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 چکیده

های سنتتیک در صنایع غذایی، توجه به موادی حاوی اکسیدانکنندگان در زمینه استفاده از آنتیبا توجه به وجود نگرانی مصرف

ور بررسی منظرسد. این مطالعه بهنظر میهای آبکافتی حاصل از ضایعات پروتئینی ضروری بهاز جمله پروتئینهای طبیعی اکسیدانآنتی

های آبکافتی تولیدشده از ضایعات مراکز فراوری میگو )شامل پوسته، سر و ...( در سه زمان )درجه آبکافت( اکسیدانی پروتئینفعالیت آنتی

دقیقه آبکافت و  180و  120، 60یعات مراکز فراوری میگو با استفاده از آنزیم پروتامکس در سه زمان همین منظور ضاباشد. بهمختلف می

( تولید شد. نتایج نشان داد با افزایش زمان فرایند آبکافت، درجه آبکافت و بازیافت 3SPHو  1SPH ،2SPHسه نوع پودر پروتئینی )

(. در بین سه نوع پروتئین تولیدشده بیشترین میزان فعالیت مهار رادیکال P<05/0افت )داری افزایش یها به صورت معنینیتروژنی پروتئین

درصد(. همچنین  21/88±95/2و  22/90±38/2، 41/85±65/1بود )به ترتیب  1SPHو هیدروکسیل مربوط به  DPPH ،ABTSآزاد 

 700در طول موج  431/0±024/0کاهندگی )جذب ترین قدرت درصد( و پائین 57/81±32/1کنندگی )بالاترین میزان فعالیت کلاته

سید ا(. با تغییر زمان آبکافت )درجه آبکافت(، تغییری در فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیکP<05/0ثبت شد ) 3SPHنانومتر( در 

های آبکافتی نتایج، پروتئین (. براساسP>05/0ها ثبت نشد و هر سه پروتئین مقادیر تقریباً یکسانی از این شاخص ارائه کردند )پروتئین

اکسیدانی مطلوبی دارند. زمان فرایند آبکافت از طریق اثری که بر تولیدشده از ضایعات مراکز فراوری میگو به روش آنزیمی، فعالیت آنتی

 شود.آبکافتی محسوب میهای اکسیدانی پروتئینترین فاکتورها در بروز خواص آنتیکند، یکی از مهمها اعمال میدرجه آبکافت پروتئین

 

 .اکسیدانییآنت یتفعال ی،آبکافت هایینپروتامکس، پروتئ یگو،م یعاتضا کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

اکسیدانها پیرامون استفاده از آنتیبا افزایش نگرانی

های سنتتیک در صنعت غذا، استفاده از ظرفیت 

های طبیعی ضروری به اکسیدانموادی حاوی آنتی

 ,Min and Krochtaاسید )رسد. آسکوربیکنظر می

2007; Ghajaghi et al., 2015های برخی (، اسانس

( و Kostaki et al., 2009از گیاهان مانند آویشن )

های ئین(، پروت1398مرزنجوش )جدی و همکاران، 

( و ... برخی از Elavarasan et al., 2007آبکافتی )

های آبکافتی حاصل آبکافت این مواد هستند. پروتئین

مواد پروتئینی )معمولاً ضایعات حاوی پروتئین( با 

های تجاری هستند. حد خواص استفاده از آنزیم

کارکردی )حلالیت، شاخص فعالیت امولسیفایری و 

زایی و اخص ظرفیت کفپایداری امولسیونی، ش

پایداری کف، ظرفیت جذب روغن و نگهداری آب( و 

ها را در ها، کارائی آناکسیدانی این پروتئینآنتی

 کند.صنایع غذایی تعیین می

توانند این خواص را در عوامل متعددی می

های آبکافتی تحت تاثیر قرار دهند. یکی از پروتئین

نجام فرایند این عوامل، نوع آنزیم مصرفی جهت ا

؛ Elavarasan et al., 2007آبکافت است )

 (.1397پول و همکاران، ریحانی

ای ههای آبکافتی از آنزیممنظور تولید پروتئینبه

تجاری میکروبی )پروتامکس، فلاورزایم، نئوتراز و 
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آلکالاز(، گیاهی )پاپائین و برومولاین( و حیوانی 

شود. می ه)پپسین، تریپسین و کیموتریپسین( استفاد

یها مهای تولیدشده با هر کدام از این آنزیمپروتئین

 اکسیدانی مختلفی ارائهتوانند خواص کارکردی و آنتی

(. عوامل دیگری 1397پول و همکاران، کنند )ریحانی

ع های آبکافتی موثر واقتوانند بر خواص پروتئینکه می

گردند، مربوط به شرایط انجام واکنش آبکافت هستند. 

توان به دما، نسبت آنزیم به از جمله این عوامل می

(، زمان )یگانه و 1394سوبسترا )شعبانپور و همکاران، 

 ( و ... اشاره کرد.1399همکاران، 

انتخاب منبع پروتئینی مناسب جهت انجام فرایند 

آبکافت بسیار حائز اهمیت است. این منابع تا حد 

ولید تا هزینه تامکان باید از ضایعات پروتئینی باشند 

تجاری کاهش یابد. ضمن اینکه با استفاده از این 

تکنیک بتوان محصولی با ارزش افزوده بالا تولید کرد. 

تاکنون ضایعات مرغ و ماهی به کرات جهت تولید 

اند و مطالعات های آبکافتی استفاده شدهپروتئین

زیادی پیرامون این منابع صورت گرفته است 

(Elavarasan et al., 2007; Ovissipour et al., 

2009; Taheri et al., 2013; Fallah and 

Farmani, 2018تر دلیل سرانه مصرف پائین(. به

پول و میگو در مقایسه با مرغ و ماهی )ریحانی

( و به دنبال آن تولید حجم کمتری 1398همکاران، 

از ضایعات، مطالعات محدودی پیرامون تولید 

از ضایعات میگو انجام گرفته  های آبکافتیپروتئین

است. امروزه با وجود مصرف محدود میگو در کشور و 

همچین صادرات حجم زیادی از این آبزی، مراکزی در 

بندی شمال و جنوب کشور میگو را فراوری و بسته

کنند. لذا حجم زیادی از ضایعات در این مراکز می

ئز اها بسیار حشود که استفاده بهینه از آنتولید می

اهمیت است. بنابراین این مطالعه قصد دارد تا با 

استفاده از آنزیم تجاری پروتامکس، ضایعات مراکز 

بندی میگو را در سه زمان آبکافت و فراوری و بسته

ی های حاصل را بررساکسیدانی پروتئینفعالیت آنتی

 . کند

 هامواد و روش

ای هضایعات میگو از یکی از کارگاه :سوبسترا و آنزیم

بندی این آبزی در استان گلستان تهیه فراوری و بسته

و در مجاورت زنجیره سرد پس از گذشت حدود سه 

ساعت به پایلوت فراوری محصولات شیلاتی دانشگاه 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری منتقل شد. 

آنزیم مورد استفاده در تحقیق حاضر، آنزیم میکروبی 

واحد آنسون به ازای  5/1پروتامکس )میزان فعالیت: 

لیتر آنزیم( است که از نمایندگی شرکت یک میلی

نووزایم دانمارک خریداری و تا شروع آزمایشات در 

 دمای یخچال نگهداری شد.

ی در تولید پروتئین آبکافت :تولید پروتئین آبکافتی

منظور دقیقه انجام شد. به 180و  120، 60سه زمان 

لیتری میلی 500ابتدا در ارلن تولید پروتئین آبکافتی، 

 200گرم نمونه ضایعات قرار داده شد. سپس  100

به ارلن اضافه گردید.  pH=4/7لیتر بافر فسفات با میلی

دقیقه در حمام آبی با  20در مرحله بعد ارلن به مدت 

های گراد قرار گرفت تا آنزیمدرجه سانتی 85دمای 

-ز سپریداخلی بافت ضایعات غیرفعال شوند. پس ا

ها اجازه داده شد تا در دمای شدن این زمان به ارلن

ه ب محیط خنک شوند. در مرحله بعد آنزیم پروتامکس

مربوطه اضافه شد.  واحد آنسون به ارلن 30میزان 

درجه  50به انکوباتور شیکردار با دمای  بلافاصله ارلن

( پروتامکس گراد )بهینه برای فعالیت آنزیمسانتی

( دقیقه در این شرایط انکوبه 180و  120) 60منتقل و 

منظور ها انجام شود. بهشد تا فرایند آبکافت پروتئین

دقیقه در دمای  15به مدت  قطع واکنش آبکافت، ارلن

گراد قرار گرفت. پس از این مدت و درجه سانتی 95

درجه  10در دمای  ، محتویات ارلنشدن ارلنخنک

 g 8000ه با دور دقیق 20گراد به مدت سانتی

-سانتریفوژ و سوپرناتانت با استفاده از دستگاه خشک

 Guerard etکن انجمادی )فریز درایر( خشک شد )

al., 2002; Ovissipour et al., 2009.)  نتیجه کار

تولید سه نوع پروتئین مربوط به سه زمان متفاوت 

(1SPH ،2SPH  3وSPH.بود ) 

 بررسی فرایند آبکافت

پودرهای تولیدشده در سه زمان درجه آبکافت 
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برای محاسبه این شاخص، بعد از پایان فرایند  :مختلف

-دقیقه(، محلول تری 180و  120، 60آبکافت )زمان 

درصد با نسبت برابر به  20( TCAاسید )استیککلرو

مایع رویی )سوپرناتانت( افزوده شد و محلول حاصل با 

 20مدت  گراد بهدرجه سانتی 4در دمای  g6700دور 

دقیقه سانتریفوژ گردید. سپس نیتروژن موجود در 

( Layne, 1957سوپرناتانت جدید به روش بیورت )

سنجیده شد. درجه آبکافت فرایند از رابطه زیر 

 (.Hoyle and Merritt, 1994محاسبه گردید )
 10)نیتروژن کل نمونه/ نیتروژن موجود در محلول ×  100

 درجه آبکافت )%(اسید( = درصد تری کلرواستیک

آوردن معادله برای رسم منحنی استاندارد و به دست

دستگاه اسپکتروفتومتر از سرم آلبومین گاوی به 

 عنوان پروتئین استاندارد استفاده شد. 

افت برای محاسبه بازی :بازیافت نیتروژنی )پروتئینی(

 ,.Liaset et al) پروتئین از رابطه زیر استفاده گردید

2003). 
نیتروژن سوبسترا / گرم ×گرم سوبسترا×])100

 نیتروژن پروتئین([ = بازیافت نیتروژنی )%(×پروتئین

ترکیب شیمیایی سوبسترا )ضایعات میگو( و 

میزان پروتئین، چربی، رطوبت و : پودرهای آبکافتی

خاکستر در سوبسترا و پودرهای آبکافتی مطابق با 

 ,AOACتعیین شد ) AOACروش استاندارد 

1995 .) 

 اکسیدانیهای سنجش فعالیت آنتیآزمون

پیکریل  -1-دیفینیل  2و 2قدرت مهار رادیکال آزاد 

 آبکافتی تا غلظت ابتدا پروتئین (:DPPHهیدرازیل )

 5/1لیتر در آب حل شد. سپس گرم در میلیمیلی 2

لیتر میلی 5/1های محلول به لیتر از پروتئینمیلی

در اتانول  DPPH رادیکالمولار میلی 1/0محلول 

اضافه گردید. محلول حاصل با سرعت بالا  50/99

دقیقه در مکان تاریک انکوبه  30هموژن شد و به مدت 

 517)کابینت( و متعاقب جذب آن در طول موج 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت 

 های آبکافتی برای مهارگردید. سرانجام قدرت پروتئین

 با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد DPPH یکالراد

(Yen and Wu, 1999) .برای مقایسه، از آنتی

 تولوئنهیدروکسیهای سنتتیک بوتیلاکسیدان

(BHTو بوتیل )هیدروکسی( آنیزولBHA در غلظت )

ppm200 .استفاده شد 
قدرت مهار رادیکال  / جذب نمونه(= جذب شاهد×)100

 )%( DPPHآزاد 

گرم میلی 40ابتدا محلول  :کردن فلزاتکلاتهفعالیت 

لیتر یآبکافتی تهیه شد و یک میل لیتر پروتئینبر میلی

لیتر آب مقطر اضافه گردید. سپس میلی 7/3از آن به 

مولار میلی 2لیتر محلول میلی 1/0به محلول حاضر 

مولار میلی 5لیتر محلول میلی 2/0کلرید آهن و 

دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد.  20فروزین اضافه و 

 562بعد از این مدت، جذب محلول در طول موج 

ر کردن از طریق رابطه زینانومتر قرائت و فعالیت کلاته

(. Decker and Welch, 1990محاسبه گردید )

برای ساخت شاهد، به جای نمونه پروتئینی از آب 

ای هاکسیدانمقطر استفاده شد. جهت مقایسه، از آنتی

-تولوئن و بوتیلهیدروکسینتتیک بوتیلس

 استفاده شد. ppm200آنیزول در غلظت هیدروکسی
 562]جذب شاهد/ )جذب نمونه در طول موج × 100

 کنندگی فلزات )%(([ = فعالیت کلاته1-نانومتر

 :قدرت کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی )فریک(

 40لیتر پروتئین آبکافتی با غلظت ابتدا یک میلی

 2/0لیتر بافر فسفات میلی 5/2لیتر با گرم بر میلیمیلی

-وزنی %1لیتر محلول میلی 5/2و  pH=6/6مولار با 

حجمی پتاسیم فریسیانید مخلوط شد. این محلول به 

گراد انکوبه سانتیدرجه 50دقیقه در دمای  30مدت 

-لیتر محلول تریمیلی 5/2کردن شد سپس با اضافه

واکنش خاتمه یافت. در درصد،  10اسید کلرواستیک

لیتر میلی 5/2لیتر از این مخلوط با میلی 5/2نهایت 

درصد  1/0کلرید لیتر فریکمیلی 5/0آب مقطر و 

دقیقه در دمای محیط انکوبه و سپس  10ترکیب و 

 700جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

دهنده قدرت نانومتر قرائت شد. جذب بالاتر نشان

 ,Oyaizaهای آبکافتی است )بالاتر پروتئین کاهندگی

 های سنتتیکاکسیدان(. برای مقایسه، از آنتی1986
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یزول در آنهیدروکسیتولوئن و بوتیلهیدروکسیبوتیل

 استفاده شد. ppm200غلظت 

اتیل  -3 -بیس -آزینو -2،2فعالیت مهار رادیکال 

 (:ABTSاسید )سولفونیک-6-بنزوتیازولین

 7گیری این خاصیت در ابتدا محلول اندازهمنظور به

میلی 45/2در پتاسیم پرسولفات  ABTSمولار میلی

ساعت در دمای اتاق )محیط  16مولار تهیه و به مدت 

شدن این مدت، تاریک( نگهداری شد. پس از سپری

در طول  7/0±02/0محلول تا رسیدن به میزان جذب 

 مرحله بعد نانومتر با آب مقطر رقیق شد. در 734موج 

گرم در میلی 2میکرولیتر نمونه )پروتئین با غلطت  20

 ABTSمیکرولیتر محلول رقیق  980لیتر( با میلی

دقیقه در مکان تاریک و دمای  10ترکیب و به مدت 

گراد قرار گرفت. فعالیت مهار رادیکال درجه سانتی 30

ABTS  بر اساس رابطه زیر تعیین و بر حسب درصد

(. جهت مقایسه، Alemán et al., 2011گزارش شد )

-هیدروکسیهای سنتتیک بوتیلاکسیداناز آنتی

 ppm200آنیزول در غلظت هیدروکسیتولوئن و بوتیل

 استفاده شد.
جذب نمونه – )جذب نمونه× 100] /جذب نمونه شاهد

 )%(ABTS قدرت مهار رادیکال آزاد  شاهد([ =

 200ابتدا  :فعالیت مهار رادیکال آزاد هیدروکسیل

-میلی 10میکرولیتر سولفات آهن آبدار )با غلظت 

-میلی 10)با غلظت  EDTAمیکرولیتر  200مول(، 

 10ریبوز )با غلظت اکسیمیکرولیتر دی 200مول(، 

میکرولیتر محلول پروتئین آبکافتی  200مول(، میلی

ر لیتلیتر( و یک میلیگرم در میلیمیلی 1)با غلظت 

( مخلوط pH=4/7مولار ) 2/0محلول بافر فسفات 

میکرولیتر  200شدند. در مرحله بعد به این ترکیب، 

2O2H  مول( اضافه و مخلوط میلی 10)با غلظت

گراد درجه سانتی 37ساعت در دمای  4حاصل 

یتر لانکوباتور قرار گرفت. پس از این زمان، یک میلی

TCA 8/2 لیتر درصد و یک میلیTBA 20 مول میلی

دقیقه در  15وط اضافه شد. این نمونه به این مخل

گراد قرار گرفت درجه سانتی 100حمام آبی با دمای 

 532و نهایتاً پس از سردشدن جذب آن در طول موج 

نانومتر قرائت گردید. نتایج به شکل درصد مهار 

رادیکال هیدروکسیل با استفاده از رابطه زیر محاسبه 

به جای  شد. لازم به ذکر است که در نمونه شاهد

 Chung andپروتئین از آب مقطر استفاده شد )

Kawakishi, 1997 .)منظور مقایسه، از آنتیبه-

و  تولوئنهیدروکسیهای سنتتیک بوتیلاکسیدان

استفاده  ppm200آنیزول در غلظت هیدروکسیبوتیل

 .شد
قدرت مهار  ( =1– )جذب شاهد/جذب نمونه× 100

 )%( رادیکال آزاد هیدروکسیل

ابتدا  :فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک اسید

لیتر میلی 10گرم از پروتئین آبکافتی در میلی 400

لیتر میلی 3/1(، pH=7میلی مول ) 50بافر فسفات 

درصد حل  5/99لیتر اتانول میلی 10اسید و لینولئیک

-میلی 25شد. سپس حجم این محلول با آب مقطر به 

 30مخلوط در یک لوله آزمایش لیتر رسانده شد. این 

 40لیتری ریخته )با درپوش پیچی( و در دمای میلی

 روز انکوبه شد. شرایط 5گراد به مدت درجه سانتی

 کاغذ و آلومینیوم فویل با بندیبسته با تاریک اتاق

 ئیکلینولاسید اکسیداسیون شد. درجه حفظ ترضخیم

د ش گیریاندازه فریک تیوسیانات روش از استفاده با

(Mitsuda, 1966 به .)لیتر از مخلوظ میلی 1/0

لیتر میلی 1/0، 75/0لیتر اتانول میلی 7/4واکنش، 

لیتر میلی 1/0درصد و  30آمونیوم تیوسانات 

 HCL (5/3مول محلول در میلی 20فروزکلرید 

درصد( اضافه شد. پس از سه دقیقه جذب محلول در 

از بافر فسفات  نانومتر قرائت گردید. 500طول موج 

( به عنوان شاهد استفاده شد. از pH=7مول )میلی 50

رابطه زیر جهت محاسبه فعالیت مهار پراکسیداسیون 

 Osawa andاسید استفاده گردید )لینولئیک

Namiki, 1985 .)اکسیدانمنظور مقایسه، از آنتیبه

-تولوئن و بوتیلهیدروکسیهای سنتتیک بوتیل

 استفاده شد. ppm200آنیزول در غلظت هیدروکسی
= فعالیت مهار  1-)جذب شاهد/جذب نمونه( × 100

 اسید )%(پراکسیداسیون لینولئیک

تحقیق حاضر در قالب طرح  :تجزیه و تحلیل آماری
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زار افمنظور آنالیز آماری از نرمکاملاً تصادفی اجرا و به

SPSS ها از طریق آزمون آنالیز استفاده گردید. داده

داری تفاوت بین واریانس یکطرفه آنالیز و معنی

ای دانکن چند دامنهها با استفاده از  آزمون میانگین

 درصد ارزیابی شد. 95در سطح اطمینان 

 

 نتایج
ترکیب شیمیایی سوبسترا )ضایعات میگو( و 

، ترکیب شیمیایی 1در جدول : های آبکافتیپروتئین

های آبکافتی حاصل از آن ارائه سوبسترا و پروتئین

شده است. مطابق این جدول، سوبسترای مورد بررسی 

درصد پروتئین دارد که با  15در تحقیق حاضر حدود 

 79تکنیک آبکافت به پودرهایی تبدیل شد که بالای 

( میزان P<05/0درصد پروتئین دارند. بیشترین )

(. 51/85±53/1گیری شد )%اندازه 3SPHپروتئین در 

1SPH  2وSPH داری از این نظر اختلاف معنی

 (. P>05/0نداشتند )

پودر  همچنین مقادیر چربی و رطوبت در هر سه

(. P>05/0پروتئینی تقریباً یکسان گزارش شده است )

 3SPH( میزان خاکستر در P<05/0کمترین )

و  1SPH( ثبت شد؛ ضمن اینکه 59/0±41/9)%

2SPH داری از نظر میزان خاکستر اختلاف معنی

 (. P>05/0نداشتند )

درجه  2جدول درجه آبکافت و بازیافت نیتروژنی: 

هد. بر دنیتروژنی فرایند را نشان میآبکافت و بازیافت 

به  60اساس نتایج با افزایش زمان واکنش آبکافت از 

دقیقه، درجه آبکافت نیز به صورت معنی 180و  120

(. همین وضعیت P<05/0داری افزایش یافته است )

در مورد بازیافت نیتروژنی نیز ثبت شده است. حداکثر 

 حقیق حاضردرجه آبکافت و بازیافت نیتروژنی در ت

و  11/18±46/1باشد )به ترتیب می 3SPHمربوط به 

 درصد(. 26/0±51/79

اکسیدانی پروتئینهای سنجش فعالیت آنتیآزمون

 های آبکافتی

فعالیت  1شکل  :DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد 

های آبکافتی پروتئین DPPHمهار رادیکال آزاد 

تولیدشده طی سه زمان مختلف )اختلاف در درجات 

های سنتتیک را نشان میاکسیدانآبکافت( و آنتی

شود، هر سه طور که در شکل مشاهده میدهد. همان

 داری از نظر شاخصپروتئین آبکافتی به صورت معنی

اری داکسیدانی مورد بررسی با هم اختلاف معنیآنتی

( و بیشترین میزان قدرت مهار )در P<05/0دارند )

1SPH %(65/1±41/85 )بین سه نوع پروتئین( در 

به  60ثبت شد. همچنین با افزایش زمان آبکافت از 

دقیقه )با افزایش درجه آبکافت(، روند این  180

 (.P<05/0شاخص نزولی بود )

، فعالیت 2در شکل  :کنندگی فلزاتفعالیت کلاته

 های آبکافتی )%(.ترکیب شیمیایی سوبسترا و پروتئین -1جدول    

 خاکستر رطوبت چربی پروتئین های آبکافتیسوبسترا و پروتئین

 14/17±45/1 31/58±96/0 34/8±37/1 93/14±12/0 سوبسترا )ضایعات میگو(

1SPH 
b02/1±34/79 a26/0±98/0 a61/0±12/3 a11/2±66/15 

2SPH b24/1±86/79 a31/0±03/1 a83/0±18/3 a19/1±23/15 

3SPH a53/1±51/85 a45/0±99/0 a28/0±15/3 b59/0±41/9 
 (.P<05/0باشد )ها میدار بین داددهنده وجود اختلاف معنیدر هر ستون نشان حروف متفاوت*    

 درجه آبکافت و بازیافت نیتروژنی فرایند. -2جدول       

 بازیافت نیتروژنی )%( درجه آبکافت )%( های آبکافتیپروتئین

1SPH 
c65/0±92/8 c12/0±34/61 

2SPH b93/0±51/14 b15/0±44/72 

3SPH a46/1±11/18 a26/0±51/79 
 (.P<05/0باشد )ها میدار بین داددهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان*    
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اکسیدانآنتیهای آبکافتی و کنندگی پروتئینکلاته

های سنتتیک ارائه شده است. براساس نتایج، در بین 

-های آبکافتی، بیشترین میزان فعالیت کلاتهپروتئین

گیری شد ( اندازه32/1±57/81)% 3SPHکنندگی در 

(05/0>Pهمچنین روند این شاخص با .)  افزایش زمان

باشد آبکافت از یک به سه ساعت، صعودی می

(05/0>P.) 

قدرت کاهندگی  3شکل  قدرت کاهندگی یون فریک:

دهد. مطابق وع پروتئین آبکافتی را نشان میسه ن

دقیقه )با  120به  60شکل، با افزایش زمان فرایند از 

دار درجه آبکافت(، اختلاف معنیوجود افزایش معنی

وجود  2SPHو  1SPHدرت کاهندگی داری بین ق

( و دو پروتئین تقریباً مقادیر P>05/0نداشت )

یکسانی از شاخص مذکور را ارائه کردند. با افزایش 

دقیقه، قدرت  180به  120زمان فرایند آبکافت از 

کاهش یافت و کمترین میزان این  کاهندگی پروتئین

در طول  431/0±024/0)جذب  3SPH درشاخص 

 (.P<05/0نانومتر( ثبت شد ) 700موج 

فعالیت  4شکل  :ABTS فعالیت مهار رادیکال آزاد

آبکافتی های را در پروتئین ABTSمهار رادیکال آزاد 

دهد. مطابق های سنتتیک نشان میاکسیدانو آنتی

دست آمده با افزایش زمان فرایند و درجه نتایج به

ها دار بین داددهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان) های آبکافتیپروتئین DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  -1شکل 

 .(P<05/0باشد )می

 های آبکافتی.کنندگی فلزات پروتئینفعالیت کلاته -2شکل 
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ها، روند فعالیت مهار رادیکال آزاد آنآبکافت پروتئین

و  2SPHباشد؛ گرچه اختلاف بین ها کاهشی می

3SPH معنی( 05/0دار نیست<P در بین سه .)

عالیت مهار رادیکال آزاد پروتئین، بیشترین میزان ف

ABTS  1مربوط بهSPH %(38/2±22/90بود که )  

داری با آنتیاین نظر اختلاف معنی)این پروتئین( از 

 تولوئن هیدروکسیاکسیدان سنتتیک بوتیل

 (. P>05/0( ندارد )35/1±84/90)%

 های آبکافتی.قدرت کاهندگی پروتئین -3شکل 

  های آبکافتی.پروتئین ABTS فعالیت مهار رادیکال آزاد  -4شکل 

  های آبکافتی.فعالیت مهار رادیکال آزاد هیدروکسیل پروتئین -5شکل 
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با افزایش  :فعالیت مهار رادیکال آزاد هیدروکسیل

 رادیکال آزاد زمان فرایند و درجه آبکافت، فعالیت مهار

ری کاهش  داها به صورت معنیهیدروکسیل پروتئین

شود، مشاهده می 5یافته است. همانطور که در شکل 

هر سه پروتئین از نظر شاخص میزان فعالیت مهار 

ای رادیکال آزاد هیدروکسیل اختلاف قابل ملاحظه

 1SPHدارند و بیشترین مقدار این شاخص در 

(. این P<05/0گیری شد )( اندازه95/2±21/88)%

پروتئین از نظر شاخص مذکور اختلاف چندانی با 

زول آنیهیدروکسیاکسیدان سنتتیک بوتیلآنتی

 (.P>05/0نداشت )

ر د :اسیدفعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک

-میزان فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک 6شکل 

های آبکافتی متفاوت از نظر درجه اسید پروتئین

های سنتتیک ارائه شده است. اکسیدانآبکافت و آنتی

با افزایش زمان فرایند آبکافت و به دنبال آن درجه 

آبکافت، تغییری در فعالیت مهار پراکسیداسیون 

ت. های آبکافتی ایجاد نشده اساسید پروتئینلینولئیک

از نظر شاخص مذکور  3SPHو  1SPH ،2SPHدر واقع 

-یکدیگر )و همچنین بوتیلداری با اختلاف معنی

 (. P>05/0تولوئن( ندارند )هیدروکسی

 

 بحث

در تحقیق حاضر با افزایش زمان آبکافت، روند میزان 

پروتئین در پودرهای آبکافتی افزایشی بود؛ گرچه 

دار نبود. احتمالاً با معنی 2SPHو  1SPHاختلاف بین 

ر تواند مقادیافزایش زمان آبکافت، آنزیم پروتئاز می

بیشتری از پروتئین را از سوبسترای اولیه جداسازی 

کند؛ لذا میزان پروتئین در پودرها با افزایش زمان، 

یابد. در مطالعه ریحانی پول و جعفرپور افزایش می

( نیز رابطه خطی و مستقیم بین زمان فرایند 1396)

آبکافت )درجه آبکافت( و میزان پروتئین در پودرهای 

این یک قانون کلی نیست و در  آبکافتی ثبت شد. اما

ای )مستقیم و عکس( بسیاری از مطالعات اصلًا رابطه

بین زمان آبکافت )درجه آبکافت( و میزان پروتئین 

 Souissi etپودرهای آبکافتی گزارش نشده است )

al., 2007; Pacheco-Aguilar et al., 2008 در .)

 ,.Souissi et alها )این تحقیق مانند سایر پژوهش

؛ یگانه و 1396پول و جعفرپور، ؛ ریحانی2007

( با 1399؛ احمدی و همکاران، 1399همکاران، 

افزایش زمان آبکافت، درجه آبکافت فرایند روند 

ش باشد. با افزایافزایشی داشته است که امر بدیهی می

زمان، سطوح بیشتری از سوبسترا در معرض جایگاه 

ری لذا مقدار بیشت گیرد وفعال آنزیم پروتئازی قرار می

ها شکسته خواهند شد. با این توضیح، از پروتئین

دار بازیافت نیتروژنی با افزایش زمان افزایش معنی

با  رسدفرایند آبکافت قابل توجیه است. به نظر می

افزایش درجه آبکافت در هر پروتئین، بازیافت 

 های آبکافتی.اسید پروتئینفعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک -6شکل 
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 یابد نیتروژنی نیز افزایش )رابطه خطی( می

(Pacheco-Aguilar et al., 2008 لازم به ذکر .)

است که ثبات روند صعودی درجه آبکافت با افزایش 

زمان فرایند آبکافت به عوامل مختلفی از جمله میزان 

 ،بودن آنزیم( فعالیت آنزیم)زمان بهینه فعالیت یا فعال

قراگیری سوبسترای جدید در جایگاه فعال، شرایط 

ارد. ممکن ( و ... بستگی دpHواکنش )مانند دما و 

است پس از مدتی از فرایند آبکافت به دلیل عدم 

کارائی آنزیم )به دلیل شرایط فرایند آبکافت و یا 

ماهیت آنزیم( و یا عدم دسترسی آنزیم به سوبسترای 

تازه، روند صعودی به روند سکون تبدیل شود 

(Souissi et al., 2007.)  

ناکسیدانی پروتئیدر تحقیق حاضر فعالیت آنتی

های آبکافتی حاصل از ضایعات مراکز فراوری میگو که 

در سه زمان تولید شده و درجات آبکافت مختلفی 

-داشتند، ارزیابی شد. جهت بررسی فعالیت آنتی

ها از شش شاخص سنجش اکسیدانی این پروتئین

 ترین شاخصاستفاده شد. شاخص اول که تقریباً رایج

 تلف است،اکسیدانی مواد مخارزیابی فعالیت آنتی

بود. در تحقیق  DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد 

حاضر با افزایش زمان فرایند آبکافت، شاخص مذکور 

و  Klompongروند کاهشی داشت. در مطالعات 

( و 1396پول و جعفرپور )(، ریحانی2007همکاران )

( نیز مانند پژوهش رو، 1393بخشان و همکاران )

با افزایش  DPPH کاهش فعالیت مهار رادیکال آزاد

زمان فرایند آبکافت )درجه آبکافت( گزارش شد. 

برعکس نتایج تحقیق حاضر، در مطالعه احمدی و 

( با 1399( و یگانه و همکاران )1399همکاران )

افزایش زمان فرایند آبکافت، فعالیت مهار رادیکال آزاد 

DPPH های آبکافتی تولیدشده از ضایعات پروتئین

( افزایش Cyprinus carpio) ماهی کپور معمولی

 های آبکافتی در طییافت. در تحقیق حاضر پروتئین

درصد قابلیت مهار رادیکال آزاد  86تا  65سه زمان از 

DPPH داشتند که این مقادیر در مقایسه با آنتی

ن و تولوئهیدروکسیبوتیلهای سنتتیک )اکسیدان

در ه های تولیدشد( و پروتئینآنیزولهیدروکسیبوتیل

سایر مطالعات تقریباً مطلوب است. پروتئین آبکافتی 

( Catla catlaتولیدشده از ماهی کپور آب شیرین )

با استفاده از آنزیم پروتامکس در همین غلظت دارای 

درصد بود که این  9/67±42/0قدرت مهاری معادل 

)تحقیق حاضر( کمتر  1SPHمیزان از قدرت مهار 

است. پروتئین آبکافتی تولیدشده از ضایعات ماهی 

( با Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینقزل

استفاده از آنزیم پروتامکس در غلظتی برابر، قدرت 

درصد داشت )ریحانی  11/73±34/1مهاری معادل 

(. شاخص دوم ارزیابی فعالیت 1397پول و همکاران، 

الیت رو، فعها در پژوهش پیشپروتئین اکسیدانیآنتی

کردن فلزات بود. در تحقیق حاضر رابطه خطی کلاته

بین زمان فرایند آبکافت )درجه آبکافت( و فعالیت 

ها گزارش شد. تحقیقات کنندگی فلزات پروتئینکلاته

Klompong ( و ریحانی2007و همکاران ) پول و

د رابطه ( نیز مانند تحقیق حاضر وجو1396جعفرپور )

مستقیم بین زمان فرایند آبکافت )درجه آبکافت( و 

افتی را های آبککنندگی فلزات پروتئینفعالیت کلاته

تائید کردند. اما نتیجه مطالعه بخشان و همکاران 

( در این زمینه عکس یافته پژوهش حاضر 1393)

است )وجود رابطه معکوس بین دو شاخص مذکور(. 

یق تئین تولیدشده در تحقکنندگی سه پروقدرت کلاته

درصد متغیر بود که نسبت  82تا  62حاضر از حدود 

الی قرار داشت. فعالیت به سایر مطالعات در سطح ایده

های آبکافتی تولیدشده از کنندگی پروتئینکلاته

کمان با استفاده از آنزیم آلای رنگینضایعات ماهی قزل

پروتامکس )در غلظتی برابر با مطالعه حاضر( 

پول و درصد گزارش شد )ریحانی 26/4±99/62

کمتر است.  3SPH( که این میزان از 1397همکاران، 

سومین شاخص مورد بررسی، قدرت کاهندگی یون 

فریک )آهن سه ظرفیتی( بود. بر خلاف یافته تحقیق 

رو در این زمینه، در تحقیق طاهری و بیتا پیش

( با افزایش درجه آبکافت )زمان(، قدرت 1389)

کاهندگی پروتئین آبکافتی تولیدشده از ضایعات ماهی 

(، افزایش یافت. Trichiurus lepturusیال اسبی )

در تحقیقی که فریم و سر ماهی کپور معمولی با 
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استفاده از نئوتراز آبکافت شد، رابطه مستقیم و یا 

عکس بین زمان فرایند آبکافت و قدرت کاهندگی 

سه  ن تولیدشده درها ثبت نشد و سه پروتئیپروتئین

زمان مختلف )با وجود اختلاف در درجه آبکافت(، از 

داری ارائه نکردند نظر قدرت کاهندگی اختلاف معنی

(. پژوهشی که اثر 1396پول و جعفرپور، )ریحانی

درجه آبکافت بر قدرت کاهندگی پروتئین آبکافتی 

 Selaroidesتولیدشده از ماهی تراولی نوار زرد )

leptolepis ) با استفاده از آلکالاز و فلاورزایم را مورد

ارزیابی قرار داد گزارش کرد که با افزایش درجه 

آبکافت، قدرت کاهندگی پروتئین آبکافتی تولیدشده 

با آلکالاز روند کاهشی دارد اما چنین وضعیتی برای 

پروتئین آبکافتی تولیدشده با فلاورزایم ثبت نشد 

(Klompong et al., 2007 .) 

تئینی که از آبکافت ماهی کپور آب شیرین با پرو

استفاده از آنزیم پروتامکس تولید شد، در غلطتی برابر، 

در طول موج  6/0دارای قدرت کاهندگی حدود جذب 

(. قدرت Elavarasan et al., 2007نانومتر بود ) 700

های آبکافتی تولیدشده از ماهی کاهندگی پروتئین

از آنزیم آلکالاز و فلاورزایم تراولی نوار زرد با استفاده 

در سه درجه آبکافت )در غلظتی برابر( از حدود جذب 

نانومتر متغیر بود  700در طول موج  6/0تا  4/0

(Klompong et al., 2007 در تحقیقی که فعالیت .)

های آبکافتی تولیدشده از اکسیدانی پروتئینآنتی

های استخوان ماهی و مرغ با استفاده از آنزیم

ورزایم، کیموتریپسین و تریپسین بررسی شد، فلا

قدرت کاهندگی شش نوع پروتئین تولیدشده بین 

نانومتر متغیر بود  700در طول موج  2/0تا  1/0جذب 

(Centenaro et al., 2011 مقایسه مقادیر ذکرشده .)

ها در سه تحقیق مذکور برای قدرت کاهندگی پروتئین

مراکز فراوری دهد ضایعات و پژوهش حاضر نشان می

میگو منبع مناسبی جهت استخراج ترکیباتی با 

 اکسیدانی هستند.آل آنتیفعالیت ایده

های سنجش فعالیت آنتییکی دیگر از شاخص

ها در تحقیق حاضر، فعالیت مهار اکسیدانی پروتئین

رو، رابطه بود. در پژوهش پیش ABTSرادیکال آزاد 

آبکافت( و معکوس بین زمان فرایند آبکافت )درجه 

برقرار بود. برخلاف  ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد 

این نتیجه، در تحقیقی که سر ماهی کپور معمولی با 

های مختلف آبکافت شد، استفاده از آلکالاز در زمان

رابطه مستقیمی بین زمان فرایند آبکافت و فعالیت 

گزارش گردید )یگانه و  ABTSمهار رادیکال آزاد 

(. در پژوهشی که اثر زمان فرایند 1399همکاران، 

پروتئین  ABTSآبکافت بر فعالیت مهار رادیکال آزاد 

آبکافتی تولیدشده از احشای ماهی کپور معمولی مورد 

بررسی قرار گرفت، روند افزایشی این شاخص با 

افزایش زمان فرایند ثبت شد )احمدی و همکاران، 

  د.باش( که مغایر با نتیجه تحقیق حاضر می1399

شده برای قدرت مهار رادیکال آزاد مقادیر ارائه

ABTS سه پروتئین تحقیق حاضر در مقایسه با آنتی

ن و تولوئهیدروکسیبوتیلهای سنتتیک )اکسیدان

ه در های تولیدشد( و پروتئینآنیزولهیدروکسیبوتیل

سایر تحقیقات در سطح بسیار مطلوبی قرار دارند. 

پروتئین آبکافتی  ABTSقدرت مهار رادیکال آزاد 

تولیدشده از سر ماهی کپور معمولی با استفاده از 

لیتر و زمان سه گرم در میلیمیلی 2آلکالاز در غلظت 

درصد بود )یگانه و  15/23±99/0ساعت معادل 

 3SPH( که در مقایسه با 1399همکاران، 

 درصد( بسیار کمتر است.  69/1±05/71)

ی که اکسیداننتیپنجمین شاخص ارزیابی فعالیت آ

در تحقیق حاضر مورد استفاده قرار گرفت، شاخص 

فعالیت مهار رادیکال آزاد هیدروکسیل بود. روند این 

شاخص )مانند شاخص فعالیت مهار رادیکال آزاد 

DPPH .با افزایش زمان فرایند آبکافت، کاهشی بود )

مطابق نتایج این تحقیق، فعالیت مهار رادیکال آزاد 

 89تا  62ه پروتئین تولیدشده از هیدروکسیل س

 باشد. درصد متغیر می

 اکسیداناین میزان از فعالیت مهار برای یک آنتی

های سنتتیک اکسیدانطبیعی در مقایسه با آنتی

بسیار مطلوب است. فعالیت مهار رادیکال آزاد 

آنیزول هیدروکسیو بوتیل 1SPHهیدروکسیل در 

د داری ندارنمعنیاکسیدان سنتتیک( اختلاف )آنتی



 یگانه و ریحانی پول                        یگوم یفراور یعاتضا یمیحاصل از آبکافت آنز یدهایپپت یشیخواص ضد اکسا یابیارز 

195 

 

(05/0<P این وضعیت بین .)2SPH و بوتیل-

تولوئن نیز ثبت شده است. این موارد به هیدروکسی

های تولیدشده آل پروتئیناکسیدانی ایدهخاصیت آنتی

در تحقیق حاضر اشاره دارد. فعالیت مهار رادیکال 

هیدروکسیل در پروتئین تولیدشده از استخوان ماهی 

ه از آنزیم فلاورزایم به ترتیب معادل و مرغ با استفاد

 ,Centenaroدرصد گزارش شد ) 8/12و  1/28

در  3SPHو  1SPH ،2SPH( که در مقایسه با 2011

 تری قرار دارند.سطوح بسیار پائین

شاخص بعدی مورد استفاده جهت ارزیابی فعالیت 

های تولیدشده در تحقیق اکسیدانی پروتئینآنتی

سید ااکسیداسیون لینولئیکحاضر، فعالیت مهار پر

بود. برخلاف پنج شاخص دیگر، این شاخص با افزایش 

داری نکرد. این سه زمان فرایند آبکافت تغییر معنی

درصد قابلیت مهار  89پروتئین بیش از 

اسید را دارا بودند که این پراکسیداسیون لینولئیک

اکسیدان طبیعی بسیار سطح از مهار برای یک آنتی

-است. فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیکمطلوب 

و نسبت راسید سه پروتئین تولیدشده در تحقیق پیش

های تولیدشده در سایر به این قابلیت در پروتئین

آلی قرار دارد. فعالیت مهار ها در سطح ایدهپژوهش

کافت اسید پروتئینی که از آبپراکسیداسیون لینولئیک

برابر با تحقیق  ماهی کپور آب شیرین )در غلظتی

حاضر( با استفاده از پروتامکس تولیدشده بود، معادل 

(. Elavarasan et al., 2007درصد گزارش شد ) 36

و  1SPH ،2SPHاین میزان نسبت به قابلیت مهار 

3SPH  در سطح بسیار پائینی قرار دارد. مطابق نتایج

 اکسیدانی، با افزایششش آزمون سنجش فعالیت آنتی

دانی اکسید، تغییراتی در میزان خواص آنتیزمان فراین

ها ثبت شد. از آنجا که با افزایش زمان فرایند پروتئین

ترین و آبکافت در یک پروتئین، اولین، مهم

ت کند، درجه آبکافاثرگذارترین شاخصی که تغییر می

های است، لذا روند افزایشی و یا کاهشی شاخص

جه آبکافت توان به درسنجش با تغییر زمان را می

های تولیدشده از ها نسبت داد. در پروتئینپروتئین

یک منبع با درجات مختلف آبکافت، ترکیب و توالی 

تواند متفاوت باشد. همین موضوع اسیدهای آمینه می

تی های آبکافاکسیدانی پروتئینبه شدت خواص آنتی

 Kim , ., 1998et alChenدهد )را تحت تاثیر می

., 2003et al., 2003, Wu et al نتیجه بعدی که .)

با تغییر زمان آبکافت و به دنبال آن تغییر درجه 

. با ها استشود، تغییر اندازه پپتیدآبکافت حاصل می

افزایش درجه آبکافت، غلظت پپتیدهایی با سایز 

ز شود. سایتر )وزن مولکولی کمتر( بیشتر میکوتاه

عامل دیگری است  پپتیدها )وزن مولکولی پپتیدها(

ها ئیناکسیدانی پروتکه طبق گزارشات بر فعالیت آنتی

 ,Jun et al., 2004, Je et al., 2007باشد )موثر می

Ren et al., 2008, Bougatef et al., 2010 .)

نتیجه احتمالی دیگر افزایش زمان آبکافت، افزایش 

هایی است که واکنش بین پپتیدها و تجزیه گروه

کنند. لذا این ی آزاد را تسهیل و تسریع میهارادیکال

های اکسیدانی پروتئینتواند فعالیت آنتیمورد نیز می

های مختلف )درجات تولیدشده از یک منبع در زمان

آبکافت متفاوت( را تحت تاثیر قرار دهد )بخشان و 

 (.1393همکاران، 

 

 گیرینتیجه

 فراوریهای حاصل از آبکافت ضایعات مراکز پروتئین

ر های تجاری، دبندی میگو با استفاده از آنزیمو بسته

کسیدانی امقایسه با سایر منابع پروتئینی، فعالیت آنتی

دهند. زمان فرایند آبکافت مطلوبی از خود بروز می

های واسطه اثری که بر درجه آبکافت پروتئینبه

ها در تعیین ترین مولفهآبکافتی دارد، یکی از مهم

-می ها محسوباکسیدانی پروتئینعالیت آنتیمیزان ف

توان ادعا کرد، اثر فاکتور زمان ها میشود. مطابق یافته

های مختلف ارزیابی فعالیت یا درجه آبکافت بر شاخص

تواند متفاوت باشد. برای مثال اکسیدانی میآنتی

ممکن است با افزایش زمان )درجه آبکافت(، فعالیت 

کاهش یابد، اما قدرت  DPPHمهار رادیکال آزاد 

 کنندگی روند صعودی در پیش گیرد.کلاته

 

 تشکر و قدردانی
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این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزی و 

-02منابع طبیعی ساری تحت قرارداد با شماره 

انجام شد که به این وسیله سپاسگزاری  1400-03

 شود.می

 

 منابع
. 1399احمدی ح.، یگانه س.، اسمعیلی خاریکی م. 

اکسیدانی پروتئین آبکافتی بررسی خواص آنتی

 حاصل از امعاء و احشاء ماهی کپور معمولی

(Cyprinus carpio ،نشریه شیلات .)606(: 4)73-

593. 
. 1393دوغیکلایی ا.، طاهری ع.  ع.، علیزاده بخشان

 آبکافتیاکسیدانی پروتئین بررسی خواص آنتی

کردن ماهی بدست آمده از ضایعات، در فرایند فیله

ای، (. پاتوبیولوژی مقایسهSalmo salarآزاد )

11(1 :)1152-1143. 

. 1398جدی س.، یگانه س.، جعفررپور ع.، ناصری م. 

کیتوزان حاوی تاثیر پوشش نگهدارنده خوراکی 

( بر Origanum vulgare Lاسانس مرزنجوش )

کمان آلای رنگینلماندگاری ماهی قز

(Oncorhynchus mykiss در یخچال. نوآوری در )

 .23-38(: 1)11علوم و صنایع غذایی، 

. اثر درجه آبکافت بر 1396ریحانی پول س.، جعفرپور ع. 

اکسیدانی پروتئین خواص عملکردی و فعالیت آنتی

آبکافتی تولیدشده از فریم و سر ماهی کپور معمولی 

(Cyprinus carpio .) ،علوم و صنایع غذایی ایران

68(14 :)124-113. 

. بررسی 1397ریحانی پول س.، جعفرپور ع.، صفری ر. 
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Abstract  
Given the concerns of consumers about the use of synthetic antioxidants in the food industry, it seems necessary 

to pay attention to substances containing natural antioxidants, including hydrolyzed proteins. The aim of the 

present study was to investigate the antioxidant activity of hydrolyzed proteins produced from shrimp processing 

centers wastes (including shell, head and …) at three different times. For this purpose, the wastes of shrimp 

processing centers were hydrolyzed using Protamex enzyme in three times of 60, 120 and 180 minutes and three 

types of protein powders were produced (SPH1, SPH2 and SPH3). The results showed that with increasing the 

hydrolysis process time, the degree of hydrolysis (DH) and nitrogen (protein) recovery (PR) of proteins increased 

significantly (P<0.05). Among the three types of proteins produced, the highest level of scavenging activity DPPH 

and ABTS and hydroxyl free radicals was related to SPH1 (85.41±1.65, 90.22±2.38 and 88.21±2.95%). Also, the 

highest amount of chelating activity (81.57±1.32%) and the lowest reducing power (absorption 0.431±0.024 at a 

wavelength of 700 nm) were recorded in SPH3 (P<0.05). With the change of hydrolysis time (degree of 

hydrolysis), no change in the inhibition of linoleic acid peroxidation activity of proteins was recorded and all three 

proteins provided almost the same values of this index (P>0.05). Based on the results, hydrolyzed proteins 

produced from wastes of shrimp processing centers by enzymatic method have desirable antioxidant activity. The 

hydrolysis process time is one of the most effective factors in the antioxidant properties of hydrolyzed proteins 

due to its effect on the degree of hydrolysis of proteins.  
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