ویژگی آمفیفیلیک در مولکول پروتئین، سرعت هموژن

روغن مصرفی  کردن مخلوط، منبع پروتئین، دما، نو 

های برای آزمایش و محتوی آب مخلوط، ویژگی

-قرار می یرتأثفعال را تحت امولسیونی پپتیدهای زیست

و سطوه لیت که روی حلا یریتأثاز طریق  pHدهند. 

تواند در این زمینه هیدروفوبی مولکول پروتئین دارد، می

 Kristinsson and Rasco, 2000; Linder etباشد ) مؤثر

al., 1996) .تواند در یکی از فاکتورهای مه  که می

 یرگذارتأثامولسیفایری پروتئین آبکافتی  میزان ویژگی

 های تولیدشده استباشد، وزن مولکولی پپتید

(Mutilangi et al., 1996)هایی با وزن مولکولی . پپتید

کافی برای ارائه  (Amphiphilic) ک ، خواص آمفیفیلیک

 ,.Chobert et alویژگی امولسیفایری مناسه را ندارند )

فعال با های امولسیفایری پپتیدهای زیستویژگی (.1988

آبکافت  که ارایابد. کنترل دقیق حد آبکافت، بهبود می

وزن و طول زنجیره  حد از یشببا کاهش ده )گستر

دهد ویژگی امولسیفایری را کاهش می شدتبهپپتیدی( 

(Mahmoud, 1994.) های کواک بسیار اگراه پپتید

و به سطح مشترک جذب  شده منتشر یعاًسرپایدارند و 

شوند اما اثر کمتری در کاهش کشش سطحی بین می

های کولمول ها مانندزیرا آن؛ سطوه مشترک دارند

توانند خ  شوند و پروتئین با وزن مولکولی بالا نمی

(. به نظر Turgeon et al., 1991تغییر جهت دهند )

 ارارسد حلالیت نقش مهمی در این ویژگی دارد؛ می

شدن سریع به سطح مشترک یک حرکت و جذب که

حداقل دلیل . (Chobert et al., 1988) شاخص است

، کاهش pH=0ایری در لسیفشاخص فعالیت امو بودن

حلالیت )نقطه ایزوالکتریک( و متعاقه آن عدم توانایی 

های پپتیدی برای حرکت سریع )به دلیل کاهش رشته

باشد. علاوه حلالیت( به سمت سطح مشترک دو فاز می

به حداقل خود رسیده  pHبر آن بار شبکه پپتید در این 

 است.

و  زایییشترین ظرفیت کفب، حاضردر تحقیق 

 11ایداری کف مربوط به پپتیدهایی با وزن بیش از پ

عواملی مانند  تاثیرتشکیل کف تحت کیلودالتون بود. 

ها در سطح دهی مجدد مولکولانتقال، نفوذ و سازمان

(. از Wilde and Clark,1996مشترک هوا و آب است )

زایی ، پپتیدی دارای قدرت کفتولیدشدهبین پپتیدهای 

 هوا و آبتر به سطح مشترک یعد سربالاست که بتوان

کاهش کشش سطحی،  جهینت درمهاجرت کند و 

بازآرایی  مجدداًخار  و  تاب و چیپساختارش از حالت 

جذب )مهاجرت( پروتئین به سطح  روند درشود. 

مانند اندازه، ساختار و  هوا، عواملی-مشترک آب

مولکول پروتئینی، منبع پروتئین و  زیگرآبهای گروه

(. Taheri et al., 2013بکافت دخیل هستند )وش آر

است، پروفیل  مؤثریکی از مواردی که در پایداری کف 

فعال است. وجود دو اسیدهای آمینه پپتیدهای زیست

و  (Hydroxyproline) پرولیناسیدآمینه هیدروکسی

در پپتیدهای  (Hydroxylysine) لایزینهیدروکسی

ای هیدروژنی وندهفعال موجه افزایش شمار پیزیست

شوند. به این طریق این و متعاقه تراک  بار پروتئین می

 Giménez etکنند )دو اسیدهای آمینه کف را پایدار می
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al., 2009 بنابراین در پپتیدهایی که غلظت این دو .)

رود. اسیدآمینه بالاست، پایداری کف مطلوبی انتظار می

 اً البکف غزایی و پایداری های کفویژگی یطورکلبه

ساختار پپتید، ترکیه اسیدهای آمینه، بار  ریتأثتحت 

شبکه و مولکول پروتئین و همچنین پراکنش این بار 

زایی و (. شاخص کفAdler-Nissen, 1986هستند )

 افتهی کاهش شدتبه pH=0پایداری کف سه پپتید در 

)نقطه  پپتیدهااست. دلیل این امر کاهش حلالیت 

 (.Pearson, 1983است ) pHین ایزوالکتریک( در ا

ظرفیت جذب روغن و نگهداری آب پپتیدهای 

فعال، دو خاصیت عملکردی دیگری هستند که زیست

در مطالعه . در تحقیق حاضر مورد بررسی قرار گرفتند

اثر وزن مولکولی بر این خاصیت پپتیدها، عکس حاضر 

بود؛ به این صورت که با افزایش وزن مولکولی، ظرفیت 

پپتیدها افزایش و ظرفیت نگهداری آب وغن جذب ر

هایی که اثر درجه در پژوهشها کاهش یافت. آن

فعال بر ظرفیت جذب روغن پپتیدهای زیست آبکافت

 Wasswa et al., 2007; Reyhani Poul) بررسی شد

and Jafarpour, 2017)  که با افزایش  گردیدگزارش

درجه آبکافت، ظرفیت جذب روغن کاهش و ظرفیت 

نیز  حاضرکند. در پژوهش اری آب افزایش پیدا مینگهد

ترتیه بیشترین ظرفیت جذب روغن و نگهداری آب به

کیلودالتون و پپتیدهایی  11در پپتیدهایی با وزن بیش از 

علاوه بر وزن  کیلودالتون ثبت شد. 3زن کمتر از با و

مولکولی، پروفیل اسیدهای آمینه پپتیدها نیز بر ظرفیت 

 یتوجهقابل ریتأثها هداری آب آنو نگجذب روغن 

 ها هیدروکسیآمینه هایاه غلظت اسید. هر دارد

و  لایزین، اسید گلوتامیک، اسید آسپارتیک، پرولین

 لیترآن پپتید میلی در یک پپتید بیشتر باشد، آرژنین

 ,.Šližytė et alروغن بیشتری جذب خواهد کرد )

های قطبی روههمچنین هراه تعداد )غلظت( گ(. 2009

)آمین( در یک پپتید  2NH)کربوکسیل( و  COOHمانند 

بیشتر باشد، آن پروتئین قابلیت نگهداری مقدار بیشتری 

 (.Kristinsson and Rasco, 2000از آب را داراست )

شده، وزن مولکولی پپتیدهای مطابق نتایج تحقیق انجام

 فعال تا حد بسیار زیادی فعالیت ضد باکتریایی،زیست

ها را تحت تاثیر اکسیدانی و خواص عملکردی آنیآنت

ای که پپتیدهای مختلف از نظر دهد. به گونهقرار می

دهند. از وزن مولکولی، خواص متفاوتی از خود بروز می

-آنجا که در هر کدام از خواص )ضد باکتریایی، آنتی

اکسیدانی و عملکردی(، پپتیدهایی با یک وزن مولکولی 

ایی را داشتند؛ جهت استفاده از کار خاص بالاترین

پپتیدها برای هر هدف مشخص در صنایع غذایی باید 

 به این مه  توجه گردد.
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