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  پروتئيناكسيداني عملكردي و فعاليت آنتير درجه آبكافت بر خواصثا

  و سر ماهي كپور معمولي1شده از فريمآبكافتي توليد

 )Cyprinus carpio( 

  

سهيل ريحاني پول
1

، سيد علي جعفرپور
2∗

  

  

ت، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي دانشجوي كارشناسي ارشد فراوري محصولات شيلاتي، گروه شيلات، دانشكده علوم دامي و شيلا -1

 ساري

 دانشيار، گروه شيلات، دانشكده علوم دامي و شيلات، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -2

 )30/09/95: رشيپذ خيتار  27/11/94: افتيدر خيتار(

  
  

  چكيده
شده از فريم و سر ماهي كپور  توليداكسيداني پروتئين آبكافتينتي آ فعاليت وعملكرديهدف از پژوهش حاضر بررسي اثر درجه آبكافت بر خواص 

 ماهي كپور معمولي در سه زمان يك، دو و سه ساعت با سر و فريمي ، مخلوط هموژن شدهمنظور به همين. بود) Cyprinus carpio(معمولي 

پروتئين  (09/17 ± 71/1% ،  )1پروتئين  (43/10 ± 32/2% هاي آبكافتو سه نوع پروتئين آبكافتي با درجه آبكافت ) L 8/0(استفاده از آنزيم نئوتراز 

- به طور معني تحت تاثير درجه آبكافت، آبكافتي پروتئين مورد بررسي خواصاغلب ،نتايج نشان داد .توليد شد) 3پروتئين  (45/21 ± 04/1% و ) 2

به طور معناداري ) pH=2به غير از  (هاي مورد بررسي pH در تمام 3روتئين  با افزايش درجه آبكافت افزايش يافت و پحلاليت.  تغيير كردندداري

ليتر در  ميلي29/4 ± 42/0 ( ثبت گرديد3در پروتئين ظرفيت نگهداري آب بيشترين  .)p<0.05 (حلاليت بيشتري نسبت به دو پروتئين ديگر داشت

 از جمله  مورد بررسيخواص كاركرديساير از سويي ديگر،  ).p>0.05 (ه نشدمشاهد 2 و 1 هايداري بين پروتئيناختلاف معني  اما)گرم پروتئين

هاي سنجش فعاليت از بين شاخص. شاخص فعاليت امولسيفايري، پايداري امولسيوني، ظرفيت جذب روغن با افزايش درجه آبكافت كاهش يافتند

و بالاترين مقدار  )p<0.05( ش درجه آبكافت به طور معناداري كاهش يافت با افزايDPPH  آزادقدرت مهار راديكالاكسيداني پروتئين آبكافتي، آنتي

 تحت تائير درجه آبكافت تغيير  آبكافتيپروتئيناين درحاليست كه، قدرت كاهندگي . )96/87 ± 17/3(% ثبت شد 1شاخص مذكور براي پروتئين 

داري كردن فلزات پروتئين آبكافتي به طور معنيفعاليت كلاته). p>0.05 (دثبت نگرديداري  سه پروتئين از نظر اين شاخص اختلاف معني بيننكرد و

  ).p<0.05(گيري شد اندازه) 06/92 ± 92/2 (%3رابطه مستقيمي با درجه آبكافت نشان داد و بيشترين ميزان اين شاخص براي پروتئين 

  

   آبكافتيهاي، خواص پروتئيندرجه آبكافتآبكافت آنزيمي، نئوتراز، ماهي كپور معمولي،  : كليد واژگان

  

   

                                                           

1. Frame  )ي متصل به آناسكلت همراه با مقدار بسيار كم عضله(  
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  مقدمه  - 1
آبزيان منبع بسيار مهمي براي تامين پروتئين حيواني بشر بوده 

 ساير آبزيان يكي از آبزياني كه مصرف آن نسبت به. و هستند

 پروتئين،  ازفيله اين جاندار سرشار. ستمعمولتر است، ماهي

ا حد تواند تويتامين و مواد معدني است كه مصرف آن مي

. ها را تامين كندبالايي نياز بدن به ماكرو و ميكرونوترينت

اندرونه، سر، فريم و (علاوه بر فيله ماهي، ضايعات ماهي 

نيز داراي مقادير بالايي پروتئين و مواد معدني هستند ) پوست

 به صورت مستقيم و غير توانندو در صورت فراوري مي

 با اين . قرار گيرند مورد مصرف انسان، دام و آبزيانمستقيم

كار، از دورريز اين ضايعات و متعاقب آن، آلودگي زيست 

راههاي افزايش  از يكي]. 29[محيطي نيز جلوگيري خواهد شد 

با  آنها كردن پروتئين ضايعات، استخراج و ايزولهاينكارايي 

 تحت عنوان آبكافت  با تكنيكيهاي پروتئازياستفاده از آنزيم

 اين روش نه تنها موجب ].40،35،30،22،21 [آنزيمي است

بلكه موجب شكستن درصدي  ،جداسازي پروتئين از ضايعات

و در نتيجه ايجاد خواص ) درجه آبكافت(از باندهاي پپتيدي 

اي در ويژه] 10 [اكسيداني آنتي فعاليت و)كاركردي (عملكردي

 معمولا از ضايعات و يا آبزياني كه .شودمولكول پروتئين مي

ارزش اقتصادي و بازار پسندي كم هستند براي توليد داراي 

    .شودهاي آبكافتي استفاده ميپروتئين

 خانواده كپور از) Cyprinus carpio(ماهي كپور معمولي 

كشور درپرورشي هاي و جزء گونه) Cyprinidae(ماهيان 

از موجودات  تغذيه  شرايط زندگي و به دليلاين ماهي. است

اين بو ]. 9[ لجن استخر، بوي نامطبوعي داردزي مستقر در كف

. و طعم نامطبوع بازارپسندي اين ماهي را كاهش داده است

توان از اين ماهي براي توليد براي جبران اين نقص مي

استفاده كرد و ] 17[ 2محصولات باارزشي مانند سوريمي

ساخت سوريمي با . مصرف سرانه آن را به نحوي افزايش داد

ضايعات از جمله سر، فريم و اندرونه همراه توليد يكسري 

ضايعات توليد ( فريم و سر اين ماهي در پژوهش حاضر. است

آبكافت و به ) L  8/0نئوتراز( پروتئاز  از با استفاده)سوريمي

عوامل مختلفي خواص  .پودر پروتئين آبكافتي تبديل شدند

له دهند كه از آن جمتحت تاثير قرار مي را شدهپروتئين توليد

، دما، pH(توان به نوع پروتئاز مصرفي، شرايط آزمايش مي

...  درجه آبكافت و ، نوع سوبسترا،...)كنش آبكافت و زمان وا

                                                           

2. Surimi 

بر   درجه آبكافت اثر هدف پژوهش حاضر بررسي .اشاره كرد

 اين ماهيشده از فريم و سر خواص پروتئين آبكافتي توليد

    .ستا

  

  هامواد و روش - 2

  وليماهي كپور معم
 از بازار )فصل پائيز گرم، 950وزن تقريبي  (ماهي كپور معمولي

 و در يونوليت محتوي يخ ماهي فروشان شهرستان بابل تهيه

 به پايلوت فراوري محصولات ،)براي جلوگيري از فساد(

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري منتقل شيلاتي

، فريم و سر )ريميبراي توليد سو ( بعد از فيله كردن ماهي.شد

آن ابتدا به كمك چرخ گوشت و سپس به كمك مولينكس 

آنزيم .  ذخيره گرديدگراد درجه سانتي-18هموژن و در دماي 

 تهيه دانمارك 3 نووزايماز نمايندگي شركت) L 8/0(نئوتراز 

  .شد

  توليد پروتئين آبكافتي
 درجه 4 سر و فريم در دماي شده هموژننمونه گرم 300

هر  (ليتريميلي 500 سه ارلن  و به4انجمادزدايي گرادسانتي

 pH=4/7سي بافر فسفات با  سي200 محتوي ) گرم100كدام 

 دقيقه درون حمام آبي 20ها،  سپس ارلن.انتقال داده شد

)Memert  wnb 29, Germany ( درجه 85با دماي 

هاي داخلي بافت سر و فريم  تا آنزيمگراد قرار داده شدندسانتي

، هاارلنشدن بعد از اين مدت و خنك. اهي غيرفعال شوندم

 به )محتوي پروتئين( درصد 5/1آنزيم نئوتراز به ميزان 

ها در انكوباتور بلافاصله ارلن.  اضافه گرديدهامحتويات ارلن

با ) Cold shaker incubator, TM 65, Iran (شيكردار

-  اتمام زمانازپس . گراد قرار داده شدند سانتي درجه50دماي 

هاي يك، دو و سه زمان( شده براي آبكافت هاي تعيين

 كردن آنزيم نئوتراز و در نتيجهفعال غير به منظور،)ساعت

 حمام آبي  دقيقه در15به مدت ها ارلن، دادن به واكنشپايان

)Memert  wnb 29, Germany ( درجه  95با دماي

ها در دماي رلن بعد از اين زمان، ا.گراد قرار گرفتندسانتي

، g8000 دقيقه با دور 20محتويات آنها،  محيط خنك و سپس

 D-78532(گراد سانتريفوژ  درجه سانتي10در دماي 

                                                           

3. Novozymes 
4.  Defrost 
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Tuttlingen,Germany(ها سوپرناتانت. ند شد) مايعات

 ,Vaco 2 Zirbus (كن انجمادي خشك با استفاده از)رويي

Germany (پودر پروتئيني سه نوع و گرديدندخشك  

  سه زمان آبكافت يكبه  مربوطمتفاوت از نظر درجه آبكافت

 حاصل  ساعت)3پروتئين (و سه ) 2 پروتئين (، دو)1پروتئين (

توليد پروتئين آبكافتي براي هر زمان، در ]. 37،31،30،12[شد 

   .سه تكرار انجام شد

 تقريبيآناليز 

 از نظر پروتئين، چربي، 3 و 2،1 هايسوبسترا و پروتئين

  آناليز شدندAOACتر و رطوبت طبق روش استاندارد خاكس

]2 .[  

  فرايند)DH5 (ي آبكافتدرجه

- كنش با افزودن حجم برابري از تريبكافت واآدرجه  

وژ  به مايع رويي و سانتريف درصدTCA(20(استيك اسيد كلرو

گراد به  درجه سانتي4 در دماي g6700محلول حاصل با دور 

 به عنوان TCAدرصد  10منظور جمع آوري محلول 

  :] 15[  و از طريق رابطه زير محاسبه شدسوپرناتانت جديد

  
با استاندارد سرم  ]24[از روش بيورت   محلولسنجش نيتروژن

 /UV-M51 UV( براي دستگاه اسپكتروفتومتر آلبومين گاوي

Vis  Spectrophotometr, Italy (انجام گرفت.  

  ازيافت نيتروژنيو ب )PCL6 (طول زنجيره پپتيديميانگين 

 ميزان بازيابي و ]1[ ميانگين طول زنجيره پپتيديبراي محاسبه 

  . استفاده شدز روابط زيرا] 25[ نيتروژني

  

  
  

  ارزيابي رنگ
دستگاه به كمك  شده از فريم و سر توليدن آبكافتييرنگ پروتئ

) IMG- pardazesh cam- system XI, Iran(سنج رنگ

                                                           

5. Degree of Hydrolysis 
6. Peptide Chain Length  

  و *L* ،a* ، b هاي شاخصفاده از با است CIEدر سيستم 

W*19 [به صورت دقيق بررسي شد.[  

  حلاليت

-  ميلي100 در  پروتئين آبكافتييك گرم، براي تعيين حلاليت

 سپس با استفاده از سديم هيدروكسيد و .شدليتر آب مقطر حل 

 10و 8،6،4،2 محلول به  pH مولار،2هيدروكلريك اسيد 

 25 ± 1(يقه در دماي اتاق  دق10اين محلول . تنظيم گرديد

 10 به مدت g8000هم زده و بعد با دور ) گراددرجه سانتي

 محلول در نيتروژن بعد از رقيق سازي،. وژ شددقيقه سانتريف

حلاليت پروتئين از رابطه زير به  وسوپرناتانت از روش بيورت 

  :] 38 [دست آمد

  
و ) EAI7 (شاخص فعاليت امولسيفايري

  )ESI8 (يپايداري امولسيون
گرم پروتئين  ميلي300، گيري اين دو شاخصبه منظور اندازه

-  ميلي10سپس . ليتر آب ديونيزه حل شد ميلي30آبكافتي در 

 آن به pHآفتابگردان به محلول حاضر اضافه و ليتر روغن 

)  مشخصpHبا (سپس اين مخلوط .  رسانده شد10 و8،6،4،2

دت يك دقيقه  به مg 14000به كمك هموژنايزر با دور 

به كمك سمپلر . حاصل كار يك امولسيون بود. هموژن شد

مان  ميكروليتر از ته ظرف حاوي امولسيون در دو ز15حجم 

ليتر  ميلي5كردن برداشته و با  دقيقه بعد از هموژن10صفر و 

جذب .  درصد مخلوط شد1/0محلول سديم دوسيل سولفات 

 /UV-M51 UV(ها با دستگاه اسپكتروفتومتر اين محلول

Vis Spectrophotometr, Italy ( 500در طول موج 

لسيفايري و پايداري شاخص فعاليت امو. نانومتر قرائت گرديد

  : ]23[  زير محاسبه شدروابط استفاده از امولسيوني با

  

 
  )OAC9(ظرفيت جذب چربي 

                                                           

7. Emulsifying activity index 
8. Emulsion stability index  
9. Oil absorbtion capacity 
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 گرم پروتئين آبكافتي را در 5/0 براي تعيين اين خاصيت،

ليتر روغن ذرت به آن  ميلي10 و تري ريختهلي ميلي50فالكون 

 دقيقه در دماي اتاق 30مخلوط حاصل به مدت . اضافه شد

 دقيقه با 25 سپس. هم زده شد ثانيه 30 دقيقه، 10وبه و هر انك

جذب . وژ و حجم سوپرناتانت وزن شد سانتريفg2000دور 

ن آبكافتي ئيليتر چربي در گرم پروتچربي به صورت ميلي

 چسبندگي روغن به لوله آزمايش از ليترميلي. ديدگرگزارش 

  ].34[  شدلحاظقبل 

  )WHC10 (ظرفيت نگهداري آب
 20 گرم پودر پروتئيني در 5/0گيري اين شاخص، براي اندازه

 به طور كامل ثانيه 30 با ورتكس به مدت  آب مقطرليترميلي

 ساعت در دماي اتاق انكوبه و 6ديسپرژن حاصل . گرديدحل 

سپس . وژ شد سانتريفg2800 دقيقه با دور 30سپس 

 فيلتر و حجم مقدار 1اره سوپرناتانت با كاغذ واتمن شم

اختلاف بين . گيري گرديدشده به صورت دقيق اندازهبازيابي

حجم اوليه آب مقطر به پودر پروتئيني اضافه و حجم مايع 

شده در ليتر آب جذبرويي ياداشت و نتيجه به صورت ميلي

  ].8[ئين گزارش شد گرم پروت

 - 1- ديفينيل 2و2قدرت مهار راديكال آزاد 

  )DPPH(پيكريل هيدرازيل 
گرم بر ميلي ليتر  ميلي40براي بررسي اين شاخص، محلول 

 1ليتر از آن به  ميلي4ن آبكافتي در آب مقطر تهيه و ئيپروت

.  در اتانول اضافه شدDPPH ميلي مولار 2/0ليتر محلول ميلي

 دقيقه در مكان تاريك 30ه شدت هموژن و سپس اين محلول ب

بعد از اين مدت جذب آن با استفاده از دستگاه . انكوبه گرديد

 UV-M51 UV/ Vis(اسپكتروفتومتر 

Spectrophotometr, Italy ( نانومتر 517در طول موج 

ن آبكافتي براي ئيبه منظور محاسبه قدرت پروت. گرديد ثبت

  : ]42[ابطه زير استفاده شد از رDPPHمهار راديكال آزاد 

  
 شاهد، مخلوطي از محلول راديكال منظور ازدر رابطه بالا 

DPPHو آب مقطر است  .  

                                                           

10.Water holding capacity 

يون (آهن سه ظرفيتي  يون قدرت كاهندگي

  )فريك
ليتر پروتئين آبكافتي با  ميلي5/0 خاصيت، نبراي بررسي اي

 2/0يتر بافر فسفات ل ميلي5/2گرم با ليتر بر ميلي40غلظت 

 1فريسيانيد ليتر محلول پتاسيم ميلي5/2و ) pH=6/6 با(مولار 

 50 دقيقه در دماي 20سپس تركيب حاصل .  مخلوط شددرصد

- ليتر محلول تري ميلي5/2گراد انكوبه و متعاقب  سانتيدرجه

سپس اين .  درصد به آن اضافه گرديد10اسيد كلرواستيك

وژ و ه سانتريف دور در دقيق3000 گردش  دقيقه با10محلول 

 5/2ليتر آب مقطر و  ميلي5/2ليتر از سوپرناتانت آن با  ميلي5/2

 درصد تركيب شد و جذب 1/0كلريد ليتر محلول فريكميلي

هرچه  . نانومتر قرائت گرديد700محلول حاصل در طول موج 

تي نيز بيشتر جذب بيشتر باشد، قدرت كاهندگي پروتئين آبكاف

  ].28[ است

  كنندگي فلزاتفعاليت كلاته
-  ميلي40ليتر محلول  ميلي1گيري اين شاخص ابتدا براي اندازه

ليتر آب مقطر  ميلي7/3 آبكافتي به ليتر پروتئينگرم بر ميلي

ليتر  ميلي1/0شده با در مرحله بعد محلول تهيه. اضافه گرديد

-  ميلي5ليتر محلول  ميلي2/0آهن و مولار كلريد ميلي2محلول 

 دقيقه 20بعد از اينكه محلول حاضر. ين تركيب شدمولار فروز

 562در دماي اتاق استراحت داده شد، جذب آن در طول موج 

هاي آبكافتي  فلزات پروتئينكنندگينانومتر ثبت و فعاليت كلاته

  :]5[از رابطه زير محاسبه گرديد 

  
  آناليز آماري

 آناليز ، ازهاي پژوهش حاضرتجزيه و تحليل دادهبه منظور 

 95در سطح اطمينان  (طرفه و تست دانكنواريانس يك

 )19نسخه ( SPSS  آماريافزار از نرم.استفاده شد )درصد

 جهت) 2014 ورژن( EXCELافزار  نرم وهابراي آناليز داده

  .گرديداستفاده   جداول و اشكالرسم
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   و بحثنتايج - 3

  تركيب شيميايي
فريم ماهي كپور ي سر و تركيب شيميايي مخلوط هموژن شده

 آورده شده 1 در جدول 3 و 2، 1هاي معمولي و پروتئين 

شود با افزايش درجه آبكافت، همانطور كه مشاهده مي .است

  گرچه  است،  يافته  افزايش  آبكافتي پودر   در ميزان پروتئين

 وجود 3 و 2هاي داري از اين نظر بين پروتئين اختلاف معني

درجه آبكافت هميشه با افزايش افزايش ). p>0.05(ندارد 

 يا  ونبودهدر پودرهاي آبكافتي همراه ) پروتئين(مقدار نيتروژن 

 بطه خطي بين اين دو پارامتر برقرار نيست يك رابه عبارتي

 از نظر 3 و 2، 1هاي ، پروتئين1طبق جدول  .]35،32،3[

 و خاكستر اختلاف معناداري ندارندچربي، رطوبت 

)p>0.05.(  

Table 1 chemical composition in substrate and protein hydrolysates  
Ash (%) Moisture (%)  Fat (%)  Protein (%)  Matter  

1.26 ± 13.55 3.41 ± 66.09  0.66 ± 4.46  1.81 ± 11.49  Substrate  
2.86a ± 22.18   0.93a

± 4.13  0.51a
± 1.23   1.22a

± 68.01  Protein 1  
1.47a ± 19.96  1.22a ± 3.73   0.25a

± 0.96   1.61b
± 73.61  Protein 2  

2.41a ± 17.53  0.4a ± 4.21  0.32a ± 1.03   2.64b
± 76.3  Protein 3  

Each value in the table represents the mean ± standard deviation of triplicate analysis. 
Different superscripts within each column represent significant difference at P< 0.05. 

  

  هاي آبكافتيهاي رنگي پروتئينشاخص
هاي رنگي هر سه پروتئين آبكافتي آورده  شاخص2در جدول 

 به طور 3 پروتئين شود،همانطور كه مشاهده مي. شده است

 بيشتري )*a ( و قرمزي كمتر)*L (معناداري شاخص روشنايي

اما ). p<0.05(رد دا) p>0.05 (2 و 1هاي نسبت به پروتئين

 و )*b (زرديهاي شاخصشده از نظر سه پروتئين توليد

). p>0.05(اي ندارند  اختلاف قابل ملاحظه)*w (سفيدي

شده  آبكافتي توليدهايهاي رنگي پروتئينشاخصپژوهشي كه 

 Ctenopharyngodon(از پوست ماهي كپور علفخوار 

idella (با استفاده از آنزيم آلكالاز) هاي  آبكافتجهبا در

 را  مورد ارزيابي قرار داد، افزايش ) درصد9/14 و 4/10، 02/5

با افزايش  را *L و كاهش شاخص *b  و *aهاي شاخص

  ].41[درجه آبكافت گزارش كرد 

  

Table 2 Color indexes of protein hydrolysates  

w*  b* a* L*  Proteins/ Color 
indexes  

62.1 ± 3.37a 28.57 ± 3.46a 0.99a ± 1.28   ± 1.84a 75.19  Protein 1  
 4.50a

±
 61.79    4.75a

±
 27.97    2.32a

± 0.94  1.66a ± 74.12  Protein 2  
 0.08a

± 57.74  1.63a ± 27.48  1.85b ± 5.15  1.39b
± 68.36  Protein 3 

Each value in the table represents the mean ± standard deviation of triplicate analysis. 
Different superscripts within each column represent significant difference at P< 0.05. 
 

درجه آبكافت، ميانگين طول زنجيره پپتيدي و 

  بازيابي پروتئيني
 با افزايش زمان از يك به سه ساعت، درجه 3 جدول مطابق

  روندنرخ آن،شدت و  اما )p<0.05 (آبكافت روند افزايشي

اي كه بيشترين ميزان آبكافت در ، به گونه استداشته يكاهش

توان اينگونه مي علت اين امر را .دو ساعت اول رخ داده است

عنوان كرد كه با افزايش زمان آبكافت، تعداد پيوندهاي پپتيدي 

 يابدم و همچنين فعاليت آنزيم كاهش ميدر دسترس آنزي

ها مطابقت دارد اين امر با نتايج ساير پژوهش]. 22،21،12[

، ميانگين طول زنجيره 3پارامتر مهم بعدي در جدول ]. 31،30[

 آبكافتي هايل مهم در خواص پروتئينپپتيدي است كه از عوام

 همانطور كه . آبكافت رابطه عكس داردبا درجهاست و 

 نظر اين پارامتر زا) p>0.05 (3 و 2شود پروتئين مشاهده مي

 در پژوهش ).p<0.05(دار دارند  اختلاف معني1با پروتئين 

- ري جهت نشان كه پارامت،)پروتئيني(حاضر، بازيابي نيتروژني 

ص و گرم پروتئين آبكافتي نسبت به مقدار پروتئين دادن خلو

سوبستراست، با افزايش درجه آبكافت به طور معناداري 

 46/1(% اين شاخص  ميزان بيشترين3افزايش يافت و پروتئين 
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 ).3جدول  ()p<0.05 (را به خود اختصاص داد) 22/77 ±

 از شدهواص كاركردي پروتئين آبكافتي مشتقپژوهشي كه خ

 را مورد Merluccius productus )نام علميبا  (هيفيله ما

  و  آبكافت  درجه   بين  وجود رابطه مستقيمارزيابي قرار داد، 

  

 در پژوهش  كهاي گزارش كرد، به گونهبازيابي پروتئين را

 درصد، 20 و 15 به 10 با افزايش درجه آبكافت از مذكور

 ± 4/1  و6/58 ± 1/4 به 6/48 ± 9/1بازيابي نيتروژني از 

 ].32[ درصد افزايش يافت 8/67

Table 3 Degree of hydrolysis, peptide chain length and protein recovery in protein hydrolysates 
 

Protein recovery  
(%)  

Peptide chain length  
Degree of hydrolysis (%) 

Protein hydrolysates  

1.63a ± 54.01   2.14a
± 9.89  2.32a ± 10.43  Protein 1 

2.39b ± 65.02    0.62b
± 5.88  1.71b

± 17.09  Protein 2 
 1.46c

± 77.22   0.23b
± 4.66   1.04c

± 21.45  Protein 3 
Each value in the table represents the mean ± standard deviation of triplicate analysis. 
Different superscripts within each column represent significant difference at P< 0.05. 

  

  حلاليت پروتئين هاي آبكافتي 
 و درجه آبكافت روي pHدر اين مطالعه اثر دو فاكتور 

شكل  ( آبكافتي مورد بررسي قرار گرفته استنئيحلاليت پروت

 بر روند حلاليت هر كدام pHنكته قابل توجه در مورد اثر . )1

حلاليت ) p<0.05(دار  معنيهاي آبكافتي، كاهشاز پروتئين

 نقطه  در محدودهpH قرار داشتن اين يل دلبهpH =4در 

 =2 وpH=4، در 3پروتئين حلاليت البته  (ايزوالكتريك است

pHداري نداشت اختلاف معني)p>0.05((.هر  ضمن اينكه 

با اين . حداكثر حلاليت را ارائه كردند pH=10سه پروتئين در 

 pH=8 با pH در اين 2 و 1 هاي حلاليت پروتئينتوضيح كه،

ها با آبكافت پروتئين .)p>0.05 (نشان ندادعناداري  ماختلاف

هاي هاي كوچك و آمينواسيدشدن آنها به پپتيدشكسته امتعاقبو 

-  افزايش ميآنهاآزاد، به واسطه كاهش وزن مولكولي، حلاليت 

 در واقع يك رابطه مستقيم بين درجه آبكافت]. 26،11[ يابد

لي يا كاهش افزايش درجه آبكافت، با كاهش وزن مولكو(

 و حلاليت پروتئين )ميانگين طول زنجيره پپتيدي همراه است

 همانطور كه .است نيز دقيقا مبين همين امر 1شكل . وجود دارد

 در شود با افزايش درجه آبكافت، حلاليت پروتئينمشاهده مي

به طور ) pH=2به غير از ( هاي مورد بررسي pHتمام 

در تحقيقي كه اثر ). p<0.05( معناداري افزايش يافته است

شده از اندرونه لاليت پروتئين آبكافتي توليددرجه آبكافت بر ح

با استفاده از ) Sardinella aurita(و سر ماهي ساردين 

آنزيم آلكالاز مورد بررسي قرار گرفت، افزايش درجه آبكافت 

 كه اين ].35[فزايش حلاليت پروتئين آبكافتي شد موجب ا

  .لعه حاضر مطابقت دارديافته با نتيجه مطا

  

  
Fig 1 Solubility of fish protein hydrolysates by 

different pH values  

شاخص فعاليت امولسيفايري و پايداري 

  امولسيوني
بودن هاي آبكافتي، امولسيفايريكي از خواص مهم پروتئين

مكانيسم كلي تشكيل سيستم امولسيوني بوسيله . آنهاست

كردن، اين صورت است كه در اثر هموژنايزه ن آبكافتي بئيپروت

هاي سپس پپتيد. شودقطرات بسيار ريز روغن تشكيل مي

حاصل از آبكافت به سطح اين قطره روغن جذب شده و يك 

دهند كه اين غشاء از رسوب قطره غشاي محافظ تشكيل مي

  ].6[شود  و سيستم امولسيوني حفظ ميكردهروغن جلوگيري 

به واسطه حلاليت  هاي قليايي، pH، در 3 و 2 اشكالمطابق 

  و پايداري امولسيوني، شاخص فعاليت امولسيفايري]27[ بالاتر

.  است هاي اسيديpH از ن آبكافتي بيشترئيهر سه پروت

 موجب كاهش نقطه ايزوالكتريكهمچنين كمينه حلاليت در 

 و هر سه پروتئين در اين ]23[ شد pH=4ها در اين شاخص
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pHاير  نسبت به سpH ،حداقل مقدار داري به طور معني ها

نكته ديگر در مورد . )p<0.05 (اين دو شاخص را ارائه كردند

 pH=10 بر اين دو شاخص اينكه، هر سه پروتئين در pHاثر 

شاخص فعاليت   ها به طور معناداريpHنسبت به ساير 

 اين در حاليست كه .)p<0.05(داشتند   بالاتريامولسيفايري

 1هاي قدار شاخص پايداري امولسيوني براي پروتئينبيشينه م

 .اختصاص داشت pH=6 به 2 و براي پروتئين pH=8 به 3و 

شده در پژوهشي كه خواص عملكردي پروتئين آبكافتي توليد

كمان با آنزيم آلكالاز مورد آلاي رنگين قزل ماهياز اندرونه

ايري  شاخص فعاليت امولسيف ميزانبررسي قرار گرفت، حداكثر

 و pH=8 و pH=10پايداري امولسيوني به ترتيب مربوط به و 

 داشت تعلق pH=4 بهدو شاخص مذكور  همچنين كمينه مقدار

  با افزايش درجه آبكافت، به طور كلي،تحقيق حاضردر  .]40[

  شاخص فعاليت امولسيفايري) مورد بررسي هايpHدر (

ن توضيح كه با اي) 2شكل  (كاهش يافته است  آبكافتيپروتئين

هاي  و همچنين پروتئين6 و 4 هاي pH  در2 و 1هاي پروتئين

داري معنياختلاف از نظر اين شاخص با هم  pH=2 در 3 و 2

   ).p>0.05 (نشان ندادند

  
Fig 2 Emulsifying activity index of protein 

hydrolysates by different pH values  
  

تي مشابه با شاخص شاخص پايداري امولسيوني نيز وضعي

 pHدر (فعاليت امولسيفايري داشت و با افزايش درجه آبكافت 

با اين . )3شكل  ( روند كاهشي داشته است)هاي مورد بررسي

هاي ، پروتئين6 و 4 هاي pH در 2 و 1هاي وجود كه پروتئين

اين از نظر  pH=4 در 3 و 1هاي و پروتئين pH=8 در 3 و 2

 در ).p>0.05(اي ارائه نكردند  اختلاف قابل ملاحظهشاخص

 پروتئين پژوهشي كه اثر درجه آبكافت بر خواص عملكردي

 Selaroides ( ماهي تراولي نوار زردشده ازآبكافتي تهيه

leptolepis( مورد بررسي قرار گرفت، كاهش شاخص 

فعاليت امولسيفايري و پايداري امولسيوني با افزايش درجه 

 .شابه نتيجه مطالعه حاضر است كه م]23[آبكافت گزارش شد 

يكي از مهمترين عوامل موثر در ميزان شاخص فعاليت 

 وزن ،هاي آبكافتيامولسيفايري و پايداري امولسيوني پروتئين

- وزن مولكولي پپتيد. شده استهاي توليد پپتيد)طول (مولكولي

كند و افزايش درجه ها تحت تاثير درجه آبكافت تغيير مي

. شودهايي با وزن مولكولي كم ميتوليد پپتيدآبكافت موجب 

توانند خواص امولسيفايري هايي با وزن مولكولي كم نميپپتيد

ها سريعا به طرف سطح اگرچه اين پپتيد. مطلوبي ارائه بكنند

شوند اما اثر مشترك دو فاز حركت كرده و جذب اين سطح مي

 زيراندارند  چنداني بر كاهش كشش سطحي ميان اين دو فاز

 هستندو بازآرايي در اين سطح توانايي تغيير جهت  فاقد

ليك پپتيدها ي علاوه بر وزن مولكولي، خاصيت آمفيف].33،13[

هايي با وزن پپتيد. نيز در ميزان اين دو شاخص موثر است

ژگي مولكولي كم، خواص آمفيفيليك كافي براي ارائه وي

  .]4[امولسيفايري مناسب را ندارند 

  
Fig 3 Emulsion stability index of protein 

hydrolysates by different pH values  
  

  ظرفيت جذب روغن
هاي آبكافتي، ظرفيت يكي ديگر از خواص كاركردي پروتئين

جمله عوامل موثر بر اين شاخص، از . جذب روغن آنهاست

هاي آبكافتي پروتئين) آبگريز(توان به سطوح هيدروفوب مي

و ] 35[، درجه آبكافت ]18[اي پروتئين ه، چگالي تود]21[

 يكي ديگر از .كردشاره ا] 14[ سوبسترا - اختصاصات آنزيم

هاي آبكافتي، عوامل تاثيرگذار در ظرفيت جذب روغن پروتئين
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بدين ترتيب كه هر چه غلظت . تركيب آمينواسيدي آنهاست

، 12اسيدآسپارتيك، 11پرولينهاي هيدروكسياسيدآمينه) ميزان(

در يك پروتئين آبكافتي  15و آرژنين 14لايزين، 13اسيدميكگلوتا

روغن بيشتري جذب خواهد ليتر بيشتر باشد، آن پروتئين ميلي

در پژوهش حاضر اثر درجه آبكافت بر اين ظرفيت  .]36[كرد 

 نبررسي شد و نتيجه اينكه با افزايش درجه آبكافت، اي

 )p<0.05 ( به طور معناداري)در پروتئين آبكافتي (شاخص

 ها نتايج ساير پژوهشيافته، بااين  ).4 شكل(كاهش يافت 

 روغن با جذب كاهش ظرفيت .مطابقت داشت ]41،20[

ها، توان به دليل كاهش اندازه پپتيدافزايش درجه آبكافت را مي

ها دانست پذيري و تجزيه هيدروليتيكي پروتئينافزايش انعطاف

فت بر ظرفيت جذب  اثر درجه آبكا كهاي در مطالعه].35،20[

شده از ضايعات ماهي ساردين روغن پروتئين آبكافتي تهيه

)Sardinella aurita (اي مورد ارزيابي قرار گرفت، رابطه

بين درجه آبكافت و اين ظرفيت ثبت ) مستقيم يا معكوس(

 16/10 و 31/9، 62/6هاي ها با درجه آبكافتنشد و پروتئين

، 911/0 ± 03/0معادل درصد به ترتيب ظرفيت جذب روغني 

   .]35[داشتندليتر در گرم  ميلي52/1 ± 3/0 و 19/2 ± 5/0

  
Fig 4 Oil absorption capacity of protein 

hydrolysates  

  ظرفيت نگهداري آب
 از جذب آب و  عبارت است،ظرفيت نگهداري آب پروتئين

]. 7[ نگهداري آن در برابر نيروي گرانش در ماتريكس پروتئين

 .امل موثر در ميزان اين شاخص استآبكافت يكي از عودرجه 

. )5شكل  (هش حاضر اين امر به وضوح رويت شددر پژو

 ظرفيت افزايشبدين معني كه افزايش درجه آبكافت موجب 

 بين اختلاف گرچه،. نگهداري آب پروتئين آبكافتي شد

                                                           

11. Hydroxyproline 
12. Aspartic acid 
13. Glutamic acid 
14. Lysine 
15. Arginine 

). p>0.05(دار نبود  از اين نظر معني2 و 1 هايپروتئين

 در طول NH2 و COOHههاي قطبي مانند افزايش گرو

- فرايند آبكافت، اثر قابل توجهي بر ميزان جذب آب پروتئين

پژوهشي كه اثر درجه آبكافت بر ]. 22[د نهاي آبكافتي دار

 از پوست شدهتوليد آبكافتي ظرفيت نگهداري آب پروتئين

را مورد ) Ctenopharyngodon idella(ماهي علفخوار 

اين ظرفيت را ) p<0.05(دار  معنيافزايشبررسي قرار داد، 

 با افزايش  كهاي، به گونهبا افزايش درجه آبكافت گزارش كرد

 درصد، ظرفيت 9/14 و 4/10 به 02/5درجه آبكافت از 

-  ميلي9/4 ± 2/0 و 8/3 ± 2/0 به 2 ± 3/0نگهداري آب از 

 ].41[ يافت افزايشليتر در گرم 

  
Fig 5 Water holding capacity of protein 

hydrolysates  

  DPPHكنندگي راديكال آزاد قدرت خنثي
 آبكافتي هايپروتئين اكسيدانيدرجه آبكافت بر خواص آنتي

هاي توان گفت كه پروتئينتر ميبه طور واضح. نيز موثر است

هاي  با درجه آبكافتشده از يك سوبستراآبكافتي توليد

 كنندرائه مياكسيداني مختلفي امتفاوت، خواص آنتي

در پژوهش حاضر نيز با تغيير درجه آبكافت، ]. 39،23،3[

 آبكافتي به طور  پروتئينDPPHقدرت مهار راديكال آزاد 

داري تغيير كرد و با افزايش درجه آبكافت كاهش يافت معني

)p<0.05 .(بيشترين ميزان اين 1اي كه پروتئين به گونه 

  اين يافته با.)6 شكل (را دارا بود) 96/87 ± 17/3(%شاخص 

مطابقت  ]23،16،3[ شدهي انجامها پژوهش برخي ازنتايج

پژوهشي كه رابطه بين درجه آبكافت و فعاليت مهار . داشت

  احشايشده از پروتئين آبكافتي تهيهDPPH  آزادراديكال

 را مورد مطالعه )Trichiurus lepturus(ماهي يال اسبي 

 رت را با افزايش درجه آبكافت روند افزايشي اين قدقرار داد،

نتايج پژوهش حاضر با يافته پژوهش مذكور  ].39 [گزارش كرد

  .مغاير بود
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Fig 6 DPPH free radical scavenging activity of 

protein hydrolysates 

  )Fe+3(قدرت كاهندگي يون فريك 
اكسيداني  شاخص آنتي،هاي آبكافتيقدرت كاهندگي پروتئين

] 23،3[ كندتحت تاثير درجه آبكافت تغيير ميديگريست كه 

 )7شكل  (چنين وضعيتي وجود نداشتپژوهش حاضر در  اما

- و سه پروتئين آبكافتي از نظر قدرت كاهندگي اختلاف معني

 كه اثر درجه آبكافت بر تحقيقي. )p>0.05 (داري نشان ندادند

 شده از ماهي آبكافتي توليدهاياكسيداني پروتئينخواص آنتي

با استفاده از ) Selaroides leptolepis(تراولي نوار زرد 

 كه با گزارش كرد داد، مورد ارزيابي قرار  راآلكالاز و فلاورزايم

 قدرت كاهندگي پروتئين آبكافتي ،افزايش درجه آبكافت

داري كاهش يافت اما اين  آلكالاز به طور معنيتوليدشده با

 با فلاورزايم ثبت نشد شده تهيه پروتئين آبكافتيبرايتغيير 

 با شده توليددر واقع قدرت كاهندگي پروتئين آبكافتي]. 23[

 اختلاف قابل ،هاي مختلفجه آبكافترفلاورزايم در د

تحقيق از اين جهت با  پژوهش حاضر اي نداشت وملاحظه

  .دارد مطابقت مذكور

  
Fig 7 Reduction power of fish protein hydrolysates  

  

 

  كنندگي فلزات كلاتهفعاليت 
- فعاليت كلاته، درجه آبكافت حاضر با افزايش در پژوهش

افزايش  داري به طور معني آبكافتيكنندگي فلزات پروتئين

- لاته نسبت به دو پروتئين ديگر فعاليت ك3 و پروتئين يافت

). p<0.05(بالاتري داشت ) 06/92 ± 92/2(%كنندگي 

هاي بعدي تيب در ردهبه تر) p<0.05 (1 و 2هاي پروتئين

  از برخيهاياين نتيجه با يافته. )8شكل  (قرار گرفتند

 در پژوهشي كه خواص . داشتمطابقت] 39،23[ها پژوهش

شده از ضايعات ماهي آزاد اكسيداني پروتئين آبكافتي توليدآنتي

)Salmo salar ( ،با آنزيم تريپسين مورد بررسي قرار گرفت

كنندگي شد  كاهش فعاليت كلاته موجب آبكافتافزايش درجه

  .نتيجه پژوهش حاضر مغاير با اين يافته است. ] 3[

  
Fig 8 Metal chelating activity of fish protein 

hydrolysates  

 
  گيرينتيجه - 4

فريم و سر ماهي كپور معمولي يك منبع  نتايج نشان داد كه

د  منجر به تولي، در صورت آبكافت آنزيميوني است پروتئي

اكسيداني مطلوب پروتئيني با خواص عملكردي و فعاليت آنتي

 يكي از درجه آبكافتهمچنين مشخص شد كه . گرددمي

- هاي آبكافتي مي پروتئينمهمترين فاكتورهاي موثر بر خواص

داري بر اي كه افزايش اين پارامتر، به طور معني به گونه،باشد

 هايتئيناكسيداني پروخواص عملكردي و فعاليت آنتي

  .توليدشده موثر است
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The purpose of current study was to determine the effects of degree of hydrolysis (DH) on functional 
properties and antioxidants activity of hydrolysate from head and frame of common carp (Cyprinus 
carpio) fish. For this purpose, the head and frame of common carp was hydrolyzed by application of 
Neutrase Enzyme (0.8 L) during one, two and three hours. Accordingly, three types of hydrolysates 
with different degree of hydrolysis were obtained as 10.43 ± 2.32% (protein 1), 17.09 ± 1.71% 
(protein 2) and 21.45 ± 1.04% (protein 3). In this study, most of proteins properties were affected by 
the degree of hydrolysis, significantly. Apart from pH 2, as the DH was increased, the protein 
solubility was increased also, (p<0.05). The highest water holding capacity was recorded at protein 
3(4.29 ± 0.42 ml/g protein) (p<0.05), however no differences was observed between protein 1 and 
protein 2. Conversely, other functional properties such as emulsifying activity and emulsion stability 
index, oil absorption capacity were decreased as the DH was increased. In terms of antioxidants 
activity index, 1.2.2-Diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity decreased with 
DH increased (p<0.05) and highest amount of this index recorded for protein 1 (87.96 ± 3.17%), 
whereas the degree of hydrolysis did not influenced the reducing power of three protein types, 
significantly (p>0.05). Chelating activity showed a direct relationship with the degree of hydrolysis 
and the highest one as 92.06 ± 2.92% was recorded for protein 3 (p<0.05). 
  
Key words: Enzymatic hydrolysis, Neutrase, Common carp, Degree of hydrolysis, Properties of 
protein hydrolysates. 
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