
 همکارانو  یونس روشنی... /  اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده مقایسه خواص آنتی

 

69 

Online ISSN: 2345-427X 

Print ISSN:   2345-4288 
Journal of Utilization and Cultivation of Aquatics 

 

 

Comparison of antioxidant properties of hydrolyzed protein and 

peptide fractions prepared from whitefish eggs (Rutilus frisii kutum) 
 

Younes Roshani
1
 | Masoud Rezaei

*2
 | Seyed Fakhreddin Hosseini

3
 | Samaneh Pezeshk

4 

 
1. M.Sc. Student, Dept. of Seafood Processing, Faculty of Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor.  

E-mail: younesroshani@gmail.com 

2. Corresponding Author, Professor, Dept. of Seafood Processing, Faculty of Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor. 

E-mail: rezamasoud@yahoo.com 

3. Associate Prof., Dept. of Seafood Processing, Faculty of Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor.  

E-mail: hosseinisf@modares.ac.ir 

4. Ph.D., Dept. of Seafood Processing, Faculty of Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor.  

E-mail: samanehpezeshk62@gmail.com 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Full Length Research Paper 
 
 

Article history:  
Received: 12.28.2021 
Revised:   02.07.2022 
Accepted: 02.20.2022 
 

 
Keywords:  
Antioxidants,  
Egg,  
Hydrolyzed protein,  
Peptides,  
White fish   
 

In this Study, the egg white fish (Rutilus frisii kutum) hydrolyzed 

protein was produced. Hydrolysis was performed by alcalase enzyme in  

60, 120, 180, and 240 minutes and their effects on degree of hydrolysation 

were evaluated. The results showed that the highest degree of hydrolysis 

was obtained in 240 minutes. Then, in order to separate peptides, based on 

their molecular weights, Millipore ultra filters (3, 10 and 30 KDa) were 

used. The antioxidant properties of hydrolyzed protein and peptide 

fractions 3, 10 and 30 KDa were measured, which can compete well with 

synthetic antioxidants such as BHT. Four antioxidant tests including 

DPPH, ABTS, Ferric reducing antioxidant power (FRAP) and Ferrous 

(Fe2+) ion chelating ability were evaluated. In three antioxidant tests DPPH, 
ABTS and chelation of iron ions at a concentration of 5 mg, the highest 

percentage of inhibitory was observed in the treatment of hydrolyzed 

protein 78, 92 and 69, respectively. In the antioxidant test, fraction 

reduction of iron ions less than 3 kDa showed the highest absorption (1.25) 

at a concentration of 4 mg. 
 

Cite this article: Roshani, Younes, Rezaei, Masoud, Hosseini, Seyed Fakhreddin, Pezeshk, Samaneh. 

2022. Comparison of antioxidant properties of hydrolyzed protein and peptide fractions 

prepared from whitefish eggs (Rutilus frisii kutum). Journal of Utilization and Cultivation of 

Aquatics, 11 (1), 69-80.  
 

                                 © The Author(s).                                          DOI: 10.22069/japu.2022.19793.1625 

                                   Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 
  

 

mailto:younesroshani@gmail.com
mailto:rezamasoud@yahoo.com
mailto:hosseinisf@modares.ac.ir


 1401بهار ، 1، شماره 11برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

70 

 

 برداري و پرورش آبزیان بهرهنشریه 
 X427-2345شاپا آنلاین: 

 2345-4288شاپا چاپی:  

 

 

 های پپتیدی  اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده و فرکشن مقایسه خواص آنتی

 (Rutilus frisii kutumتهیه شده از تخمک ماهی سفید )
 

 4سمانه پزشک | 3سید فخرالدین حسینی | 2*مسعود رضائی | 1یونس روشنی

 

 younesroshani@gmail.com. رایانامه: لاتي، دانشکده علوم دریایي، دانشگاه تربیت مدرس، نورارشد گروه فرآوري محصولات شی دانشجوي کارشناسي. 1

 rezamasoud@yahoo.com. رایانامه: استاد گروه فرآوري محصولات شیلاتي، دانشکده علوم دریایي، دانشگاه تربیت مدرس، نور. نویسنده مسئول، 2

 hosseinisf@modares.ac.ir. رایانامه: دانشیار گروه فرآوري محصولات شیلاتي، دانشکده علوم دریایي، دانشگاه تربیت مدرس، نور. 3

 samanehpezeshk62@gmail.com. رایانامه: دانشکده علوم دریایي، دانشگاه تربیت مدرس، نوردکتري گروه فرآوري محصولات شیلاتي، . 4

 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشي -مقاله کامل علمي

 

 

 07/10/1400 :افتیدر خیتار

 18/11/1400: ویرایش خیتار

 01/12/1400: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 اکسیدان،  آنتي

 پپتید، 

 پروتئین هیدولیز شده، 

 تخمک، 

 ماهي سفید  
 

حاضر از تخمک ماهي سفید پروتئین هیدرولیز شده تهیه شد. هیدرولیز با آنزیم  پژوهشدر 

دقیقه انجام شد و اثر آن بر درجه هیدرولیز بررسي  240و  180، 120، 60هاي  آلکالاز و در زمان

دست آمد. در ادامه جهت  هدقیقه ب 240هیدرولیز در  گردید. نتایج نشان داد که بالاترین درجه

کیلودالتون استفاده گردید.  30و  10، 3جداسازي پپتیدها بر اساس وزن مولکولي، از الترافیلترهاي 

تر از  و بیش 10-3، 3تر از  هاي پپتیدي کماکسیدان پروتئین هیدرولیز شده و فرکشن سپس خواص آنتي

 BHTهاي صنعتي مثل  اکسیدان شد که داراي توان رقابتي خوبي با آنتيگیري  کیلودالتون اندازه 30

، شلاته کردن یون آهن و احیاي آهن مورد بررسي DPPH، ABTS اکسیداني بود. چهار تست آنتي

 و شلاته کردن یون آهن در غلظت  DPPH ،ABTSاکسیداني  قرار گرفت. در سه تست آنتي

 69و  92، 78در تیمار پروتئین هیدرولیز شده به ترتیب  ترین درصد مهارکنندگي گرم بیش میلي 5

 ترین جذب کیلودالتون بیش 3تر از  اکسیدان احیاي یون آهن فرکشن کم مشاهده شد. در تست آنتي

 گرم نشان داد. میلي 4( را در غلظت 25/1)
 

اکسیدانی پروتئین هیدرولیز  مقایسه خواص آنتی(. 1401) سمانه، پزشک، سید فخرالدین، حسینی، مسعود، رضائی ،یونس ،روشنی: استناد

، برداری و پرورش آبزیاا   نشریه بهره. (Rutilus frisii kutumتهیه شده از تخمک ماهی سفید ) های پپتیدی شده و فرکشن

11 (1 ،)80-69. 
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 مقدمه

اکسیداني موجود در مواد غذایي ترکیبات آنتي

سلامت افراد داشته و بدن را در  نقش مهمي در ارتقاء

 نمایند هاي اکسیداتیو محافظت مي مقابل استرس

اکسیداني (. ترکیبات آنتي2012)کالامایه و همکاران، 

اکسیداني مطلوبي را در دریایي خواص آنتي أبا منش

)همالاتا و  اند شرایط آزمایشگاه از خود نشان داده

هاي هاي اخیر پپتید(. در سال2012همکاران، 

دست آمده است توجه  فعالي که از ماهي به زیست

کلي  اند. به طوراي را به خود اختصاص دادهفزاینده

فعال در توالي اصلي خود غیرفعال پپتیدهاي زیست

که توسط فعالیت آنزیمي شکسته  هستند و هنگامي

هاي زیستي متنوعي از جمله خواص شوند، فعالیتمي

 ضد التهاب و  اکسیدان،ضد فشار خون، آنتي

 )هالیم و دهندضد سرطان را از خود نشان مي

(. اولین پژوهش علمي از فعالیت 2016همکاران، 

اکسیداني پروتئین هیدرولیز شده ماهي، توسط  آنتي

( گزارش شده است. 1995) شهیدي و همکاران

اکسیداني جداسازي شده از پروتئین پپتیدهاي آنتي

تا  2بین  ماهي، عموماًهاي مختلف هیدرولیز شده گونه

(. در 2010)بوگاتف و همکاران،  آمینواسید دارند 16

ها اکسیداني پپتیدها با طول آنواقع، فعالیت آنتي

که، پپتیدهاي کوچک با  طوري ارتباط مستقیم دارند. به

اکسیداني  آمینو اسید، فعالیت آنتي 10تا  2حدود 

پتیدهاي پ بالاتري نسبت به پروتئین مادرشان و یا پلي

(. 2015)نیکو و همکاران،  دهندبلند زنجیره نشان مي

کند و تولید ماهي صنعت رو به رشدي را دنبال مي

 هاي حاصل شود که مقدار فرآورده بیني مي پیش

 برسد 2025میلیون تن درسال  196از آن به بیش از 

(. این صنعت مقادیر زیادي 2019)سونیا و همکاران، 

سر، پوست، ضایعات برش  محصولات جنبي مانند

ها، بعضي اوقات ها، امعا و احشا، استخوانماهي، باله

شوند یا هایي که استفاده نميعضلات ماهي و ماهي

گیرند و یا به عنوان تر مورد استفاده قرار مي کم

محصولاتي با ارزش افزوده کم مثل پودر ماهي و یا 

گیرند. این سیلاژ ماهي مورد استفاده قرار مي

کل ماهي  از درصد 50ممکن است حصولات فرعي م

سته به گونه ماهي و استفاده را تشکیل دهند، اما ب

 متغیر باشند درصد 90تا  10توانند از  نظر ميمورد

محصولي  1تخمک ماهي (.2020)وانگ و همکاران، 

باشد و در بسیاري از نقاط دنیا بسیار با ارزش مي

ماهیان گردد. خاویار استحصالي از مصرف مي

ترین شکل از محصولات تولیدي  شده خاویاري شناخته

از تخمک ماهیان است. بخش بزرگي از تخمک در 

 گیرد ف قرار نميکشورهاي آسیایي مورد مصر

 11باشند. تخم ماهي با داشتن عنوان دورریز مي و به

درصد  13درصد اووگلوبولین و  75درصد آلبومین، 

فعال از تیدهاي زیستکلاژن منبع خوبي براي تولید پپ

)کومار و همکاران،  باشدطریق هیدرولیز آنزیمي مي

(. تاکنون مطالعات محدودي بر روي هیدرولیز 2015

)بنجاکول و همکاران،  تخمک ماهیان انجام شده است

توان به پژوهش (. از این مطالعات مي2012

(، )ارزیابي خواص 2018) پورعاشوري و همکاران

آلا  کاربردي تخمک ماهي قزلاکسیدان و  آنتي

( هیدرولیز Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین

هاي آلکالاز و پپسین( اشاره شده با استفاده از آنزیم

عنوان  به کرد. در همین راستا، تخمک ماهي سفید

نمونه تحقیقاتي، در این پژوهش، مورد بررسي قرار 

ترین صید این گونه زماني که براي  گرفت. بیش

شود. کند، انجام ميیزي به رودخانه مهاجرت مير تخم

 است. 2مهاجرت این ماهي به صورت آنادروموس

دوره تخم ریزي این ماهي از نیمه دوم اسفند تا اواسط 

ماه ادامه دارد، در چنین شرایطي مقدار  اردیبهشت

زیادي تخمک نارس در داخل کیسه تخمدان این 

ولید پپتیدهاي با ماهي قرار دارد که منبع مناسبي براي ت

باشد. در شمال کشور، فعال ميخواص زیست

                                                
1- Fish Roe 

2- Anadromous  
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هاي گیلان و مازندران این فراورده استان خصوص به

را به صورت سنگین، نمک سود کرده و تحت عنوان 

گیرد،  ها و... مورد مصرف مردم قرار مياشبل در رستوران

باشد. که با توجه به مقدار بالاي نمک آن، خطرناک مي

هاي فشارخون، قلبي و عروقي بروز بیماريمنجر به 

آلپر و همکاران،  ؛2021)شالیني و همکاران،  شود مي

کاري مناسب جهت  حاضر به دنبال راه پژوهش(. 1999

تولید محصولي با ارزش افزوده از این فرآورده را مورد 

، خواص پژوهش در اینبنابراین هدف قرار داد. 

وتئین هیدرولیز هاي مختلف پراکسیداني غلظت آنتي

 30تر از  و بیش 10-3، 3تر از  هاي کمشده و فرکشن

 کیلودالتون مورد بررسي قرار گرفته است.

 

 ها مواد و روش

عدد تخمدان ماهي سفید با  12تعداد تهیه نمونه: 

گرم از بازار ماهي شهرستان نور  300میانگین وزني 

خریداري شد و به آزمایشگاه دانشکده علوم دریایي 

ها دانشگاه تربیت مدرس منتقل گردید. سپس تخمدان

اتیلني قرار داده با آب شستشو داده شد و در کیسه پلي

گراد تا زمان استفاده درجه سانتي -20و در دماي 

 استخراج شده از باکتري نگهداري شد. آنزیم آلکالاز

Bacillus licheniformis آلدریچ -سیگما  شرکت از

 ازاي به آنسون واحد 4/2فعالیت آنزیمي  آمریکا با میزان

و مورد استفاده قرار گرفت. لیتر آنزیم خریداري  میلي 1

نیز از  پژوهشمواد شیمیایي مورد استفاده در این سایر 

 آلدریچ و مرک تهیه شدند.-هاي سیگماشرکت

براي سنجش : آنالیز تقریبی تخمک ماهی سفید

همکاران،  )آواس و ها از روش ترکیب تقریبي نمونه

گیري رطوبت از آون  ( استفاده شد. براي اندازه2000

(Memmert, Germany) (105 درجه سانتي  )گراد

 تعیین برايثابت شدن وزن نمونه استفاده شد. جهت 

 در و شده ریخته چیني بوته در نمونه خشک خاکستر،

درجه  600( با دماي Nabertherm, Germanyکوره )

ساعت سوزانده شد. میزان پروتئین  6مدت  گراد به سانتي

 (Foss Kjeltec 2300, Sweden) با روش کجلدال

 Foss Soxtec) سوکسله با نیز کل چربيدست آمد.  به

2050, Sweden ) .استخراج شد 

تخمک ماهي سفید با هیدرولیز آنزیمی تخمک: 

دستگاه چرخ گوشت به صورت کامل چرخ شد و با 

در آب مقطر حل گردید )وزني/حجمي(  1به  1نسبت 

هاي داخلي تخمک سازي آنزیم منظور غیرفعال و به

درجه قرار  90دقیقه در حمام آب با دماي  10مدت  به

درجه  55داده شد. سپس با آنزیم آلکالاز در دماي 

ساعت با نسبت آنزیم به  4مدت  گراد به سانتي

 در انکوباتور شیکردار 100به  1سوبستراي 

(Comecta, Spain با دور )rpm 200  .هیدرولیز شد

نمونه با اضافه کردن محلول سود  pHدر مرحله بعد 

یابي به میزان  نرمال به محیط واکنش براي دست 1

ثابت نگه داشته (  5/8pH) بهینه فعالیت آنزیم آلکالاز

 90شد. پس از آن، آنزیم با حرارت دادن مخلوط در 

 rpm 8000دقیقه با دور  30مدت  گراد به درجه سانتي

شد. ( Universal 320 R, Germany) سانتریفیوژ

گراد تا  درجه سانتي -20آوري و در  مایع روماند جمع

 (.2009)خیمنز و همکاران،  زمان استفاده نگهداري شد

اساس  درجه هیدرولیز بر سنجش درجه هیدرولیز:

( با استفاده از 1994) مریت و همکاران روش

میکرولیتر  500شد. گیري  استیک اسید اندازه کلرو تري

 کلرو میکرولیتر تري 500شده با از پروتئین هیدرولیز

مخلوط شده و سپس با دور  درصد 20استیک اسید 

دقیقه سانتریفیوژ  10مدت  درجه به 4در دماي  6700

شود. مقدار پروتئین در فاز محلول به روش لوري  مي

از آلبومین سرم گاوي ( و با استفاده 1951) و همکاران

رجه هیدرولیز به عنوان پروتئین استاندارد، تعیین شد. د

 زیر محاسبه گردید:  رابطهبا استفاده از 
 

 

 = درجه هیدرولیز

 درصد 10میزان نیتروژن در محلول 

 100×استیک اسید  تري کلر

 میزان نیتروژن در نمونه
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 مختلفهاي منظور جداسازي محدوده به: الترافیلتراسیون

هاي  وزن ملکولي پروتئین هیدرولیز شده، از الترافیلتر

منظور ابتدا  دالتون استفاده شد. بدینکیلو 30و  10، 3
دقیقه و  5لیتر آب مقطر، به مدت  میلي 5ها با الترافیلتر

( شستشو شدند. g5000 با استفاده از سانتریفیوژ )

سپس محلول پروتئین هیدرولیز شده را ابتدا با 
 10کیلودالتون و سپس با الترافیلتر  30رافیلتر الت

کیلودالتون با  3کیلودالتون و در آخر با الترافیلتر 
 (، دماي g 5000) داراستفاده از سانتریفیوژ یخچال

دقیقه( فیلتر شد و  40گراد و به مدت  درجه سانتي 4

هاي پپتیدي حاصل شد. لازم به ذکر است که  فرکشن
لیتر نمونه میلي 12لیتري میلي 50براي هر الترافیلتر 

مورد استفاده قرار گرفت. غلظت پروتئین محلول در 
هاي الترافیلتر شده نیز به روش لوري تعیین گردید. نمونه

هاي بعدي در ها تا زمان استفاده براي آزمایشنمونه
 گراد نگهداري شدند.درجه سانتي -20فریزر 

 

 اکسیدانیسنجش فعالیت آنتی

: DPPHانایی حذف رادیکال آزاد سنجش تو

فعالیت حذف رادیکال آزاد دیفنیل پیکریل هیدرازیل 

( با تغییرات اندک 1992) شیمادا و همکاران به روش

میکرولیتر از محلول  500منظور  سنجش شد. بدین

DPPH (16/0 با  96مولار در اتانول میلي )درصد

 لیتريمیلي 2میکرولیتر نمونه، در میکروتیوپ  500

مخلوط گردید. نمونه شاهد نیز با جایگزیني نمونه با 

آب مقطر تهیه شد. سپس مخلوط به خوبي ورتکس 

دقیقه در دماي اتاق و در تاریکي  30شده و به مدت 

انکوبه گردید. پس از گذشت مدت انکوباسیون، میزان 

خانه و طول  96ها در میکروپلیت جذب نوري نمونه

اه خوانش جذب نانومتر، توسط دستگ 517موج 

(Biotek, USAقرائت شد. به )  منظور مقایسه، توانایي

BHT  در حذف رادیکال آزادDPPH سنجش شد 

 5و  4، 3، 2، 1هاي  )لازم به ذکر است که غلظت

اکسیداني مورد آزمون تست آنتي 4گرم در هر  میلي

 رابطهبا  DPPHقرار گرفت(. ظرفیت حذف رادیکال 

      زیر محاسبه گردید: 
 

Free radical scavenging (%) =  

(A blank – A sample) × 100/ Ablank 
 

منظور  به: ABTS سنجش توانایی مهار رادیکال آزاد

از روش  ABTSسنجش توانایي مهارکنندگي رادیکال 

 7( استفاده شد. محلول 2011) آلیمان و همکاران
 45/2در پتاسیم پرسولفات  ABTSمولار  میلي

اي تیره رنگ تهیه شده و شیشه ظرف مولار در میلي
ساعت در دماي محیط و در جاي تاریک  16مدت  به

سازي نگهداري شد. پس از طي زمان مورد نظر، رقیق

در  7/0 ± 02/0با آب مقطر تا رسیدن به میزان جذب 
میکرولیتر  20نانومتر انجام شد. سپس  734طول موج 

ي شده ساز میکرولیتر از محلول رقیق 980نمونه با 
ABTS دقیقه در مکان  10مدت  مخلوط شده و به

گراد انکوبه شد. پس  درجه سانتي 30تاریک و دماي 
 734ها در  از طي زمان مورد نظر، میزان جذب نمونه

  BHTمنظور مقایسه، فعالیت  نانومتر خوانده شد. به

کنندگي  درصد مهار .به روش مشابه سنجش شد
 سبه گردید: زیر محا رابطهبا  ABTSرادیکال 

 

Free radical scavenging (%) =  

(A blank – A sample) × 100/ Ablank 
 

منظور  به: FeCL2شلاته کردن یون فروس کلراید 

کنندگي یون آهن، از روش  بررسي فعالیت شلاته

( با کمي تغییرات استفاده 2007) کلامپانگ و همکاران

هیدرولیز شده با میکرولیتر از نمونه پروتئین  250شد. 

 25 میکرولیتر آب مقطر مخلوط شد. سپس 925

 2( با غلظت FeCL2میکرولیتر فروس کلراید )

با ( Ferrozine) میکرولیتر فروزین 50مولار و میلي

ها اضافه شد و به مدت مولار به نمونهمیلي 5غلظت 

دقیقه در محیط تاریک و دماي محیط انکوبه  20
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نانومتر با استفاده از  562ها در شدند. سپس جذب نمونه

دستگاه خوانش جذب قرائت شد. در نمونه کنترل به 

 در غلظت  EDTAجاي نمونه از آب مقطر اضافه شد. 

 مولار نیز به عنوان کنترل مثبت انتخاب شد.میلي 2

 بر اساس روش اویایزو و: کاهندگی قدرت ارزیابی

نمونه رقیق میکرولیتر از  200( مقدار 1986) همکاران

 2/0) میکرولیتر محلول بافر فسفات 500شده با 

سیانید لیتر فريمیکرولیتر میلي 500( و pH 6/6مولار، 

لیتري مخلوط میلي 2درصد در میکروتیوپ  1پتاسیم 

دقیقه در تاریکي  30مدت  شد. سپس محلول تهیه شده به

 500درجه انکوبه گردید. در مرحله بعد  50و در دماي 

ها  درصد به نمونه 10استیک اسید کلرویتر تريمیکرول

 g4000 دقیقه با دور  10اضافه شده و در دماي اتاق 

میکرولیتر از فاز بالایي  500سانتریفیوژ شدند. پس از آن 

میکرولیتر  100میکرولیتر آب مقطر و  500مخلوط با 

درصد به خوبي مخلوط شده و  1/0کلرید فریک آبدار 

در دماي محیط و فضاي تاریک و دقیقه  10مدت  به

 شد. قرائت  نانومتر 700ها در  سپس جذب نمونه

تجزیه و تحلیل آماري روش تجزیه و تحلیل آماری: 

و رسم  17نسخه  SPSSافزار  نتایج با استفاده از نرم

ها  انجام شد. تمامي داده Excel 2013ها با برنامه  نمودار

1 ±صورت میانگین  به
SD ها  و ارزیابياند گزارش شده

ها با  در سه تکرار صورت گرفت. نرمال بودن داده

استفاده از آزمون شاپیروویلک مورد بررسي قرار گرفت. 

طرفه تجزیه  نتایج با استفاده از آزمون آنالیز واریانس یک

ها از آزمون آماري  و تحلیل شدند و براي مقایسه میانگین

Duncan در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث

نتایج مربوط به تعیین ترکیبات تقریبی:  ترکیبات تعیین

، نشان داده شده 1تقریبي تخمک ماهي سفید در جدول 

 ها بر اساس وزن خشک نمونه تعیین شد.است. داده
 

  ترکیبات تقریبی تخمک ماهی سفید. -1جدول 

 (درصد) خاکستر (درصد) چربي (درصد) پروتئین (درصد) رطوبت ماده

58/63 تخمک  06/27  08/6  04/0  

 
( نشان 1)جدول  آنالیز تقریبي تخمک ماهي سفید1

داد که این ماده اولیه داراي درصد بالایي پروتئین 
تواند به عنوان یک منبع ( و ميدرصد 27) است

منظور تولید پروتئین هیدرولیز  بهپروتئیني ارزشمند 
شده مورد استفاده قرار گیرد. بر اساس نتایج 

حاصل از (، نتایج 2015) پورعاشوري و همکاران
تعیین ترکیب تقریبي تخمک ماهي سفید داراي میزان 

، چربي درصد 81/28، پروتئین درصد 07/61رطوبت 
گزارش شد. که به نتایجي که در  3/1و خاکستر  84/6

 مشابه است. دست آمد، تقریباً به پژوهشاین 

روند تغییرات درجه هیدرولیز : هیدرولیز درجه

پروتئین هیدرولیز شده تخمک ماهي سفید در 

                                                
1- Standard Deviation  

 240و  180، 120، 60) هاي مختلف هیدرولیز زمان
دقیقه( مورد سنجش قرار گرفت و نتایج حاصل از آن 

، نشان داده شده است. درجه هیدرولیز با 1در شکل 
افزایش مدت زمان افزایش یافت. در پایان فرآیند 

حاصل شد. جهت  درصد 34/62 درجه هیدرولیز

اکسیداني از هاي آنتيگیري و انجام تست فرکشن
پروتئین هیدرولیز شده با بالاترین درجه هیدرولیز 

مورد استفاده قرار گرفت. در پژوهش انجام شده 
رولیز هیداز  (2010) تیرمایي و همکارانجیوتوسط 

درجه ( Cirrhinus mrigala) 2تخمک ماهي مریگا
دست یافتند که مشابه با نتایج این  درصد 62هیدرولیز 

 باشد. مي پژوهش

                                                
2- Meriga 
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 های مختلف هیدرولیز.  درجه هیدرولیز پروتئین هیدرولیز شده در زمان تغییراتروند  -1شکل 

 باشند.دار میدهنده اختلاف معنینشانحروف انگلیسی متفاوت 

 
: DPPHکنندگی رادیکال آزاد  توانایی حذف

یک ترکیب ناپایدار است که با  DPPHرادیکال 

پذیرفتن الکترون یا هیدروژن به یک مولکول پایدار 

 نتایج .(2014)فروین و همکاران،  شودتبدیل مي

ها عملکرد دهد که همه نمونه( نشان مي2 )شکل

وابسته به غلظت داشته و با افزایش غلظت، توانایي 

داري به شکل معني DPPHحذف رادیکال آزاد 

گرم میلي 1(. در غلظت ≥05/0P) کند افزایش پیدا مي

 هاي  کیلودالتون و در غلظت 30تر از  فرکشن بیش

گرم تیمار پروتئین هیدرولیز شده میلي 5و  4، 3، 2

از  DPPHتري در حذف رادیکال آزاد  وانایي بیشت

چنین  دار بود. همخود نشان دادند و این اختلاف معني

گرم همه تیمارها با یکدیگر اختلاف میلي 1در غلظت 

ترین  ترین و کم دار از خود نشان دادند، بیش معني

به ترتیب، مربوط  DPPHدرصد حذف رادیکال آزاد 

این نتیجه  کیلودالتون بود. 3و فرکشن  10به فرکشن 

( 2007مشابه با نتایج پژوهش جي و همکاران )

 DPPHکنندگي رادیکال آزاد باشد که فعالیت مهار مي

در پروتئین هیدرولیز شده ستون فقرات ماهي تون را 

هاي مختلف مورد بررسي قرار دادند و  در غلظت

( درصد 65) DPPHایي حذف رادیکال ترین توان بیش

لیتر مشاهده گرم بر میليمیلي 6/1را در غلظت 

چنین از هیدرولیز تخمک ماهي مریگا با  نمودند. هم

 استفاده از دو آنزیم پپسین و ترپسین در غلظت 

 70و  87گرم به ترتیب درصد مهارکنندگي میلي 5/2

نتایج  (، که به2013)کالامایه و همکاران،  دست آمد هب

باشد. به منظور مقایسه نیز حاضر نزدیک مي پژوهش

گرم میلي 2/0در غلظت  BHTآکسیدان صنعتي از آنتي

به عنوان نمونه کنترل مثبت انتخاب شد که درصد 

را از خود نشان داد. براساس نتایج  75/0مهارکنندگي 

گرم میلي 2پروتئین هیدرولیز شده در غلظت  2 شکل

به هم نزدیک هستند و در  لیتر تقریباًمیلي بر

کسیدان تر توانایي رقابت با این آنتيهاي بیشغلظت

 صنعتي را دارد. 
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 (.SD ±)میانگین  DPPHهای حاصل از الترافیلترها در حذف رادیکال  اثر تغییر غلظت بر توانایی پروتئین هیدرولیز شده و فرکشن -2شکل 

 باشند. دار می دهنده اختلاف معنی حروف انگلیسی متفاوت نشان

 
: ABTSکنندگی رادیکال آزاد  توانایی حذف

رادیکالي نسبتا پایدار است و  ABTS رادیکال آزاد

)نالینانون  شودها مهار مياکسیدانآساني توسط آنتي به

 ABTSآزمون مهار رادیکال آزاد  (.2011و همکاران، 

اکسیداني آنتيگیري فعالیت روشي مناسب براي اندازه

هاي ترکیبات اهداکننده هیدروژن، مهارکننده رادیکال

 هاي شکننده زنجیره هستنداکسیدانفاز آبي و آنتي

 (. باتوجه به نتایج شکل2011)نالینانون و همکاران، 

هاي چنین فرکشن ، پروتئین هیدرولیز شده و هم3

پپتیدي توانایي بسیارخوبي در مهار این رادیکال دارند 

افزایش غلظت منجر به افزایش درصد بازدارندگي و 

اي که، بالاترین میزان فعالیت در غلظت گردید به گونه

( مشاهده شد. در درصد 92) لیترگرم در میلي میلي 5

ترین  کیلودالتون بیش 3فرکشن پپتیدي، فرکشن  3بین 

قابلیت مهارکنندگي در مقابل رادیکال آزاد را از خود 

به نتایج حاصل از، هیدرولیز آنزیمي نشان داد. که مشا

باشد، در این مطالعه فرکشن پوست ماهي مرکب مي

کیلو دالتون نسبت به فرکشن پپتیدي  3از  تر پپتیدي کم

توانایي مهارکنندگي مهارکنندگي  کیلو دالتون 10

از خود  ABTS ثرتري را در برابر رادیکال آزادؤم

 ن در مطالعهچنی (. هم2015)هو و همکاران،  نشان داد

( با کاهش وزن مولکولي 2016) همکاران اسماعیلي و

ترین درصد  کیلو دالتون بیش 3تر از  فرکشن کم

مهارکنندگي را به خود اختصاص داد، که با نتایج 

باشد. به منظور مقایسه، از حاضر، مشابه مي پژوهش

گرم میلي 2/0در غلظت  BHT کسیدان صنعتيا آنتي

کنترل مثبت انتخاب شد که درصد به عنوان نمونه 

را از خود نشان داد با توجه به  65/0مهارکنندگي 

گرم و میلي 2نتایج پروتئین هیدرولیز شده در غلظت 

گرم توان رقابت میلي 3هاي پپتیدي در غلظت  فرکشن

 BHTکسیدان صنعتي ا برابري نسبت به آنتي تقریباً

 دارند.
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 (.SD ±)میانگین  ABTS لترافیلترها در حذف رادیکال آزادهای پپتیدی حاصل از ا شده و فرکشنلظت بر توانایی پروتئین هیدرولیزاثر تغییر غ -3 شکل

 باشند.دار میدهنده اختلاف معنی حروف انگلیسی متفاوت نشان

 

با توجه :  Fe CL2کلرایدشلاته کردن یون فروس 

، در تمامي تیمارها با افزایش غلظت توانایي 4 به شکل

ترین  تر شد. بیش شلاته کردن یون آهن نیز بیش

توانایي شلاته کردن در بین تیمارها مربوط به تیمار 

 69) گرممیلي 5پروتئین هیدرولیز شده در غلظت 

هاي پپتیدي، ( مشاهده شد. در بین فرکشندرصد

 کنندگيترین توانایي شلاته کیلودالتون بیش 10 فرکشن

 5و  4( را از خود نشان داد. در غلظت درصد 59)

دار نشان گرم همه تیمارها با هم اختلاف معنيمیلي

کنندگي ترین فعالیت شلاته دادند به طوري که بیش

فرکشن  <ترتیب مربوط به پروتئین هیدرولیز شده به

 <کیلودالتون10-3فرکشن  <کیلودالتون  30تر از  بیش

کیلودالتون بود. به منظور مقایسه نیز  3تر  فرکشن کم و

تر استفاده لیمول بر میليمیلي 1از غلظت  EDTAاز 

درصد را از خود نشان داد.  47شد که مهارکنندگي 

گرم میلي 3پروتئین هیدرولیز شده در غلظت 

نشان داد و  EDTAکنندگي بالاتري از  شلاته

گرم توانایي میلي 3پپتیدي در غلظت  هاي فرکشن

 داشتند. EDTAبرابري نسبت به  کنندگي تقریباً شلاته

 

 
 

 (.SD ±)میانگین  های پپتیدی حاصل از الترافیلترها در شلاته کردن یون آهن شده و فرکشن اثر تغییر غلظت بر توانایی پروتئین هیدرولیز -4شکل 

 باشند.دار میدهنده اختلاف معنی حروف انگلیسی متفاوت نشان
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روش سنجش قدرت ارزیابی قدرت کاهندگی: 

احیاي آهن اغلب براي ارزیابي توانایي یک ترکیب 

اکسیداني در دادن الکترون یا هیدروژن مورد  آنتي

توانایي پروتئین گیرد. در این روش استفاده قرار مي

هاي پپتیدي در احیاي یون هیدرولیز شده و فرکشن

Fe
Feبه یون  3+

 گیردمورد ارزیابي قرار مي 2+

(.  در صورتي که پروتئین 2010)بوگاتف و همکاران، 

هیدرولیز شده داراي قدرت کاهندگي یون آهن باشد 

گردد، هرچه رنگ سبز در محیط واکنش ایجاد مي

یزان جذب نوري در طول موج تر و مرنگ سبز قوي

دهنده فعالیت کاهندگي  نانومتر بالاتر باشد، نشان 700

(. با توجه به 2014)طاهري و همکاران،  بالاتر است

بالایي از خود  ها جذب بسیار، همه نمونه5شکل 

دلیل توانایي بالاي آنزیم  به نشان دادند که احتمالاً

نمونه درصد  62آلکالاز و درجه هیدرولیز عالي 

باشد. درجه هیدرولیز و آنزیم، نقش حیاتي در  مي

تعیین قدرت احیاي آهن پروتئین هیدرولیز شده را 

 2و  1(. در غلظت 2007)کلامپانگ و همکاران،  دارند

کیلودالتون نسبت به بقیه  10-3گرم فرکشن میلي

تیمارها جذب بالاتري از خود نشان دادند. اما در 

 لیتر فرکشنگرم بر میليمیلي 5و  4، 3هاي غلظت

کیلودالتون بالاترین جذب را به صورت  3تر از  کم

رغم  دار نشان داد. بقیه تیمارها علياختلاف معني

جذب بالا از الگوي منظمي پیروي نکردند و در 

دار نشان ندادند. با ها اختلاف معنيتر غلظت بیش

توجهي در تیمارها مشاهده  ثیر قابلأافزایش غلظت ت

 1نهایت اثرگذاري را در غلظت  ، احتمالاًنشد

یابد چقدر غلظت افزایش مي گرم دارد و هر میلي

ثیري در افزایش جذب نمونه ندارد. در مطالعه انجام أت

 شده بر روي پروتئین هیدرولیز شده ماهي ساردین

(Sardina pilchardus فعالیت کاهندگي در ،)

 8/0یش از لیتر بمیلي بر گرم میلي 20غلظت پروتئین 

(. که در 2014)گارسیا و همکاران،  گزارش شده است

تري را نسبت به این  تر جذب کم غلظت بسیار بیش

 دهد.نشان مي پژوهش

 

 
 

 (.  SD±)میانگین  احیای یون آهنهای پپتیدی حاصل از الترافیلترها در  شده و فرکشن اثر تغییر غلظت بر توانایی پروتئین هیدرولیز -۵شکل 

 باشند. دار می دهنده اختلاف معنی حروف انگلیسی متفاوت نشان
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 گیري کلی نتیجه

نتایج آنالیز تخمک ماهي سفید نشان داد که این 

 باشد.( ميدرصد 27) محصول منبع غني از پروتئین

اکسیداني هاي آنتيپروتئین هیدرولیز شده در تست

DPPH ،ABTS  و شلاته کردن یون آهن در غلظت

 69و  92، 78گرم به ترتیب درصد مهارکنندگي  میلي 5

اکسیدان احیاي یون آهن  مشاهده شد. در تست آنتي

( 25/1) ترین جذب کیلودالتون بیش 3تر از  فرکشن کم

در مجموع با توجه گرم نشان داد. میلي 4را در غلظت 

توان بیان نمود که پروتئین پژوهش حاضر مي به نتایج

اي از هیدرولیز شده تخمک ماهي سفید منبع بالقوه

اکسیداني بوده و در صورت  ترکیباتي با خواص آنتي

هاي تکمیلي و بررسي عملکرد انجام پژوهش

هاي غذایي، حیواني و انساني، فعال آن در مدل زیست

منظور افزایش  عنوان افزودني غذایي به تواند به مي

اکسیداني  سطح سلامت از طریق بروز عملکرد آنتي

 مورد استفاده قرار گیرد.  
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