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 ذهیچک

ػشعبٖ ٚ  ،سعصٚد یشیٔضٔٗ اص خّٕٝ پ یٞب یٕبسیاص ث یبسیثؼ یآصاد، ػبُٔ اكّ یٞب ىبَیاص حذ ساد ؾیث ذیاص تِٛ ی٘بؿ ٛ،یذاتیاػتشع اوؼ

ٞب  اثشات ٔضش آٖ كیعش ٗیٚ اص ا وٙٙذ یٔ فبیآصاد ا یٞب ىبَیساد یػبص یدس خزة ٚ خٙث یٞب ٘مؾ ٟٕٔ اوؼیذاٖ آ٘تی اػت. یػشٚل یاختلالات لّج

 یلٛ یذا٘یاوؼ یخٛاف آ٘ت ُیثٝ دِ ،ییبیدس یٙیاػتخشاج ؿذٜ اص ٔٙبثغ پشٚتئ فؼبَ ؼتیص یذٞبیپپت دس ػبَ ٞبی اخیش .دٞٙذ یثش ثذٖ سا وبٞؾ ٔ

 یٞب وبٞؾ اٍُ٘ یاسٚپب ػٕٛٔبً ثشا دسوٝ  (Cyclopterus lumpusِٛٔپ ) یا٘ذ. ٔبٞ سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ یبسیتٛخٝ ثؼ ،یؼیعج یٕٙیٚ ا

اص  ٙٝیثٟ یثشداس ثب ٞذف ثٟشٜ كیتحم ٗی. اؿٛد یٔ ُیتجذ ؼبتیثٝ ضب ثشداؿتپغ اص  ؿٛد، یػبِٕٖٛ اػتفبدٜ ٔ یدس وـت تٛاْ ٔبٞ ییبیؿپؾ دس

ِٛٔپ تحت آثىبفت  یٔبٞ ٌٛؿت. ٌشفت لشاس یثشسػ ٔٛسد یذا٘یاوؼ یآ٘ت یذٞبیپپت ذیِٛٔپ ٚ تِٛ یآثىبفت ٔبٞ ٗیپشٚتئ ذیتِٛ یثشا ٔبٞی ٗیا

لشاس ٌشفت.  (FO+FL) ٓیٚ فلاٚسصا  Food ProPNLتیٚ تشو Food ProPNL (FO)(، AL) ٔختّف ؿبُٔ آِىبلاص ٕبسیثب ػٝ ت یٕیآ٘ض

 ؼٝیٚ ٔمب یشیٌ ٞب ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙٝیآٔ یذٞبیاػ ُیٚ پشٚفب DPPH  ٚABTs آصاد یٞب ىبَیحزف ساد یذا٘یاوؼ یخٛاف آ٘ت ،دسخٝ آثىبفت

 .دیذٜ ٘ـذتیٕبسٞب داسی ثیٗ ٚ اختلاف ٔؼٙی ذی% سػ47-48 دس تٕبٔی تیٕبسٞب ثٝ حذٚد آثىبفت دسخٝ ییٔمذاس ٟ٘ب مٝیدل 180پغ اص .ؿذ

  FO+FLیجیتشوتیٕبس  تشیِ یّی/ٌٔشْ یّیٔ 10دس غّظت ؿذ٘ذ.  یلٛ یذا٘یاوؼ یثب خٛاف آ٘ت ییذٞبیپپت ذیٔٛفك ثٝ تِٛ یٕیآ٘ض یٕبسٞبیت یتٕبٔ

لشاس  یثؼذ یٞب %( دس ستج78/67ٝ) آِىبلاص /%FO(94/68ٚ )  ٚ %( سا ٘ـبٖ داد،83/79) DPPH ىبَیٟٔبس ساد ٗیداس ثبلاتش یثب اختلاف ٔؼٙ

%( ٘ـبٖ 91-89) ییثبلا بسیثؼ یٟٔبسوٙٙذٌ تیفؼبِ ٕبسٞبی(، تٕبْ تتشیِ یّی/ٌٔشْ یّیٔ 4غّظت ) ٗیدس ثبلاتش ABTs ىبَیساد ٟٔبس ضاٖیٔ .ذٌشفتٙ

وٝ  یعٛس وُ ؿذ٘ذ، ثٝ ٙٝیآٔ ذیٔتفبٚت اػ یٞب ٔٙدش ثٝ ثبصدٜ یٕیآ٘ض یٕبسٞبیت٘ذاؿت.  یاختلاف ٔؼٙبداس ٕبسیدس ػٝ ت  IC50ضاٖیٔٚ  داد٘ذ

 66/599ثب ٔمذاس   FO+FLٚ 22/640ثب ٔمذاس   FOثش ٌشْ ثٛد، ثٝ د٘جبَ آٖ ٌشْ یّیٔ 73/680 آِىبلاص ٕبسیدس ت ٙٝیآٔ یذٞبیٔدٕٛع اػ
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 ٌشْ یّیٔ 05/95) ذیاػ هیٌّٛتبٔ ظٜیوشد، ثٝ ٚ ذیسا تِٛ ٙٝیآٔ یذٞبیاػ یٞب غّظت ٗیثش ٌشْ لشاس ٌشفتٙذ. آِىبلاص ثٝ عٛس ٔذاْٚ ثبلاتش ٌشْ یّیٔ

٘ـبٖ داد وٝ  حی٘تبدس ٌشْ(.  ٌشْ یّیٔ 44/51) ٗیضیٚ ِ دس ٌشْ(، ٌشْ یّیٔ 43/59) ذیاػ هیآػپبست دس ٌشْ(، ٌشْ یّیٔ 65/76) ٗیؼیدس ٌشْ(، ٌّ

 ذیتِٛ تٛا٘ذ یٔ( یی ص٘دیشٜ پشٚتئیٙی٘مبط ا٘تٟبثب آثىبفت ) ذاصیٚ اٌضٚپپت( یذیپپت یٛ٘ذٞبیپ ی)ثب آثىبفت تلبدف ذاصیا٘ذٚپپت یٞب ٓیآ٘ض تیتشو

سا داس٘ذ  ییٚ داسٚ ییغزا غیدس كٙب یٔلٙٛػ یٞب اوؼیذاٖ آ٘تی یٙیٍضیخب ُیپتب٘ؼ ذٞبیپپت ٗیدٞذ. ا ؾیسا افضا ٙٝیثٟ یؼتیص تیثب فؼبِ ییذٞبیپپت

  وٕه وٙٙذ. غزاداسٚٞب ذیٚ تِٛ یؼتیص ؼبتیثٝ وبٞؾ ضب تٛا٘ٙذ یٚ ٔ
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 مقذمه

 ؾیثب افضا ٗ،یػلاٜٚ ثش ا. (1)آصاد ٔشتجظ اػت  یٞب ىبَیثب ػٙتض ساد شی٘بپز ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ثٝ عٛس اختٙبة یىیِٛٛطیضیف یػّٕىشدٞب

٘بػبِٓ،  یص٘ذٌ یٞب ػجه حبكُوٝ  شدیٌ یلشاس ٔ یٔضش ٔتؼذد یٞب ٔؼبكش، ثذٖ ا٘ؼبٖ دس ٔؼشم ٔحشن دس لشٖ یػشػت ص٘ذٌ

 آصاد یٞب ىبَیاص حذ ساد ؾیث ذیٔضش ٕٔىٗ اػت ٔٙدش ثٝ تِٛ یٞب ٔحشن ٗیا .(2)اػت  ی٘بوبف ٝیاص حذ ٚ تغز ؾیث یاػتشع سٚا٘

 آغبص ثبػث ثذٖ دس آصاد یٞب ىبَیساد تؼبدَ ػذْ. ؿٛ٘ذ یدس ثذٖ ا٘جبؿتٝ ٔ تیؿٛ٘ذ وٝ دس ٟ٘ب  ROSبیفؼبَ  ظٖیاوؼ یٞب ٌٛ٘ٝ

 فیتؼبدَ ظش تٛا٘ذ یآصاد ٔ یٞب ىبَیٚ ساد (ROS) فؼبَ ظٖیاوؼ یٞب اص حذ ٌٛ٘ٝ ؾیث ذی. تِٛ(3) ؿٛد یٔ ٛیذاتیاوؼ اػتشع

 ٖٛیذاػیؿبُٔ اوؼ ٟٔٓ ٗیأضش  یبٔذٞبیسا ثٝ ٚخٛد آٚسد. پ ٛیذاتیاػتشع اوؼ ظیسا ٔختُ وشدٜ ٚ ؿشا یػِّٛ بی/احٖٛیذاػیاوؼ

ٞب اػت  ثٝ ػَّٛ یوّ تیٚ آػ ٞبٔبوشِٚٔٛىَٛ یػشضاتلبَ  ه،ی٘ٛوّئ ذیٚ اػ ٗیپشٚتئ ٖٛید٘بتٛساػ شاؿجبع،یچشة غ یذٞبیاػ

اص حذ  ؾیثب حضٛس ث ت،یٚ آستش یػشٚل-یتٛٔٛسٞب، اختلالات لّج ،یشیاص خّٕٝ پ ،یٔضٔٗ ا٘ؼب٘ یٞب یٕبسیاص ث یبسی. ثؼ(4)

دس حفظ تؼبدَ  تٛا٘ذ یٔ یذا٘یاوؼ یآ٘ت یٞب ا٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص ٔىُٕ ٘ـبٖ دادٜ مبتی. تحم(5)آصاد دس ثذٖ ٔشتجظ ٞؼتٙذ  یٞب ىبَیساد

 یػبص یدس خٙث یٞب ٘مؾ ٟٕٔ اوؼیذاٖ آ٘تی .(6)ثذٖ ٔؤثش ثبؿذ  ٛیذاتیدفبع اوؼ یٞب ضْیآصاد ٚ ٔىب٘ یٞب ىبَیاثشات ٔضش ساد ٗیث

 یٔلٙٛػ یٞب اوؼیذاٖ آ٘تیاػتفبدٜ اص  .(7) دٞٙذ یٞب ثش ثذٖ سا وبٞؾ ٔ اثشات ٔضش آٖ كیعش ٗیٚ اص ا وٙٙذ یٔ فبیآصاد ا یٞب ىبَیساد

 یٞبتیٔحذٚد یثبلا داسا یٞب ٙٝیٞض ٗیٕٞچٙٚ  یػلأت یثشا یٔشثٛط ثٝ خغشات احتٕبِ یٞب یٍ٘شا٘ ُیثٝ دِ ییدس ٔٛاد غزا

آصاد ٚ  یٞب ىبَیساد یثٝ عٛس ٔؤثش تٛا٘ٙذ یٔ فؼبَ ؼتیص یذٞبیاص پپت یا٘ذ وٝ ثشخ ٘ـبٖ دادٜ شیاخ مبتی. تحم(8, 7)اػت  یبسیثؼ

دس ٘ظش  ٕٗیا جبتیػٙٛاٖ تشوثٝ یذیپپت یٞب اوؼیذاٖ آ٘تیكٛست ٌشفتٝ  مبتیعجك تحم ٗیسا دس ثذٖ ٟٔبس وٙٙذ. ٕٞچٙ ٞبذاٖیپشاوؼ

 .(9) ؿٛ٘ذ یٌشفتٝ ٔ

ٔختّف  یٞب ثٝ سٚؽ یذیپپت یٛ٘ذٞبیا٘ذ وٝ تٛػظ پ ؿذٜ ُیآِفب تـى ذیاػ ٙٛیچٙذ آٔ بیوٝ اص دٚ  ؿٛد یٌفتٝ ٔ یجبتیثٝ تشو ذٞبیپپت

ثذٖ اثش ٔثجت داؿتٝ ٚ دس  یٞؼتٙذ وٝ ثش ػّٕىشدٞب ٞبٗ یاص پشٚتئ یلغؼبت خبك فؼبَ، ؼتیص یذٞبیا٘ذ. پپت ثٝ ٞٓ ٔتلُ ؿذٜ

لذست ثبلا، خزة وبسآٔذ ٚ ثٝ عٛس  ُیثٝ دِ فؼبَ ؼتیص یذٞبیپپت ش،یاخ یٞب . دس ػبَ(10)داس٘ذ  ی٘مؾ اػبػ هیٔتبثِٛ یٙذٞبیفشآ

 یلبثُ تٛخٟ ذیا٘ذ وٝ فٛا ؿذٜ ییؿٙبػب یٔتؼذد یوبسثشد یذٞبی. پپت(11)ا٘ذ  سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ یبدیثٛدٖ، تٛخٝ ص ٕٗیا یؼیعج

ثذٖ  یٕٙیا ؼتٓیػ وٙٙذُٜ یضذ ػشعبٖ ٚ تؼذ ،یذا٘یاوؼ یآ٘ت ىشٚة،یداس٘ذ، اص خّٕٝ خٛاف ضذ فـبس خٖٛ، ضذ ٔ یػلأت یثشا

 هی(، ٌّٛتبProٔ) ٗیاص خّٕٝ پشِٚ ذٞب،یاػ ٙٛیثب حضٛس ا٘ٛاع آٔ تٛا٘ذ یٔ فؼبَ ؼتیص یذٞبیپپت یذا٘یاوؼ یآ٘ت تیفؼبِ .(12-14)

 . (15)ذ بثیثٟجٛد  (His) ٗیذیؼتیٚ ٞ (Arg) ٗی(، آسطPhe٘) ٗیآلاُ٘ ی(، فTyrٙ) ٗیشٚصی(، تGlu) ذیاػ

آٖ دس دٞٝ ٌزؿتٝ  پشٚسؽاػت وٝ  ییبیدس یپشٚس یدس حٛصٜ آثض ذی٘ؼجتبً خذ یا ٌٛ٘ٝ (.Cyclopterus lumpus L) ِٛٔپ یٔبٞ

. (16) ؿذٜ اػت ُیدس اسٚپب تجذ یپشٚس یػشػت دس حبَ ٌؼتشؽ آثض ثٝ یٞب اص ثخؾ یىیداؿتٝ ٚ ثٝ  یلبثُ تٛخٟ ؾیافضا



 ییبیوبٞؾ ؿپؾ دس یثّىٝ ثشا ؿٛد، یپشٚسؽ دادٜ ٕ٘ یٔلشف ا٘ؼب٘ یِٛٔپ ثشا یٔبٞ ،یپشٚس یآثض یٞب ثشخلاف اوثش ٌٛ٘ٝ

(Lepeophtheirus salmonisٔ ثٝ وبس )ػبِٕٖٛ ٔحؼٛة  یٔضاسع پشٚسؽ ٔبٞ یثشا یخذ ذیتٟذ ییبیدس یٞب . ؿپؾسٚد ی

 یضذاٍّ٘ ییبیٕیٞب دس ثشاثش اوثش ػٛأُ ؿ اٍُ٘ ٗی. اؿٛد یٔ یلبثُ تٛخٟ یالتلبد تیٞب ثبػث آػ ٌؼتشؽ آٖ شایص ؿٛ٘ذ یٔ

ٔتذاَٚ سا  ییبیٕیؿ یٞب سٚؽ ذاسیپب ٗیٍضیخب هیػٙٛاٖ ثٝ سفتٍش بٖیأش ػلالٝ ثٝ اػتفبدٜ اص ٔبٞ ٗیا٘ذ وٝ ا ٔمبٚٔت ٘ـبٖ دادٜ

د ؿٛ یػبِٕٖٛ ٔٙتمُ ٔ یٞب ٌشْ ثٝ لفغ 25حذٚد  ٝیٚ ثب ٚصٖ اِٚ یٔبٍٞ ِٛٔپ ٔؼٕٛلاً دس ػٗ ؿؾ یدادٜ اػت. لاسٚ ٔبٞ ؾیافضا

 ییوبٞؾ وبسا ٗی. ابثذی یٞب وبٞؾ ٔ ؿپؾ ظٜیٞب، ثٝ ٚ ٞب دس خٛسدٖ اٍُ٘ آٖ ییوبسا ،یثٝ ثّٛؽ خٙؼ ذٖیا٘ذاصٜ ٚ سػ ؾی. ثب افضا(17)

ػبِٕٖٛ داخُ  تیپغ اص وـتبس خٕؼ .(18)ذ وٙ یٔ یشػّٕیسا غ ضوٙٙذٜیتٕ بی سفتٍش یػٙٛاٖ ٔبٞ ِٛٔپ ثٝ یاػتفبدٜ ٔدذد اص ٔبٞ

 ٖٛیفشٔٛلاػ یثشا ذؿذٜیتِٛ لاطی. ػؿٛد یاػتفبدٜ ٔ لاطیػ ذیتِٛ یثشا بی ؿذٜ ختٝیدٚس س ؼبتیػٙٛاٖ ضب ثٝ بیِٛٔپ  یلفغ، ٔبٞ

1اَٚ غزا"اص اكُ  ذیثب یتٕبْ ٔٙبثغ وبسثشد ،یخٛسان داْ ٔٙبػت اػت أب ثٝ عٛس وّ
 ذیاكُ ٔٙبثغ ٔٛخٛد ثب ٗیوٙٙذ، دس ا یشٚیپ "

ػٙٛاٖ  ثٝ ییبیدس ؼتٓیخذا ؿذٜ اص اوٛػ ٔب٘ذٜ یثبل تٛدٜ ؼتیاص ص. اػتفبدٜ ٔدذد (19)اسصؽ ٕٔىٗ اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ  ٗیثبلاتش یثشا

 یٟٕٔ یبیسا وبٞؾ دادٜ ٚ ٔضا ؼبتیضب تٛا٘ذ یٔ یوبسثشد بی یاٝ یتغز یٞب یظٌیثب ٚ ٍشید جبتیٞب ٚ تشو سٚغٗ ٞب،ٗ یاص پشٚتئ یٔٙجؼ

 .(20)ذ ٔختّف ٚ خبٔؼٝ ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿ یكٙؼت یٞب ثخؾ یسا ثشا

 یٞبٗ یپشٚتئ ییبیٕیؿ ٕبسیٚ ت شی٘ؼجت ثٝ اػتخشاج ثب حلاَ، تخٕ یٕیسٚؽ آثىبفت آ٘ض فؼبَ، ؼتیص یذٞبیپپت یآصادػبص یثشا

 یظٌیٚ . (21) وٙذ یآصاد ٕ٘ یػٕ ییبیٕیٔٛاد ؿ بی ٔب٘ذٜ یثبل یآِ یٞب حلاَ ییدس ٔحلٛلات ٟ٘ب شایص ؿٛد، یدادٜ ٔ حیتشخ ییغزا

 یذٞبیپپت ذیآٖ دس تِٛ تیفؼبِ یثشاpH ٚ  ثٝ ػٛثؼتشا ٓیصٔبٖ آثىبفت، دٔب، ٘ؼجت آ٘ضٔب٘ٙذ  ٍشید ٙٝیثٟ ظیثٝ ا٘ذاصٜ ؿشا ٓیآ٘ض

 ٙٝیآٔ یذٞبیتش ٚ اػ وٛچه یذٞبیسا ثٝ پپت ٞبٗ یپشٚتئ ،یذیپپت یٛ٘ذٞبیٔختّف ثب ؿىؼتٗ پ یپشٚتئبصٞب .داسد تیفؼبَ إٞ ؼتیص

ثٝ دٚ  ٞبٓ یآ٘ض ٗی. ا(22)ٞش دٚ ٞؼتٙذ  بی شخبفیخٛد، اغّت خبف، غ ٙٝیثٟ pH ظیؿشا ٚ دٔب دس ٞبٓ یآ٘ض ٗیا. وٙٙذ یآصاد ٞضٓ ٔ

 تیسا تخش ٗیِٔٛىَٛ پشٚتئ ،یذیپپت یٛ٘ذٞبیپ یثب آثىبفت تلبدف ذاصیپتا٘ذٚپ .ؿٛ٘ذ یٔ ٓیتمؼ ذاصیپتٚ اٌضٚپ ذاصیپتدػتٝ ا٘ذٚپ

. دس وٙٙذ یآصاد ٔ  Cبی  Nسا اص ػٕت ٙٝیآٔ یذٞبیؿىؼتٝ ٚ اػ ییسا دس ٘مبط ا٘تٟب یذیپپت یٛ٘ذٞبیپ ذاصیپتوٝ اٌضٚپ یدس حبِ وٙٙذ، یٔ

 ٗ،یثٙبثشا .وٙٙذ یٔ ٝیثٝ عٛس وبُٔ تدض ذاصٞبیتٛػظ ا٘ذٚپپت یسا پغ اص ٞضٓ خضئ ٗیپشٚتئ ذاصٞبیپتآثىبفت، اٌضٚپ ٙذیفشآ یع

 ٗیپشٚتئ دسخٝ آثىبفت ٗ،یثش ا. ػلاٜٚ وٙٙذ یٔ ذیتِٛ ىؼبٖی یٙیپشٚتئ ٝیشلایص هیسا اص  ذٞبیاص پپت یٔختّف، ا٘ٛاع ٔتفبٚت یپشٚتئبصٞب

آصاد ؿذٜ  یذٞبیپپت ٙٝیآٔ یذٞبیاػ یثٝ ؿذت ثش ا٘ذاصٜ ٚ ٔحتٛا دسخٝ آثىبفت شایص ٌزاسد، یٔ شیتأث یذا٘یاوؼ یآ٘ت یذٞبیپپت ذیثش تِٛ

ِٛٔپ ٔٙتـش  یدس ٔٛسد اػتخشاج ولاطٖ اص ٔبٞ كیتحم ی. تؼذاد(21)وٙذ  ُیٞب سا تؼذ آٖ یؼتیص تیفؼبِ تٛا٘ذ یوٝ ٔ ٌزاسد، یٔ شیتأث

 یٔبٞ ٗیوٝ ثش آثىبفت پشٚتئپظٚٞؾ ٞبی ٔحذٚدی ٚخٛد داسد  ، ٔـخق ؿذثؼذ اص ٔغبِؼبت كٛست ٌشفتٝ. (24, 23)ؿذٜ اػت 

ٔغبِؼٝ ٘خؼت  ٗیثٙبثش ٔغبِت ػٙٛاٖ ؿذٜ، دس ا ٔٙجغ اسصؿٕٙذ تٕشوض داؿتٝ ثبؿٙذ. ٗیا یذا٘یاوؼ یخٛاف آ٘ت یِٛٔپ ٚ ثشسػ

ٚ  Food ProPNL  (FO)(،AL) ؿبُٔ آِىبلاصٔختّف  یٕیآ٘ض ٕبسیثب اػتفبدٜ اص ػٝ ت ِٛٔپ یآثىبفت ٔبٞ ٗیپشٚتئ

 ذیتِٛ یذٞبیپپت یذا٘یاوؼ یدسخٝ آثىبفت، خٛاف آ٘ت ػپغكٛست ٌشفت ٚ  (FO+FL) ٓیٚ فلاٚسصا  Food ProPNLتیتشو

 لشاس ٌشفت.  یٔٛسد ثشسػ ٔحلٛلات ٙٝیآٔ یذٞبیاػ ُیؿذٜ ٚ پشٚفب

 مواد و روش هب 

                                                           
1
 food first 



اص  هیذسیوّش ذیٚ اػ ذیذسٚوؼیٞ ٓیػذ ه،یاػت ذیاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اػ یـٍبٞیثب دسخٝ آصٔب ییبیٕیٔغبِؼٝ اص ٔٛاد ؿ ٗیدس ا

، (DPPH) ُیذساصیُٞ یىشیپ-1-ُیفٙ ید-2,2. (Merck Life Sciences, Sweden)ؿذ٘ذ  ٗیتأٔ ػٛئذ Merck ؿشوت

ٚ  (TNBs) ذیاػ هیػِٛفٛ٘  تشٚثٙضٖی٘  یتش-2,4,6، تشِٚٛوغ، (ABTs) (ذیاػهیػِٛفٛ٘-6-ٗیبصِٚیثٙضٚتُ یات-3)غیٙٛثیآص-'2,2

آِىبلاص ٚ ، Food Pro PNL یٞبٓ یؿذ٘ذ. آ٘ض ٝیتٟ ىبیآٔش  Sigma-Aldrichاص ؿشوت (SDS) ػذیٓ دٚدػیُ ػِٛفبت

  .ؿذ٘ذ ٗی٘شٚط تأٔ Nofima اص ؿشوت ٓیفلاٚسصا

  یمیآبکبفت آنس نذیفرآ

دسخٝ  55ثٝ  ٖٛیػٛػپب٘ؼ یؿذ ٚ دٔب تیتشو 1:2ثب ٘ؼجت  pH 7 ٔٛلاس، 1/0ؿذٜ ثب ثبفش فؼفبت  چشخِٛٔپ  یٔبٞ ٌٛؿت

اػٕبَ ٞبی ٔختّف آ٘ضیٕی ثٝ ایٗ كٛست  تشویتػپغ  :ٔختّف اػٕبَ ؿذ یٕیآ٘ض ٕبسی. ػپغ ػٝ سٚؽ تبفتی ؾیافضا ٌشاد یػب٘ت

 اضبفٝ ؿذ. دلیمٝ، فلاٚسصایٓ )اٌضٚپپتیذاص( 90 اضبفٝ ٚ ثؼذ اص)ا٘ذٚپپتیذاص(   Food ProPNLآ٘ضیٓ اثتذادس تیٕبس اَٚ : ٌشدیذ

ا٘ذٚپپتیذاص ٚ  تشویجی اصآِىبلاص ) دس تیٕبس آخش آ٘ضیٓ ٚ وٝ یه آ٘ضیٓ ا٘ذٚپپتیذاص اػت اضبفٝ ٌشدیذ  Food ProPNLدستیٕبس دْٚ

صدٖ ٔذاْٚ دس  آثىبفت تحت ٞٓ ٙذیفشآ .ا٘ذ % اص وُ پشٚتئیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وبس سفت5ٝٞشوذاْ ثٝ ٔیضاٖ  ثٝ ٔخّٛط اضبفٝ ؿذ. اٌضٚپپتیذاص(

 15ثٝ ٔذت  ٌشاد یدسخٝ ػب٘ت 85 یػبػت ا٘دبْ ؿذ. پغ اص اتٕبْ ٚاوٙؾ، ثب حشاست دادٖ ٔخّٛط دس دٔب 3ا٘ىٛثبتٛس ثٝ ٔذت  هی

ؿذ ٚ  ٛطیفیػب٘تش مٝیدل 20ثٝ ٔذت  g12000×ؿذ٘ذ. ػپغ ٔخّٛط حبكُ ثب ػشػت  شفؼبَیغ  ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ یٞبٓیآ٘ض مٝیدل

دسخٝ  -20 یدس دٔب یثؼذ یٞبُ یتحّ یٚ ثشا ذیخـه ٌشد یٚ ثب وٕه دػتٍبٜ خـه وٗ ا٘دٕبد ّتشیف ییسٚ غیپغ اص آٖ، ٔب

ٚ  120، 90، 60، 40، 20 یدسخٝ آثىبفت دس فٛاكُ صٔب٘ ٗییتؼ یثشا یثشداسآثىبفت، ٕ٘ٛ٘ٝ ٙذیدس عَٛ فشآ .ؿذ شٜیٌشاد رخ یػب٘ت

 مٝیدل 15ثٝ ٔذت  ٌشاد یدسخٝ ػب٘ت 85 یٞب دس دٔب ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیا ،ٓ یآ٘ض یػبص شفؼبَیغ یكٛست ٌشفت. عجك سٚاَ لجُ ثشا مٝیدل 180

دس  ثؼذ ٔشاحُ یٞش ٕ٘ٛ٘ٝ خذا ٚ ثشا ییسٚ غیؿذ٘ذ. ٔب ٛطیفیػب٘تش مٝیدل 20ٔذت ثٝ   g12000×لشاس ٌشفتٙذ ٚ ػپغ ثب ػشػت 

 ؿذ٘ذ.  شٜیٌشاد رخ یدسخٝ ػب٘ت -20 یدٔب

 ( DH) درجه آبکبفت یریگ انذازه

 تشیِ یّیٔ 4اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  تشیِ یّیٔ 5/0ؿذ. ثٝ عٛس خلاكٝ،  ٗیی( تؼ1979) ؼٗی٘-ٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ آدِش دسخٝ آثىبفت ٕ٘ٛ٘ٝ

ِِٛٝ اضبفٝ ؿذ. ٔحَّٛ  هیٚ ثٝ  خذا تشیىشِٚیٔ 25ٔخّٛط،  ٗیٔخّٛط ؿذ. اص ا (SDS) ػذیٓ دٚدػیُ ػِٛفبت  دسكذ 1 ٔحَّٛ

( pH 2/8ٔٛلاس ثب  2/0)ٔحَّٛ ثبفش فؼفبت  تشیىشِٚیٔ 200ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ اػتفبدٜ ؿذ. ثٝ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وٙتشَ  ثٝ SDS دسكذ 1

 هیدس  مٝیدل 60ثٝ ٔذت  ٌشاد یدسخٝ ػب٘ت 50 یدس دٔبٞب  اضبفٝ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ TNBS ٔحَّٛ تبصٜ تشیىشِٚیٔ 200اضبفٝ ٚ ػپغ 

ٔٛلاس(  HCl1/0 )ٔحَّٛ  تشیىشِٚیٔ 400لشاس ٌشفتٙذ. ٚاوٙؾ ثب اضبفٝ وشدٖ  مٝیدٚس دس دل 150ثب ػشػت  ىشداسیا٘ىٛثبتٛس ؿ

 هیؿذ.  یشیٌ ا٘ذاصٜ UV-Vis اػپىتشٚفٛتٛٔتش اص اػتفبدٜ ثب ٘ب٘ٛٔتش 420 دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞش خزة مٝ،یدل 30 اص پغ. بفتیخبتٕٝ 

 شیص یثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٞب آثىبفت دسخٝ ٚ دبدیا ٔٛلاس یّیٔ 5/7تب  5/0دس ثبصٜ  ٗیِٛػ یٞب اػتب٘ذاسد ثب اػتفبدٜ اص غّظت یٔٙحٙ

 . (25) ( ٔحبػجٝ ؿذ2ٚ  1)ٔؼبدِٝ 

1) ℎ = 𝐴420−𝑏

𝑚
 

  A420 ٘ب٘ٛٔتش 420خزة دس عَٛ ٔٛج، b ٙیجشاػیوبِ یػشم اص ٔجذأ دس ٔٙح،ٖٛ m  ٖٛیجشاػیوبِ یٔٙحٙ تیؿ 

2) 𝐷𝐻 = ℎ

ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100 



h ٝؿذٜ اص ٔؼبدِٝ اَٚ( ٔمذاس آثىبفت )ٔحبػج،htotal  وُ ٗیغّظت پشٚتئ،DH  )دسخٝ آثىبفت )ثش حؼت دسكذ 

 
 یذانیاکس یآنت تیفعبل یببیارز

 (DPPH) لیذرازیه لیکریپ-1-لیفن ید-2,2آزاد  کبلیراد مهبر  تیفعبل

( 1992ٚ ٕٞىبساٖ ) ٕبدایؿذٜ اص سٚؽ ؿ اكلاح سٚؽثب اػتفبدٜ اص  آثىبفت یٞب ٗیپشٚتئ DPPHآصاد  ىبَیساد ٟٔبس تیظشف

دس  ؿذٜٝ یتٟ ٔٛلاس یّیٔ DPPH 1/0ٔحَّٛ  هیٔختّف ثب  یٞب آثىبفت ؿذٜ ثب غّظت یٞب آصٖٔٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیؿذ. دس ا یبثیاسص

٘ب٘ٛٔتش ثب  517اتبق لشاس ٌشفتٙذ، ػپغ خزة دس  یدس دٔب مٝیدل 30ٞب ثٝ ٔذت  ٔخّٛط ؿذ٘ذ. ٔخّٛط 1:1% ثٝ ٘ؼجت 95اتبَ٘ٛ 

 یخب ؿذ. ثٝ یشیٌ ا٘ذاصٜ (ىبی، ػب٘تب ولاسا، آٔشUV-Vis 60UV-vis ،Agilent Technologies اػتفبدٜ اص اػپىتشٚفٛتٛٔتش )

تب  025/0 یٞب اػتب٘ذاسد ثب اػتفبدٜ اص تشِٚٛوغ دس غّظت یٔٙحٙ هیػٙٛاٖ وٙتشَ اػتفبدٜ ؿذ.  ثٕٝ٘ٛ٘ٝ آثىبفت ؿذٜ، اص آة ٔمغش 

 شیص یآصاد اؿبسٜ داسد، وٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٞب ىبَیساد ٟٔبسثبلاتش  تیثٝ ظشف تشٗ ییؿذ. ٔمذاس خزة پب دبدیا ٔٛلاس یّیٔ 5/0

 .(26) ٔحبػجٝ ؿذ

1) 𝐷𝑃𝑃𝐻 = 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒− 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒

𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒
× 100 

2) 𝐼𝐶50% = 50− 𝑏

𝑚
 

  (ABTS) (ذیاس کیسولفون-6-نیبزولیبنسوت لیات-3) سیب-نویآز-'2,2آزاد  کبلیراد مهبر تیفعبل

ؿذ. ثٝ عٛس  یبثی( اسص2005ٚ ٕٞىبساٖ ) اٚثٗ ؿذٜ تٛػظ اص سٚؽ اسائٝ یشٚیثب پ ذٞبیپپت ABTS آصاد ىبَیساد ٟٔبس تیفؼبِ

 پشػِٛفبت ٓیپتبػ ٔٛلاس یّیٔ 45/2دس آة ٔمغش، ٕٞشاٜ ثب  ABTS اص ٔٛلاس یّیٔ 7ثب حُ وشدٖ  ABTS خلاكٝ، ٔحَّٛ

(K2S2O8) ٟىبَیساد ٖٛیؿذ تب وبت یداسػبػت ٍ٘ٝ 16تب  12اتبق ثٝ ٔذت  یٚ دس دٔب یىیؿذ. ٔخّٛط ٚاوٙؾ دس تبس ٝیت 

(ABTS
٘ب٘ٛٔتش  734دس عَٛ ٔٛج  7/0 ±02/0ؿذ تب خزة آٖ ثٝ ٔمذاس كیحبكُ ثب اتبَ٘ٛ سل ىبَیؿٛد. ٔحَّٛ ساد ذیتِٛ (+•

 734ؿذ ٚ خزة دس  تیاص ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ تشو تشیىشِٚیٔ 50ثب  ABTS ىبَیاص ٔحَّٛ ساد تشیىشِٚیٔ 950آصٖٔٛ،  یشاثثشػذ. 

 ىبَیساد ٟٔبسثبلاتش  تیثٝ ظشف تشٗ ییٛا٘ذٜ ؿذ. ٔمذاس خزة پبخ اتبق ثب اػتفبدٜ اص اػپىتشٚفٛتٛٔتش یدس دٔب مٝیدل 6٘ب٘ٛٔتش پغ اص 

 .(27)ٔحبػجٝ ؿذ  شیص یآصاد اؿبسٜ داسد، وٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٞب

1) 𝐴𝐵𝑇𝑆 = 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒− 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒

𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒
× 100 

2) 𝐼𝐶50% = 50− 𝑏

𝑚
 

 لومپ یمبه یمیحبصل از آبکبفت آنس یذهبیپپت نهیآم ذیاسل یپروف یریگ انذازه

ؿذ.  ُیاكلاحبت، تحّ ی، ثب ثشخ (2006ػٙیٛٚا ) ٚ اٚصوبٖ تٛػظ ؿذٜ فیآثىبفت ثب سٚؽ تٛك یٞبٗیپشٚتئ ٙٝیآٔ یذٞبیاػ تیتشو

ثٝ ٔذت  ٌشاد یدسخٝ ػب٘ت 110 ی٘شٔبَ( ٔخّٛط ؿذٜ ٚ دس دٔب 6) HCl تشیِ یّیٔ 8( ثب ٌشْ یّیٔ 50) ؿذٜ ضٜیّیٛفیِ ذیپپت یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 هیعٛس خٛدوبس ثٝ  ؿذٜ ٚ ثٝ كیٔٛلاس سل 2/0 هیاػت ذیٞب ثب اػ لشاس ٌشفتٙذ. پغ اص آثىبفت، ٕ٘ٛ٘ٝ یذیػبػت تحت آثىبفت اػ 24

 ؼٝیٔمب ذیٙٛاػیآٔ یؿذ٘ذ ٚ دس تىشاسٞب ثب اػتب٘ذاسدٞب كیٚاِذثشٖٚ، إِٓبٖ( تضس Agilent 1100، ) LC/MS HPLCؼتٓیػ

 .(28)ؿذ٘ذ 

 هبداده سیآنبل



 ؼٝیٔمب ی. ثشاؿذ یثشسػ حی٘تب یثش سٚ (One Way ANOVA) عشفٝ هی ب٘غیٚاس ُیتحّ كیٞب اص عشدادٜ یداس یٔؼٙ  تفبٚت

ثب  یآٔبس یٞبُ ی. تحّآٔذ دػتٝث p<05/0 ػغح دسٞب  دادٜ یداس یاص آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ دا٘ىٗ اػتفبدٜ ؿذ. ٔؼٙ ش،یٔمبد ٗیبٍ٘یٔ

 كٛست ٌشفت.  Originسػٓ ٕ٘ٛداسٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  ٚ SPSSافضاس  اػتفبدٜ اص ٘شْ

 و بحث جینتب

 نیمختلف بر درجه آبکبفت پروتئ یهبمیآنس ریتأث

دس عَٛ  مٝیدل 180ٚ  120، 90، 60، 40، 20ٔٙظٓ یاػت، دس فٛاكُ صٔب٘ یذیپپت یٛ٘ذٞبیدٞٙذٜ ؿىؼتٗ پ وٝ ٘ـبٖدسخٝ آثىبفت، 

 30دس  دسخٝ آثىبفت ٔـبثٝ سا د٘جبَ وشد٘ذ، اثتذا یسٚ٘ذ ٕبسٞبیت ی٘ـبٖ داد وٝ تٕبٔ حی(. ٘تب1ؿىُ)ؿذ  یشیٌ آثىبفت ا٘ذاصٜ ٙذیفشآ

ثٝ  بدیص یدػتشػ ُیاحتٕبلاً ثٝ دِ ٝیاِٚ غیآثىبفت ػش ٗی. اذیحبِت ثبثت سػ هیٚ ػپغ ثٝ  بفتی ؾیثٝ ػشػت افضا ٝیاِٚ مٝیدل

 ـشفتیعٛس وٝ آثىبفت پ . ٕٞبٖ(29)ٚ دٔب ثٛدٜ اػت  pH  ٙٝیثٟ ظیدس ؿشا ٞبٓ یآ٘ض یىیتیوبتبِ تیاتلبَ ثؼتش ٚ فؼبِ یٞب ٔحُ

 .(30 ،20) ؿٛد یٔ دس دسخٝ آثىبفت ثجبت هی دبدیٚ ٔٙدش ثٝ ا بثذی یلبثُ دػتشع وبٞؾ ٔ یؿىبفت یٞبٖ بتؼذاد ٔى وٙذ، یٔ

 هیآِىبلاص  شایأش ٔٛسد ا٘تظبس اػت ص ٗی٘ـبٖ داد. ا ٕبسٞبیت شی٘ؼجت ثٝ ػب یثبلاتش ، دسخٝ آثىبفتتآثىبف ٝیآِىبلاص دس ٔشاحُ اِٚ

سا ثـىٙذ ٚ  یذیپپت یٛ٘ذٞبیثٝ عٛس ٔؤثش پ دٞذ یاػت وٝ ثٝ آٖ اخبصٜ ٔ ذاصیٚ اٌضٚپپت ذاصیا٘ذٚپپت تیؿذٜ ثب فؼبِ پشٚتئبص ؿٙبختٝ

اص  یٙیپشٚتئ یخٛد دس آثىبفت ا٘ٛاع ػٛثؼتشاٞب یثٝ وبسآٔذ ٓیآ٘ض ٗیا .(33-31)آصاد وٙذ  یتش وٛچه یذٞبیاػ ٙٛیٚ آٔ ذٞبیپپت

 شیوٝ ثب ػب ذیسػ% 51/47ثٝ حذٚد  آثىبفت دسخٝ ییٔمذاس ٟ٘ب مٝیدل 180. پغ اص (33)ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت  یٔبٞ یٞبٗ یخّٕٝ پشٚتئ

 آِىبلاص ٔـبثٝ ثب یسٚ٘ذ FO ٕبسی. ت(32 ،20)اػت  ؼٝیلبثُ ٔمب یٔبٞ ٗیٔغبِؼبت ٔشثٛط ثٝ اػتفبدٜ اص آِىبلاص دس آثىبفت پشٚتئ

آٖ ثبؿذ وٝ  یذاصیا٘ذٚپپت تیفؼبِ ُیأش ٕٔىٗ اػت ثٝ دِ ٗیداؿت. ا یوٕتش آثىبفت دسخٝ آثىبفت ٝی٘ـبٖ داد أب دس ٔشاحُ اِٚ

%( ثب 1/47) یی. دسخٝ آثىبفت ٟ٘ب(34) ؿٛد یٔحذٚد ٔ یٔبدس ٗیدس ػبختبس پشٚتئ یخبك اتلبَ یٞب اٌشچٝ ٔؤثش اػت، أب ثٝ ٔحُ

ثٝ دسخبت  ٙٝیثٟ ظیتحت ؿشا تٛا٘ذ یٔ ییثٝ تٟٙب یذاصیا٘ذٚپپت تیوٝ فؼبِ دٞذ ی٘ذاؿت ٚ ٘ـبٖ ٔ یداسیآِىبلاص  اختلاف ٔؼٙ ٕبسیت

 ُیؿٛد ٕٔىٗ اػت ثٝ دِیآثىبفت ٔـبٞذٜ ٔ ی٘ؼجت ثٝ آِىبلاص وٝ دس اثتذا تشٗ ییپب ی٘شخ وٕ ٗیٕٞچٙ .بثذیآثىبفت دػت  یثبلا

 ٕبسیت. (35)آثىبفت سا ٔحذٚد وٙذ  ییٔؼتؼذ ٔٛخٛد دس ٔشاحُ اثتذا یٛ٘ذٞبیتؼذاد پ تٛا٘ذ یتش آٖ ثبؿذ وٝ ٔ ثشؽ خبف یاٍِٛ

FO+FL  ٙذاصیاص ا٘ذٚپپت یاػتفبدٜ ٔتٛاِ ثب٘ـبٖ داد.  ٕبسٞبیت شیثب ػب یٔـبثٟ آثىبفت دسخٝ یٔٙح (FO) ذاصیٚ اٌضٚپپت (FL) 

%( 05/47) ییٟ٘ب آثىبفت دسخٝحبَ،  ٗی. ثب ا(36)ذ ٙدٞ ؾیافضا ٍشیىذی یٞب تیفؼبِ ُیتىٕ كیآثىبفت سا اص عش سفت یا٘تظبس ٔ

ثؼتش ثبؿذ وٝ  یٞب یظٌیٚ یٕٞپٛؿب٘ بیاؿجبع ثؼتش  ُیٔٛضٛع ٕٔىٗ اػت ثٝ دِ ٗی٘ذاؿت. ا ٍشید یٕبسٞبیثب ت یداس یتفبٚت ٔؼٙ

 یثشا یٔؼتؼذ سا ؿىؼتٝ ثبؿذ ٚ ثؼتش ٔحذٚد یٛ٘ذٞبیٕٔىٗ اػت اوثش پ یذاصیا٘ذٚپپت ٝیاِٚ ٕبسیسا ٔحذٚد وشد. ت یآثىبفت اضبف

 ٓیغّظت آ٘ض ؾی( كٛست ٌشفت افضا2023ٚ ٕٞىبساٖ ) ثشخغوٝ تٛػظ  یا. دس ٔغبِؼٝ(37)ٌزاؿتٝ ثبؿذ  یثبل ذاصیاٌضٚپپت

 دسخٝ آثىبفت دسكذ 5تب  5/2 ٗیث شیؿذ أب آِىبلاص ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔمبد دسخٝ آثىبفت ؾیدسكذ ٔٙدش ثٝ افضا 5/2ثٝ  1آِىبلاص اص 

ػشػت  دٞذ یوٝ ٘ـبٖ ٔ ذیدسكذ سػ 50دسخٝ آثىبفت ثٝ حذٚد ، یثؼذ اص ٌزؿت صٔبٖ وٛتبٞ ذ ٘ـبٖ داد.ٙیسا دس وُ فشآ یأـبثٝ

دس  ٝیاِٚ غیػش ؾی. افضا(38)سػذ وٝ ثب ٔغبِؼٝ حبضش ٔغبثمت داسد یثبلا ثٛدٜ ٚ ػپغ ثٝ حبِت ثبثت ٔ ٙذیُ فشآیآثىبفت دس اٚا

ػٙٛاٖ ٔثبَ، دس  . ثٝ(39)ػبصٌبس اػت  ٗیپشٚتئ یٕیآثىبفت آ٘ض ٙٝیدس صٔ ٍشید یٞبٚ ػپغ ثبثت ؿذٖ آٖ ثب ٔغبِؼٝ دسخٝ آثىبفت

دسخٝ  شیٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٔمبد یسٚ٘ذ ٔـبثٟ ٓیفلاٚسصا ٓیوپٛس ػش ثضسي ثب اػتفبدٜ اص آ٘ض یٔبٞ ٗیآثىبفت پشٚتئ یسٚ یا ٔغبِؼٝ

دسخٝ آثىبفت ٚ  غیػش ؾیاٍِٛ افضا ٗی. ا(40)% ثٛد 48/25%، ٚ 23/22%، 56/16ثشاثش ثب  تیػبػت ثٝ تشت 6ٚ  3، 1دس  آثىبفت

لبثُ آثىبفت  یٞب تیثٝ ػب یٔؼَٕٛ اػت ٚ وبٞؾ دػتشػ ٗیپشٚتئ یٕیآثىبفت آ٘ض یآٖ دس عَٛ صٔبٖ ثشا شیػپغ ثبثت ؿذٖ ٔمبد



 یثشا یٕیآ٘ض یوٝ ٞش ػٝ اػتشاتظ دٞذ ی٘ـبٖ ٔ ٕبسٞبیدس تٕبْ ت دسخٝ آثىبفت ییٔـبثٝ ٟ٘ب شی. ٔمبدذدٞ ی٘ـبٖ ٔ ٙذیسا دس عَٛ فشآ

 ذٜیحبِت ثبثت سػ هیثٝ  یٕیآ٘ض تیٔٛسد اػتفبدٜ، فؼبِ ظیتحت ؿشا ٗیٕٞچٙٔؤثش ٞؼتٙذ.  ِٛٔپ یٔبٞ آثىبفت ٗیپشٚتئ ذیتِٛ

 ٕبسٞبیت یوٝ تٕبٔ ی. دس حبٌِزاسد یٕ٘ شیثش ٚاوٙؾ تأث یتٛخٟ عٛس لبثُ ثٝ ٍشید یٕیآ٘ض یظٌیٚ بیثٝ ثؼتش  یاػت وٝ دس آٖ دػتشػ

ٚ  فؼبَ ؼتیخٛاف ص ذٞب،یپپت ٙٝیذآٔیاػ ُیٔب٘ٙذ پشٚف  آثىبفت یٞب یظٌیٚ شیثش ػب تٛا٘ذ یٔ ٓیدس آثىبفت ٔؤثش ٞؼتٙذ، ا٘تخبة آ٘ض

 یٞب شٜیدس اثتذا ص٘د FO وٝ یوٙذ دس حبِ ذیتِٛ یتش وٛتبٜ یذٞبیآِىبلاص ٕٔىٗ اػت پپت شایثٍزاسد، ص شیٞب تأث آٖ یػّٕىشد

 . (41)سا حفظ وٙذ  تش یعٛلا٘

 

 (FO+FL) نیٍ فلاٍرسا Food ProPNLاس  استفبدُ بیتزکٍ  Food ProPNL(FO) ،(AL) آلکبلاس هختلف یویآًش یوبرّبیت زیأثت -1شکل 

 . یویآبکبفت آًش ٌذیدر فزآ لَهپ یهبّ يیپزٍتئبز درجِ آبکبفت 

Figure 1- The effect of different enzymatic treatments of Alcalase (AL), Food ProPNL (FO), and the 

combination of Food ProPNL and Flavourzyme (FO+FL) on the degree of hydrolysis of lumpfish protein in 

the enzymatic hydrolysis process. 

 
 لومپ یمبه  آبکبفت یهبنیپروتئ یذانیاکس یآنت تیفعبل

 یسا داس٘ذ. ثشا یذا٘یاوؼ یآ٘ت تی٘ـبٖ دادٖ فؼبِ ُیوٝ پتب٘ؼ وٙٙذ یػُٕ ٔ یؼتیفؼبَ ص یذٞبیپپت یثشا یػٙٛاٖ ٔٙجؼ ثٝ ییبیٔٙبثغ دس

 یٞب سا دس پبوؼبص آٖ ییاػت وٝ تٛا٘ب ییٞب یبثیٔختّف اغّت ؿبُٔ اسص یٞب ؾیآصٔب ذٞب،یپپت ٗیا یذا٘یاوؼ یآ٘ت خٛاف ٗییتؼ

ا٘تمبَ اِىتشٖٚ  تیظشف یبثیاسص یثشا DPPH  ٚ ABTSآصاد یٞبىبَی. ثٝ عٛس خبف، سادوٙٙذ یٔ یشیٌ ا٘ذاصٜ یىبِیساد یٞب ٖٛیوبت

  DPPH  ىبَیٞب دس ٟٔبس ساد آٖ ییثش اػبع تٛا٘ب ِٛٔپ یآثىبفت ٔبٞ یٞبٗ یپشٚتئ یذا٘یاوؼ یآ٘ت تیفؼبِ ٞب اػتفبدٜ ؿذ٘ذ. آٖ

 ؼٓیٔىب٘ هیػٙٛاٖ  ثٝ ىبَیساد فؼبَ وشدٖ شیغ ؿذٜ اػت. بٖیث 2ؿىُ  دس ىبَیساد ٗیؿذ وٝ ثٝ كٛست دسكذ ٟٔبس ا یبثیاسص

 ُیذساصیُٞ یىشیپ-1-ُیفٙ ید-2،2. ؿٛد یاػتفبدٜ ٔ ٛیذاتیاوؼ یٙذٞبیاص فشآ یشیخٌّٛ یٞب ثشا اوؼیذاٖ آ٘تیتٛػظ  یاػبػ

(DPPHوٝ داسا ،)شفؼبَیآٖ دس حضٛس غ یذاسیپب ٗیاػت ٚ ثٙبثشا ذسٚطٖیٞ ٖٛیاِىتشٖٚ خفت ٘ـذٜ اػت، ٔؼتؼذ خزة  هی ی 

ٔختّف  یٞب دس غّظت FO+FL ٚ FOآِىبلاص،  ٕبسیػٝ ت DPPH ىبَیٟٔبس ساد حی. ٘تببثذی یٔ ؾیآصاد افضا ىبَیساد یٞب وٙٙذٜ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  ضی٘ 2 ؿىُ ػٙدؾ ؿذ وٝ دس( تشیِ یّی/ٌٔشْ یّیٔ 5/2ٚ  تشیِ یّی/ٌٔشْ یّیٔ 5 تش،یِ یّی/ٌٔشْ یّیٔ 10) ٔحلَٛ
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%( سا ٘ـبٖ 83/79) DPPH ىبَیٟٔبس ساد ٗیداس ثبلاتش یثب اختلاف ٔؼٙ FO+FL ٓیآ٘ض تیتشو تشیِ یّی/ٌٔشْ یّیٔ 10دس غّظت 

 تیدٚثبسٜ فؼبِ FO+FL تشیِ یّی/ٌٔشْ یّیٔ 5. دس غّظت ذلشاس ٌشفتٙ یثؼذ یٞب %( دس ستج78/67ٝ) آِىبلاص /%FO (94/68ٚ )ٚ داد،

 داس ٘جٛد. یٞب ٔؼٙ %( ػُٕ وشد أب تفبٚت آ65/45ٖ) آِىبلاصثٟتش اص  %FO (45/46)%( ٚ 39/51داؿت ) یثشتش یذا٘یاوؼ یآ٘ت

خٛاف  ؾیسا دس افضا یٕیٔغبثمت داسد ٚ ٘مؾ آثىبفت آ٘ض یآثىبفت ٔبٞ یٞبٗ یپشٚتئ یسٚ ٗیـیثب ٔغبِؼبت پ ٞب بفتٝی ٗیا

 یآصاد سا دس تٕبٔ ىبَیساد  DPPH ٟٔبس ضاٖیٔ ٗیثبلاتش FO+FL ٕبسیٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ تغ. ٕٞب٘وٙذ یثشخؼتٝ ٔ یذا٘یاوؼ یآ٘ت

 ػّٕىشد ُیدِ ثٝ احتٕبلاً ثشتش ػّٕىشد ٗیا. ذیسػ تشیِ یّیثش ٔ ٌشْ یّیٔ 10% دس غّظت 83/79آٖ ثٝ  شیٞب ٘ـبٖ داد ٚ ٔمبد غّظت

وٝ دٚس اص  وٙٙذ یػُٕ ٔ یداخّ یذیپپتα- یٛ٘ذٞبیپ ثش ذاصٞبیا٘ذٚپپت. اػت( ذاصی)اٌضٚپپت ٓیفلاٚسصا ٚ( ذاصی)ا٘ذٚپپت FO ٔىُٕ

 هی C بی N یسا اص ا٘تٟب ذٞبیپپت یتش بی ذٞبیپپت یٔٙفشد، د ٙٝیآٔ یذٞبیاػ ذاصٞبی. اٌضٚپپت(42)لشاس داس٘ذ  شٜیص٘د C بی N یا٘تٟب

 دٝی، وٝ دس ٘ت(42) ؿٛد یٔ ٗیپشٚتئ هیٔٙدش ثٝ آثىبفت ٔحذٚد  ذاصٞبیآثىبفت تٛػظ ا٘ذٚپپت ٚ وٙٙذ یآصاد ٔ یذیپپت یپّ شٜیص٘د

دس عَٛ  ذاصٞبیٚ اٌضٚپپت ذاصٞبی. اػتفبدٜ ٕٞضٔبٖ اص ا٘ذٚپپتٔب٘ٙذ یٔ یػٙٛاٖ ٔحلٛلات ثبل ثبلاتش ثٝ یثب ٚصٖ ِٔٛىِٛ یذٞبیپپت ـتشیث

ٕٔىٗ اػت  ذاصٞبیٚ اٌضٚپپت ذاصٞبیاص ا٘ذٚپپت یجیتشو ىشدیسٚ هی ٗ،یثٙبثشا. (44 ،43) وٙذ یٔ دبدیا یـیافضااثشات  ٗیآثىبفت پشٚتئ

أىبٖ  ی. آثىبفت ٔتٛاِ(46 ،45)تش( ؿٛد وٛچه یثبلا )ثب ٚصٖ ِٔٛىِٛ یذا٘یاوؼ یآ٘ت تیثب خبك ییذٞبیپپت یٔٙدش ثٝ آصادػبص

 هیذسٚفٛثیٞ یٞب ٔب٘ذٜ یٔؼغش ٚ ثبل ٙٝیآٔ یذٞبیوٝ ؿبُٔ اػ وٙذ یٔتٙٛع سا فشاٞٓ ٔ یوٛچىتش ثب ػبختبسٞب یذٞبیپپت یآصادػبص

 ٔٛثش ٞؼتٙذ. ٞب ىبَیٟٔبس ساد تیدس فؼبِ یا ؿذٜ  ثٝ عٛس ؿٙبختٝ جبتیتشو ٗیٞؼتٙذ. ا

ؿذ،  یذا٘یاوؼ یآ٘ت تیفؼبِ ؾیٔٙدش ثٝ افضا ذاصیثب ا٘ذٚپپت ٕبسیت ؾیپغ اص پ ذاصیوٝ اػتفبدٜ اص اٌضٚپپت یدس ٔغبِؼبت یٔـبثٟ یٞب بفتٝی

 تٛا٘ذ یٔ یٕیآ٘ض ٙٝیثٟ ظیداد وٝ ؿشا ٌشثٝ ٔبٞی ٘ـبٖآثىبفت  یٞبٗ یپشٚتئ یسٚ یا ٔثبَ، ٔغبِؼٝ یثشا. (35 ،33)ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

 یسٚ یمیتحم ٗ،ی. ٕٞچٙ(47)سا ٘ـبٖ دٞذ  یلٛ یؼیعج یٞب اوؼیذاٖ آ٘تی ذیتِٛ ُی% ثشػذ ٚ پتب٘ؼ1/86تب  DPPH ىبَیثٝ ٟٔبس ساد

 تیثب فؼبِ ییٞبآثىبفت یٕیآ٘ض یٔتٛاِ یٕبسٞبی٘ـبٖ داد وٝ ت بیؿٕبَ غشة اػپب٘ یشیٌیاص ٘بٌٚبٖ ٔبٞ یٔبٞ یٔحلٛلات خب٘ج

 ٗ،ییٔتٛػظ ٚ پب یٞب دس غّظت ییثٝ تٟٙب  FOٕبسیت. (48)وشد  دبدیا فؼبَ ؼتیخٛاف ص ٍشیٚ د DPPH ىبَیٟٔبس ساد یثبلا

 یٔـبثٟ حی٘تب تشیِ یّیثش ٔ ٌشْ یّیٔ 5/2دس غّظت  ٓی٘ـبٖ داد، ٞشچٙذ وٝ ٞش دٚ آ٘ض ثبلاتش اص آِىبلاص یوٕ یذا٘یاوؼ یآ٘ت تیفؼبِ

سا ؿىؼتٝ ٚ  یذیپپت یداخّ یٛ٘ذٞبیثبؿذ وٝ ػٕذتبً پ FO یٕیخبف آ٘ض یٞب یظٌیٚ ُیتفبٚت ٕٔىٗ اػت ثٝ دِ ٗیداؿتٙذ. ا

. ذٞؼتٙ یبتیح یذا٘یاوؼ یآ٘ت تیفؼبِ یوٝ ثشا وٙذ یسا آؿىبس ٔ یـتشیٔؼغش ث ٙٝیآٔ یذٞبیٚ اػ هیذسٚفٛثیٞ یٞب ٔب٘ذٜ یاحتٕبلاً ثبل

 ىبَیٟٔبس ساد یثشا ٙٝیتش ثٟ وٓ یذیپپت ُیپشٚفب ذیٔـخلبت ٌؼتشدٜ ؿىبفت آِىبلاص ٕٔىٗ اػت ٔٙدش ثٝ تِٛ ٍش،ید یاص ػٛ

DPPH  یٔبٞ آثىبفت ٗیپشٚتئ یسٚ یا دس ٔغبِؼٝ یٔـبثٟ یؿٛد. سٚ٘ذٞب Catla catla یوٝ پشٚتئبصٞب ییٔـبٞذٜ ؿذ، خب 

 ٗیثب ثشّٚٔ ؿذٜٝ یتٟ یٞب ٔثبَ، آثىبفت یوشد٘ذ. ثشا ذیتِٛ یٔتفبٚت یذا٘یاوؼ یآ٘ت یٞب تیػُٕ خٛد، فؼبِ ضْیٔختّف ثؼتٝ ثٝ ٔىب٘

 ذیٔٛضٛع تأو ٗی. ا(49)٘ؼجت ثٝ آِىبلاص داؿتٙذ  یثبلاتش DPPH ىبَیٟٔبس ساد تیؿىبفت خبف( فؼبِ یٞب تیثب ػب یٕی)آ٘ض

 Ribbon یٔبٞ یٞب آثىبفت یسٚ یاٞب داسد. دس ٔغبِؼٝ آثىبفت فؼبَ ؼتیخٛاف ص ٗییدس تؼ ی٘مؾ ٟٕٔ یٕیآ٘ض یظٌیوٝ ٚ وٙذ یٔ

Fish  ا٘ذاصٜ  تیأش ثٝ ٔحذٚد ٗیوٙذ وٝ ایٔ ذیتِٛ ٙٝیخٛة أب ٘ٝ ثٟ یذا٘یاوؼ یثب خٛاف آ٘ت ییٞبٔـبٞذٜ ؿذ وٝ آِىبلاص آثىبفت

 یٞب ٔب٘ذٜ یآٖ دس آؿىبس وشدٖ ثبل ییٕٔىٗ اػت ثبصتبة تٛا٘ب FO+FL  ـتشیث ی. اثشٌزاس(31)٘ؼجت دادٜ ؿذ  ذٞبیپپت

ا٘ذ  وٝ ٘ـبٖ دادٜ یثب ٔغبِؼبت بفتٝی ٗیٞؼتٙذ. ا DPPH ىبَیٟٔبس ساد یذیٔؼغش ثبؿذ وٝ اص ػٛأُ وّ ٙٝیآٔ یذٞبیٚ اػ هیذسٚفٛثیٞ

 ثخـٙذ، یثٟجٛد ٔ تش یلٛ یذا٘یاوؼ یآ٘ت یذٞبیپپت یٞب سا ثب آصادػبص آثىبفت یػّٕىشد فؼبَ ؼتیخٛاف ص یٕیآ٘ض یٔتٛاِ یٕبسٞبیت

 . (9)داسد  یخٛا٘ٞٓ



ؿذ.  یبثیاسص ABTS یٞب ىبَیٞب دس ٟٔبس ساد آٖ ییتٛا٘ب كیاص عش ِٛٔپ یآثىبفت ٔبٞ یٞبٗ یپشٚتئ یذا٘یاوؼ یآ٘ت تیفؼبِ ٗیٕٞچٙ

-6-ٗیبصِٚیثٙضٚت ُیات-3) غیٙٛثیآص-'2،2آصٖٔٛ حزف  ؿٛد، یػٙدؾ وٝ ثٝ عٛس ٔىشس اػتفبدٜ ٔ یٞب اص سٚؽ ٍشید یىی

 ٖٛیٞب ثٝ وبتٖ ذایاوؼ شیػب بی ُیپشٚوؼ یٞب ىبَیتٛػظ ساد ABTSآصٖٔٛ،  ٗیاػت. دس ا  ABTSآصٖٔٛ بی (ذیاػ هیػِٛفٛ٘

ABTSآٖ، ىبَیساد
•+

 4ٚ  2، 1، 5/0ٞب )ٔختّف آثىبفت یٞب غّظت دس ىبَیساد ٗیا ٟٔبس ضاٖیٔ. ؿٛد یٔ ذیاوؼ  

(، تشیِ یّی/ٌٔشْ یّیٔ 4غّظت ) ٗیدس ثبلاتشاسائٝ ؿذٜ اػت.  2دس ؿىُ  %  IC50كٛست ثٝ حی٘تب ٚ ؿذ یثشسػ( تشیِ یّی/ٌٔشْ یّیٔ

 یٞبٗ یپشٚتئ یلٛ یذا٘یاوؼ یآ٘ت ُیدٞٙذٜ پتب٘ؼ %( ٘ـبٖ داد٘ذ، وٝ ٘ـبٖ 91-89) ییثبلا بسیثؼ یٟٔبسوٙٙذٌ تیفؼبِ ٕبسٞبیتٕبْ ت

 FO+FLؿذٜ ثب آِىبلاص، ٕبسیت یٞب٘ذاؿتٙذ ٚ دس آثىبفت یاختلاف ٔؼٙبداس ٕبسیدس ػٝ ت %  IC50ضاٖیاػت. ِٔٛٔپ  یآثىبفت ٔبٞ

  ٚFO ،ٔـبٞذٜ ؿذ.  تشیِیّیٌشْ دس ٔیّیٔ 56/0ٚ 58/0، 6/0 تیثٝ تشت 

ٔغبِؼبت  یٞب سٚ٘ذ ثب ٌضاسؽ ٗیاػت، ا یٕیآ٘ض یٕبسٞبیدس تٕبْ ت ABTS ىبَیٟٔبس ساد یثبلا ُیدٞٙذٜ پتب٘ؼ ٘ـبٖ ٞب بفتٝی ٗیا

ٔغبِؼبت  .(34 ،31) آصاد وٙذ یلٛ یذا٘یاوؼ یثب خٛاف آ٘ت ییذٞبیتٛا٘ذ پپت یٔ یٕیٞب آثىبفت آ٘ض داسد وٝ دس آٖ یخٛا٘ٞٓ یلجّ

آٖ سا دس تٛػؼٝ  ییا٘ذ، وٝ وبسا سا ٘ـبٖ دادٜ یٔـبثٟ یعٛس ٔذاْٚ سٚ٘ذٞب ثٝ آِىبلاص ؿذٜ ثب ٕبسیت یآثىبفت ٔبٞ یٞبٗ یپشٚتئ یسٚ

 یآثىبفت یٞبٗ یپشٚتئ ذیتِٛ یثشا ذاصٞبیٚ اٌضٚپپت ذاصٞبیا٘ذٚپپت تیتشو ٗ،ی. ثٙبثشا(36) وٙذ یٔ ـٟٙبدیپ یوبسوشد یغزاٞب

وٝ ثب اػتفبدٜ اص  ٗیوبصئ یٞبآثىبفت یثش سٚ یا أش دس ٔغبِؼٝ ٗی. اؿٛ٘ذ یتش آصاد ٔ وٛتبٜ یذٞبیپپت شایاػت ص ذیٔف یذا٘یاوؼ یآ٘ت

دسكذ ٘ـبٖ داد  15دس حذٚد  یذا٘یاوؼ یآ٘ت یآثىبفت ؿذٜ اثششیغ ٗیٔحَّٛ وبصئ هیؿذ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذ.  یثشسػ ABTS آصٖٔٛ

-FUS) یجیتشو ٗیپشٚتئ هی. وبسثشد بفتی ؾیدسكذ افضا 27ثٝ حذٚد  یذا٘یاوؼ یآِىبلاص، اثش آ٘ت أب پغ اص آثىبفت ثب اػتفبدٜ اص

PepN–PepX) سا ثٝ  یذا٘یاوؼ یثٛد، اثش آ٘ت ذاصیٙٛپپتیآٔ-ُیذیپپت ید-ٚ پشَٚ ،یػٕٛٔ ذاصیٙٛپپتیآٔ :ذاصیوٝ ؿبُٔ دٚ ٘ٛع اٌضٚپپت

 آثىبفت ٗیدس پشٚتئ ABTS ىبَیٟٔبس ساد یلٛ تیفؼبِ. (50) داد ؾیآثىبفت ؿذٜ افضاشیغ ٗیدسكذ ٘ؼجت ثٝ وبصئ 40اص  ؾیث

 یٕٔىٗ اػت حبٚ ذٞبیپپت ٗیاػت. ا یٕیآثىبفت آ٘ض یدس ع فؼبَ ؼتیص یذٞبیاص آصاد ؿذٖ پپت یاحتٕبلاً ٘بؿ ِٛٔپ یٔبٞ

 یعٛس ٔؤثش خٙث آصاد سا ثٝ یٞب ىبَیساد دٞذ یٞب اخبصٜ ٔ ثبؿٙذ وٝ ثٝ آٖ یػبختبس یٞب یظٌیٚ بی ٙٝیآٔ یذٞبیاص اػ یخبك یٞب یتٛاِ

 وٙٙذ. 
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 تیفعبلبز ( FO+FL) نیٍ فلاٍرسا Food ProPNL بی، ٍ تزکFood ProPNL (FO)(، AL) آلکبلاسهختلف  یویآًش یوبرّبیت زیتأث- 2شکل 

ّب است.  گزٍُ يیب یآهبر دار یدٌّذُ عذم ٍجَد تفبٍت هعٌ . حزٍف هشببِ ًشبىلَهپ یهبّ آبکبفت يیپزٍتئ DPPH ٍ ABTs آساد کبلیراد حذف

 .است p<00/0ّب در سطح  گزٍُ يیب یآهبر دار یدٌّذُ تفبٍت هعٌ حزٍف هختلف ًشبى

Figure 2 - The effect of different enzymatic treatments of Alcalase (AL), Food ProPNL (FO), and the 

combination of Food ProPNL and Flavourzyme (FO+FL) on the DPPH and ABTS radical scavenging activity 

of lumpfish hydrolyzed protein. Similar letters indicate no significant statistical difference between groups, 

while different letters indicate a significant statistical difference between groups at the level of p < 0.05. 

 

 نهیآم یذهبیاس بیترک بر یمیآنس یمبرهبیت ریتبث و نهیآم یذهبیاس لیپروف

ٞب  آٖ ضیٌشٚ خٛاف آة ٙٝیآٔ یذٞبیاػ ٗیا یٞب، تٛاِ آٖ ٙٝیآٔ ذیاػ تیثب تشو ذٜیچیثٝ عٛس پ ذٞبیپپت یذا٘یاوؼ یآ٘ت یٞبیظٌیٚ

 ٙٝیآٔ ذیٔتفبٚت اػ یٞب ٔٙدش ثٝ ثبصدٜ یٕیآ٘ض یٕبسٞبیت. ؿذ یثشسػ ٙٝیآٔ ذیاػ 17ؿبُٔ  ٙٝیآٔ یذٞبیاػ ُی. پشٚفب(51)ٔشتجظ اػت 

 22/640ثب ٔمذاس   FOثش ٌشْ ثٛد، ثٝ د٘جبَ آٖ ٌشْ یّیٔ 73/680 آِىبلاص ٕبسیدس ت ٙٝیآٔ یذٞبیٔدٕٛع اػوٝ  یعٛس وُ ؿذ٘ذ، ثٝ

ٚFO+FL   وشد،  ذیسا تِٛ ٙٝیآٔ یذٞبیاػ یٞب غّظت ٗیثش ٌشْ لشاس ٌشفتٙذ. آِىبلاص ثٝ عٛس ٔذاْٚ ثبلاتش ٌشْ یّیٔ 66/599ثب ٔمذاس

 دس ٌشْ(، ٌشْ یّیٔ 43/59) ذیاػ هیآػپبست دس ٌشْ(، ٌشْ یّیٔ 65/76) ٗیؼیدس ٌشْ(، ٌّ ٌشْ یّیٔ 05/95) ذیاػ هیٌّٛتبٔ ظٜیثٝ ٚ

 یذاصیا٘ذٚپپت یجیتشو یٞب تیٌؼتشدٜ آِىبلاص ٚ فؼبِ تیثٝ اختلبك تٛاٖ یػّٕىشد ثشتش سا ٔ ٗیدس ٌشْ(. ا ٌشْ یّیٔ 44/51) ٗیضیِ ٚ

ٚ ٕٞىبساٖ  ٘ٛٔبٖ یثب ٌضاسؽ لجّ ؼٝیدس ٔغبِؼٝ حبضش لبثُ ٔمب یضشٚس ٙٝیآٔ یذٞبیاػ یآٖ ٘ؼجت داد. ٔحتٛا یذاصیٚ اٌضٚپپت

ٞب ٌضاسؽ وشد٘ذ  اػتفبدٜ وشد٘ذ. آٖ یٙیچ یٔبٞ اص تبع یآثىبفت یٞبٗ یپشٚتئ دبدیا یثشا ٗیآِىبلاص ٚ پبپبئ( ثٛد، وٝ دس آٖ اص 2020)

 . (52) ثٛد( ٗیٌشْ پشٚتئ 100)ٌشْ دس 62/49ثٝ دػت آٔذٜ اص آِىبلاص  یٞب دس آثىبفت یضشٚس ٙٝیآٔ ذیاػ یوٝ ٔحتٛا

ٔغبِؼبت  یٞب بفتٝیثب  ٗ،یضیٔب٘ٙذ ِ یضشٚس ٙٝیآٔ یذٞبیاص خّٕٝ اػ ٙٝ،یآٔ یذٞبیاص اػ یا ٌؼتشدٜ فیع یآِىبلاص دس آصادػبص ییوبسا

 ٓیآِىبلاص ٚ فلاٚسص ٓیثب آ٘ض یاوپٛس ٘مشٜ ی( ٔب2008ٞ)ٚ ٕٞىبساٖ  دًٚ٘دس داسد.  یخٛا٘ٞٓ یٔبٞ ٍشید یٞب ٌٛ٘ٝ یؿذٜ سٚ  ا٘دبْ

٘ـبٖ داد٘ذ.  یثشاثش 3تب  1 ؾی( افضاٗیؼتئیٚ ػ ٗیٛ٘ی)ٔت یٌٌٛشد ٙٝیذآٔیؿذٜ ثب آِىبلاص، ٞش دٚ اػ ٕبسیآثىبفت ؿذ. دس ٕ٘ٛ٘ٝ ت

 ٗ،یشٚصیٔب٘ٙذ ت ذیٙٛاػیآٔ ٗیآثىبفت ؿذٜ ثب آِىبلاص ٔـبٞذٜ ؿذ. چٙذ یا وپٛس ٘مشٜ یٔبٞ ٗیدس پشٚتئ ضی٘ ٗیدس پشِٚ یخضئ ؾیافضا

 یذٞبیٙٛاػیآٔ یوّ یٔحتٛا ٗیا٘ذ ٚ ٕٞچٙ ؿٙبختٝ ؿذٜ ذاٖیاوؼ یػٙٛاٖ آ٘ت ثٝ یعٛس وّوٝ ثٝ پتٛفبٖیٚ تش ٗیضیِ ٗ،یذیؼتیٞ ٗ،یٛ٘یٔت
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وٝ آِىبلاص  دٞٙذ ی٘ـبٖ ٔ حی٘تب ٗی. ا(53)ثٛد  ٓیثب آِىبلاص ثبلاتش اص فلاٚسص یا وپٛس ٘مشٜ یآثىبفت ٔبٞ یٞبٗ یدس پشٚتئ هیذسٚفٛثیٞ

 ٔؤثشتش ثٛدٜ اػت. ٙٝیآٔ یذٞبیاػ یدس آصادػبص ذاص،یٚ اٌضٚپپت ذاصیا٘ذٚپپت یجیتشو تیفؼبِ ُیثٝ دِ

 یٛ٘ذٞبیدس ؿىؼتٗ پ FO یذاصیا٘ذٚپپت تیوٝ فؼبِ دٞذ یٔٛضٛع ٘ـبٖ ٔ ٗیالبثُ تٛخٝ ثٛد  FOٔمبدیش ِیضیٗ ٚ آلا٘یٗ دس تیٕبس  .

ٟٔٓ  یاٝ یتغز ذٌبٜیاص د ٗیضیِ ی٘ؼجتبً ثبلا ی. ٔحتٛاوٙذ یسا آؿىبس ٔ یـتشیث ضیٌش آة یبیخبف ٔؤثش اػت ٚ احتٕبلاً ثمب یذیپپت

ٚ ٕٞىبساٖ  هیآػپٛ  دس ٔغبِؼٝ ٔحذٚد اػت. یبٞیٌ یٞبٗ یاػت وٝ اغّت دس پشٚتئ یضشٚس ٙٝیآٔ ذیاػ هی ٗیضیِ شایاػت، ص

وٝ ثب اػتفبدٜ اص  ًٙیػبِٕٖٛ، ٔبوشَ ٚ ٞش یػتٖٛ فمشات ٔبٞ یٞب دس آثىبفت ٗیوُ پشٚتئ یٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ٔحتٛا (2021)

 تیثٝ تشت ٗیثشّٚٔ ٓیوٝ ثب اػتفبدٜ اص آ٘ض یٌشْ ثٛد دسحبِ 100ٌشْ دس  9/84ٚ  9/89،  1/92 تیؿذٜ ثٛد، ثٝ تشت ٝیتٟ FO ٓیآ٘ض

 . (54)ٌشْ ٔـبٞذٜ ؿذ  100ٌشْ دس  8/33 ٚ 1/34 ،2/35

ثبِمٜٛ دس  یدٞٙذٜ وبسثشدٞب ثب آِىبلاص ٘ـبٖ ٕبسیحبكُ اص ت یٞب دس آثىبفت هیآػپبست ذیٚ اػ ٗیؼیٌّ ذ،یاػ هیٌّٛتبٔ یثبلا یٔحتٛا

 یذٞبیؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. حضٛس اػ بٖیآثض ظٜیعؼٓ ٚ بی یٛٔبٔی٘مؾ آٖ دس عؼٓ  ُیثٝ دِ ذیاػ هیٌّٛتبٔ ظٜ،یٚ ثٟجٛد عؼٓ اػت. ثٝ

-یذٞبیِٛٔپ اػت. اػ یآثىبفت ٔبٞ یٞبٗ یپشٚتئ یاٝ یدٞٙذٜ اسصؽ تغز ٘ـبٖ ٕبسٞب،یدس تٕبْ ت ٗیٚ ِٛػ ٗیضیٔب٘ٙذ ِ یضشٚس ٙٝیآٔ

دس  هیآسٚٔبت ٙٝیآٔ یذٞبیوٙٙذ. ٚخٛد اػیػُٕ ٔ ىبَیساد ٓیػٙٛاٖ ٟٔبسوٙٙذٜ ٔؼتم ثٝ ذیپپت یدس تٛاِ ٗیذیؼتیٚ ٞ هیآسٚٔبت ٙٝیآٔ

وٝ وٕجٛد اِىتشٖٚ داس٘ذ، اٞذا وٙٙذ ٚ دس  ییٞبىبَیثٝ ساد یٞب سا ثٝ ساحتتٛا٘ٙذ پشٚتٖٛیٔ شایاػت ص تیٔض هی ذیپپت هیػبختبس 

ٟٔبس  تیتٛاٖ حذع صد وٝ تفبٚت دس فؼبِیسٚ ٔ ٗیاص ا سصٚ٘ب٘غ حفظ وٙٙذ. یػبختبسٞب كیحبَ ثجبت خٛد سا اص عش ٗیػ

  .(55)ثبؿذ  ذیپپت یٔب٘ذٜ دس تٛاِ یثبل ٙٝیآٔ یذٞبیخبف اػ ؾیآسا بی یٚصٖ ِٔٛىِٛ ُیتٛا٘ذ ثٝ دِیٔ ٖٛیذاػیاوؼ

بز  (FO+FL) نیٍ فلاٍرسا Food ProPNL بی، ٍ تزکFood ProPNL (FO)(، AL) آلکبلاسهختلف  یویآًش یوبرّبیت زیتأث -1 جذٍل

mg gلَهپ ) یهبّ آبکبفت يیپزٍتئ ٌِیآه یذّبیاس لیپزٍفب
-1) 

Table 1 - The effect of different enzymatic treatments of Alcalase (AL), Food ProPNL (FO), and the 

combination of Food ProPNL and Flavourzyme (FO+FL) on the amino acid profile of lumpfish hydrolyzed 

protein (mg/g). 
 آ٘ضیٓ ٞب 

Enzymes 

 آٔیٙٝ اػیذ
Amino acid 

AL FO+FL FO 

 ِیضیٗ

LSN 

51.44±0.07
b 

47.08±0.42
a 

48.76±0.16
a 

 ٞیؼتیذیٗ

HIS 

13.23±0.13
a 

11.76±0.25
a 

12.57±0.02
a 

 آسط٘یٗ

ARG 

36.25±1.33
b 

28.85±1.46
a 

35.38±0.24
b 

 ٌّیؼیٗ

GLY 

76.65±1.34
c 

65.54±1.86
a 

70.97±1.83
b 

 ػشیٗ

SER 

17/36±0.01
b 

32.59±1.17
a 

34.65±0.22
a 

 آلا٘یٗ

ALA 

48.58±1.56
b 

41.80±2.11
a 

45.32±0.64
a 

 یٗتشئٛ٘

THR 

31.39±0.09
a 

27.92±1.88
a 

29.43±0.11
a 



 اػیذ آػپبستیه

ASP 

59.43±1.08
b 

52.08±1.33
a 

54.47±0.74
a 

 اػیذ ٌّٛتبٔیه

GLU 

95.05±1.34
c 

82.59±1.14
a 

88.29±1.35
b 

 پشِٚیٗ

PRO 

49.91±0.07
c 

41.58±1.23
a 45.70±0.54

b 

 ٚاِیٗ

VAL 

29.33±1/03
a 

27.23±1.26
a 

27.78±0.28
a 

 ٔتیٛ٘یٗ

MET 

19.49±0.22
a 

17.61±0.72
a 

18.81±0.23
a 

 تیشٚصیٗ

TYR 

16.70±0.2
a 

16.56±0.57
a 

16.78±0.25
a 

 ایضِٚٛػیٗ

ILE 

46.02±1.36
b 

42.50±1.96
a 

44.87±0.27
ab 

 ِٛػیٗ

LEU 

45.96±0.29
b 

41.52±1.49
a 

42.93±0.62
a 

 آلا٘یٗ فٙیُ

PHE 

25.13±0.35
b 

22.45±0.91
a 

23.49±0.64
ab 

 وُ یٙٝآٔ اػیذ

Total 

680.73
c 

599.66
a 

640.22
b 

 ثبؿذ. یٔ p<05/0 ػغح دس فیسد ٞش دس داسی٘ـبٖ دٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙ a, b,  ٚc حشٚف

The letters a, b, and c indicate significant differences in each row at the level of p < 0.05. 

 

  یکل یریگ جهینت
 ذیتِٛ یثشا یػٙٛاٖ ٔٙجؼ ثٝ (Cyclopterus lumpus) ِٛٔپ یآثىبفت ٔبٞ ٗ یاػتفبدٜ اص پشٚتئ تیلبثّ یٔغبِؼٝ حبضش ثٝ ثشسػ

 یثشداس ٚ ثٟشٜ ییبیدس ؼبتیاص ضب ٙٝیاػتفبدٜ ثٟ یدس ساػتب ىشدیسٚ ٗیپشداختٝ اػت. ا یذا٘یاوؼ یثب خٛاف آ٘ت فؼبَ ؼتیص یذٞبیپپت

ٔختّف،  یٞبٓ یثب اػتفبدٜ اص آ٘ض یٔبٞ ٗیا یٞبٗ یپشٚتئ یٕیٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ آثىبفت آ٘ض ٗیا حیكٛست ٌشفت. ٘تب ذاسیاص ٔٙبثغ پب

 یؼیعج ٗیٍضیػٙٛاٖ خب ثٝ تٛا٘ٙذ یٞؼتٙذ، ثّىٝ ٔ یلٛ یذا٘یاوؼ یخٛاف آ٘ت یٔٙدش ؿٛد وٝ ٘ٝ تٟٙب داسا ییذٞبیپپت ذیثٝ تِٛ تٛا٘ذ یٔ

 یجیتشو ٕبسیؿذٜ، ت  اػتفبدٜ یٕیآ٘ض ٕبسیاص ػٝ ت. ش٘ذیلشاس ٌ یثشسػٔختّف ٔٛسد  غیدس كٙب یٔلٙٛػ یٞب اوؼیذاٖ آ٘تی یثشا

FO+FL  ٗی٘ؼجت دادٜ ؿٛد. ا ٓیدٚ آ٘ض ٗیا ییافضا ثٝ اثشات ٞٓ تٛا٘ذ یآصاد ٘ـبٖ داد، وٝ ٔ یٞب ىبَیدس ٟٔبس ساد یػّٕىشد ثشتش 

٘ـبٖ داد. اص  ٕبسٞبیت شی٘ؼجت ثٝ ػب یـتشیث یذا٘یاوؼ یآ٘ت تی، فؼبِـتشیث یفؼبِ ؼتیص ثبتش ٚ  وٛتبٜ یذٞبیپپت یثب آصادػبص تیتشو

 ٙٝیآٔ یذٞبیاص اػ یـتشیث شیٔمبد ذیٌؼتشدٜ خٛد، لبدس ثٝ تِٛ یذاصیٚ اٌضٚپپت یذاصیا٘ذٚپپت یٞب یظٌیٚ ُیآِىبلاص ثٝ دِ ٍش،ید یػٛ

 . ٚ عؼٓ ٔحلٛلات داؿتٝ ثبؿذ یاٝ یدس ثٟجٛد اسصؽ تغز یا ثبِمٜٛ یوبسثشدٞب تٛا٘ذ یدٞٙذٜ ثٛد وٝ ٔ ٚ عؼٓ یضشٚس

 ٗیا یثبلا ُیدٞٙذٜ پتب٘ؼ ، ٘ـبDPPH ٚ  ABTSٖ یٞب ىبَیٟٔبس ساد ییؿذٜ، اص خّٕٝ تٛا٘ب ذیتِٛ یذٞبیپپت یذا٘یاوؼ یآ٘ت تیفؼبِ

 ،ییغزا یٞب ٔىُٕ ٖٛیدس فشٔٛلاػ ذٞبیپپت ٗیثٝ وبسثشد ا تٛا٘ذ یٔ یظٌیٚ ٗیاػت. ا ٛیذاتیدس ٔمبثّٝ ثب اػتشع اوؼ جبتیتشو

 یثشا یغیٔح ؼتیص ذاسیسٚؽ پب هی یٕیاػتفبدٜ اص آثىبفت آ٘ض ٗ،یٔٙدش ؿٛد. ػلاٜٚ ثش ا ییٚ داسٚ یثٟذاؿت-یـیٔحلٛلات آسا

 تیٚ حٕب ییبیدس ؼبتیدس وبٞؾ ضب ی٘مؾ ٟٕٔ كیتحم ٗیا حی٘تب ،یؼتیص ظیاص ٔٙظش ٔح. ذیآ یثٝ ؿٕبس ٔ یلاتیؿ ؼبتیضب یفشآٚس

ثب اسصؽ افضٚدٜ، ٘ٝ تٟٙب اص ٞذسسفت ٔٙبثغ  یٙیٔٙجغ پشٚتئ هیػٙٛاٖ  ِٛٔپ ثٝ یٔبٞ ؼبتیداسد. اػتفبدٜ اص ضب یا اص التلبد چشخٝ



وٕه  ٕٗیٚ ا یؼیعج یٞبٗ یٍضیاص خب یشیٌ ٚ ثٟشٜ یٔلٙٛػ یٞب اوؼیذاٖ آ٘تیثٝ  یثّىٝ ثٝ وبٞؾ ٚاثؼتٍ وٙذ، یٔ یشیخٌّٛ یؼیعج

 یٕبسٞبیثب ت یٕیآثىبفت آ٘ض كیاص عش ظٜیٚ ِٛٔپ، ثٝ یؿذٜ اص ٔبٞ اػتخشاج یٞبٗ یٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ پشٚتئ ٗیدس ٔدٕٛع، ا. وٙذ یٔ

ٔؤثش دس  ی٘ٝ تٟٙب ٌبٔ یفٙبٚس ٗی. تٛػؼٝ اثبؿذ فؼبَ ؼتیص یذٞبیپپت ذیتِٛ یٔٙجغ ٘ٛآٚسا٘ٝ ثشا هیػٙٛاٖ  ثٝ تٛا٘ٙذ یٔٙبػت، ٔ

 ،یؼیعج جبتیتشو ذیتِٛ كیٔختّف اص عش غیكٙب ـشفتیثٝ پ تٛا٘ذ یاػت، ثّىٝ ٔ ؼبتیٚ وبٞؾ ضب ییبیٔٙبثغ دس یذاسیپب یساػتب

 . ثبلا وٕه وٙذ ییٚ ثب وبسا ٕٗیا
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Abstract 
Oxidative stress, caused by the overproduction of free radicals, is a major factor in many chronic diseases, 

including premature aging, cancer, and cardiovascular disorders. Antioxidants play a crucial role in 

absorbing and neutralizing free radicals, thereby reducing their harmful effects on the body. In recent 

years, bioactive peptides extracted from marine protein sources have attracted much attention due to their 

strong antioxidant properties and natural safety. Lumpfish (Cyclopterus lumpus), commonly used in 

Europe to reduce sea lice parasites in salmon co-culture, becomes waste after harvesting. This study aimed 

to optimize the utilization of this protein source for the production of lumpfish protein hydrolysate and 

antioxidant peptides. 

Lumpfish meat was subjected to enzymatic hydrolysis with three different treatments: Alcalase (AL), 

Food ProPNL (FO), and a combination of Food ProPNL and Flavourzyme (FO+FL). The degree of 

hydrolysis, antioxidant properties (DPPH and ABTS radical scavenging), and amino acid profile of the 

samples were measured and compared. 

After 180 minutes, the final degree of hydrolysis in all treatments reached approximately 47-48%, with no 

significant difference between the treatments. All enzymatic treatments successfully produced peptides 

with strong antioxidant properties. At a concentration of 10 mg/mL, the FO+FL combination showed the 

highest DPPH radical scavenging activity (79.83%) with a significant difference, followed by FO 

(68.94%) and Alcalase (67.78%). At the highest concentration (4 mg/mL), all treatments showed very high 

ABTS radical scavenging activity (89-91%), and there was no significant difference in the IC50 values 

among the three treatments. The enzymatic treatments resulted in different total amino acid yields, with 

the total amino acids in the Alcalase treatment being 680.73 mg/g, followed by FO with 640.22 mg/g and 

FO+FL with 599.66 mg/g. Alcalase consistently produced the highest concentrations of amino acids, 

especially glutamic acid (95.05 mg/g), glycine (76.65 mg/g), aspartic acid (59.43 mg/g), and lysine (51.44 

mg/g). 

The results showed that the combination of endopeptidases (with random hydrolysis of peptide bonds) and 

exopeptidases (with hydrolysis of the end points of the protein chain) can increase the production of 

peptides with optimal biological activity. These peptides have the potential to replace synthetic 

antioxidants in the food and pharmaceutical industries and can contribute to reducing biological waste and 

producing nutraceuticals. 
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