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  )مقاله پژوهشی(
اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده اندرونه ماهیبررسی خواص عملکردي و آنتی  

  هاي آلکالاز و تریپسینبا آنزیم )Rutilus kutum(سفید
  

  3، رضا صفري*2، شبنم حقیقت خواجوي1مریم نوروزي چاکلی
  

  .واحد علوم وتحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران گروه  علوم و صنایع غذایی، ،ته کارشناسی ارشددانش آموخ -1
  ایران دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، گروه علوم و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات، ،استادیار -2

  .ایران ساري، ، ازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزيپژوهشکده اکولوژي دریاي خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، س -3
  

  18/04/1399:تاریخ پذیرش                            17/07/1398 :تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
هاي آلکالاز و تریپسین در توسط آنزیم Rutilus kutumدر این پژوهش هیدرولیز آنزیمی پروتئین اندرونه ماهی سفید با نام علمی 

اکسیدانی مورد آزمون ترکیبات شیمیایی، خواص عملکردي و آنتی. درصد انجام گردید 5/1و  1، 5/0سه نسبت آنزیم به سوبسترا 
بیشترین مقدار پروتئین محلول و بازیافت پروتئین . تواي پروتئینی بالا بودندها حاوي محداد که تمامی نمونه نتایج نشان. گرفتندقرار

درصد  5/1آنزیم آلکالاز با نسبت  ،با توجه به نتایج. درصد حاصل شد 5/0درصد با آلکالاز  867/46و  87/76به ترتیب به میزان 
درصد به میزان  5/1شترین مقدار جذب آب با آلکالاز بی. درصد را به خود اختصاص داد 103/33بالاترین درجه هیدرولیز به میزان 

هاي هاي هیدرولیز شده حاصل در غلظتپروتئین. داري افزایش یافتدرصد بود و با افزایش غلظت آنزیم به طور معنی 83/84
درصد به  5/0لاز اکسیدانی و احیاکنندگی با آلکابیشترین میزان خاصیت آنتی. اکسیدانی مطلوبی نشان دادندآنتیمختلف خواص

نتایج . نندگی و امولسیفایري مطلوبی مشاهده شدکها خواص کف در برخی غلظت .درصد حاصل گردید 8/0و  987/76 میزان
اکسیدانی و عملکردي تحقیق حاضر پودر پروتئین هیدرولیز شده حاصل را به عنوان یک منبع خوب پروتئین و با خواص آنتی

  . کند میغذایی پیشنهاد  کننده در صنایعولسیفایر و عامل کفمطلوب و همچنین به عنوان ام
  

.، هیدرولیز آنزیمیياکسیدانی، خواص عملکرد اندرونه ماهی سفید، پروتئین هیدرولیز شده، خواص آنتی: واژه هاي کلیدي

  
 sh.h.khajavi@gmail.com: مسئول مکاتبات * 
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  مقدمه -1
سرعت در حال افزایش بوده  در ایران  به پروريآبزي صید و

و  817/724به ترتیب  1396در سال  ها و مقادیر آن
بدیهی است این . )19،1( گزارش شده استتن  269/477

 که باشد ، داراي حجم بالایی از ضایعات میمقدار تولید
ابلیت هضم آسان و منابعی غنی از پروتئین و چربی با ق

همچنین منبع قابل توجهی  ).7 ،6( باشندمیارزش بیولوژیکی 
اشباع، ب غیرچر مانند اسیدهايدیگر از ترکیبات 

 هاي محلول در چربی و ترکیبات فسفولیپیدها، ویتامین
کنندگان جایی که تولیداز آن ).33( باشندفعال می زیست
هاي بالایی را جهت از بین بردن ضایعات  ماهی، هزینه صنعت

شوند، در نتیجه استفاده از این ضایعات و تبدیل  متحمل می
هاي ارزش در سال بای ماهی به محصولات جانبهاي  آورده فر

اخیر مورد توجه بسیاري از محققین صنعت غذا قرار گرفته 
 تولید پروتئین ،هاترین این روشکاربرد از پریکی  .است

شامل شکستن  هاهیدرولیز پروتئین. باشدشده می هیدرولیز
با  به پپتیدهایی هاآنها و تبدیل پیوندهاي پپتیدي پروتئین
). 30( باشدآمینه آزاد میسیدهايوزن مولکولی پایین و ا

 ها براي تولید پروتئینهترین روشاز بآنزیمی یکی  هیدرولیز
ي مطلوب و ارزش شده ماهی با خواص عملکرد هیدرولیز
د هیدرولیز آنزیمی به میزان فراین ).16( باشداي بالا میتغذیه
مانند اندازه  توجهی خصوصیات پروتئین هیدرولیز شده قابل
     هاي قطبی را گریزي و گروهآبولی، ویژگی مولک
خواص بر دهد و این خصوصیات مستقیماً ثیر قرار میتأتحت

اکسیداسیون  ).36، 16( باشند می مؤثرعملکردي پروتئین 
هاي صنعت غذا و ترین نگرانیها یکی از مهمچربی
همراه هاي آزاد رادیکالبوده زیرا با تولید کنندگان  مصرف

    روزه به طور محسوسی نیاز به بنابراین ام). 4( باشدمی
رات اث. شودنوعی یا طبیعی احساس میهاي مصکسیداناآنتی

ب شده است که هاي مصنوعی موجاکسیداننامطلوب آنتی
هاي طبیعی به منزله جانشین اکسیدانامروزه کاربرد آنتی

این  ربناب ).31( هاي مصنوعی توصیه گردداکسیدانآنتی
اکسیدان طبیعی از ماهی تمرکز قان بر یافتن منابع آنتیمحق
داشتن یان به دلیل شده از آبز لیزهیدرو پروتئین. انددهنمو

اکسیدانی، زنجیره پپتیدي فعال، خواص آنتی پپتیدهاي زیست
ژن، کوتاه و وزن مولکولی پایین، هضم خوب و منبع نیترو

یره غذایی در جها، مصرف براي درمان بسیاري از بیماري
اکتریایی آبزیان و به عنوان محیط کشت ب انسان، دام، طیور،

ي اخیر تحقیقات هادر سال ).24، 23( شوند استفاده می
اکسیدان از منابع سازي پپتیدهاي آنتیبسیاري جهت آماده

پپتیدهاي و  )11، 10( پروتئینی گوناگون گزارش شده است
ی از منابع دریایی اکسیدانفعال بسیاري با خواص آنتی زیست
ها و ا، جلبکهنوران دریایی گوناگون مانند ماهیچون جا

موتامیماه و همکاران  ).15( اندها شناسایی شدهضایعات آن
شده  هیدرولیز  اکسیدانی پروتئینخواص آنتی) 2018(

با  ).Thunnus sp(حاصل از چشم ماهی تن با نام علمی 
هاي  در زمان و درصد 25/0و  2/0، 15/0، 1/0 آنزیم پاپائین

مقدار پروتئین . ساعت بررسی کردند 7و  6، 5، 4هیدرولیز 
 90/94تا  98/59محلول و درجه هیدرولیز به ترتیب در دامنه 

نتایج این تحقیق نشان داد که . درصد بود 14/16تا  10/9و 
 35/11اکسیدانی در درجه هیدرولیز بیشترین خاصیت آنتی

غلظت بهینه آنزیم . رصد حاصل شدد 57/93درصد به میزان 
ساعت گزارش   6درصد و زمان هیدرولیز مناسب  1/0

 هیدرولیز نابراین ثابت شده است که پروتئینب ).21(گردید
و محصولات آبزي از شده به روش هیدرولیز آنزیمی 

        ها منبع مناسبی از پپتیدهاي ضایعات حاصل از آن
اي در  هنون تحقیقات گستردتاک. )27(باشداکسیدان میآنتی

 هاياکسیدانی پروتئینآنتی خصوص خواص عملکردي و
هی با استفاده از هاي مختلف انواع ماشده قسمت هیدرولیز
امیري و  رفتنی ).34( هاي تجاري انجام شده استآنزیم

شده  هیدرولیز خواص عملکردي پروتئین) 2016(همکاران 
 Sepia علمیحاصل از عضله ماهی مرکب با نام 

pharaonis  هاي آلکالاز و پروتامکس با استفاده از آنزیم
ها در این پژوهش دریافتند پودر آن. را با هم مقایسه نمودند

حاصل از آنزیم آلکالاز داراي درجه هیدرولیز، محتواي 
کنندگی، ظرفیت  پروتئین، بازیافت پروتئین، فعالیت کف

به آنزیم  نگهداري آب و جذب روغن بالاتري نسبت
عملکرديخواص در این مطالعه  ).28( باشدپروتامکس می
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اندرونه  حاصل از شده یزهیدرول پروتئیناکسیدانی و آنتی 
مورد ارزیابی توسط آنزیم آلکالاز و تریپسین ماهی سفید 

هاي  علت انتخاب این دو آنزیم ویژگی .قرار گرفته است
نشان داده که ها بوده و مطالعات مختلف  قدرت آنزیمی آن

هاي میکروبی و حیوانی قابلیت  این دو آنزیم بعنوان آنزیم
انتخاب . هاي مختلف را دارا می باشند استفاده در مقیاس

ها بر اساس پیش تیمارهاي انجام شده،  غلظت آنزیم
  .ها انجام گرفته است مطالعات دیگران و توجیه اقتصادي آن

  
  ها مواد و روش - 2 

  یهماده خام اول -1 - 2
مرکز تکثیر و از  به عنوان ماده خام اولیه، اندرونه ماهی سفید

تهیه شده به  مونهن .شد شهرستان ساري تهیه پرورش ماهی
در  ب آنزیمی و میکروبی،یمنظور جلوگیري از تخر

شکده اکولوژي دریاي خزر آزمایشگاه پژوه بهمجاورت یخ 
درجه سلسیوس  20 تا شروع آزمایش در دماي منتقل و

با استفاده از  اندرونه ماهی  آزمایشگاه در .داري گردیدنگه
چرخ  متر به طور کامل میلی 5/0وراخ گوشت با قطر سچرخ

گیري  سپس مقداري از نمونه جهت اندازه .و هموژن شد
لید چرخ شده جهت توترکیب شیمیایی و مابقی اندرونه 

 وپلاستیکی قرار داده  هايشده، در کیسه هیدرولیز پروتئین
 وسیسلسدرجه  - 20در دماي  هاي بعديبه منظور آزمایش

جهت هیدرولیز آنزیمی اندرونه ماهی سفید  .شدند نگهداري
 5/1و  1، 5/0تریپسین در سه غلظت  آلکالاز و از آنزیم
هاي مورد استفاده و  مآنزی. استفاده گردیددرصد 

. ارائه شده است )1( شماره ها در جدولخصوصیات آن
نمایندگی شرکت ها از  میآنزر است که لازم به ذک

Novozymes )و تا زمان  خریداري شد) دانمارك
آنزیم  .شدند ينگهدار وسیدرجه سلس 4 يدر دما شیآزما

 Bacillusکه از باکتري  دباشمی اندوپپتیداز قلیایی ،آلکالاز
licheniformis اندوپپتیداز  ،آنزیم تریپسین .گرددتولید می

و  10تا  8بهینه آلکالاز  pH .باشدنوري میجامنشأ قلیایی با 
 70تا  50دماي بهینه آلکالاز  .باشدمی 5/8تا  5/7تریپسین 

 باشددرجه سلسیوس می 45تا  35درجه سلسیوس و تریپسین 
)8 ،17.(   
 

  
 آلکالاز و تریپسینهاي  آنزیممورد استفاده براي شرایط  - 1جدول 

  ) C°(  دما  )ساعت(زمان   )اندرونهر وزنی خمی درصد(غلظت آنزیم   Ph  آنزیم
  5/58  1  5/1، 1، 5/0  5/8  آلکالاز
  37  1  5/1، 1، 5/0  5/7  تریپسین

  
 ماهی از اندرونه تهیه پروتئین هیدرولیز شده -2- 2

  سفید
پس از سفید اندرونه ماهی هموژن شده گرم از نمونه  50

 درجه سلسیوس به ارلن مایرهاي 4در دماي زدایی انجماد
 منتقل و لیتر بافر فسفات  میلی 100حاوي میلی لیتري  250
pH  با استفاده از سود 1آن براي هر آنزیم مطابق جدول 
به  .گردیدتنظیم  نرمال 1/0 و اسید کلریدریک نرمال 01/0

مدت  بهها هاي داخلی، نمونهسازي آنزیممنظور غیرفعال
درجه  85شیکردار در دماي  ماريدقیقه درون بن 20
در  ها نمونه ،بعد از خنک شدن. سیوس قرار داده شدندسل

و انکوباتور شیکردار ) ایران ،اختریان(ماري دستگاه بن
 5/58که براي آنزیم آلکالاز دماي  ) ایران ،ژال تجهیز(

قرار داده  درجه سلسیوس تنظیم شد، 37و تریپسین دماي 
جدول ها مطابق شرایط تعریف شده در و آنزیمند شد

پس از اتمام . ندگردید ها افزوده ، به نمونه)1(شماره 
        ، به منظور متوقف نمودن یند هیدرولیزفرا

دقیقه در دماي  20 مدت ها برايآنزیمی، نمونههیدرولیز
ها بعد از نمونه سپس. گرفتنددرجه سلسیوس قرار  95

خنک شدن تا دماي معمولی اتاق، با استفاده از 
درجه  4در دماي ) پنژا ،Kokusan(سانتریفیوژ 
دور در   8000دقیقه با سرعت  20مدت  به سلسیوس،

 حاصل از سانتریفوژ، مایع رویی .شدند دقیقه، سانتریفیوژ
 کن انجماديآوري و با استفاده از خشک عجم

)Operon، 50شرایط خلاء و دماي تحت  )کره جنوبی - 
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شده هیدرولیز و به پودر پروتئیندرجه سلسیوس خشک 
 شده توسطهیدرولیز روتئینتولید پ ).24( ندگردیدیل تبد

  .شدهر آنزیم، در سه تکرار انجام 
  
  تعیین ترکیب شیمیایی - 3 - 2

براي تعیین میزان رطوبت، پروتئین و خاکستر از روش 
 05.942، 01.954، 15.930به شماره  AOAC استاندارد

عیین میزان پروتئین کل، از براي ت ).12( استفاده گردید
تبدیل ضریب استفاده ازبا و ) آلمان ،Behr( کلدال دستگاه

میزان خاکستر با قرار دادن نمونه . استفاده شد 25/6نیتروژن 
درجه  600با دماي  )ایران ،FG-FMS( در کوره الکتریکی

از استاندارد  براي تعیین میزان چربی. سلسیوس تعیین گردید
   ).2( استفاده شد 742ملی ایران به شماره 

  
  تعیین درجه هیدرولیز - 2-4

- استیککلرواز تريبا افزودن حجم برابر  درجه هیدرولیز
 شده هیدرولیز نمونه پروتئین درصد به TCA( 20(اسید 
   ).13( گردیدطریق رابطه زیر محاسبه و از شد گیري اندازه

  ) درصد 10 دیاس کیاستکلرويرت محلولدر  محلول تروژنین زانیم/( )شده زیدرولیه نمونه در کل تروژنین(× 100
  

  بازیافت پروتئین - 2-5
اده و با استف پروتئین به صورت درصد بیان شدبازیافت 

   ).20( از رابطه زیر محاسبه گردید
ئ مقدار( × 100 ئ افتیباز= ) شده زیدرولیه نیپروتئ در موجود نیپروتئ مقدار(/)اندرونه نیپروت   )درصد( نیپروت

  

  حلالیت - 2-6
 هیدرولیز گرم پودر پروتئینمیلی  500یین حلالیت، براي تع
 7 برابر  pHمولار در  1/0کلراید لیتر سدیممیلی 50شده با 

 25ماي محلول به مدت یک ساعت در د. مخلوط گردید
دور در دقیقه  20000شد و با سرعت درجه سلسیوس همزده 

میزان پروتئین محلول . دقیقه سانتریفیوژ گردید 30مدت  به
و  ورت یا کلدال اندازه گیري شد رویی به روش بیایعم

   ).26( تئین از رابطه زیر محاسبه گردیدحلالیت پرودرصد 
  نیپروتئ تیحلال درصد) = ییرو عیما نیپروتئ مقدار)/(شده زیدرولیه نمونه کل نیپروتئ مقدار(× 100

  
 کنندگی و شاخص پایداريشاخص ظرفیت کف - 2-7

  کف
کف به یداريگی و شاخص پاکنندشاخص ظرفیت کف

مورد با اندکی تغییر  )2007(و همکاران  Souissiروش 
گرم میلی 250 این اساس مقدار بر ).36( بررسی قرار گرفت

شد و مقطر مخلوط لیتر آبمیلی 25با شده هیدرولیز پروتئین
pH نرمال  1/0کلریدریک وسود مخلوط با استفاده از اسید

مخلوط سپس. تنظیم گردید 10و  8، 6، 4، 2 در مقادیر
دقیقه توسط هموژنایزر  2ق به مدت در دماي اتا حاصل

)One37TF، ور در دقیقه د 13500با سرعت  )ایتالیا
ج نمونه حاصل به سرعت به سیلندر مدر. همگن گردید

پس و حجم کل محلول  لیتري انتقال داده شدمیلی 100
         شاخص ظرفیت . شد ثانیه اندازه گیري 30از 
به صورت درصد بیان شد و از رابطه زیر  کنندگیکف

   :محاسبه گردید
) حجم نمونه بعد از همزدن   از مخلوط کردنحجم نمون حجم نمونه قبل از همزدن –  (/ه قبل   × 100 

درجه  20 يدما  در قهیدق 3شده به مدت  نمونه همزده
 .دیگرد ادداشتیقرار داده شد و حجم نمونه  وسیسلس

و از فرمول  انیکف به صورت درصد بيداریپاشاخص 
  :محاسبه شد ریز

ز همزدن حجم ×100 قبل ا ه  مون مخلوطح/(ن ز  قبل ا ه  نمون قرار –کردن  جم  از  عد  نمونه ب 2 يدر دما يریگ حجم  سلس 0    )وسیدرجه 

بر حسب  ها همه در روابط بالا حجملازم به ذکر است که 
  .بوده استلیتر میلی

  
امولسیفایري و شاخص پایداري شاخص فعالیت  - 2-8

  امولسیونی
امولسیونی با شاخص فعالیت امولسیفایري و شاخص پایداري

 Pearce ،)2007(و همکاران Klompong Vilailakروش 
   ).27، 15( شد تعیین )Kinsella )1978و 
  
  و نگهداري آب ظرفیت جذب روغن -2-9

) Zayas )1987و  Linطبق روش ظرفیت جذب روغن 
و ظرفیت نگهداري آب به روش  ).19( شدانجام 

Rodriguez-Ambriz  بررسی شد) 2005( و همکاران 
)30.(   
  
 DPPHاندازه گیري فعالیت مهار رادیکال آزاد  - 2-10

و  Wuبه روش  DPPHرادیکال آزاد فعالیت مهار 
مقطر  نمونه شاهد از آب جهت. انجام شد) 2003(همکاران 

منظور مقایسه قدرت به و دوبار تقطیر استفاده شد
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اکسیدان شده از آنتی هیدرولیز اکسیدانی پروتئینآنتی 
BHT  در غلظتppm 100 37( استفاده گردید.(   

  
اندازه گیري قدرت احیاکنندگی آهن سه  - 2-11

  )یون فریک(ظرفیتی 
 و همکاران Oyaizu شده توسط معرفی روشاستفاده از با  
 روش براي بررسی قدرتاز این با اندکی تغییر  و )1986(

ماهی اندرونه حاصل از شده زیدرولیه نیپروتئاکسیدانی آنتی
              لیترمیلی 5/0 مقدار ابتدا ).25( شدسفید استفاده 

 5/2لیتر با گرم بر میلیمیلی 40هیدرولیز شده با غلظت پودر 
لیتر میلی 5/2و  pH=6/6مولار با  2/0فسفات لیتر بافر میلی
سیانید فريپتاسیم حجمی درصد وزنی 1 ولمحل

دماي دقیقه در   30این محلول به مدت . گردید مخلوط
و پس از این مدت با  گرفتر درجه سلسیوس قرا 50

 10 سیدا استیککلرولیتر محلول تريمیلی 5/2افزودن 
دقیقه  10سپس این محلول . درصد، واکنش پایان یافت

انتریفیوژ و در نهایت دور در دقیقه س 3000با سرعت 
مقطر و  لیتر آبمیلی 5/2با  مایع روییلیتر از میلی 5/2
دقیقه  10درصد ترکیب و  1/0فریک  لیتر کلریدمیلی 5/2

و سپس جذب آن با دستگاه  گرفتدر دماي محیط قرار
. گردیدنانومتر تعیین 700 ول موجطدر اسپکتروفتومتر

ندگی بالاتر ي قدرت احیاکندهندهجذب بالاتر نشان
ون هم به در این آزم. شده بود هیدرولیز  ودر پروتئینپ

       پروتئیناکسیدانی منظور مقایسه قدرت آنتی
 ppmدر غلظت  BHTاکسیدان از آنتیشده  هیدرولیز

  .استفاده گردید 200
  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-12

 SPSS نرم افزار 21نسخه با استفاده از ها  دادهآماري  آنالیز
بررسی اثر پارامترهاي مورد بررسی بر انجام گردید و  

از طرح آماري کاملاً تیمارهاي استفاده شده با استفاده 
. انجام گرفت  ANOVAطرفهتصادفی با آزمون یک 

ها در تیمارهاي  بودن میانگین داده دار یجهت مقایسه معن
درصد  95در سطح اطمینان از آزمون دانکن  ،مختلف
  .شداستفاده 

  
  نتایج و بحث -3
اندرونه ماهی سفید  ترکیبات شیمیاییگیري  اندازه - 3-1

  و پروتئین هاي هیدرولیز شده حاصل از آن
هاي سفید و پروتئین ماهی اندرونه ایینتایج ترکیب شیمی

نشان داده   3 شماره هیدرولیز شده حاصل از آن در جدول
 سفید ماهی موجود در اندرونه مقدار پروتئین. شده است

با مقدار   بیشترین میزان پروتئین. درصد بود 98/16
پروتئین هیدرولیز شده با آنزیم  در نمونه 11/0±07/78

ها به  نمونه ).<05/0p( مشاهده گردیددرصد  5/1آلکالاز 
  .کدگذاري شد 2جدول صورت 

  
  

  ها کد گذاري نمونه - 2جدول 
  کد                                    نمونه

      X0         رونهاند
     X1    درصد 5/0پروتئین هیدرولیز شده با آلکالاز 

     X2    درصد 1پروتئین هیدرولیز شده با آلکالاز 
     X3    درصد 5/1پروتئین هیدرولیز شده با آلکالاز 
     X4    درصد 5/0پروتئین هیدرولیز شده با تریپسین 

     X5    درصد 1پروتئین هیدرولیز شده با تریپسین 
     X6    درصد 5/1تئین هیدرولیز شده با تریپسین پرو
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 از آن حاصلهاي هیدرولیز شده  سفید و پروتئینماهی ترکیب شیمیایی اندرونه  - 3جدول 

  خاکستر  رطوبت  چربی پروتئین پروتئین  نمونه
X0 e98/16  a89/7 a98/72 f69/2  
X1  b 25/0±87/76  g 06/0 ± 23/1  c 09/0 ± 23/5  d 15/0 ± 03/17  
X2 b 15/1 ± 67/76  c 12/0 ± 67/1  b 25/0 ± 77/5  d 29/0 ± 83/17  
X3  a11/0 ±07/78  b 06/0 ± 77/1  e 09/0 ± 21/4  e 15/0 ± 23/16  
X4 d 17/0 ± 93/72  d 06/0 ± 53/1  b 10/0 ± 80/5  a 25/0 ± 23/21  
X5  c 34/0 ± 84/75  e 12/0 ± 47/1  b 05/0 ± 75/5  c 57/0 ± 63/18  
X6 c 05/0 ± 86/75  f 06/0 ± 43/1  d 1/0 ± 80/4  b 50/0 ± 07/19  

  ).>05/0p( باشدها میدار بین داده معنیدهنده اختلاف  نشاندر هر ستون حروف متفاوت *
  .است شده داده نشان معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

  
آنزیم آلکالاز نسبت به تریپسین از فعالیت پروتئولیتیکی 

شده حاصل از  هیدرولیز بوده و پروتئینبالاتري برخوردار 
با  .باشداراي محتواي پروتئینی بیشتري میداین آنزیم 

افزایش غلظت آنزیم قدرت هیدرولیز آن افزایش یافته و با 
هاي مختلف، مقدار بیشتري  توجه به زمان مشابه براي غلظت

هاي باند شده با سایر ترکیبات تحت تأثیر  از پروتئین
پروتئین نهایی بیشتر  هیدرولیز قرار گرفته و در نتیجه میزان

هاي زان پروتئین، نمونهدر نتیجه بالا بودن می .باشد می
از باشند و  ه از ارزش غذایی بالایی برخوردار میشد هیدرولیز
توان به عنوان مکمل پروتئینی در تغذیه انسان میها این نمونه

 2012و همکاران در سال  Muzaifa .استفاده بالقوه نمود
نبی ماهی را پروتئین هیدرولیز شده حاصل از محصولات جا

هاي آلکالاز و فلاورزایم با هم مقایسه با استفاده از آنزیم
نتایج این تحقیق نشان داد که میزان پروتئین در نمونه . نمودند

 66/82شده حاصل از آنزیم آلکالاز بالاتر بود و هیدرولیز
درصد گزارش گردید که نتایج این تحقیق با پژوهش حاضر 

هاي ربی و رطوبت در پروتئینچ درصد ).22( دارد شباهت
شده نسبت به اندرونه ماهی سفید به میزان قابل هیدرولیز

هاي ر تمامی پروتئیندرصد خاکستر د. توجهی کاهش یافت
علت . هیدرولیز شده نسبت به اندرونه ماهی سفید بیشتر بود

افزایش درصد خاکستر، بالا بودن مقدار ماده خشک و نیز 
در طی pH ن داشت اهثابت نگ کاربرد بافر فسفات جهت

و همکاران در  Abrahaدر مطالعه  .باشدفرایند هیدرولیز می
هیدرولیز آنزیمی گربه ماهی نقره اي  در رابطه با 2017سال 

مقدار پروتئین و خاکستر  Arius thalassinusبا نام علمی 
درصد و چربی و رطوبت پایین به  2/5و  80بالا به ترتیب 

درصد گزارش گردید که با نتایج تحقیق  8/6و  5/0ترتیب 
   ).3( ردحاضر مطابقت دا

  
  حاصل از اندرونه ماهی سفید هیدرولیز شده هاي پروتئین ، بازیافت پروتئین و حلالیتدرجه هیدرولیز -3-2

  از اندرونه ماهی سفید حاصلهاي هیدرولیز شده  پروتئینحلالیت رجه هیدرولیز، بازیافت پروتئین و د -4جدول 
  حلالیت پروتئین  بازیافت پروتئین درجه هیدرولیز  نمونه

X1 d 37/0 ± 80/28  a 35/0 ± 86/46  e 82/0 ± 32/68  
X2 b 80/0 ± 13/30  b 15/1 ± 66/45  d 73/1 ± 00/71  
X3  a 56/0 ± 10/33  c 11/0 ± 06/43  b 18/1 ± 29/79  
X4  e 68/0 ± 19/27  d 16/0 ± 93/37  c 44/0 ± 43/75  

X5  d 34/0 ± 14/28  d 33/0 ± 84/37  b 87/0 ± 07/80  

X6  c 20/0 ± 08/29  d 05/0 ± 86/37  a 26/1 ± 30/87  

  ).>05/0p(باشد ها میدار بین داده معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف  *
  .است شده داده نشان معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین 
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در پودر درجه هیدرولیز  رینیشتب ،4 مطابق با نتایج جدول
و   10/33±56/0با مقداردرصد  5/1حاصل از آنزیم آلکالاز 

به  درصد 5/0 تریپسین  حاصل از آنزیمدر نمونه کمترین 
بیشترین میزان بازیافت . گردیدمشاهده 19/27±68/0میزان 

با درصد  5/0آنزیم آلکالاز  پودر حاصل از درپروتئین 
نمونه ترین میزان حلالیت در بالا و 86/46 ±35/0مقدار 

  30/87±26/1با مقدار درصد  5/1حاصل از آنزیم تریپسین 
ست نسبت آنزیم آلکالاز تواندر این مطالعه،  .گردیدمشاهده

هاي پپتیدي بیشتري را هیدرولیز به آنزیم تریپسین، پیوند
نموده و به این ترتیب بالاترین درجه هیدرولیز را به خود 

 پروتئولیتیکی فعالیت توانرا می ت این امرعل. اختصاص دهد
با افزایش غلظت هر . تریپسین دانستنسبت به  لکالازآ بالاتر

دو نوع آنزیم درجه هیدرولیز افزایش یافت و این روند 
رفتنی امیري ). >05/0p(دار بود  یمعنافزایشی از نظر آماري 

پروتئین عضله ماهی با نام علمی  2016و همکاران در سال 
Sepia pharaonis  را توسط آنزیم آلکالاز و پروتامکس
پروتئین هیدرولیز شده حاصل توسط . هیدرولیز نمودند

آنزیم آلکالاز درجه هیدرولیز بالاتري داشت که با نتایج 
پیوندهاي پپتیدي با  ).28( رددا مطابقتتحقیق حاضر 

میزان بازیافت  شوند وغلظت آنزیم بیشتر شکسته میافزایش 
بیشتر از  داري معنیین توسط آنزیم آلکالاز به صورت پروتئ

هاي حاصل از  داده ).>05/0p(باشد آنزیم تریپسین می
تحقیقات صورت گرفته توسط سایر محققان نیز مشابه نتایج 

در واقع بازیافت  ).23، 5( است ارش گردیدهاین پژوهش گز
تئینی منبع پرو شده ازین، میزان پروتئین محلول استخراجپروتئ

دهنده میزان راندمان  دهد و در نتیجه نشاناولیه را نشان می
ترین آنزیمی بوده و از مهم ی هیدرولیزفرایند در ط

      هاي ذار در بررسی عملکرد آنزیمگي اثرفاکتورها
هاي غذایی محسوب استفاده جهت هیدرولیز پروتئینمورد
 تریپسینبا توجه به نتایج تحقیق حاضر، آنزیم . گرددمی

بیشتري در افزایش حلالیت توانایی  آلکالازنسبت به 
همچنین مشخص شده نشان داد و  هاي هیدرولیزپروتئین

حلالیت با افزایش غلظت آنزیم به طور گردید که 
مستقیم اي رابطه  لذا .)>05/0p( یابد میافزایش  داري معنی

 گرددها مشاهده مییز و حلالیت پروتئینمیان درجه هیدرول
 شدن و با افزایش درجه هیدرولیز، حلالیت در نتیجه آزاد

هاي کربوکسیلیک پپتیدهاي کوچک محلول و ایجاد گروه
 ).10( است آمین جدید از اسیدهاي آمینه افزایش یافتهو

دهنده  نشانهاي هیدرولیز شده پروتئین حلالیت بالاي
  .باشدمواد غذایی می هايدر فرمولاسیونها کاربرد بالقوه آن

 
 شاخص پایداري ،کنندگیشاخص ظرفیت کف - 3-3

حاصل   فعالیت امولسیفایري، پایداري امولسیون کف،
  اندرونه ماهی سفید شدة هاي هیدرولیزپروتئیناز 

به شدت بر  pH، 5شده در جدول  با توجه به نتایج ذکر
شده حاصل  هاي هیدرولیزکنندگی پروتئینشاخص کف

کنندگی ي متفاوتی از ظرفیت کفتأثیرگذار است و الگو
بیشترین شاخص . گرددمشاهده می 10تا  pH ،2در دامنه 

هاي تیمار شده در نمونه 8و  6 ،2هاي  pHکنندگی در  کف
با  10برابر با   pHدرصد و کمترین در  5/0با تریپسین 

هاي پودرهمچنین . گردیددرصد گزارش  5/1تریپسین 
نزیم تریپسین بیشترین آ شده حاصل از فعالیت هیدرولیز
است که این  در حالی . دگی را نشان دادندکننکفشاخص 

افزایش پایداري کف تشکیل شده در پودر حاصل توسط 
با افزایش  .گردیددرصد مشاهده 5/1آنزیم آلکالاز با غلظت 

pH  کنندگی افزایش کفبه سمت حالت قلیایی شاخص
            ص ین با افزایش غلظت آنزیم شاخهمچن و یافته
تواند به این در واقع این امر می. یابداهش میکنندگی ککف

    هاي که ممکن است پپتیدها در پروتئین علت باشد
ترکیبات، اندازه ها و تغییرات متفاوتی شده داراي  هیدرولیز
دادن ظرفیت کف ت نشان سه ویژگی مهم جه ).29( باشند

آب و هوا،  کنندگی خوب، مهاجرت سریع در حد فاصل
. باشد فاصل می درها شدن و بازسازي مجدد در این ح

هیدرولیز شده شامل پپتیدهایی با  هاياحتمالاً نمونه
تر آمینه هیدروفوب و داراي ویژگی آبگریزي بیشاسیدهاي

   ه به سرعت در این حد فاصل جذب باشند و در نتیجمی
ت شتن ترکیباها به علت دا به طورکلی پروتئین. گردندمی

با افزایش  و گردندفعال سطحی منجر به تشکیل کف می
کشش سطحی در فضاي بین سطحی هاحلالیت پروتئین
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هاي هوا و مایع کاهش بیشتري از خود نشان داده و حباب 
با انجام فرایند . یابدت تشکیل کف افزایش میظرفی

ه در نتیجو کاهش یافته  هامولکولی پروتئین هیدرولیز، وزن

هاي ش و خاصیت تشکیل کف توسط پروتئینحلالیت افزای
   ).32، 14( گرددکوچکتر بیشتر می

  
  

هاي هیدرولیز شده حاصل از اندرونه  ئیندر پروت و پایداري کف هاي مختلف pHشاخص ظرفیت کف کنندگی در  - 5جدول 
  توسط آنزیم آلکالاز و تریپسین ماهی سفید

  شاخص پایداري کف                                                        هاي مختلف  pHدر ف کنندگی شاخص ظرفیت ک              نمونه
2   pH= 4   pH= 6   pH=  8   pH= 10   pH=   

X1  c 28/0 ± 83/6  c 0/0 ± 0/7  d0/0 ± 0/7  d 0/0 ± 0/7  c 0/0 ± 0/5  c 57/0 ± 33/6  
X2  d 57/0 ± 33/6  d 57/0 ± 66/6  f 0/0 ± 0/6  b 57/0 ± 66/7  b 57/0 ± 66/5  b 15/1 ± 33/7  

X3 e00/0±00/6 e 28/0 ± 16/6 e 57/0 ± 33/6  e 57/0 ± 33/6  a 15/0 ± 66/7  a 57/0 ± 33/8  

X4 a 57/0 ± 33/8  b 57/0 ± 66/7  a 57/0 ± 33/8  a 57/0 ± 33/8  d 57/0 ± 66/2  e 57/0 ± 66/4  

X5 b 57/0 ± 33/7  a 0/0 ± 0/8  c 57/0 ± 33/7  c 57/0 ± 33/7  d 57/0 ± 66/2 e 57/0 ± 66/4  
X6  b 57/0 ± 33/7  b 57/0 ± 66/7  b 57/0 ± 66/7  b 57/0 ± 66/7  e 57/0 ± 33/2  d 0/1 ± 0/6  

  ).>05/0p(باشد ها میبین داده معنی دارحروف متفاوت به ترتیب در هر ستون و ردیف نشان دهنده اختلاف *
  .است شده داده نشان معیار انحراف ±ین نتایج به صورت میانگ

  
 از حاصلهاي هیدرولیز شده پروتئیندر  ، جذب آب و روغنیامولسیون پایداريکنندگی، فعالیت امولسیون شاخص - 6جدول 

  سفید توسط آنزیم آلکالاز و تریپسیناندرونه ماهی

  .)>05/0p(باشد ها میبین داده معنی دارحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف *
  .است شده هداد نشان معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین 

بیشترین مقدار فعالیت امولسیفایري و ) 6(مطابق جدول 
نزیم آ سیون در نمونه تیمار شده باشاخص پایداري امول

کنندگی شاخص امولسیون. ددرصد مشاهده ش 5/0 نتریپسی
کنندگی با افزایش غلظت آنزیم همانند فعالیت امولسیون

    دار یمعنکاهش یافته و این روند کاهشی از نظر آماري 
با افزایش غلظت آنزیم حلالیت  ).>05/0p( باشدمی

یابد که این امر بر ویژگی  پپتیدهاي تولید شده افزایش می
 .دهد امولسیفایري تأثیر گذاشته و آن را کاهش می

Muzaifa  که با کردند مشاهده 2012همکاران در سال و
شاخص کنندگی و افزایش غلظت آنزیم فعالیت امولسیون

شده  هیدرولیز پروتئینپایداري کف اري امولسیون و پاید
 حاصل از ضایعات ماهی توسط آنزیم آلکالاز و فلاورزایم

با نتایج تحقیق حاضر  ها این داده است که کاهش یافته
ثر بر میزان مؤترین عوامل یکی از مهم ).22( مطابقت داشت

  امولسیونی  پایداري شاخص فعالیت امولسیفایري و
ولی یا به عبارتی طول مولک شده، وزن هیدرولیز هايینپروتئ

  جذب روغن  جذب آب  یامولسیون پایداري  کنندگی فعالیت امولسیون  نمونه
X1  bc 49/0 ± 61/33  c 20/0 ± 86/25  f 16/2 ± 87/25  f 66/0 ± 53/34  
X2 d 73/1 ± 00/31  d 30/2 ± 33/21  e 36/3 ± 80/53  d 57/0 ± 66/37  
X3  e 20/0 ± 12/25  e 37/0 ± 73/16  a 41/1 ± 83/84  de 32/0 ± 16/37  
X4 a 56/0 ± 34/37  a 62/0 ± 10/34  d 45/0 ± 12/60  c 66/0 ± 83/38  
X5 b 60/0 ± 30/35  b 32/1 ± 76/30  c 47/0 ± 54/65  b 38/0 ± 20/40  
X6 b 49/0 ± 34/34  c 62/0 ± 90/26  b 91/0 ± 54/70  a 17/0 ± 90/41  
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مولکولی  وزن. باشد یمتیدي حاصل و حلالیت پپ زنجیرة پلی
یابد و افزایش درجه یدها در نتیجه هیدرولیز تغییر میپپت

       مولکولی کم پپتیدهایی با وزن  هیدرولیز باعث تولید
ه علت حلالیت لکولی کم بپپتیدهایی با وزن موو  گرددمی

. دهند د خواص امولسیفایري مطلوبی ارائهتوانن بالا نمی
چه این پپتیدها سریعاً به سمت سطح مشترك دو فاز اگر

گردند اما کارایی و جذب سطح مشترك میحرکت نموده 
کمتري در کاهش کشش سطحی بین این دو فاز دارند زیرا 

 وح هستندفاقد توانایی تغییر جهت و عدم انعطاف در این سط
ها فیلیک پپتید مولکولی، خاصیت آمفی علاوه بر وزن ).32(

 .دهدتأثیر قرار می نیز میزان این دو شاخص را تحت
 یکاف کیلیفیخواص آمف ن،ییپا یمولکول با وزن ییدهایپپت
 ندارندرا  مناسب يریفایامولس يهایژگیدادن و نشان يبرا

با افزایش درجه ود ش طور که مشاهده می هماندر نتیجه  ).9(
یري و پایداري فعالیت امولسیفا ،هیدرولیز و حلالیت
با  .کاهش یافته استهاي هیدرولیز شده  امولسیونی پروتئین

آب و حلالیت به طور  افزایش غلظت آنزیم میزان جذب
باشد یافته و این امر بسیار مطلوب میافزایش  داري معنی

)05/0p<( .شده با  ونه تیماربیشترین میزان جذب آب در نم
درصد مشاهده شد و کمترین مربوط به  5/1آنزیم آلکالاز 

از یکی آب ظرفیت جذب .باشد درصد می 5/0آلکالاز 
باشد و در بهبود در صنعت غذا می توجهپارامترهاي مورد 

گذار رهاي حسی محصول نهایی نیز بسیار تأثیویژگی
که  گزارش نمودند) Rasco )2000و   Kristinsson.است

شده ماهی به  هیدرولیز افزودن مقادیر متغییري از پروتئین
را جهت اتصال و نگهداري ن ماتریکس پروتئین، توانایی آ

افزایش غلظت  ).18( بخشدهاي آب بهبود میمولکول
 بوکسیل و آمین در نتیجه هیدرولیزکرد هاي قطبی ماننگروه

ه توجهی بر میزان آب جذب شدآنزیمی به میزان قابل
پپتیدهایی با اندازه کوچک و وزن مولکولی . تأثیرگذار است

نسبت به  ،هیدرولیز آنزیمی گسترده حاصل ازپایین 
پپتیدهایی با اندازه بزرگتر و وزن مولکولی بالا تأثیر بیشتري 
بر ظرفیت نگهداري آب دارند زیرا اجزاي پپتیدي کوچکتر 

 قدارجذب روغن با م بیشترین میزان. تر هستندآبدوست
شده حاصل از  در پروتئین هیدرولیز درصد 17/0±90/41

با افزایش  که درصد مشاهده گردید 5/1آنزیم تریپسین 
افزایش یافت  داري معنیبه طور غلظت آنزیم این مقدار 

)05/0p<.(  با بررسی نتایج حاصل از میزان چربی نمونه
ده گردید که میزان چربی آن کم اندرونه ماهی سفید مشاه

بودن شود که این کم باشد و لذا این احتمال داده میمی
تواند منجر به تمایل بیشتر میزان چربی در ماهی سفید می
لازم به ذکر است که . جذب روغن در این ماهی گردد

 مهمهاي تکنولوژیکی ب روغن یکی از ویژگیظرفیت جذ
  . باشددر صنایع گوشت و شیرینی می

  
فعالیت مهار نی مانند بررسی خواص آنتی اکسیدا - 3-4

قدرت احیاکنندگی آهن سه  و  DPPHرادیکال آزاد 
شده حاصل از  هاي هیدرولیز پروتئیندر  ظرفیتی

  اندرونه ماهی سفید
  

هاي هیدرولیز شده  کنندگی آهن سه ظرفیتی در پروتئینقدرت احیاو   DPPHروند تغییرات مهارکنندگی رادیکال آزاد  - 7جدول 
  اهی سفیدحاصل از اندرونه م

  )درصد( احیاکنندگی آهن سه ظرفیتی  )درصد( DPPHمهارکنندگی رادیکال آزاد   نمونه
X1 a 98/0 ± 98/76  a 01/0 ± 8/0  
X2  b 51/2 ± 66/52  b 0/0 ± 75/0  
X3 f 35/0 ± 90/28  c 0/0 ± 72/0  
X4  c 15/0 ± 65/49  d 0/0 ± 70/0  
X5  d 55/0 ± 26/48  e 01/0 ± 67/0  
X6  e 57/0 ± 65/46  f 0/0 ± 63/0  

  ).>05/0p(باشد ها میبین داده معنی دارحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف  *
.است شده داده نشان معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین 
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اکسیدانی ها خاصیت آنتی تمامی نمونه) 7(مطابق با جدول 
 5/0آلکالاز با  نمونه هیدرولیز شدهدر  بیشترین دادند و نشان

. گردیددرصد گزارش  5/1آلکالاز ترین با  و کمدرصد 
افزایش غلظت آنزیم و با شود  طور که ملاحظه می همان

 اکسیدانی کاهش یافتهخواص آنتیهیدرولیز  افزایش درجه
آنزیم تري  در نتیجه منطقی است که غلظت کم ،است

تئین پرو در نیزبیشترین میزان احیاکنندگی  .استفاده گردد
تریپسین و کمترین با درصد  5/0آلکالاز  با هیدرولیز شده

و همکاران در سال  Yang .گردید گزارشدرصد  5/1
عضله  شده هیدرولیز پروتئیناکسیدانی خواص آنتی 2019
را توسط  Trichiurus japonicusبا نام علمی  ماهی
ن با هم هاي آلکالاز، تریپسین، نوترئاز، پپسین و پاپائیآنزیم

شده با  مقایسه نمودند و گزارش نمودند که نمونه هیدرولیز
آزاد آنزیم آلکالاز بالاترین فعالیت مهارکنندگی رادیکال 

DPPH  مشابه نتایج تحقیق این یافته باشد که دارا میرا
، یک DPPHاستفاده از رادیکال آزاد  ).39( استحاضر 

یابی فعالیت روش سریع، ارزان و بدون اثر منفی براي ارز
پپتیدهاي حاصل از . باشدغذایی می اکسیدانی موادآنتی

اهداکنندگان الکترون را شده نقش  هیدرولیزهاي پروتئین
هاي  توانند جهت پایان دادن به واکنشکنند و میایفاء می
. هاي آزاد واکنش دهنداي اکسیداسیون، با رادیکالزنجیره

جذب  حداکثرآزاد با فرم پایدار رادیکال   DPPHدر واقع 
زمانی که . باشدنانومتر در اتانول می 517ول موج در ط

DPPH گیرد، ماده اهداءکننده پروتون قرار می مجاور
 ).38( یابدهاي آزاد مهار شده و جذب کاهش میرادیکال

شده  هیدرولیز هايپروتئین دهد کهنتایج این تحقیق نشان می
اهداءکنندگان پروتون  عنوان توانند بهمی اندرونه ماهی سفید

در نتیجه موجب پایان هاي آزاد واکنش دهند و  با رادیکال
هاي آزاد گردند که اي رادیکالهاي زنجیرهیافتن واکنش

، 14( این موضوع توسط دیگر محققان نیز تأیید شده است
با   )فریک(تی ظرفی قدرت احیاکنندگی آهن سه ).35

ز و تریپسین کاهش یافته هاي آلکالاافزایش غلظت آنزیم
دهد که این کاهش از ماري نشان میاست و بررسی نتایج آ

از آنجایی در نتیجه . )>05/0p(باشد می دارمعنینظر آماري 

که با افزایش غلظت آنزیم، قدرت احیاکنندگی کاهش 
غلظت کمتري از آنزیم استفاده که یافته، لذا منطقی است 

ت که آنزیم آلکالاز توانایی ذکر اس لازم بههمچنین . گردد
  . باشدافزایش خاصیت احیاکنندگی دارا میبیشتري در 

  
 نتیجه گیري -4

هاي اکسیدانی پروتئینآنتیبررسی خواص عملکردي و 
  سفید توسط  ماهی آنزیمی اندرونهلیز هیدروحاصل از 

 ترکیبات که این دهدآلکالاز و تریپسین نشان میهاي آنزیم
و همچنین  بوده توجهیقابل  کسیدانیاتیصیت آنداراي خا

 تشکیل کف،توانایی مانند  یکردي مطلوبداراي خواص عمل
   آب و ، حلالیت، قدرت جذب روغنکنندگیامولسیون

یا به توانند به عنوان ماده اولیه و میترکیبات این . باشندمی
 فرایند در مواد غذاییبا منشاء طبیعی افزودنی غذایی صورت 
مایونز،  هاي، سسکالباسو سوسیس صنایع تولید د شده مانن
جهت ایجاد  ها و غیرهها، کرمالاد، نوشیدنیهاي سسس

مورد   pHهاي قابل قبول در دامنه گسترده اي از ویژگی
 یبا توجه به محتواي پروتئینبنابراین  .استفاده قرار گیرند

ت از این ترکیبا ،هیدرولیز شده هايپروتئینموجود در بالاي 
ودمند و با ارزش تغذیه اي توان به عنوان مواد غذایی فراسمی
  .   استفاده نمود بالا
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Abstract 

In the present study, the white fish (Rutilus kutum) viscera protein was hydrolyzed by the application 

of different concentrations of 0.5, 1, 1.5% Alcalase and Trypsin. Chemical composition, functional 

properties and antioxidant activities of fish hydrolysate was then analyzed. Results of this research 

indicated that the fish protein hydrolysates (FPH) contain high protein content. The maximum amount 

of soluble protein and protein recovery was seen in hydrolyzed protein produced by 0.5 % Alcalase 

(76.87, 46.87%). According to the results, highest degree of hydrolysis (33.1%) was observed for      

1.5 % Alcalase. The maximum rate of water holding capacity was seen in the FPH produced by 1.5% 

Alcalase (84.83%) and increased significantly with increasing enzyme concentration (P < 0.05). The 

FPHs at different concentrations showed good antioxidant properties. The highest antioxidant 

properties and reduction capacity were obtained by using 0.5% Alcalase (76.9, 0.8%). Good foaming 

and emulsifying properties were observed for fish protein hydrolysates. The current research 

suggested that the hydrolyzed protein from Caspian white fish viscera can be a good source of protein 

with high antioxidant and functional activity, that can perform acceptable emulsifying and foaming 

properties in food formulations. 

Keywords: White Fish (Rutilus kutum) Viscera, Protein Hydrolysate, Antioxidant Activity, 

Functional Properties, Enzymatic Hydrolysis. 
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