
  

اكسيداني پروتئين آبكافت حاصل از  بررسي فعاليت آنتي
 )Trichiurus lepturusماهيچه و احشاي ماهي يال اسبي (
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اكسيدان پروتئين آبكافت توليدشده با آنزيم پروتامكس از امعا و احشا و گوشت ماهي يال اسبي بررسي شد  حاضر خواص آنتي ةدر مطالع

% و 89±6ترتيـب   ساعت آبكافت آنزيمي سنجش شد. بيشترين ميزان بازيافت نيتروژن امعا و احشا و گوشت به 7و فاكتورهاي زير طي 
% در ساعت هفتم ديده شد. در پروتئين آبكافت امعـا و  79±7% و 65±3% و بيشترين ميزان درجة آبكافت نيز به ترتيب به ميزان 8±93

هاي آخر ديده  % در ساعت90% و 88±6احشا و گوشت بيشترين ميزان فعاليت حذف راديكال آزاد دي فنيل پيكريل هيدرازيل به ترتيب 
نانومتر براي پروتئين آبكافـت   700). بيشترين ميزان جذب در طول موج P>05/0هاي ديگر داشت ( داري با ساعت تلاف معنيشد كه اخ

كننـدگي پـروتئين    در ساعت هفتم آبكافت ديده شد. بيشترين ميزان كلاتـه  99/0±04/0و  99/0±05/0امعا و احشا و گوشت به ترتيب 
ليپيد در سيستم امولسيون روغن مـاهي در   شيا% بود. فعاليت جلوگيري از اكس88±3% و 80±4آبكافت امعا و احشا و گوشت به ترتيب 

داري نسـبت   ها اختلاف معني ديگر واكنش ،كنندگي ). به غير از فعاليت كلاتهP>05/0شروع واكنش حفظ شد ( از ساعت پس 72آب تا 
به شاهد نشان ندادند. بررسي اسيدهاي آمينه نشان داد كه گلوتاميك اسـيد و آسـپارتيك اسـيد بيشـترين ميـزان را داراسـت. در نتيجـه        

شـود و   اكسيداني مطلوب مي به توليد پپتيدهاي با خواص آنتي توان گفت آبكافت آنزيمي امعا و احشا و گوشت ماهي يال اسبي منجر مي
 .مكمل غذايي و دارويي را دارند منزلة هاي توليدي قابليت استفاده به اين پروتئين
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  مقدمه.1
) از ماهيــان Trichiurus lepturus(اســبي  مــاهي يــال

هاي خليج فارس و عمان اسـت كـه    صيدشده در آب
هـاي   بيشترين درصد صيد ماهيان غير معمـول در آب 

 تمركـز دهـد.   جنوبي ايران را به خود اختصـاص مـي  
هند  و آرام، اطلس، هاي اقيانوس اين ماهي در نشپراك

 فلـس  فاقـد  و است. اين مـاهي داراي بـدني كشـيده   
 داراي اغلب ها آرواره .اند درشت تقريباً ها چشم .است
 متـر  سـانتي  120 بـه  بـدن  طـول  .انـد  نـيش  هاي دندان
 .اسـت  متـر  سانتي 100 زير طول ميانگين اما رسد، مي
 بخـش  كـه  بدن دارد لطو در كشيده بسيار پشتي بالة

 آن سـخت  بخـش  از بلندتر اغلب آن نرم شعاع داراي
هـاي   گرمسيري و آب مناطق نيمه است. اين ماهيان در

 به اغلب شب شوند و هنگام مي يافت عمق ساحلي كم
 شـوند. ايـن مـاهي شـكارچي     مـي  نزديـك  آب سطح
 Yan(است  كوچك ماهيان پوستان، سرپايان، و سخت

et al., 2012(تراولرها، تـور گوشـگير، و    طريق از ، و
 علـت  بـه  شـيلاتي،  نظـر  شـود. از  مي پرساينرها صيد

در دارد، امـا   اهميت كشورها بسياري در لذيذ گوشت
شود و بيشـتر بـه مصـرف تهيـة آرد      ايران خورده نمي

رسـد يـا بـه كشـورهايي مثـل چـين صـادر         ماهي مي
  .قيمت است شود و ارزان مي

هـا در   ا و چربـي ه از سوي ديگر، اكسايش روغن
داري غذا ارزش غذايي و كيفيـت   زمان فرآوري و نگه

آنها را كـاهش خواهـد داد و مصـرف ايـن تركيبـات      
توانــد باعــث چنــدين نــوع بيمــاري شــود  سـمي مــي 

)Rajapakse et al., 2005(هاي اكسيژن فعال و  . گونه
O2•راديكال آزاد مثل آنيون سوپر اكسايد (

)، راديكال -
) H2O2)، و پراكســيد هيــدروژن (•OHهيدروكســيل (

انـد كـه نقـش     محصولات ناخواستة متابوليسم هوازي
 ,.Je et al(كنند  ها ايفا مي مهمي در بسياري از بيماري

هـاي   اكسـيدان  . بنابراين، امروزه نيـاز بـه آنتـي   )2004
هاي  اكسيدان شود. آنتي مصنوعي يا طبيعي احساس مي

بوتيـل  مصنوعي مثـل بوتيـل هيدروكسـي تولـوئن و     
انـد، امـا    هيدروكسي آنيزول كارا و مقـرون بـه صـرفه   

 .)Ito et al., 1985(تأثيراتي سمي و خطرنـاك دارنـد   
گزارش شده كه بوتيل هيدروكسـي تولـوئن و بوتيـل    
ــئول آســـيب كبـــدي و   ــزول مسـ هيدروكســـي آنيـ

هـاي   اكسـيدان  . آنتـي )Grice, 1998(انـد   زايـي  سرطان
سلامتي آنها كـه   طبيعي حاصل از غذا به دليل مزاياي

اند يا اثر جانبي كمي دارند بسيار مورد  بدون اثر جانبي
هاي اخير تلاش براي يافتن  اند. بنابراين، در سال توجه
توانند بدن انسـان را از   هاي طبيعي كه مي اكسيدان آنتي

هاي اكسيژن فعال حفظ كنند  هاي آزاد و گونه راديكال
نـد افـزايش يافتـه    ها مبرا كن و از بروز بسياري بيماري

  .)Gulcin et al., 2004(است 
هاي بسياري مبني بـر توانـايي    مطالعات و بررسي

ها در جلوگيري از اكسايش ليپيد در غذاها در  پروتئين
ها پپتيـدهاي زيسـت    دسترس است. بر اساس گزارش

شـوند   فعالي كـه از منـابع مختلـف غـذايي تهيـه مـي      
، )Suetsuna et al., 2004(خواص ضد فشـار خـون   

، و )Picot et al., 2006(اكسـيدان، ضـد سـرطان     آنتي
ــت       ــق فعالي ــم دقي ــد. مكانيس ــي دارن ــد ميكروب ض

شـده نيسـت، امـا     اكسيداني پپتيدها كاملاً شـناخته  آنتي
مطالعــات متعــدد نشــان داده اســت كــه ايــن پپتيــدها 

 ,.Qian et al(كننـد   پراكسايش ليپيدها را محدود مـي 

 Moure et( كنند را جمع مي هاي آزاد ، راديكال)2008

al., 2006(، هـاي   دهنـدة يـون   كننده يـا انتقـال   و كلاته
. بــه عــلاوه، )Rajapakse et al., 2005(انــد  فلــزي
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ها  اكسيدان سلول گزارش شده است كه پپتيدهاي آنتي
هـا   هاي فعال اكسيژن با تحريـك ژن  را از آسيب گونه

كـه ايـن   اي نيز نشان داده است  كنند. مطالعه حفظ مي
ــروتئين ــاتيون    پ ــت گلوت ــزايش فعالي ــه اف ــادر ب ــا ق ه

پراكسيداز و سوپر اكسيد ديسموتاز و كاهش غلظـت  
 ,Fu(انـد   مـالون آلدهيـد در مطالعـات درون سـلولي    

هـايي در اسـتفاده از    . مطالعات اخيـر گـزارش  )2003
ضايعات صـنايع شـيلاتي بـا آبكافـت آنزيمـي بـراي       

 Slizyte(دهد  مي بازيافت تركيبات ارزشمند را نشان

et al., 2005(  هـاي ميكروبـي،    . اين آبكافت بـا آنـزيم
شـود و مطالعـات نشـان     گياهي، يا جانوري انجام مي

هاي آلكالاز، پروتامكس، و پاپايين  داده است كه آنزيم
  توانايي بالايي در توليد پپتيدهاي زيست فعال دارند.

دهـد پـروتئين    مطالعات منابع مختلف نشـان مـي  
تواند از اكسايش ليپيدها جلوگيري كنـد و   ت ميآبكاف

اكسيدان طبيعـي در غـذا و    منزلة آنتي قابليت كاربرد به
 ,.Mendis et al(هاي بيولوژيكي را داراسـت   سيستم

 اكسـيدان نيـز مطالعـات    . دربارة خاصيت آنتي)2005

عصارة پخـت   ،)Suetsuna et al., 2000(دربارة ميگو 
 Je et(پولاك آلاسكا  ،)Jao and Ko, 2002( ماهي تن

al., 2004(، ستون فقرات ماهي تـن  استخوان )Je et 

al., 2007(،  گــيش زرد بالــه)Klompong et al., 

 )Thiansilakul et al., 2007(، و اسـكاد گـرد   )2009
فعاليت آنتي آكسيداتيو پـروتئين آبكافـت توليـدي از    

 ها را تأييد كرد. اين گونه

ي ماهي بيشـترين ميـزان   از آنجا كه گونة يال اسب
شود و  صيد ماهيان غير معمول را در چابهار شامل مي
اكسيداني  در ايران تاكنون تحقيقي دربارة خواص آنتي

قيمـت   پروتئين آبكافت توليدشده از ايـن گونـة ارزان  
ــواص      ــر خ ــة حاض ــت، در مطالع ــده اس ــام نش انج

اكسيداني پروتئين آبكافت امعا و احشا و گوشـت   آنتي
ل اسبي، كه با آنـزيم پروتـامكس توليدشـده،    ماهي يا

  بررسي شده است.

  ها مواد و روش. 2
  . تهية نمونه2.1

عدد ماهي، از صياداني كه در فصـل پـاييز    100تعداد 
كردند، دريافت شد  هاي دريايي عمان صيد مي در آب

و بلافاصله پس از صيد و تحويل در سـاحل كنـارك   
، 1بـه   2نسـبت  هاي يونوليتي حاوي  چابهار در جعبه

يــخ بــه مــاهي، بــه آزمايشــگاه فــرآوري محصــولات 
شيلاتي دانشگاه دريانوردي و علـوم دريـايي چابهـار    

 4وشـوي اوليـه بـا آب     منتقل شدند و پس از شسـت 
گراد تخلية شكمي شدند سپس، با چـاقو   درجة سانتي
گرمي فيله شدند. امعا و احشا و فيلـة   200به قطعات 

بنـدي و تـا زمـان     ار بسـته د هاي زيـپ  ماهي در كيسه
داري  گـراد نگـه   درجـة سـانتي   -20آزمايش در دماي 

  شدند.

  . توليد پروتئين آبكافت2.2
آبكافت آنزيمي بـا اسـتفاده از آنـزيم پروتـامكس بـر      

بـا انـدكي تغييـر     )Taheri et al., 2011(اساس روند 
ها اعـم   ). بر اين اساس، نمونه1انجام پذيرفت (شكل 

ا فيلة مـاهي يـال اسـبي بـه صـورت      از امعا و احشا ي
، 1600جداگانــه در يــك چــرخ گوشــت (مــولينكس 

 250هلند) چـرخ شـدند سـپس، بـه ارلـن مايرهـاي       
 ◦Cدقيقـه در   20ها براي  ليتري اضافه شدند. ارلن ميلي

هاي داخلي آنها غير فعال  گرمادهي شدند تا آنزيم 85
 ,.Guerard et al(و چربي گوشـت آزاد شـود   شوند 

 20به مـدت   g × 6000پس از سانتريفوژ در  .)2001
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 100از  2بـه   1هر نمونه حـاوي نسـبت    )C◦4دقيقه (
شده و آب مقطر بود  گرم امعا و احشا و گوشت چرخ

 60% آنـزيم پروتـامكس در دمـاي    2كردن  كه با اضافه
دقيقه (طبق يك آزمايش  55گراد و زمان  درجة سانتي

داده شـد. پـس از   تيمار) در شيكرانكوباتور قـرار    پيش
طي اين زمان آنزيم پروتامكس با قراردادن مجـدد در  

 g × 6000هـا در   حمام آبـي غيـر فعـال شـد. نمونـه     
ــا C◦4ســانتريفوژ شــدند ( ) و ســوپرناتانت حاصــله ب
خشـك و تـا   ) Operon, Koreaدسـتگاه فريزدرايـر (  

اتيلنـي بسـته در    پلـي هـاي   زمان مصرف درون كيسـه 
C◦20- داري شد ( نگهTaheri et al., 2011.(  

  

  
  پروتئين آبكافت ةمراحل تهي .1شكل 

 كردن  چرخ  منجمد ةخام اولي ةماد

  دقيقه)C◦85،20گرمادهي (

 دقيقه)g ×6000)C◦4،20سانتريفوژ

 افزودن آب مقطر

  pHانكوباسيون با پروتامكس در دما و 

  دقيقه) C◦85،20(ي در حمام آبيگرماده

 دقيقه)g ×6000)C◦4،20سانتريفيوژ

 روغن

 امولسيون

خشك كردن با فريز سوپرناتانت

 فاز جامد ته نشين شده

 -C◦20بسته بندي پروتئين آبكافت  و نگه داري در
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) و DHو درجة آبكافـت ( . تعيين ميزان 2.3
  بازيافت نيتروژن

مـول در   44/0ليتر از سوپرناتانت حاصله  ميلي 5/0به 
مخلـوط بـراي    ليتر تري كلرو استيك اسيد اضافه شد.

كوبه سپس، سانتريفوژ شد. سي دقيقه در دماي اتاق ان
مول در ليتر تـري كلـرو اسـتيك اسـيد      22/0محلول 

حاصله براي تعيين محتواي پروتئين با روش بيـورت  
سنجيده شد. درجة آبكافت نيز با فرمول زير سـنجيده  

  .)Tsumura et al., 1999(شد 
  )1 (معادلة

 

 ,.Liaset et al(بازيافت نيتروژن بر اساس روش 

  ول زير سنجش شد:طبق فرم )2002
  )2 (معادلة

  
  آناليز تقريبي. 2.4

انجام  )Bligh and Dyer, 1959(آناليز چربي به روش 
آناليز محتـوي پـروتئين از روش بيـورت     به منظورو 

سديم پتاسيم  گرم ميلي 5/4بر اين اساس استفاده شد. 
 5/2 و آبـه،  5سـولفات مـس    گرم ميلي 5/1تارتارات، 

 2/0محلـول   ليتـر  ميلـي  200در  يديد پتاسيم گرم ميلي
رسانده  سي سي 500و به حجم  ندمولار سود حل شد

 5/4ميكروليتــر از محلــول پروتئينــي  500. بــه ندشــد
 20محلـول سـنجش افـزوده شـد و پـس از       ليتر ميلي

ــه در  ــانومتر  550دقيق ــان ــپكتروفتومتر  ب ــتگاه اس دس
)Jenway, 6305, UK(   ــي ــا منحن ــد و ب ــت ش قرائ

  .شديسه استاندارد مقا

  آناليز اسيد آمينه. 2.5
كـل بـا اسـتفاده از دسـتگاه      ةآناليز تركيب اسيد آمين ـ

و شناساگر فلوئورسنت  1كرماتوگرافي مايع با نفوذ بالا
ــت   ــام گرفـ  ,RF-530, Knauer, Berlin(انجـ

Germany(. ،اســـيد  بـــاگـــرم نمونـــه  2/0 نخســـت
ــدريك  ــراي   6كلري ــال ب ــاعت در 20نرم  C◦ 110س

پـس از اشـتقاق بـا اورتـو فتيـل دي       هيدروليز شد و
. شـد سـتون فـاز معكـوس كرمـاتوگراف      بـا  2لدهيدآ

 395و  250هـاي   سنت در طول مـوج فلوئورشناساگر 
انجـام   C◦40نانومتر تنظيم و آزمايش در دمـاي ثابـت   

 ةتركيـب اسـيدهاي آمين ـ   از شد. دسـتگاه بـا اسـتفاده   
ــخص از  ــا  5/12مش ــد.    75ت ــاليبره ش ــول ك پيكوم
تيمار با محلول پرفورميك  ةوسيله ستين بشناسايي سي

 اسيد كلريـدريك انجـام شـد    بااسيد قبل از هيدروليز 
)Flynn, 1988(.  

ــا    .2.6 ــروتئين ب ــولي پ ــين وزن مولك تعي
   SDS-PAGEالكتروفورز 

از الكتروفــورز در ژل پلــي آكريــل آميــد در حضــور 
 Laemlieسديم دودسيل سـولفات بـر اسـاس روش    

% و ژل 12 ةاز ژل جداكننــد اســتفاده شــد.   )1970(
ميكروليتـر از نمونـه    40. شد% استفاده 4 ةكنند متراكم

دقيقه در آب  10ميكروليتر بافر نمونه مخلوط و  10با 
 g 12000دقيقـه در   5هـا   جوش قرار داده شد. نمونـه 

ميكروليتر از آن در چاهك نمونه لود  10سانتريفوژ و 
. شدروفورز ميكرو ولت الكت 150شد و در ولتاژ ثابت 

 به منظـور از استاندارد وزن مولكولي در رنج گسترده 
آميزي با  تعيين وزن مولكولي باندها استفاده شد. رنگ

                                                      
1. HPLC 
2. OPA 
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كوماسي برليانت بلو انجـام شـد و بررسـي و اسـكن     
  نهايي ژل انجام پذيرفت.

  

 حذف راديكال آزاد ديفنيل پيكريل هيدرازيل .2.7
,-diphenyl--picrylhydrazyl 

(DPPH)  
ــال آزاد  ــافعاليـــــت حـــــذف راديكـــ روش  بـــ

و همكــاران انجــام گرفــت     Shimadaةتغييريافتــ
)Shimada et al., 1992(   محلـول   ،. بـر ايـن اسـاس

) بـا نمونـه   ليتر ميلي DPPH )5/1حاوي راديكال آزاد 
دقيقه در دماي اتاق جذب در  30. پس از شدمخلوط 

سنجيده شد. براي كنترل محلـول اتـانول    نانومتر 517
. بوتيل هيدروكسي تولـوئن در  شدبه جاي نمونه تهيه 

بـراي مقايسـه    ليتـر  ميلـي بـر   گـرم  ميلـي  02/0غلظت 
استفاده شد. فعاليت حـذف راديكـال آزاد بـر اسـاس     

  فرمول زير سنجيده شد:
  (%) 

 

DPPH radical scavenging capacity

A sample

A control
517

517
1 100  

  كردن يون فرو تعيين فعاليت كلاته .2.8
اسـاس روش  ) بـر  IIكردن يـون آهـن (   فعاليت كلاته

 Dinis et( و همكاران سـنجش شـد   Dinisة تغييريافت

al., 1994(بـا غلظـت   ،. بر اين اساس) هـاي   به نمونه
 1/0يـون آهـن فـرو (    مـولار  ميلي 2متفاوت) محلول 

دقيقـه واكـنش بـا     3) اضـافه شـد و بعـد از    ليتر ميلي
. مخلـوط  شـد متوقـف   مـولار  ميلي 5افزودن فروزين 

اتــاق ثابــت مانــد. جــذب دقيقــه در دمــاي  10بــراي 
بـدون   ينانومتر سنجيده شد. شـاهد  562مخلوط در 
. از اتيلن دي آمين تتـرا  شدمشابه تهيه  ةنمونه به شيو

مقايسـه   بـراي ) ليتـر  ميليبر  گرم ميلي 1/0آمينو اسيد (
كردن با فرمول زير سنجش  استفاده شد. ظرفيت كلاته

   .شد
 (%) 




Fe Chelating activity

Blank Sample

Blank

2

100
  

  قدرت كاهندگي تعيين .2.9
  Oyaizuةقدرت كاهندگي بر اسـاس روش تغييريافت ـ 

 1 ،. بــر ايــن اســاس)Oyaizu, 1986(ســنجيده شــد 
 1هاي نهـايي متفـاوت) بـا     نمونه (در غلظت ليتر ميلي
پتاسيم فري سيانيد  ليتر ميلي 1و فسفات بافر  ليتر ميلي

انكوبـه   گـراد  سانتي درجة 50مخلوط شد. مخلوط در 
% بـه  10ط تري كلرو اسـتيك اسـيد   مخلو ،شد سپس

 2افزوده شد. قسمتي از مخلـوط بـا    ليتر ميلي 1ميزان 
كلريـد   ليتر ميلي 4/0آب مقطر مخلوط شد و  ليتر ميلي

 700دقيقـه جـذب در    10. بعـد از  شـد فريك اضافه 
 ةدهنـد  نانومتر سنجيده شد. افزايش ميزان جذب نشان

افزايش قـدرت كاهنـدگي اسـت. آسـكوربيك اسـيد      
استاندارد استفاده  منزلة ) بهليتر ميليبر  گرم ميلي 02/0(

  شد.

ــت  .2.10 ــيفعالي ــيدان آنت ــتم  اكس در سيس
  % روغن ماهي در آب5امولسيون 

امولسيفاير استفاده شد.  منزلة % به1امولسيون با سيترم 
 .شـد گرم روغـن مـاهي مخلـوط     25گرم سيترم و  5

هـاي   نمونـه استات) و  بافر (ايميدازول: ليتر ميلي 470
در بـافر حـل    ليتـر  ميلـي گرم در  1پروتئيني با غلظت 

دقيقه انجـام شـد و    3شد. يك هموژن اوليه به مدت 
دقيقه اضـافه شـد    1آرامي طي  مخلوط روغن ماهي به

. يـك شـاهد منفـي    شـد دقيقه هموژن  2براي  ،سپس
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و يـك شـاهد مثبـت بـا بوتيـل       اكسـيدان  آنتـي بدون 
. شـد مشـابه توليـد    ةهيدروكسي تولوئن نيز بـه شـيو  

ميكـرو   100بـا اسـتفاده از سـولفات آهـن (     شيااكس
شــده در ظــروف  مــولار) آغــاز شــد. امولســيون تهيــه

و تـاريكي   گـراد  سانتي درجة 20اي پيركس در  شيشه
گيـري در   داري شـد. نمونـه   سـاعت نگـه   72به مدت 
ساعت انجام شد و  72و  ،48 ،24، 12، 0هاي  ساعت

شـده   روي چربي اسـتخراج  سنجش پراكسايد مستقيماً
ســنجي  طبــق روش رنــگDyer  و  Blighبــه روش

 IDFالمللـي   تيوسيانات آهن بر اساس اسـتاندارد بـين  
  ) انجام شد.1991(

  آناليز آماري .2.11
تيمار براي هر آناليز و حـداقل   7ها در  تمامي آزمايش

 Oneطرفـه (  تكرار انجام شد. از آناليز واريانس يك 3

way ANOVAي بررسي وجود اختلاف استفاده ) برا
ــد و  ــرايش ــي  ب ــيبررس ــين  دار معن ــات ب ي اختلاف
 Duncan multipleهــا از آزمــون دانكــن ( ميــانگين

range test استفاده شد. نتـايج   05/0) در سطح آلفاي
ــرم   ــتفاده از ن ــا اس ــزار  ب  Graphpad prism 5اف

(Graphpad Softwarer Inc., San Diego, USA) 
  آناليز شد.

  تايج. ن3
  آبكافت درجةبازيافت نيتروژن و  .3.1

 ،آبكافـت پـروتئين   درجـة درصد بازيافت نيتـروژن و  
آبكافت امعا و احشا و گوشـت مـاهي يـال اسـبي در     

آورده شـده اسـت.    2و  1در نمودار  ساعات مختلف
شود با افزايش ساعات آبكافت  كه مشاهده مي چنان آن

آبكافـت   ةدرجشدن نيتروژن و در نتيجه  ميزان محلول
يابد. بيشترين ميزان بازيافت نيتروژن امعـا   افزايش مي

% در 93±8% و 89±6و احشـا و گوشــت بـه ترتيــب   
آبكافـت   درجةساعت هفتم ديده شد. بيشترين ميزان 

% در همـين  79±7% و 65±3نيز به ترتيب بـه ميـزان   
  آمد.  به دستساعت 

  

  
  آبكافت امعا و احشاي ماهي يال اسبي  ،پروتئينآبكافت  درجةدرصد بازيافت نيتروژن و  .1 نمودار

  است). دار معنياختلاف  ةدهند نام نشان در ساعات مختلف (حروف غير هم
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  آبكافت گوشت ماهي يال اسبي  ،آبكافت پروتئين درجةدرصد بازيافت نيتروژن و  .2 نمودار

 است). دار معنياختلاف  ةدهند نام نشان (حروف غير هم در ساعات مختلف

 DPPHفعاليت حذف راديكال آزاد  .3.2

پروتئين  با DPPHدرصد فعاليت حذف راديكال آزاد 
آبكافت امعا و احشا و گوشـت مـاهي يـال اسـبي در     

 4و  3ساعات مختلف آبكافت به ترتيـب در نمـودار   
آورده شده است. در پـروتئين آبكافـت امعـا و احشـا     

 %14±1كمترين ميزان حذف در ساعت دوم به ميـزان  
هـاي آخـر ديـده     % در ساعت88±6و بيشترين ميزان 
هاي ديگر داشـت   ي با ساعتدار معنيشد كه اختلاف 

)05/0<P.(  در پروتئين آبكافت گوشت كمترين ميزان
% و بيشـترين  15±2 حذف در سـاعت دوم بـه ميـزان   

% ديـده  90بـه ميـزان    ششمو  پنجمميزان در ساعات 
را نشـان   يدار معنـي شد كه با ساعات ديگر اخـتلاف  

با افزايش زمان آبكافـت   ،). به طور كليP>05/0داد (
ميزان حذف راديكال آزاد دي فنيل پيكريل هيـدرازيل  

ابـد. از بوتيـل هيدروكسـي تولـوئن     ي نيز افزايش مـي 
% فعاليت حذف 91±3/0شاهد استفاده شد كه  منزلة به

راديكــال آزاد نشــان داد و بــا نتــايج بيشــترين ميــزان 
ديكال آزاد از هـر دو منبـع پـروتئين    فعاليت حذف را
  ).P>05/0ي نداشت (دار معنيآبكافت اختلاف 

 
  و احشاي ماهي يال اسبي  پروتئين آبكافت امعا بادرصد فعاليت حذف راديكال آزاد  .3 نمودار

  است). دار معنياختلاف  ةدهند نام نشان در ساعات مختلف (حروف غير هم
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  پروتئين آبكافت گوشت ماهي يال اسبي  بااديكال آزاد درصد فعاليت حذف ر .4 نمودار

  است). دار معنياختلاف  ةدهند نام نشان (حروف غير هم در ساعات مختلف

 

  فعاليت كاهندگي پروتئين آبكافت .3.3
ميزان قدرت كاهندگي پـروتئين آبكافـت در سـاعات    

پروتئين آبكافـت امعـا و احشـا و گوشـت      بامختلف 
آورده  6و  5رتيب در نمودارهـاي  ماهي يال اسبي به ت

كمترين و بيشترين ميزان جذب در طـول   .شده است
نانومتر براي پروتئين آبكافت امعـا و احشـا    700موج 

هـاي   در ساعت 99/0±05/0و  41/0±09/0به ترتيب 
دوم و هفــتم آبكافــت ديــده شــد. ايــن ميــزان بــراي 

و  51/0±09/0 پروتئين آبكافـت گوشـت بـه ترتيـب    
ي دار معنيدر همان ساعات بود. اختلاف  04/0±99/0

شـاهد در   منزلـة  با ميزان جذب اسيد آسـكوربيك بـه  
 ).P<05/0ديده نشد ( هفتمو  ششمساعات 

  

  
  ميزان قدرت كاهندگي پروتئين آبكافت امعا و احشاي ماهي يال اسبي  .5 نمودار

 .است) دار معنياختلاف  ةدهند نام نشان در ساعات مختلف (حروف غير هم
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  ميزان قدرت كاهندگي پروتئين آبكافت گوشت ماهي يال اسبي در ساعات مختلف  .6 نمودار

 است). دار معنياختلاف  ةدهند نام نشان (حروف غير هم

  
 كنندگي پروتئين آبكافت فعاليت كلاته .3.4

و احشـا و   كنندگي پروتئين آبكافـت امعـا   ميزان كلاته
آورده  8و  7گوشت ماهي يال اسـبي در نمودارهـاي   

كننـدگي   شده است. كمترين و بيشترين ميـزان كلاتـه  
پروتئين آبكافت امعا و احشاي مـاهي يـال اسـبي در    

 ت دوم و ششم و هفتم ديده شد كـه بـه ترتيـب   اساع
كننـدگي پـروتئين    % بود. ميزان كلاته80±4% و 1±60

توجه بـود.   شايانآبكافت گوشت ماهي يال اسبي نيز 
% در سـاعت دوم و بيشـترين   67±2كمترين ميزان بـا  

% در ساعت پاياني ديـده شـد. هـر دو    88±3 با ميزان
نوع پروتئين آبكافت در بيشترين ميزان فعاليـت خـود   

ي با اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد دار معنياختلاف 
 ).P>05/0%) نشان دادند (7/0±98(

  

  
   هاي مختلف فت امعا و احشا در ساعتپروتئين آبكا باكردن يون آهن فرو  فعاليت كلاته .7 نمودار

  است). دار معنياختلاف  ةدهند نام نشان (حروف غير هم
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  هاي مختلف پروتئين آبكافت گوشت در ساعت باكردن يون آهن فرو  فعاليت كلاته .8 نمودار

 است). دار معنياختلاف  ةدهند نام نشان (حروف غير هم 

يون يش در سيستم امولسا. جلوگيري از اكس3.5
  روغن ماهي

ميزان پراكسايد در سيستم امولسيون روغـن مـاهي بـا    
در  اكسـيدان  آنتـي  منزلـة  استفاده از پروتئين آبكافت به

كـه مشـاهده    همـان طـور  شـود.   ديـده مـي   9نمودار 
اسـت از   اكسـيدان  آنتـي در شـاهد كـه فاقـد     شود، مي

رود و  ميزان پراكسايد بـالا مـي   شياساعت شروع اكس
 ،درس مي% 250±12آغاز واكنش به ساعت پس از  72

حاوي پروتئين آبكافـت امعـا و احشـاي     ةاما در نمون

سـاعت پـس از آغـاز واكـنش      24ماهي يال اسبي تـا  
ساعت پس از آغـاز   72ميزان پراكسايد پايين است و 

). اين مسـئله در  P>05/0رسد ( % مي39±4واكنش به 
مورد پروتئين آبكافت گوشت ماهي نيز ديده شـد بـه   

% 30±2ساعت پس از آغاز واكنش بـه   72لي كه شك
ي بــين  دار معنــي ). اخــتلاف  P>05/0رســد (  مــي
ــي ــيدان آنت ــروتئين اكس ــاهد و پ ــت در  ش ــاي آبكاف ه

جلوگيري از اكسيداسيون سيستم ديده نشد (نمودار به 
  ).P>05/0( دليل همپوشاني نشان داده نشده است)

  

  
% روغن ماهي در آب 5آبكافت گوشت و امعا و احشاي ماهي يال اسبي در سيستم امولسيون  هاي نتايج قدرت محافظتي پروتئين .9نمودار 

  ساعت 72پراكسايد طي زمان  در جلوگيري از گسترش هيدرو
  است). دار معنياختلاف  ةدهند نام نشان (حروف غير هم
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 SDS-PAGEبررسي وزن مولكولي با  .3.6
  الكتروفورز

هاي آبكافت امعـا   نتصوير الكتروفورز پروتئي 2شكل 
و احشا و گوشت ماهي يـال اسـبي در سـاعت هفـتم     

دهـد. در ايـن بررسـي از مـاركر      آبكافت را نشان مـي 
اسـتاندارد   منزلـة  مولكولي پروتئين با رنج گسـترده بـه  

ــروتئين آبكافــت امعــا و   اســتفاده شــد. در بررســي پ
 ةكـه سـه دسـت    شـد احشاي ماهي يال اسبي مشخص 

كيلـو   5/6و زيـر   ،40، 200د پروتئيني و پپتيدي حدو

 6و  سـت دالتون بيشترين مقدار وزن مولكـولي را دارا 
، 36، 55هـاي مولكـولي    دسته پروتئيني ديگر بـا وزن 

شـود. در   كيلو دالتون نيز ديده مي 5/6و  ،10، 14، 29
ي پروتئين آبكافت گوشت مـاهي  مولكولبررسي وزن 

شد كـه دو رنـج مولكـولي بـا     يال اسبي نيز مشخص 
ــاي  نوز ــر  55ه ــترين و   5/6و زي ــون بيش ــو دالت كيل

پروتئينـي و   ةدسـت  3ترين باندها را داشـتند و   پررنگ
كيلو  5/6و  ،10، 2/14هاي حدود  پپتيدي ديگر با وزن
   دالتون نيز ديده شد.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  آميزي.  احشاي ماهي يال اسبي پس از رنگ تصوير ژل الكتروفورز گوشت و امعا و .2شكل 

  استاندارد استفاده شده است. برايسيگما  ةاز شاخص مولكولي با رنج گسترد

  

 كيلو دالتون 36

 كيلو دالتون 29

 كيلو دالتون 5/6

 كيلو دالتون 2/14

 كيلو دالتون 20

 كيلو دالتون 24

 امعا و احشا گوشت

 كيلو دالتون 116

 كيلو دالتون 96

 كيلو دالتون 66

 كيلو دالتون 55

 كيلو دالتون 45

 كيلو دالتون 200
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  تركيب اسيدهاي آمينه .3.7
پـروتئين آبكافـت    ةتركيـب اسـيدهاي آمين ـ   1جدول 

يـال اسـبي را در كنـار    ماهي گوشت و امعا و احشاي 
ضـروري آن نشـان    ةشاخص شيميايي اسيدهاي آمين ـ

پـروتئين   ةيد آميندهد. در اين تحقيق از تركيب اس مي
شـاخص   ةمحاسـب  به منظـور  FAO/WHOاستاندارد 

كـه   شـد . در بررسـي مشـخص   شـد شيميايي استفاده 
هر دو نـوع پـروتئين آبكافـت     ةتركيب اسيدهاي آمين

ضـروري   ةو بيشترين ميزان اسيدهاي آمين استمشابه 
و اسـيدهاي   اسـت و آرژنين  ،به ترتيب ليزين، لوسين

هـاي بعـدي    و ترئونين در ردهوالين، ايزولوسين  ةآمين
غير ضروري نيز  ةگيرند. از ميان اسيدهاي آمين قرار مي

گلوتاميك اسيد و آسپارتيك اسيد بيشـترين ميـزان را   
و سـرين در   ،در تركيب دارا بودند و گليسين، آلانـين 

هاي بعـدي بودنـد. بيشـترين ميـزان اسـيد آمينـه        رده
ه مربــوط بــه گلوتاميــك اســيد و كمتــرين مربــوط بــ

هيســتيدين بــود. در بررســي شــاخص شــيميايي نيــز 
متيـونين كـه    ةمشخص شد كه به غيـر از اسـيد آمين ـ  

ــاخص   ــ 88/0ش ــان داد بقي ــه   ةرا نش ــيدهاي آمين اس
  شاخص بالاي يك داشتند.

  

  احشاي ماهي يال اسبي و  پروتئين آبكافت گوشت و امعا و ةتركيب اسيدهاي آمين .1جدول 
 با پروتئين رفرنسشاخص شيميايي آن در مقايسه 

 درصد اسيد آمينة پروتئين آبكافت                                 شاخص شيميايي

 اسيدهاي آمينه گوشت امعا و احشا 1پروتئين رفرنس الف ب

 اسيدهاي آمينة ضروري            

 هيستيدين 48/2 45/2 2 24/1 22/1

 ايزولوسين 5/5 2/5 4 37/1 3/1

 لوسين 1/9 1/9 7 3/1 3/1

 ليزين 7/10 1/10 5/5 94/1 83/1

 متيونين 09/3 1/3 5/3 88/0 88/0

 فنيل آلانين 44/4 5/4 29/4 03/1 04/1

 تيروزين 05/4 2/4 -  

 ترئونين 14/5 2/5 4 28/1 3/1

 آرژينين 91/6 9/6 5 38/1 38/1

 والين 7/5 42/5 42/5 05/1 1

 اسيدهاي آمينة غير ضروري            

  آسپارتيك اسيد 26/11 2/11   
  گلوتاميك اسيد 86/18 8/18  
 سرين 37/4 4/4  

 گلايسين 88/6 8/6  

 آلانين 36/6 38/6  

  FAO/WHO ميزان مورد نياز اسيد آمينه بر اساس رفرنس  .1
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  . بحث4
 اكســيدان آنتــيدر ايــن مطالعــه بــه بررســي خــواص 

يـال   پروتئين آبكافت امعا و احشـا و گوشـت مـاهي   
اسبي پرداخته شد كه با آنزيم پروتامكس توليـد شـده   

پروتئين آبكافت  ،آيد كه از نتايج برمي همان طوربود. 
امعــا و احشــا و گوشــت مــاهي يــال اســبي فعاليــت 

ــي ــه راديكــااكســيدان آنت ، DPPHآزاد  لي خــوبي علي
قدرت كاهنـدگي   همين طورو  ،كردن يون فلزي كلاته

پـروتئين آبكافـت گوشـت    دارد. در تمامي موارد نيـز  
خواص ضـد اكسـيداني بـالاتري از پـروتئين امعـا و      

  نبود. دار معنياحشا نشان داد هر چند كه اختلاف 
ــال آزاد  ــذف راديك ــت ح ــق فعالي ــيد  از طري اس

% بود كه نزديـك بـه   78حاضر  ةآسكوربيك در مطالع
شده براي پروتئين آبكافت مـاهي يـال    مقادير گزارش

 Nazeerو   Naqashبـا نتـايج  . ايـن نتـايج   استاسبي 
همان . )Naqash and Nazeer, 2011(همخواني دارد 

با افزايش زمـان آبكافـت    ،دهد كه نتايج نشان مي طور
آبكافــت افــزايش  درجــةميــزان نيتــروژن محلــول و 

يابد. با اين افزايش فعاليت حذف راديكال آزاد نيز  مي
 درجـة بـا افـزايش    ،يابـد. از سـوي ديگـر    افزايش مي

ــهآب كــردن يــون فلــزي و قــدرت  كافــت ميــزان كلات
يابد. همين نتـايج در مطالعـه    كاهندگي نيز افزايش مي

ــارة ــز گــزارش شــده اســت   درب ــو زرد ني گــيش پهل
)Klompong et al., 2009(ــ و  Batista ة. در مطالع

 از طريــقهمكــاران بيشــترين حلاليــت نيتــروژن    
ــامكس ديــده شــد ( ــا افــزايش 76پروت  درجــة%) و ب

% ميزان حـذف راديكـال آزاد و   55% به 25از آبكافت 
 ,.Batista et al( قـدرت كاهنـدگي افـزايش يافــت   

2010( .  

ارتباط مستقيم بين  ةدهند حاضر نشان ةمطالع
دهندگي به راديكال  آبكافت و ظرفيت الكترون درجة

قدرت كاهندگي با افزايش  ،آزاد است. بر اين اساس
مشابهي نيز در ابد. نتايج ي آبكافت افزايش مي درجة

ضايعات شمشير ماهي  اكسيدان آنتيبررسي خواص 
  .)Batista et al., 2010(آمده است  به دستسياه 

 بـا اي است كه  حذف راديكال آزاد مكانيسم اوليه
هــاي  تواننــد از واكــنش مــي اكســيدان آنتــيآن مــواد 

يكـي از معـدود    DPPHاكسيداسيون جلوگيري كنند. 
در دمـاي اتـاق پايـدار     هاي آزادي اسـت كـه   راديكال
ــي )Zhong  et al., 2011( اســت در  DPPH. وقت

قـرار   اكسـيدان  آنتيدهنده مثل  الكترون اي حضور ماده
پذيرد تا به يـك   يك الكترون يا هيدروژن مي ،گيرد مي

مولكول دي مگنتيك پايدار تبـديل شـود و در نتيجـه    
. افزايش فعاليت حذف راديكـال آزاد بـا   شود مهار مي
ــزاي ــةش اف ــي  درج ــت م ــت    آبكاف ــا فعالي ــد ب توان

باشـد   مرتبط دهندگي پپتيدهاي زيست فعال هيدروژن
هاي آزاد را پايدار كنند و واكنش  توانند راديكال يكه م

ــره ــزايش   زنجي ــد. اف اي راديكــال آزاد را متوقــف كنن
دهنـدگي   قدرت كاهندگي نيز نشان از قدرت الكترون

وتئين آبكافـت  پپتيدها دارد. همين نتيجه در مـورد پـر  
خودهضمي  ةآمده كه به شيو به دستماهي ماكرل نيز 
گـيش   دربـارة اي ديگر  ولي در مطالعه ،توليد شده بود

آبكافـت كـاهش قـدرت     درجـة پهلو زرد با افـزايش  
. )Klompong et al., 2009(كاهنــدگي ديــده شــد 

ــين ــت    ،همچنـ ــتر از فعاليـ ــور درك بيشـ ــه منظـ بـ
از امولسيون روغن  واقعي، يي در سيستماكسيدان آنتي

و محافظت روغن مـاهي از   شدماهي در آب استفاده 
پروتئين آبكافت امعـا و احشـا و گوشـت     با شيااكس

 ،. بر اساس نتـايج حاضـر  شدماهي يال اسبي سنجش 
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ها قابليت بسـيار بـالايي در محافظـت از     اين پروتئين
كه حاوي مقادير بالايي اسيدهاي چرب  ،روغن ماهي

د به شكلي كه ندار شيادر برابر اكس ،نشده است اشباع
ــا   ــ  48ت ــروع اكس ــس از ش ــاعت پ ــت  شياس فعالي

. بايد گفت كه در كردندكنندگي خود را حفظ  ممانعت
ــج گســترده حــين آبكافــت ــدهاي  شــدن رن اي از پپتي

د. ميزان نشو آزاد توليد مي ةتر و اسيدهاي آمين كوچك
آزاد و پپتيـــدها  ةو تركيـــب ايـــن اســـيدهاي آمينـــ

پـروتئين آبكافـت    اكسـيدان  آنتـي فعاليـت   ةكنند تعيين
  .)Wu et al., 2003( است

فاكتورهـاي   ،جداي از مسائلي كه در بالا ذكر شد
ي پپتيـدهاي  اكسـيدان  آنتيفعاليت  درد نتوان ديگري مي

ثير گذارد. شـرايط اسـتخراج پـروتئين،    أزيست فعال ت
 ,.Gibbs et al(آبكافت، نوع آنـزيم پروتئـازي    درجة

ــدي ،)2004 ــاختار پپتي و  ،)Saito et al., 2003( س
ــل  ــدها از آن عوام ــد غلظــت پپتي ــلاوه،. ان ــه ع وزن  ب

ي را اكسـيدان  آنتـي توانـد فعاليـت    مولكولي پپتيدها مي
  قرار دهد. تأثيرتحت 

هـاي بـا وزن    حاضـر وجـود پـروتئين    ةدر مطالع
كيلو دالتون در پروتئين آبكافـت   200مولكولي حدود 

پروتئين آبكافت گوشت ديده نشد امعا و احشا كه در 
شايد به دليل شرايط حاكم بر توليد اين پروتئين باشد. 
البته نبايد از احتمال تفاوت ماهيت ساختاري ايـن دو  

 ،رغم تركيب نسبتاً مشابه نيز غافل بـود  بهنوع پروتئين 
كيلو دالتون نشان  5/6تر زير  باند پررنگ 2اما حضور 

ن پپتيـدها بـه قطعـات    از عملكرد آنـزيم در خردكـرد  
. بر اساس مطالعـات، پپتيـدهاي بـا وزن    داردكوچك 

انـد   ي بالاتري نشان دادهاكسيدان آنتيمولكولي كمتر اثر 
يد نتايج تحقيق حاضـر نيـز   ؤتواند م كه اين مسئله مي

هـا   وزن مولكـولي پـروتئين  بيان شده است كـه  باشد. 

كـردن يـون فلـزي ايفـا      نقش مهمي در فعاليت كلاتـه 
د و بـــا كـــاهش وزن مولكـــولي فعاليـــت كنـــ مـــي
 ،)Dong et al., 2010(يابـد   كنندگي افزايش مـي  كلاته

كردن پايدار  كلاته ،اما اگر طول پپتيد خيلي كوتاه باشد
ــود ــ)Megías et al., 2008( نخواهــد ب  ة. در مطالع

Aleman  پروتئين آبكافت اسكوئيد  دربارةو همكاران
توليدشـده بـا    داناكسـي  آنتـي وزن مولكولي پپتيدهاي 

كيلو دالتون بود  6/26تا  4/1پروتامكس رنج مولكولي 
)Alemán et al., 2011(نـد كـه   كرد بيـان ها  البته آن ؛

ي مثل حذف راديكال فقط به وزن اكسيدان آنتيفعاليت 
مولكولي بستگي ندارد و بيشتر توالي اسيدهاي آمينـه  

  در پپتيد است كه اهميت دارد.
گلوتاميك  ةن اسيدهاي آميندر تحقيق حاضر ميزا

و آرژنـين در   ،اسيد، آسپارتيك اسيد، ليـزين، لوسـين  
و  Klompongبيشـــترين ميـــزان بـــود. در تحقيـــق  
ــروتئين آبكافــت توليــدي  ــاهمكــاران، پ آلكــالاز و  ب

از  امـا  ،متيونين و سيستئين كمي داشـتند  فلاووروزايم
نظـر گلوتاميـك اسـيد، گلوتـامين، آسـپارتيك اسـيد،       

و آلانين غني بودند. ليـزين نيـز در مقـادير     ،نآسپارژي
و  ،امـا محتـواي گلايسـين، هيسـتيدين     ،بالا ديده شد

ــود   ــر ب ــدي كمت ــع تولي ــه منب ــين نســبت ب  فنيــل آلان
)Klompong et al., 2009(.  

ي پپتيدها بيشـتر وابسـته   اكسيدان آنتيخصوصيات 
ــه تركيــب، ســاختار و تركيــب  اســتو آبگريــزي  ،ب
 ,.Chen et al(د كن مياساسي ايفا اسيدهاي آمينه نقش 

دهـد كـه سـطح و     مطالعات متعدد نشـان مـي  . )1998
 اكسيدان آنتيتركيب اسيدهاي آمينه و پپتيدها خواص 

. )Wu et al., 2003(د كن ميپروتئين آبكافت را تعيين 
عطرزا مثـل   ةگزارش شده كه اسيدهاي آمين ،همچنين

ــان   ــتيدين، تريپتوف ــروزين، هيس ــل آلا ،تي ــينو فني  ن
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)Rajapakse et al., 2005( آبگريـز   ةو اسيدهاي آمين ـ
و متيــونين نقــش حيــاتي در  ،والــين، لوســين، آلانــين

 ,.Mendis et al( نـد كن مـي ي ايفا اكسيدان آنتيفعاليت 

2005( .Suetsuna   ــه ــد ك ــنهاد كردن ــاران پيش و همك
 ةهـاي فنوليـك هيدروكسـيل در اسـيدهاي آمين ـ     گروه

 ةكـه دهنـد   ندراديكال آزاد آروماتيك عامل مهاركردن
هيســتيدين، پــرولين،  ةانــد و اســيدهاي آمينــ الكتــرون

 Suetsuna et(نـد  ا و لوسين در اين امر دخيل ،آلانين

al., 2000( .  
آروماتيك است و قادر به توليد  يهيستيدين تركيب

الكتـرون اسـت در    1هاي آزاد پايدار با انتقال  راديكال
ي آليفاتيك غير قطبـي  ها والين حاوي گروه ،كه حالي

 ةاست و قادر به واكنش با اسيدهاي چرب بلنـدزنجير 
در سيسـتئين بـه    SHغير اشباع آبگريز اسـت. گـروه   

ي دارد كه به دليـل تـداخل   اكسيدان آنتيتنهايي فعاليت 
 ,.Qian et al( مســتقيم آن بــا راديكــال آزاد اســت

هاي فنوليك هيدروكسـيل   اي گروه . طبق نظريه)2008
شـوند بـه    آروماتيك يافـت مـي   ةاسيدهاي آمينكه در 

دهنـدگي باعـث حـذف راديكـال آزاد      دليل الكتـرون 
ــي ــلاوه،. )Suetsuna et al., 2000( ندشــو م ــه ع  ب

ديگـري چـون هيسـتيدين، پـرولين،      ةاسـيدهاي آمين ـ 
 Kim et(راديكال آزادند  ةكنند لوسين حذف و آلانين،

al., 2001( پتوفـان و  ي ترياكسيدان آنتي. ظرفيت بالاي
هـاي   تيروزين ممكن اسـت بـه دليـل ظرفيـت گـروه     

هيدروژن باشد كـه   ةدهند منزلة ايندوليك و فنوليك به
هاي بيشتر پايدار ايندويل و  گيري راديكال باعث شكل
شـود. هيسـتيدين و تريپتوفـان مشخصـاً      فنوكسيل مي

ــيحــاوي خــواص  ــد ياكســيدان آنت ــرا فعاليــت  ،ان زي
ليپيدي دارند كه به دليـل   كردن و جذب راديكال كلاته

 ايميدازول در سـاختار هيسـتيدين اسـت    ةوجود حلق

)Je et al., 2004( . ،ــلاوه ــه ع  ــ ب ــيدهاي آمين  ةاس
 ةراحتـي دهنـد   د بـه ن ـتوان آروماتيك مثل تريپتوفان مي

د نهاي داراي كمبود الكتروني باش ـ پروتون به راديكال
ار ي را از طريق سـاخت اكسيدان آنتيتوانند فعاليت  و مي

  .)Rajapakse et al., 2005( رزونانسي انجام دهند
مـاهي كوبيـا انجـام شـد      دربـارة اي كه  در مطالعه

)Chow and Yang, 2011(  مقــدار زيــاد پــرولين و
ــرولين باعــث ايجــاد فعاليــت حــذف   هيدروكســي پ

و همكـاران گـزارش كردنـد كـه      Yang. شدراديكال 
آزاد  ةكوبيا حاوي اسيدهاي آمين ـ ةژلاتين هيدروليزشد

ــوالي خــاص   ــا ت كــه خاصــيت  اســتو پپتيــدهاي ب
فعاليت راديكـال آزاد   ةدهندگي دارند و زنجير الكترون

 ة. در مطالع ـ)Yang et al., 2008( نـد كن مـي را قطـع  
Ngo     و همكاران نيز مشخص شده اسـت كـه وجـود

غيرآروماتيـك مثـل آلانـين، پـرولين،      ةاسيدهاي آمين ـ
 Ngo( شود ي ميسيداناك آنتيو لوسين باعث اثر  ،والين

et al., 2010( .  
توان گفت پروتئين آبكافت امعا  در جمع بندي مي

ــت     ــبي از فعالي ــال اس ــاهي ي ــت م ــا و گوش و احش
پپتيـدهاي  ي بسيار خوبي برخوردار است. اكسيدان آنتي

اصـلي از   يتركيب ـ منزلـة  تواننـد بـه   زيست فعـال مـي  
هاي غذايي  و مكمل ،غذاهاي كاربردي، زيست داروها

ه كار روند. برخي از پپتيدهاي زيست فعال اكنون به ب
اند و در بازار كشـورهايي   توليد صنعتي رسيده ةمرحل

چنـد كـه پپتيـدها     شـوند. هـر   چون ژاپـن يافـت مـي   
توانند با تركيبات ديگر مثل كربوهيـدرات و ليپيـد    مي

 بـه عـلاوه،  . )Korhonen et al., 1998( واكنش دهند
زا باشـند   حساسـيت ممكن است تركيبـات سـمي يـا    

ايمنـي   دربـارة بنابراين نيازي بـراي تحقيقـات بيشـتر    
غــذاهاي حــاوي پپتيــدهاي زيســت فعــال احســاس  

مثبـت   تـأثير  دربارةشود. مطالعات كلينيكي اندكي  مي
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. انجـام شـده اسـت   سلامتي پپتيـدهاي زيسـت فعـال    
مطالعات بيشتري بايد براي توضـيح اهميـت    ،بنابراين

در دها در انسـان انجـام شـود.    فيزيولوژيكي اين پپتي ـ
صورتي كه پروتئين آبكافت امعـا و احشـا و گوشـت    
ماهي يال اسبي از نظر زيستي و ايمنـي بـراي انسـان    

 ،كنـد  تأييـد ضرر باشد و مطالعات كلينيكـي آن را   بي
افزودني در صنايع غـذايي و دارويـي    منزلة تواند به مي

توليـد   ايبراما قبل از آن نياز به بررسي  شود،استفاده 
  رسد. در مقياس صنعتي ضروري به نظر مي

  تقدير و تشكر
ــوي دانشــگاه    ــالي و معن ــا حمايــت م ايــن تحقيــق ب
دريانوردي و علـوم دريـايي چابهـار در قالـب طـرح      

 برايپژوهشي انجام شده است و نويسنده از دانشگاه 
ايـن تحقيـق تشـكر و قـدرداني     ات ن امكانكرد فراهم
  د.كن مي
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