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Aims Skipjack tuna has the highest level of catch rate among tuna all over the world. Its head 
contains about 64% protein. Many Protein Hydrolysates and peptides obtained from various 
marine sources have a high antioxidant power. The aim of this study was to investigate the 
antioxidant activity of Protein Hydrolysate in Skipjack tuna head.
Materials & Methods In this experimental study, 30 Skipjack tunas were investigated. At first, 
the amount of different compounds (protein, fat, ash, and moisture) was evaluated in the raw 
material; then, the hydrolysis process was performed by Alcalase enzyme and the hydrolysis 
degree of the protein hydrolysate was evaluated at different times. The antioxidant activity of 
the protein hydrolysate mixture was measured by DPPH radical scavenging activity, iron revival 
power, and ABTS radical inhibitory activity. For data analysis, the analytical tests were used.
Findings The main part of the fish head was protein and it had high levels of ash. The degree 
of hydrolysis increased with increasing time and was it significant at 15, 60, and 120 minutes 
(p<0.05), but not significant at 120 and 240 minutes (p<0.05). DPPH radical scavenging activity 
increased with increasing hydrolysis time and there was a significant difference in all samples 
obtained from different times (p<0.05). The iron reduction capacity of the protein hydrolysate 
samples increased with increasing the hydrolysis time, and the highest amount was at 240 
minute. The samples obtained from different times had a significant difference in iron reduction 
capacity (p<0.05). Increasing the concentration of protein hydrolysate increased inhibitory 
activity (p<0.05).
Conclusion Protein hydrolysate in Skipjack tuna head has a high antioxidant activity and can be 
used in food products to increase oxidation stability.
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  چکيده

سر ماهی  .داردماهیان را  صید جهانی تون بالاترین ماهی هوور مسقطی :فاهدا
های هیدرولیزشده و  بسیاری از پروتئین .استپروتئین % ۶۴ حاوی حدود

. دارنداکسیدانی بالایی  آنتی قدرتهای حاصل از منابع مختلف دریایی  پپتید
اکسیدانی پروتئین هیدرولیزشده سر  بررسی فعالیت آنتیپژوهش حاضر هدف 

  .بود ماهی هوور مسقطی
تهیه  هوور مسقطی قطعه سر ماهی ۳۰ ،در پژوهش تجربی حاضر :ها و روش مواد
در ماده ) پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت(ابتدا درصد ترکیبات مختلف . شد

اولیه ارزیابی شد و سپس توسط آنزیم آلکالاز، فرآیند هیدرولیز انجام گرفت و 
فعالیت . شدمختلف ارزیابی  های درجه هیدرولیز پروتئین هیدرولیزشده در زمان

های فعالیت حذف رادیکال  روش ااکسیدانی مخلوط پروتئین هیدرولیزشده ب آنتی
DPPH ،فعالیت مهارکنندگی رادیکال و  قدرت احیای آهنABTS  مورد سنجش

  .های آماری استنباطی استفاده شد ها از آزمون برای تحلیل داده. قرار گرفت
درجه . داشت بالاییو خاکستر بود پروتئین حاوی  بخش عمده سر ماهی :ها یافته

دقیقه ۱۲۰و  ۶۰، ۱۵های  بین زمان یافت وهیدرولیز با افزایش زمان افزایش 
فعالیت . )p<۰۵/۰( نبودار د یدقیقه معن۲۴۰و  ۱۲۰ دراما  ،)>۰۵/۰p(بود دار  یمعن

مامی با افزایش زمان هیدرولیز افزایش یافت و در ت DPPHمهارکنندگی رادیکال 
داری مشاهده شد  یهای مختلف اختلاف معن های حاصل از زمان نمونه

)۰۵/۰p< .(های  قدرت کاهندگی آهن نمونه ،زمان هیدرولیز با افزایش مدت
. دبودقیقه ۲۴۰بالاترین مقدار در  کهپروتئین هیدرولیزشده افزایش یافت 

کاهندگی داری در قدرت  یمعن تفاوت ،های مختلف های حاصل از زمان نمونه
فعالیت ، با افزایش غلظت پروتئین هیدرولیزشده). >۰۵/۰p( داشتندآهن 

  ).>۰۵/۰p(ت مهارکنندگی افزایش یاف
 فعالیت مسقطی هوور ماهی سر هیدرولیزشده پروتئین :گیری نتیجه
 افزایش منظور به غذایی های فرآورده در تواند می و دارد اکسیدانی بالایی آنتی

  .رود کار  به اکسیداسیونی پایداری
پروتئین هیدرولیزشده، سر ماهی، هوور مسقطی، درجه هیدرولیز، فعالیت  :ها کلیدواژه
 اکسیدانی آنتی
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  مقدمه
و  [1]شود می صیدماهی تون در جهان  ،میلیون تن۴سالیانه حدود 

که عمدتاً برای  )Katsuwonus pelamis( ماهی هوور مسقطی
شود، بالاترین میزان صید جهانی  تولید کنسرو استفاده می

طبق گزارش سازمان . ماهیان را به خود اختصاص داده است تون
بیش از  ۲۰۱۴بار جهانی میزان صید این گونه در سال  و خوار
را شامل  این سازمان میلیون تن رسید که بیش از نیمی از صید۷/۲
از % ۵۰تا  ۴۵حدود در طی فرآیند کنسروسازی ماهیان . شود می

سر ماهی یکی از  .[4‐2]گردد وزن ماده اولیه به ضایعات تبدیل می
) بر مبنای وزن خشک(پروتئین % ۶۴ترین آنها است و حدود  عمده

ها ترکیبات ضروری بافت موجودات زنده هستند  پروتئین. [5]دارد
در . ها نقش دارند های فیزیولوژیک متعددی در سلول فرآیند در که

عنوان منبع  مغذی مهم به ها یک درشت مواد غذایی نیز پروتئین
بسیاری از خواص . هستندآمینه مطرح  های انرژی و اسید

فعال موجود  ها با پپتیدهای زیست فیزیولوژیک و کارکردی پروتئین
 آمینواسید ۲۰تا  ۳ها معمولاً  این پپتید. شان مرتبط است  در ساختار

تحقیقات . یابد دارند، اما در برخی از موارد این محدوده گسترش می
فعال در توالی پروتئین  بیشتر پپتیدهای زیستکه  اند نشان داده

، اما پس از آزادشدن طی فرآیند [6]اصلی خود غیرفعال هستند
فعالیت های مختلف فرآوری،  هضم گوارشی یا با استفاده از روش

الگوهای مختلف پروتئولیز و هضم  .[2]دهند فیزیولوژیک نشان می
توانند موجب تولید ترکیبات پپتیدی مختلف و تغییر در  می

  .[8‐6]آنها شوند کارآییفعالیت زیستی و حتی کاهش 
تری را فراهم  ها شرایط واکنش ملایم هیدرولیز آنزیمی پروتئین

و محصول  بخشیدها بهبود ای ر کند، خواص کارکردی و تغذیه می
عنوان  این روش به .[9]بینی بیشتری دارد نهایی نیز قابلیت پیش
هایی با ارزش افزوده بالا از  یافت پروتئین  کارآمدترین روش باز

شان، شناخته شده  دادن ارزش غذایی ضایعات ماهی، بدون از دست
  .[2]است

یدی با های مختلف پپت شده مخلوطی از قسمت  پروتئین هیدرولیز
فعال  های مولکولی و خواص زیست محدوده متنوعی از وزن

های کارکردی متفاوتی دارند  فعال ویژگی های زیست پپتید. [6]است
کنندگی   ضدمیکروبی، تقویت سیستم ایمنی، مهار هایو عملکرد

، بازدارندگی رنین، عملکرد Iکننده آنژیوتنسین  آنزیم تبدیل
مور، ضددیابت و همچنین ضدانعقادی، خواص ضدسرطان، ضدتو

  اکسیدانی آنها در مطالعات متعدد بررسی شده است فعالیت آنتی
[7, 10‐18].  

های اصلی در صنایع غذایی  ها یکی از نگرانی اکسیداسیون لیپید  پر
ای که طی این فرآیند تولید  شده است، زیرا ترکیبات اکسید

در  شوند، دلیل اصلی کاهش کیفیت مواد غذایی حاوی چربی می
فرآوری و نگهداری هستند که نتیجه آن ایجاد بوی فساد، طعم 

رفتن  ی و از دستنامطلوب، تغییر رنگ و بافت، تولید ترکیبات سمّ 
های اکسیداتیو در بدن با  علاوه، فرآیند به. [6]ارزش غذایی آنها است

های وابسته به اکسیژن  واکنش. استهای متعددی مرتبط  بیماری
شان طی تنفس،  با توجه به نقش فیزیولوژیک های هوازی و تنفس

 موجب تواند ها در بدن می مطلوب هستند، اما افزایش این واکنش
. های آزاد شود های فعال اکسیژن و رادیکال تولید بیش از حد شکل

، غشاهای سلولی، DNAتخریب  باعثمقادیر بالای این ترکیبات 
شود که در نهایت  یها و سایر ترکیبات سلولی م ها، آنزیم پروتئین
منظور  بنابراین به. کند های مزمن متعددی را ایجاد می بیماری

ها در مواد غذایی و با توجه به نیاز  جلوگیری از اکسیداسیون لیپید
اکسیدانی بدن،  ها برای تقویت عملکرد آنتی اکسیدان به مصرف آنتی

. [19]اکسیدانی خوراکی رو به گسترش است تولید ترکیبات آنتی
  بوتیل( BHAهای مصنوعی مانند  اکسیدان آنتی

 TBHQ، )تولوئن هیدروکسی بوتیل( BHT، )آنیزول هیدروکسی 
تاخیرانداختن  گالات، برای به و پروپیل) هیدروکینون بوتیل تری(

ها و افزایش عمر ماندگاری محصولات غذایی  اکسیداسیون لیپید
ز این ا برخیتازگی استفاده از  شوند اما به استفاده می

خطرهایی  داشتن دلیل عنوان افزودنی غذایی، به ها به اکسیدان آنتی
 ,6]کننده، بسیار محدود شده است برای سلامت مصرف بنابراین . [19

های طبیعی با منشا غذایی و ایمن،  اکسیدان از آنتی استفاده
مطالعات علمی متعددی . [20]ضروری استعنوان جایگزین  به
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های هیدرولیزشده و  ری از پروتئینبسیاکه دهند  نشان می
تنان،  ها، نرم های حاصل از منابع مختلف دریایی شامل ماهی پپتید
پوستان و ضایعات حاصل از فرآوری آبزیان یا محصولات  سخت

توانند در  اکسیدانی بالایی داشته و می جنبی آنها نیز توانایی آنتی
. [6]اده شوندها استف غذاهای کارکردی، صنایع دارویی و غذادارو

های هیدرولیزشده با توجه به ساختار، اندازه و توالی  پروتئین
اکسیدانی مختلفی دارند  شان، فعالیت آنتی ی ها آمینواسیدی پپتید
ها تحت تاثیر منبع پروتئین و شرایط فرآیند  که این ویژگی

منظور استفاده بهینه از این مواد  بنابراین به. [7]هیدرولیز قرار دارند
توان از  لیه و تولید محصولاتی با ارزش برای مصرف انسانی، میاو

فرآیند هیدرولیز آنزیمی برای تولید پروتئین هیدرولیزشده و 
  .فعال استفاده کرد های زیست پپتید

اکسیدانی پروتئین  پژوهش حاضر با هدف بررسی فعالیت آنتی
  .انجام شد هوور مسقطی هیدرولیزشده سر ماهی

  
  ها مواد و روش

از  هوور مسقطی قطعه سر ماهی ۳۰ ،در پژوهش تجربی حاضر
تهیه و ) ؛ ایرانمهر خزر؛ بابلسر آذین(کارخانه تولید کنسرو ماهی 

صورت منجمد به  قطعه و سپس به برقی صنعتی قطعه ارهه وسیل به
سرهای ماهی . آزمایشگاه فرآوری محصولات شیلاتی منتقل شدند

شده و تا زمان  چرخ شو با چرخ گوشت کاملاً و پس از شست
. شدندنگهداری  -C۲۰°های پلاستیکی در دمای  استفاده در بسته

صورت زیر  آنالیز درصد رطوبت، خاکستر، پروتئین و چربی به
  .محاسبه شد
مقدار رطوبت از طریق رابطه زیر و براساس اختلاف : درصد رطوبت

 U30ساعت در آون  ۲۴مدت  وزن حاصل از قرارگیری نمونه به
)Memmertبا دمای ) ؛ آلمان°C۱۰۵ [21]دست آمد  به:  

  
  

كه از (گرم از نمونه ۵/۰برای تعیین میزان خاكستر، : درصد خاكستر
، در )ساعت قرار گرفته بود۴۸مدت  به C۶۵°قبل در آون با دمای 

 C۵۵۰°با دمای  )؛ آلمانL5/11/B170 )Naberthermكوره 
 از طریق رابطه زیر به ساعت سوزانده شد و مقدار خاکستر ۵مدت  به

  :[21]دست آمد
  

  
  
  

با استفاده از دستگاه   میزان پروتئین نمونه: درصد پروتئین
 Kjeltecكلدال 2300  )Foss۲۵/۶ضریب تبدیل  و )سوئیس ؛ 

  .[21]محاسبه شد
 میزان چربی نمونه با استفاده از دستگاه سوکسله: درصد چربی

Soxtec 2050 )Foss[21]شد سنجش) ؛ سوئیس.  
فرآیند هیدرولیز آنزیمی سر ماهی تون به روش : هیدرولیز آنزیمی

گرم از ۵۰مقدار . با تغییرات اندک انجام شد [9]و همکاران پور اویسی
لیتری  میلی۵۰۰دار  ای درب شده، در ظروف شیشه های چرخ نمونه

های  سازی آنزیم منظور غیرفعال ظروف حاوی نمونه به. ریخته شدند
 C۹۰°) ؛ آلمانMemmert( دقیقه در حمام آبی۱۰مدت  داخلی به

لیتر  میلی۵۰شدن در دمای محیط،  پس از خنک. قرار گرفتند
 RHDها اضافه و با استفاده از همزن مغناطیسی  مقطر به نمونه آب

)IKAسپس . مخلوط شدند) ؛ آلمانpH  مخلوط با استفاده از
pH 3510متر )GENWAY ؛UK( وسیله سود  سنجش و به

)NaOH ای حاوی  ظروف شیشه. رسانده شد ۵/۷به ) نرمال  کی
با ) ؛ اسپانیاComecta(نمونه در یک دستگاه انکوباتور متحرک 

. گرفتندقرار  C۱±۵۵°دمای در و دور در دقیقه  ۲۰۰سرعت حرکت 
که به  و هنگامی گیری شد اندازهسنج  دمای مخلوط با استفاده از دما

°C۵۵  بر مبنای وزن ماده (% ۵/۱رسید، آنزیم آلکالاز به نسبت
 ۴پس از گذشت . شدها اضافه و هیدرولیز آغاز  به نمونه) اولیه

مدت  قطع واکنش آنزیمی، ظروف حاوی نمونه به برایساعت، 
ها پس از  نمونه. نددداده شقرار  C۹۰°دقیقه در حمام آبی ۱۰

دور در  ۶۰۰۰دقیقه و با ۳۰مدت  شدن تا دمای معمولی اتاق، به خنک
 Universalسانتریفیوژ  دقیقه 320R )Hettichشدند) ؛ آلمان .

 های کاغذی و پمپ خلا  فیلتربا استفاده از و  شد فاز مایع جدا
ها  نمونه .صورت گرفت تر ذرات جامد از فاز محلول جداسازی کامل

  .در دو مرحله فیلتر شدند
و  هیلدرجه هیدرولیز براساس روش : تعیین درجه هیدرولیز

. گیری شد اسید اندازه استیک کلرو ستفاده از تریبا ا [22]مریت
میکرولیتر ۵۰۰میکرولیتر پروتئین هیدرولیزشده با ۵۰۰
 دور در دقیقه ۸۰۰۰مخلوط و سپس با دور % ۲۰اسید  استیک کلرو تری

مقدار پروتئین در فاز . دقیقه سانتریفیوژ شد۱۰مدت  به C۴°در دمای 
آلبومین سرم گاوی  و با استفاده از [23]لوریمحلول به روش 

با ها  عنوان پروتئین استاندارد و خواندن جذب نمونه به
) بیوتک؛ ایالات متحده( Epochمیکروپلیت اسپکتروفتومتر 

  :درجه هیدرولیز با معادله زیر محاسبه شد و تعیین

  
  

، ۶۰، ۱۵(های مختلف  درجه هیدرولیز پروتئین هیدرولیزشده در زمان
  .شد ارزیابی) دقیقه۲۴۰و  ۱۲۰

های  روش ااکسیدانی مخلوط پروتئین هیدرولیزشده ب فعالیت آنتی
  .شدارزیابی  زیر مختلف

برای : )هیدرازیل پیکریل دیفنیل( DPPH فعالیت حذف رادیکال
هیدرازیل از روش  پیکریل بررسی فعالیت حذف رادیکال آزاد دیفنیل

این براساس . با تغییرات اندک استفاده شد [24]و همکاران شیمادا
) %۹۶مولار در اتانول  میلیDPPH )۱۶/۰میکرولیتر محلول ۵۰۰روش 

خوبی ورتکس شده و  سپس بهو  میکرولیتر نمونه مخلوط۵۰۰با 
جذب . دقیقه در دمای اتاق و در تاریکی انکوبه شد۳۰مدت  به

مقایسه،  برای. شد خواندهنانومتر ۵۱۷ها در طول موج  نمونه
استفاده لیتر مورد  روگرم بر میلیمیک۱۰۰در غلظت اسید  آسکوربیک 

با فرمول زیر محاسبه  DPPHظرفیت حذف رادیکال . قرار گرفت
  :شد

  

 
  

 [25]اویایزیبراساس روش  :)Fe+3←Fe+2(قدرت احیای آهن 
لیتر محلول بافر فسفات  میکرو۲۵۰شده با  میکرولیتر نمونه رقیق۱۰۰

% ۱م پتاسی سیانید لیتر فری میکرو۲۵۰و ) pH=۶/۶ ؛مول۲/۰(
دقیقه در تاریکی و ۳۰مدت  شده به سپس محلول تهیه. مخلوط شد
میکرولیتر ۲۵۰در مرحله بعد . شدانکوباسیون  C۵۰°در دمای 

دقیقه ۱۰ مدت ها اضافه و به به نمونه %۱۰اسید  استیک کلرو تری
میکرولیتر از فاز بالایی با ۲۵۰پس از آن . سانتریفیوژ شدند
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% ۱/۰فریک آبدار  یکرولیتر کلریدم۵۰مقطر و  میکرولیتر آب۲۵۰
ها در  دقیقه جذب نمونه۱۰خوبی مخلوط و پس از گذشت  به
قدرت کاهندگی آهن در پروتئین  .شد خواندهنانومتر ۷۰۰

در . های مختلف بررسی شد هیدرولیزشده سر ماهی تون در زمان
این روش در صورتی که پروتئین هیدرولیزشده دارای قدرت 

گردد  شد، رنگ سبز در محیط واکنش ایجاد میکاهندگی یون آهن با
فعالیت کاهندگی بالاتر  هدهند تر باشد، نشان و هرچه رنگ سبز قوی

  .است
 - بیس - آزینو - ۲‘وABTS )۲ سنجش فعالیت مهارکنندگی رادیکال

سنجش فعالیت  ایبر): اسید سولفونیک - ۶ - بنزوتیازولین اتیل - ۳
استفاده  [26]همکاران و آلمناز روش  ABTSمهارکنندگی رادیکال 

پرسولفات  در پتاسیم ABTSمولار  میلی۷محلول . شد
ساعت در دمای محیط و در جای ۱۶ مدت مولار تهیه و به میلی۴۵/۲

سازی با  پس از طی زمان مورد نظر، رقیق. تاریک نگهداری شد
در طول موج  ۷/۰±۰۲/۰مقطر تا رسیدن به میزان جذب  آب
میکرولیتر ۹۸۰میکرولیتر نمونه با ۲۰سپس . نانومتر انجام شد۷۳۴

دقیقه در مکان ۱۰مدت  مخلوط و به ABTSشده  سازی محلول رقیق
نظر جذب  پس از طی زمان مورد. انکوبه شد C۳۰°تاریک و دمای 

منظور مقایسه نیز از  به. نانومتر خوانده شد۷۳۴ها در  نمونه
 درصد مهارکنندگی واستفاده  اسید های مختلف آسکوربیک غلظت

  :شدبا فرمول زیر محاسبه  ABTSرادیکال 

  

 
  

های آماری استنباطی استفاده  ها از آزمون تحلیل دادهبرای تجزیه و 
  .شد

  
 ها یافته

و همچنین مقدار بود وتئین حاوی پربخش عمده سر ماهی 
دارای  ،پروتئین هیدرولیزشده تولیدی .داشتنیز  بالاییخاکستر 
اگر چه  داد؛ میپروتئین تشکیل  و بخش عمده آن رابود  خلوص بالا

بودن مقدار خاکستر در ماده اولیه، محصول تولیدی نیز  دلیل بالا به
میزان چربی در بافت سر  .بوددارای درصد قابل توجهی خاکستر 

ماهی قابل توجه بود ولی در پروتئین هیدرولیزشده تا حدود زیادی 
  ).۱جدول ( حذف و جداسازی شد ،طی فرآیند تولید

  
  میانگین آماری ترکیبات مختلف ماده اولیه سر ماهی هوور مسقطی )۱ول جد
  پروتئین هیدرولیز شده  سر ماهی هوور مسقطی  تقریبی درصد
  ۲۲/۷±۲۱/۰  ۸۰/۶۶±۶۵/۱  رطوبت
  ۲۶/۸۱±۴۴/۱  ۸۶/۱۹±۴۶/۰  پروتئین
  ۸۸/۱±۱۷/۰  ۸۳/۷±۴۰/۰  چربی

  ۸۴/۸±۹۵/۰  ۲۲/۶±۹۰/۰  خاکستر

  
زمان هیدرولیز افزایش یافت،  دتدرجه هیدرولیز با افزایش م

و در پایان فرآیند % ۵۵/۱۶±۳۲/۱دقیقه ۱۵ای که پس از  گونه به
اختلاف درجه هیدرولیز بین . بود% ۷۸/۴۷±۸۱/۰هیدرولیز 

اما بین ) >۰۵/۰p(دار بود  دقیقه معنی۱۲۰و  ۶۰، ۱۵های  زمان
دقیقه با وجود روند افزایشی اختلاف ۲۴۰و  ۱۲۰های  زمان
  .)۱؛ نمودار p<۰۵/۰(ی مشاهده نشد دار معنی

  
روند تغییرات درجه هیدرولیز پروتئین هیدرولیزشده سر ماهی هوور ) ۱نمودار 

  های مختلف مسقطی در زمان
  

های مختلف، فعالیت  های هیدرولیزشده حاصل از زمان پروتئین
ندگی رادیکال فعالیت مهارکن. مهارکنندگی متفاوتی نشان دادند

DPPH زمان هیدرولیز افزایش یافت و بین تمامی  با افزایش مدت
داری در  های مختلف اختلاف معنی های حاصل از زمان نمونه

  .)۲؛ نمودار >۰۵/۰p(مشاهده شد  DPPHمهارکردن رادیکال 
  

  
  

هیدرولیزشده سر ماهی  زمان هیدرولیز بر توانایی پروتئین اثر مدت) ۲نمودار 
  DPPHهوور مسقطی در حذف رادیکال 

  

های  قدرت کاهندگی آهن نمونه ،زمان هیدرولیز با افزایش مدت
پروتئین هیدرولیزشده افزایش یافت و بالاترین مقدار در زمان 

های مختلف  های حاصل از زمان نمونه. دقیقه مشاهده شد۲۴۰
؛ >۰۵/۰p(نشان دادند داری در قدرت کاهندگی آهن  اختلاف معنی

اسید قدرت کاهندگی آهن  با افزایش غلظت آسکوربیک .)۳نمودار 
  ).۴نمودار (آن افزایش یافت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

زمان هیدرولیز بر فعالیت کاهندگی یون آهن پروتئین  اثر مدت )۳نمودار 
  هیدرولیزشده سر ماهی هوور مسقطی
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فعالیت  اسید یکبا افزایش غلظت پروتئین هیدرولیزشده و آسکورب
؛ نمودارهای >۰۵/۰p(ت داری افزایش یاف طور معنی مهارکنندگی به

  ).۶و  ۵
  

  
  اسید های مختلف آسکوربیک فعالیت کاهندگی یون آهن در غلظت )۴نمودار 

  

  
  ABTSحذف رادیکال اسید در  های مختلف آسکوربیک فعالیت غلظت )۵نمودار 

  

  
  

های مختلف پروتئین هیدرولیزشده سر ماهی هوور  توانایی غلظت )۶نمودار 
  ABTSدر حذف رادیکال  مسقطی

  
 بحث

اکسیدانی پروتئین  پژوهش حاضر با هدف بررسی فعالیت آنتی
ترکیب شیمیایی  .انجام شد هوور مسقطی هیدرولیزشده سر ماهی

ن مواد مغذی ضروری برای تامیماده غذایی با توجه به میزان یک 
  .کننده دارد بدن، نقش مهمی در سلامت مصرف

آنالیز تقریبی سر ماهی هوور مسقطی نشان داد سر این ماهی 
عنوان منبع پروتئینی  تواند به و می داشتبالایی پروتئین  میزان

در . فاده شودمنظور تولید پروتئین هیدرولیزشده است ارزشمندی به
انجام شد، درصد  [27]و همکاران کاروناراتناای که از سوی  مطالعه

برآورد شده است که  ۴۸/۲۰پروتئین سر ماهی هوور مسقطی 
  .استتقریباً مشابه با پژوهش حاضر 

میزان پروتئین، چربی، که کردند ای  مطالعه [28]و همکاران باتیسینا
، ۱۳/۱۰، ۹۲/۱۴ه به ترتیب خاکستر و رطوبت سر ماهی اسکابارد سیا

بالابودن درصد خاکستر ند و بیان داشت است% ۳۹/۷۰و  ۵۳/۳
تواند  می) ۹/۰- ۲/۱(های خوراکی همین ماهی  نسبت به بخش

بالابودن . دلیل وجود مقادیر بالای استخوان در ماده اولیه باشد به
مقدار خاکستر در سر ماهی تون در پژوهش حاضر نیز ممکن است 

  .دلیل باشدبه همین 
در مطالعات متعددی ترکیب شیمیایی پروتئین هیدرولیزشده 

بسیاری از محققان میزان . حاصل از منابع مختلف آبزی بررسی شد
کل ترکیبات  %۹۰تا  ۶۰پروتئین در پروتئین هیدرولیزشده را بین 

در پروتئین  ،میزان بالای پروتئین. [31‐29]اند گزارش داده
تواند  می) ۲۶/۸۱±۴۴/۱(وور مسقطی هیدرولیزشده سر ماهی ه

عنوان یک  برای استفاده به توانایی بالقوه این محصول هدهند نشان
بالابودن مقدار پروتئین در . مکمل غذایی برای مصارف انسانی باشد

انواع مختلف پروتئین هیدرولیزشده ماهی در نتیجه انحلال 
لول جامد ها طی فرآیند هیدرولیز و حذف ترکیبات غیرمح پروتئین

  .[32]استوسیله سانتریفیوژ  به
میزان چربی در پروتئین هیدرولیز سر ماهی تون نسبت به ماده 

اتصال  توانست میکه دلیل آن  داداولیه کاهش قابل توجهی نشان 
شدن پیوندهای  های نامحلول پس از شکسته چربی به پروتئین

یوژ پپتیدی طی فرآیند هیدرولیز و رسوب آنها هنگام سانتریف
های سایر محققان نیز میزان چربی در  در پژوهش. [33]باشد

  .[31‐29]گزارش شده است% ۵های هیدرولیزشده کمتر از  پروتئین
مقدار رطوبت در پروتئین هیدرولیزشده به نوع ماده و روش 

ها  بسیاری از پژوهش. کردن بستگی دارد شده برای خشک انتخاب
گزارش % ۱۰ه ماهی را کمتر از مقدار رطوبت در پروتئین هیدرولیزشد

 ,29]اند داده 32,  34,  با دست آمده در پژوهش حاضر نیز  مقدار به. [35
  .خوانی دارد این نتایج هم

هوور مسقطی  مقدار خاکستر در پروتئین هیدرولیزشده سر ماهی
های  میزان خاکستر در پروتئین. دست آمد به% ۹۵/۰±۸۴/۸

تا  ۴۵/۰ لف آبزیان نیز بینهای مخت هیدرولیزشده حاصل از گونه
 ,32]گزارش شده است% ۲۷ 36,  تفاوت در میزان خاکستر . [37

تواند به تفاوت در نوع ماده اولیه و فرآیند هیدرولیز  محصول می
همچنین ممکن است استفاده از اسید و باز طی . مرتبط باشد

، یکی از دلایل بالابودن میزان pHمنظور تنظیم  فرآیند هیدرولیز به
های پروتئین هیدرولیزشده ماهی  از نمونه برخیاکستر در خ

  .[38 ,30 ,29]باشد
انتخاب آنزیم نقش بسیار مهمی در تولید پروتئین هیدرولیزشده از 

آنزیم آلکالاز  های متعدد، طبق پژوهش. ماهی و ضایعات آن دارد
بهترین آنزیم برای استخراج پروتئین از ماهی و ضایعات آن 

 ,30]است 33,  دلیل تولید پروتئین  طور عمده به آلکالاز به. [39
طور مکرر از  زمان کم، به هیدرولیزشده با درجه هیدرولیز بالا در مدت

و  دونگدر پژوهش . [40]شده استسوی محققان مختلف استفاده 
ای با استفاده از آنزیم آلکالاز  ماهی کپور نقره فیله [41]همکاران

با توجه . شدهای مختلف بررسی  مانهیدرولیز و درجه هیدرولیز در ز
و  ۲۰دقیقه به ترتیب ۳۶۰و  ۱۸۰به نتایج درجه هیدرولیز در زمان 

گزارش شد که کمتر از میزان مشاهده شده در پژوهش حاضر % ۲۳
دلیل تفاوت در نوع ماده اولیه، فرآیند  تواند به این اختلاف می. بود
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   ۱۳۹۶، زمستان ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

طبق . یم باشدهیدرولیز و شرایط واکنش برای عملکرد بهینه آنز
دمای بهینه برای فعالیت  C۵۵°گزارش بسیاری از محققان دمای 

 ,42]استفاده شدهمین دما  نیز در این پژوهشو  استآنزیم آلکالاز 

43].  
 افزایش درجه هیدرولیز طی ،با توجه به نتایج پژوهش حاضر

 ۴ساعت اول سرعت بالایی داشته و سپس این افزایش تا پایان ۱
و  راماکریشنان در مطالعه. کندی صورت گرفت ز بهساعت هیدرولی

و  شهیدیهمچنین . نیز روند مشابهی مشاهده شد [40]همکاران
، [30]و همکاران گبوگوریو  [43]و همکاران جرارد، [42]همکاران

 نتایجکردند، ساعت بررسی  ۵ تا ۱های  فرآیند هیدرولیز را در زمان
و حاوی   ر پیچیدهبافت ماهی ترکیب بسیا. حاصله مشابه بود

که تفسیر فرآیند  استهای پروتئیناز  مقادیر بالایی بازدارنده
  .[44]کند هیدرولیز و روند تغییرات آن را سخت و پیچیده می

کاد با  طی هیدرولیز ماهی ندبیان کرد [45]و همکاران لیاست
های پپسین، آلکالاز و نئوتراز، سازوکار واکنش از دو فرآیند  آنزیم

فرآیند اول یک واکنش سریع اولیه که در . کند میپیروی سینتتیک 
شوند  تر گسسته می پپتیدی با باندهای سست های پلی در آن زنجیره

آیند و در فرآیند دوم  وجود می و قطعات پروتئینی محلول به
 کردندهمچنین بیان ، شوند های متراکم و فشرده هضم می پروتئین

دلیل  سازوکار واکنش آهسته در مراحل پایانی ممکن است به
شدن سوبسترا یا بازدارندگی  کاهش در فعالیت آنزیم، اشباع

تواند  کاهش در سرعت افزایش درجه هیدرولیز می. محصول باشد
  .[40]دلیل کاهش در غلظت ماده اولیه نیز باشد به

دهنده بوده  رونکه الکت دارندهای هیدرولیزشده پپتیدهایی  پروتئین
و آنها را به ترکیبات  داده های آزاد واکنش با رادیکال توانند و می
های  کردن واکنش نتیجه این عملکرد متوقف. تر تبدیل کنند  پایدار
پپتیدهای مختلف با اندازه . [46]ای اکسیداسیون خواهد بود زنجیره

های آمینواسیدی متفاوت، ممکن است فعالیت  و توالی
سازوکار عمل پپتیدها . [47]دانی متفاوتی نشان دهنداکسی آنتی
طور واضح مشخص نیست، اما  اکسیدان به عنوان آنتی به

هیستیدین، سیستئین، والین، پرولین،  مانندآمینواسیدهایی 
آلانین، تیروزین و تریپتوفان نقش مهمی در فعالیت  فنیل
. [48]داکسیدانی پپتیدها و پروتئین هیدرولیزشده ماهی دارن آنتی

اکسیدانی  پپتیدها نسبت به آمینواسیدهای آزاد فعالیت آنتی
  .[49]استدلیل ساختار فیزیکی و شیمیایی آنها  بالاتری دارند که به

انتخاب آنزیم پروتئولتیک مناسب عامل بسیار مهمی برای 
. اکسیدانی از پروتئین ماهی است سازی پپتیدهای آنتی رها
لفاکیموتریپسین، پروتامکس و تریپسین آلکالاز، آ مانندهایی  آنزیم
اکسیدان از منابع  آمیزی برای تولید پپتیدهای آنتی طور موفقیت به

  .[51 ,50 ,28]اند پروتئینی ماهی بررسی شده
شیمیایی فرآیند   وی در کنار انتخاب آنزیم مناسب، شرایط فیزیک

بهینه برای عملکرد مناسب آنزیم و  pHهیدرولیز مانند دما و 
ثر در تولید پروتئین وزمان هیدرولیز عوامل م نین مدتهمچ

در پژوهش . [49]هستنداکسیدانی  هیدرولیزشده با فعالیت آنتی
دار  زمان هیدرولیز منجر به افزایش معنی حاضر افزایش مدت

)۰۵/۰≤p ( و بالاترین میزان  شدفعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد
لیتر در  میلیبر  گرم یمیل۲در غلظت  DPPHمهارکنندگی رادیکال 

و  جیدر پژوهش . دست آمد به% ۷۰ساعت و بیش از  ۴زمان 
در پروتئین  DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال  [11]همکاران

های مختلف  هیدرولیزشده ستون فقرات ماهی تون در غلظت
بر  گرم میلی۶/۱بررسی و بالاترین میزان مهارکنندگی در غلظت 

  .شدگزارش % ۶۵لیتر و  میلی

روش سنجش قدرت کاهندگی نیز اغلب برای ارزیابی توانایی یک 
اکسیدانی در دادن الکترون یا هیدروژن استفاده  ترکیب آنتی

ارتباط مستقیمی بین که در مطالعات متعددی بیان شده . شود می
اکسیدانی و قدرت کاهندگی یک ترکیب  میزان فعالیت آنتی

انایی پروتئین هیدرولیزشده در این روش تو. فعال وجود دارد زیست
نتایج . [52]شود ارزیابی می Fe+2به یون  Fe+3یون  دادن هشدر کا

زمان هیدرولیز به افزایش  افزایش مدتکه  دادپژوهش حاضر نشان 
منجر قدرت کاهندگی پروتئین هیدرولیزشده ) p≥۰۵/۰(دار  یمعن
و  [52]و همکاران بوگاتفمطالعات آمده  دست که مشابه نتایج به شد
تغییر در اندازه، ساختار و مقدار . است [26]و همکاران آلمن

آمینواسیدها و پپتیدها در اثر گذشت زمان هیدرولیز، فعالیت 
 .[51]دهد ثیر قرار میااکسیدانی را تحت ت آنتی
های  های هیدرولیزشده با درجه نتایج پژوهش حاضر، پروتئین طبق

و  DPPHمهار رادیکال (اکسیدانی  هیدرولیز متفاوت فعالیت آنتی
متفاوتی نشان دادند و با افزایش درجه ) کاهندگی یون آهن

این نتایج مشابه . اکسیدانی افزایش یافت فعالیت آنتی ،هیدرولیز
در . است [47]و همکاران نالینانون در پژوهشنتایج گزارش شده 

داری در فعالیت  اختلاف معنی [53]و همکاران کلومپونگمقابل 
تا  ۵های هیدرولیز  دانی پروتئین هیدرولیزشده با درجهاکسی آنتی
دلیل تفاوت  تواند به ها می اختلاف در گزارش .مشاهده نکردند% ۲۵

موجب در ماده اولیه، نوع آنزیم پروتئاز و شرایط هیدرولیز باشد که 
  .[54]شود میتولید پپتیدهایی با ساختار و عملکرد متفاوت 

اکسیدانی، ارزیابی  الیت آنتیهای سنجش فع یکی دیگر از روش
های بسیار خوب  است که یکی از روش ABTSقدرت مهار رادیکال 

دهنده و  اکسیدانی ترکیبات الکترون برای بررسی فعالیت آنتی
ای اکسیداسیونی را با مهار  های زنجیره ترکیباتی است که واکنش

هش نتایج این پژو. [47]کنند لیپید متوقف می های پروکسیل رادیکال
پروتئین هیدرولیزشده سر ماهی تون توانایی بالایی در که  نشان داد

همچنین افزایش غلظت منجر به افزایش . داشتمهار این رادیکال 
ای که بالاترین  گونه ، به)p≥۰۵/۰( شددار درصد بازدارندگی  معنی

 که با مطالعه گرم مشاهده شد میلی۵/۲میزان فعالیت در غلظت 
  .خوانی دارد هم [55]و همکاران جیویتا

  

تنها به اندازه پپتید بلکه  توانایی یک پپتید در مهار رادیکال آزاد نه
با  در ارتباطبه توالی آمینواسیدی پپتیدها بستگی دارد که  بیشتر

وجود آمینواسیدهای . [26]نوع آنزیم پروتئاز مورد استفاده است
نها در چربی را در پپتیدها و پروتئین هیدرولیزشده، انحلال آ گریز آب

اکسیدانی آنها را افزایش  افزایش داده و در نتیجه فعالیت آنتی
  .[41]خواهد داد

  

روشنی نشان داد که سر ماهی هوور مسقطی  مطالعه حاضر به
تولید پروتئین هیدرولیزشده  منظور بهطور مطلوبی  تواند به می

یی در یی بالارآآنزیم آلکالاز، کا مشاهده شد همچنین. شوداستفاده 
منجر هیدرولیز داشته و به تولید پروتئین با درجه هیدرولیز بالا 

پروتئین هیدرولیزشده سر گفت توان  علاوه بر این می. شود می
های  مهار رادیکال(اکسیدانی  ماهی هوور مسقطی فعالیت آنتی

DPPH  وABTS تواند در  و می داردبالایی ) و کاهندگی یون آهن
کار  منظور افزایش پایداری اکسیداسیونی به های غذایی به فرآورده
تری در الگوهای غذایی،  مطالعات گستردهشود  پیشنهاد می. رود

های  حیوانی و انسانی صورت گیرد تا عملکرد این پپتید
اکسیدان در افزایش سلامت بدن و همچنین خواص حسی  آنتی

  .شوند، بررسی گردد ماده غذایی که به آن افزوده می



 ۶۳  یهوور مسقط یسر ماه زشدهیدرولیه نیپروتئ یدانیاکس یآنت تیفعالــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  گیری نتیجه
 فعالیت هوور مسقطی ماهی سر هیدرولیزشده پروتئین
 غذایی های فرآورده در تواند می و دارد اکسیدانی بالایی آنتی
  .رود کار  به اکسیداسیونی پایداری افزایش منظور به
  

و کارکنان  جمشیدیاز جناب آقای مهندس  :قدردانی و تشکر
تیار دلیل همکاری برای در اخ مهر خزر به محترم شرکت آذین

ماهی هوور ( شده در پژوهش حاضر قراردادن ماده اولیه استفاده
  .داریم را تشکر و قدردانیکمال ) مسقطی
 .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است :اخلاقی تاییدیه
  .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است :منافع تعارض

  .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است :سهم نویسندگان
 .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است :ابع مالیمن
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