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  چکیده
 ربهمنظو. درصد در فرمولاسیون ماست فراسودمند کم چرب استفاده شد 5و  4، 3، 2، 1مقادیر در این تحقیق پروتئین شاه بلوط در 

سطوح فاکتورها براساس مطالعات انجام  .یددگردهستفاا سطحپاسخاز روش  هشد لیزروهید تئینوپرفعالیت آنتی اکسیدانی  زيبهینهسا
درجه  30-90(، دما )کیلوگرم پروتئین/آنسون50- 140(به سوبسترا  ، نسبت آنزیم)قیقهد 60 -180( هیدرولیز آنزیمی نمازشده شامل 
براي بهینه سازي شرایط هیدرولیز ) طرح مرکب مرکزي(از روش سطح پاسخ . بودزلکالاآ نزیمآو  9تا  7در محدوده pH ، )دسانتی گرا

 رو همچنین د) DPPH(میزان فعالیت آنتی اکسیدانی نقطه بهینه با در نظر گرفتن هدف با حداکثر نتایج نشان داد که . آنزیمی استفاده شد
، نسبت آنزیم به سوبسترا معادل 8معادل pHدقیقه،  60، زمان هیدرولیز  50/57درجه حرارت  ر شرایطدآمینو اسیدهاي آزاد 

درصد میزان  3با افزایش میزان استفاده از پروتئین هیدرولیز شده شاه بلوط تا میزان . پیشنهاد شد کیلوگرم سوبسترا/واحد آنسون50/97
کاهش و میزان ویسکوزیته، قابلیت نگهداري آّب، شاخص ماده مربوط به رنگ نمونه ها روشنایی و زردي  ،شاخص درصد آب اندازي
مجموع امتیازات ارزیاب ها در کلیه خصوصیات شان می دهد که نتیجه گیري نهایی ن. افزایش یافت رنگ خشک و شاخص قرمزي

هیدرولیز شده داراي بالاترین میزان مطلوبیت حسی در بین تیمارهاي  پروتئیندرصد  3حسی نشان می دهد که تیمار ماست داراي 
تیمارهاي داراي مقادیر . دنهد می باشدرصد داراي مطلوبیت کمتري در مقایسه با سایر تیمارها و تیمار شا 5و  4ماست بوده و تیمارهاي 

 .درصد می باشد 3درصد داراي مطلوبیت بالاتر از تیمار شاهد و کمتر از تیمار  2و  1

  ، بهینه سازيچربپروتئین هیدرولیز شده شاه بلوط، ماست فراسودمند کم  :کلمات کلیدي

 مقدمه-1
جهت  استفادهمورد  يها از روش یکی یمیآنز زیدرولیه. استفاده هستند وطور گسترده در صنعت غذا قابل استخراج   به ها نیپروتئ  

 ییغذا عینگران کننده در صنا موارداز  یکی ها یچرب ونیداسیاکس. است ییغذا يها نیپروتئ يا هیتغذو  يکاربرد يها یژگیوبهبود 
 دهایپیل ونیداسیهستند که عامل آنها پراکس انسانبدن  در ها يماریب ینامطلوب و برخ يکننده طعم و بو جادیا عواملاز جمله  رایاست ز

 یمصنوع يها دانیاکسی آنت ازرو استفاده  نیاز ا). 1(باشدیم ونیداسیاکس یینها مراحلشده در  دیبا وزن کم تول یمولکول باتیترکو 
 یمصنوع يهادانیاکسی کنندگان در رابطه با آنت مصرف عیشا يهای بوده اما باتوجه به نگران جیرا ییغذا عیصناگذشته در  يها در سال

 آنتی اکسیدان هاي. انجام شده است ریاخ يدر دهه  یعیطب هايآنتی اکسیداندر رابطه با  یقاتیبدن، تحق سلامتیخطر افتادن  بهو 
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استفاده از آنها محدود  ییایمیش باتیترک نیا تیسم لیدارند اما به دل يتري قو تیفعال یعیطب يها دانیاکسی نسبت به آنت یمصنوع
اند،  از خود نشان داده ریاخ يدر سالها یعیطب يها دانیاکسی آنت یبررس يبرا محققانکه  يشتریب علاقهبا توجه به  ).2(شده است

انداختن فساد  ریشده است جهت به تأخ مشخصانجام شده است که  فعال ستیز يدهایپپت یدانیاکسی آنت تیفعال يرو يادیز قاتیتحق
 يدهایپپت. باشدی م یمصنوع يهادانیاکسی آنت يبرا یمناسب نیگزیجا یعیطب يهادانیاکسی استفاده از آنت ،ییو دارو ییغذامواد 
فعال اغلب به عنوان  ستیز يدهایپپت. باشند یم نهیدآمیاس 20تا  2 يهادر اندازه لودالتون،یک 6000کمتر از  یبا جرم مولکول فعال ستیز

 زیدرولیه ي لهیبوده و پس از آزاد شدن به وس رفعالیغ یاصلدر ساختار  دهایپپت نیا .رندیگی مورد مطالعه قرار م ینیپروتئاجزاء 
چندگانه  راتیفعال به تأث ستیز يدهایپپت یدانیاکسی آنت ییتوانا). 3(دهندی م نشاناز خود  یمختلف یکیولوژیزیعملکرد ف ،یمیآنز

، 1DPPHآزاد  کالیرادفلزات واسطه، مهار  ي کننده شلاتهآنها به عنوان  تیقابل لیاز قب های ژگیو نیاز ا یکه برخ شوندی داده م نسبت
 ندیفرآ ریتاث رامونیمطالعات پ نیشتریتاکنون ب). 4(باشدیکاهش فشار خون م ،یضدسرطان تیفعالآهن،  ونی یکنندگ اءیقدرت اح

هیدرولیز ). 5(گرفته است انجام ایو سو ریآب پن ن،یکازئپروتئین نهایی شده از  دیتولي  شدهزیدرولیه ویژگی هايبر  یمیآنز زیدرولیه
پروتئین ها یکی از جدیدترین فن آوري ها براي تولید فرآورده هاي با ارزش افزوده بالا می باشد و روش هاي شیمیایی و بیولوژیکی 

لی داراي فرآیند کاربرد آنزیم هاي تجاري به جاي فرآیندهاي شیمیایی و یا آنزیم هاي داخ. فته می شوندجهت این منظور به کار گر
. زیرا کل فرآیند هیدرولیز کامل تحت کنترل است و در نتیجه فرآورده هاي با خواص مشخص تولید می شود مزایاي بسیار زیادي است

در مقایسه با آنزیم هاي با منشاء . ر بازیابی پپتیدهاي زیست فعال قوي می باشدهیدرولیز آنزیمی پروتئین هاي غذایی روشی موثر د
و پایداري پروتئولیتیکی گیاهی و جانوري، آنزیم هاي میکروبی داراي مزایاي بیشتري هستند که از آن جمله می توان به تنوع خواص 

، تولید پروتئین هیدرولیز قلیاییpH  به دلیل عملکرد در  Alcalase 2.4Lبه طور کلی آنزیم . و دماهاي مختلف اشاره نمودpH بیشتر در 
آنتی اکسیدان ها سبب  ).6(شده با درجه هیدرولیز بالاتر و طول زنجیره پپتیدي کوتاه تر، بیشترین توجه را به خود اختصاص داده است

پروتئین ها شده که نتیجه آن تغییر در ویژگی  کاهش اکسیداسیون پروتئین همچنین واکنش میان کربونیل هاي مشتق شده از لیپیدها یا
در سال هاي اخیرتوجه به استفاده از آنتی اکسیدان هاي طبیعی منجر به انجام تحقیقاتی درزمینه بررسی . هاي عملکردي پروتئین هاست

گندم، کازئین شیر، پروتئین ماهی  قابلیت آنتی اکسیدانی پپتیدهاي فعال بیولوژیک از پروتئین هاي هیدرولیز شده اي نظیر پروتئین سویا،
پپتیدهاي مختلفی از مواد غذایی پروتئینی به دست آمده است که داراي ظرفیت آنتی اکسیدانی بوده و فعالیت . و سایر موارد شده است

دارد یکی از میوه هاي  فندقکه ظاهري مشابه با “ شاه بلوط”میوه ) 7(بیولوژیکی آن ها به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است 
بر  .استفاده می شود... ها و  کمیاب اما پرخاصیتی است که ارزش غذایی بالایی دارد و براي درمان بیماري هاي قلبی و برخی سرطان

، اسیدهاي چرب هستند و چربی و کالري اسید فولیکپیچیده،  يکربو هیدرات هاخلاف سایر آجیل ها، شاه بلوط غنی از ویتامین ث ، 
به همان اندازه  که دارد یترین محصولات لبنی است که به خاطر کیفیت تغذیه اي و سلامتی بخشماست یکی از محبوب).9(پایینی دارند

مظلومی اثرات ) 1402(لومی و همکاراندر یک تحقیق مظ .که خواص حسی و چشایی مناسبی دارد بطور گسترده مورد علاقه می باشد
نتایج این بررسی نشان داد را بررسی نمودند و  بر ویژگی هاي ماست همزدهاش تاثیر پروتئین هیدرولیز شده جوانه م) 1402(و همکاران 
با . اده از پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش می تواند جایگزین قابل قبولی براي کنسانتره پروتئین شیر در ماست همزده باشدکه استف

توجه به اهمیت تولید محصولات سلامتی بخش و یافتن منابع پروتئینی جدید و افزایش رقابت بین تولیدکنندگان مواد غذایی و 
ولات سلامتی بخش و همچنین افزایش علاقه مصرف کنندگان جهت مصرف محصولات سلامتی بخصوص صنایع لبنی در تولید محص

 .هیدرولیز شده  تهیه و فرموله شد شاه بلوطبخش، در این تحقیق نیز ماست با استفاده از خواص کاربردي پروتئین هاي 

                                                           
12,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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  روش انجام تحقیق -2
  تهیه و آماده سازي میوه شاه بلوط-2-1

  .شاه بلوط هندي از موسسه تحقیقات نهال و بذر کرج تهیه و پوست گیري شددر این تحقیق میوه 
  میوه شاه بلوطسازي کنجاله  مادهآ-2-2
آرد حاصل به . به آرد تبدیل شد )ساخت آلمان1پرترن ,3100(توســط دســتگاه آسیاب مغز شاه بلوطپــس از حــذف مــواد خــارجی،  

گیري و در دماي اتاق خشک، و تا مرحله استخراج پروتئین در یخچال نگهداري چربی 3:1 ساعت با حلال هگزان به نسبت16مدت 
  .)5(شد
 2محتوي تانن تجمع یافته -2-3

/ درصد وزنی 5/0(3میلی لیتر واکنشگر وانیلین  2براي محاسبه تانن تجمع یافته نیز یک میلی لیتر محلول استخراجی فیبر شاه بلوط  با  
به مخلوط اضافه شد و سپس محلول در تاریکی انکوبه ) وزنی/درصد وزنی 4میلی لیتر ،  2( محلول  هیدروکسید کلر . تهیه شد) حجمی
براي اندازه گیري محتوي تانن . دقیقه انکوباسیون اندازه گیري شد 20نانومتر بعد از  500پس از قرار گرفتن در تاریک جذب در  .شد

  ).6(استفاده شد) میلی لیتر/ گرم  500-3000(لظت هاي تجمع یافته ، استاندارد کاتچین در غ
  میوه شاه بلوطتهیه کنسانتره پروتئین -2-4

رسـانده  10نرمـال بـه  1محلول توسط محلول سود  pH سسپ. در آب پراکنده شد 10:1گیري شده به نسبت چربیمیوه شاه بلوط کنجاله 
گـراد در درجـه سـانتی 4و دمـاي  g5000دقیقـه بـا دور 20حاصل به مـدت  محلول. شد ساعت در دماي اتاق مخلوط 1شده و به مدت 
سـوپرناتانت حاصـل میوه شاه بلوط هاي منظور رسوب پروتئین به. قرار گرفـت )کره جنوبیآر  514کامبی  4مدل(دار سانتریفوژ یخچال

) کنسانتره پروتئین(رسوب بدست آمده . شد سانتریفوژشد و تحت شـرایط مشـابه  رسانده pH= 5 نرمال به 1توسـط اسیدکلریدریک 
 ).7(براي هیدرولیز مورد استفاده قرارگرفت

  میوه شاه بلوطهیدرولیز کنسانتره پروتئین  -2-5
سپس . شد پراکنده pH=9در بافر فسفات) حجمی/وزنیدرصد 5 (، کنسانتره به نسبتمیوه شاه بلوط منظور هیدرولیز کنسانتره پروتئین  به 

دور بر  200با دور  )،کره جنوبی VS-8480مدل(در انکوباتور شیکردار  .استفاده شد 1ي شرایط مطابق با جدول مطابق کدبندآنزیم در 
شد و براي حذف ترکیبات اضافه سانتریفوژ  دقیقه متوقف 10گراد به مدت درجه سانتی 85در انتها واکنش آنزیمی در . شد دقیقه انجام
  ).8(گرفتدقیقه انجام  3به مدت g 5000 کردن در

  5فنولی کل ترکیباتمحاسبه میزان  -2-5-1
 عصاره. شد محاسبه راتییتغ یباکمSingleton and Rossi (1965) بر اساس روش  يمتریبر اساس روش کالر یفنول باتیترک زانیم

 800 زانیبه م( 6ویوکالتیس نیفول یواکنشگرفنول با يمساو دوقسمت به شدن میازتقس پس) تریکرولیم 200 زانیمبه ( شده استخراج
 90به مدت  کیبه مخلوط اضافه شده و سپس در مکان تار) تریل یلیم 2( میمحلول کربنات سد قهیبعد از ده دق .مخلوط شد) تریکرولیم
 ,BIOMATE 3S)مدل  ینور مرئ –اشعه فرابنفش  ينانومتر با استفاده ازاسپکتروفتومنر 725سپس جذب محلول در . انکوبه شد قهیدق

                                                           
1Perten 
2Condensed tannin content (CTC) 
3Vanillinreagen 
4Combi514R 
5Total phenolic content (TPC) 
6Folin–Ciocalteu’s phenol reagent 
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Thermo Scientific, MA). استفاده استاندارد یمنحن عنوان به) تریبرل کروگرمیم 100-500( يها غلظت. شد قرائت کایکشورآمر ساخت 
  ).9(شد

 1افتهی تجمع تانن يمحتو-2-5-2
/ یدرصدوزن 5/0(2نیلیواکنشگر وان تریل یلیم 2شاه بلوط  با   بریف یمحلول استخراج تریل یلیم کیزین افتهیمحاسبه تانن تجمع  يبرا

 انکوبه یکیدرتار محلول سپس و شد اضافه مخلوط به) یوزن/یوزن درصد 4 تر،یلیلیم 2(  دکلریدروکسیه محلول. شد هیته) یحجم
 تجمع تانن يمحتو يریگ اندازه يبرا .شد يریگ اندازه ونیانکوباس قهیدق 20 از نانومتربعد 500 در جذب کیتاردر قرارگرفتن از پس.شد
 ).11(شد استفاده) تریل یلیم/ گرم 500-3000( يها درغلظت نیکاتچ افته،استانداردی

  برخامیدرصد ف یابیارز -2-5-3
  ).12(محاسبه شدAOAC-991/43روش استاندارد طبق برخامیف زانیم
  زيسابهینه تمایشاآز -2-6
سطوح فاکتورها براساس مطالعات  .یددگر دهستفاا پاسخ سطحاز روش  هلیزشدروتئینهیدوپراکسیدانی فعالیت آنتی  زيبهینهسارمنظو به

درجه  55، دما )کیلوگرم پروتئین /آنسون50-140(، نسبت آنزیم به سوبسترا ) قیقهد 60 -180( هیدرولیز آنزیمی نمازانجام شده شامل 
 سپس با و  محدوده ها از مقالات مشابه انتخاب شد براي تعین فاکتورهاي موثر. می باشند )زلکالاآ( نزیمآ عنوو  8معادل  pH سانتی گراد، 

  ).13(.براي بهینه سازي شرایط هیدرولیز آنزیمی  استفاده شدDesign Expert 12  و نرم افزار ) طرح مرکب مرکزي( روش سطح پاسخ
  DPPHگیري فعالیت مهارکنندگی رادیکال اندازه -2-7

تهیه شده در ) میلی مولار DPPH) 1/0میکرولیتر محلول 1000میکرولیتر از نمونـه ي پـروتئین هیـدرولیز شده با  1000منظوربراي این 
 517درنهایت جذب محلول در طـول مـوج . دقیقه در دماي اتاق و در تاریکی نگهداشته شد 60شد، مخلوط به مدت  مخلوط% 96اتانول 

فعالیت مهارکنندگی . میکرولیتر اتانول استفاده شد 1000به جاي محلول پروتئین هیدرولیز شـده از شاهد در نمونه  .گیري شد نانومتر اندازه
  ).9(: فعالیت رادیکـال از رابطه زیر محاسبه گردید

  1رابطه   درصد فعالیت مهارکنندگی رادیکال هاي آزاد)=کنترل جذب نمونه -جذب شاهد/کنترل جذب نمونه(×100
  اندازه گیري درجه هیدرولیز -2-8

براي این منظور س از هیدرولیز نمونه توسط محلول تري .انجام شد Hoyle وMerrittاندازه گیري درجه هیدرولیز مطابق با روش  
درجه  10محلول حاصل در دماي . شدبرداشته درصد  20حجم برابر از محلول فوقانی و تري کلرواستیک اسید درصد،  20کلرواستک 

درصد  10جهت جمع آوري ترکیبات محلول در تري کلرواستیک اسید  قرار گرفته و دقیقه 10و به مدت g 6700ی گراد، با دورسانت
مبناي این روش اندازه گیري درصد نسبت پروتئین هاي محلول در تري کلرو استیک اسید به کل پروتئین هاي  .سانتریفیوژ انجام شد

  :رجه هیدرولیز با استفاده از رابطه ذیل به دست آمدنهایتا د .موجود در نمونه می باشد
2رابطه       DH= درصد از تري کلرو استیک اسید 10پروتئین حل شده در محلول / کل پروتئین هاي نمونه   

 
 
 

                                                           
1Condensed tannin content (CTC) 
2Vanillinreagen 
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  1PCLپپتیدهنجیرز لطويگیرهازندا -2-9
 محاسبه جهت لیزروهید جهدر از یرز بطهرا مطابقروش  یندر ا. شد يگیرازهندا Kristinssonو  Rascoروش  تقریبیپپتید بهلطو

 . ستا هشد دهبرربهکا صددر برحسب) DH( لیزروجههیددر بطهرا یندر ا. یددگردهستفاا پپتیدهنجیرز تقریبیلطو

PCL=100/DH      3رابطه  
  

  
  

  مراحل هیدرولیز پروتئین هاي شاه بلوط و به دست آوردن  پپتیدهاي زیست فعال -1شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
1 Peptide chain length 
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 Central Compositeمطالعهروش رویه سطح پاسخ و طرح سطوح کدبندي و واقعی آزمایش ها در آزمایش بر اساس  -1جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 
Std تیمار A:درجه حرارت B:زمان C:pH D:E/S 

9 

12 

2 

10 

4 

3 

1 

11 

21 

23 

24 

20 

18 

27 

28 

17 

19 

25 

26 

28 

30 

22 

14 

15 

8 

5 

16 

6 

13 

7 

3 

4 

9 

11 

19 

24 

27 

29 

14 

1 

6 

7 

8 

12 

16 

17 

20 

21 

22 

26 

28 

10 

2 

5 

13 

15 

18 

23 

25 

30 

5/42  

5/42  

5/72  

5/72  

5/72  

5/42  

5/42  

5/42  

5/57  

5/57  

5/57  

5/57  

65 

65 

5/57  

50 

5/57  

5/57  

5/57  

5/57  

5/57  

5/57  

5/72  

5/42  

5/72  

5/42  

5/72  

5/72  

5/42  

5/42  

30 

90 

30 

30 

90 

90 

30 

90 

60 

60 

60 

75 

60 

60 

60 

45 

60 

60 

60 

60 

60 

30 

90 

90 

30 

90 

30 

30 

90 
60 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

5/7  

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

5/8  

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

5/142  

5/142  

5/52  

5/142  

5/52  

5/52  

5/52  

5/142  

5/97  

75 

120 

5/97  

5/97  

5/97  

5/97  

5/97  

5/97  

5/97  

5/97  

5/97  

5/97  

5/97  

5/142  

5/142  

5/52  

5/52  

5/142  

5/52  

5/142  

5/52  
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 تهیه و فرمولاسیون تیمارهاي ماست - 2-10
 فعالسازي استارتر -1- 2-10

و  استرپتوکوکوسترموفیلوسحاوي ) 1DVSاز نوع ) ساخت شرکت کریستین هانسن دانمارك) CH1یک بسته استارتر ترموفیل 
درجه سلسیوس رسیده بود تلقیح  42طبق دستور شرکت سازنده در یک لیتر شیر پاستوریزه که دماي آن به ) بولگاریکوسلاکتوباسیلوس 

  .)11(درجه سلسیوس قرار داده شد تا فعال گردد 42دقیقه در انکوباتور  30گردید و به مدت 
  قابلیت زنده مانی باکتري هاي آغازگر ماست -2- 2-10

کشت  تري هاي آغازگر از کلنی هاي تهیه شده سوسپانسیون نیم مک فارلند تهیه شده و سپس در شرایط محیطبراي ارزیابی بقاي باک
MRS  پس از تولید طی نگهداري  21و  14،  7در روزهاي صفر ،و  ساعت کشت شده 72درجه سانتی گراد به مدت  37آگار در دماي

 ).6(درجه سلسیوس انجام پذیرفت  4در دماي 

 تهیه و فرمولاسیون ماست -3- 2-10
درجه سلسیوس انجام  60بعد از دریافت و استانداردکردن شیر از نظر چربی، درصد ماده خشک و پایدار کننده، همگن سازي در دماي 

دقیقه حرارت دیده و تا  3-5درجه سلسیوس به مدت  90-95در دماي ) ، ایرانفراگسترساخت شرکت (سپس شیر در بن ماري . گرفت
اضافه و بسته بندي شده و  حجمی/درصد وزنی 1با نسبت  در این مرحله میکروارگانیسم آغازگر. درجه سلسیوس خنک شد 40-45دماي 

  pHساعت تا رسیدن به اسیدیته و 3درجه سلسیوس به مدت حدود  43در دماي ) شرکت ریحان طب، ایران  RT3مدل(در انکوباتور 
نمونه هاي  ).11(شود قبل از بسته بندي لخته ایجاد شده شکسته و نمونه ماست جهت یکنواخت شدن همزده می. مورد نظر نگهداري شد

  .وزنی به تیمارهاي ماست قبل از هم زدن اضافه شد/درصد وزنی 5، 4، 3، 2، 1پروتئین هیدرولیز شده با مقادیر 
 ارزیابی درصد ماده خشک-4- 2-10

  ).17(انجام شد ) ،ساخت آلمانMA35مدل ( Sartorius خشک با استفاده از دستگاه ترازوي رطوبت سنج  هیري ماداندازه گ
 ندازه گیري درصد آب اندازيا -5- 2-10
گرم نمونه روي کاغذ صافی واتمن گسترده شد و روي قیف بوخنر قرار  25مقدار )  2003(و همکاران  Kadamany-Al مطابق روش 

  ).18(دقیقه در دماي اتاق از رابطه زیر محاسبه شد 20میزان آب اندازي نمونه ها تحت خلأ به مدت . داده شد
  3رابطه          درصد آب اندازي=وزن اولیه نمونه -وزن نمونه بعد از توزین/وزن اولیه نمونه× 100

 و بافت اندازه گیري ویسکوزیته-6- 2-10
براي این منظور نمونه ها به . گرفتانجام RV نوع (DV-II+PRO)ز ویسکومتر بروکفیلد مدل ویسکوزیته و بافت نمونه ها با استفاده ا

اندازه گیري شده و بر حسب سانتی پوآز گزارش  rpm 30ویسکوزیته نمونه ها با و درجه سلسیوس نگهداري شده و  4ساعت در  18مدت 
  ).16(شد

  بافت نمونه ها آنالیز -7- 2-10
میلی متر  30میلی متر و ارتفاع  1/38میلی متري نمونه با استفاده از پروب به قطر  30که در عمق  2TPAآنالیز بافت آن ها نیز با ارائه مدل 

  ).16(سرعت پروب یک میلی متر بر ثانیه بوده . انجام شد، گزارش گردید
  

                                                           
1 Direct Vat Set 
2 Texture Profile Analysis 
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 اندازه گیري ظرفیت نگهداري آب  -8- 2-10
 Sigma)درجه سلسیوس توسط دستگاه سانتریفیوژ 10دقیقه در دماي  30به مدت  13500با دور  آزمون ظرفیت نگهداري آب

laborzentrifugen 3k-30)  انجام شد سپس آب آزاد شده خارج گشت و بعد از خشک شدن لخته، ظرفیت نگهداري آب نمونه از رابطه
 ).4(زیر بدست آمد و نتایج حاصله به صورت درصد بیان شد 

  4رابطه    ظرفیت نگهداري ماست)]= وزن تیوپ با لخته -وزن تیوپ خالی/(ن اولیه نمونه ماستوز[× 100
 ارزیابی حسی -9- 2-10

ارزیاب تعلیم  10توسط  ) 1=نه خوب نه بد  2=بد  3=متوسط  4=، بسیار خوب5= عالی ( نقطه اي  5براي ارزیابی حسی از روش هدونیک
دیده موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کرج استفاده شد و صفات مورد بررسی شامل طعم و مزه، عطر و بو، رنگ ظاهري، قوام و پذیرش 

  .)11(کلی بود
  جینتا -3
  نتایج اندازه گیري هاي فیبر شاه بلوط-3-1

  :نتایج ارزیابی خصوصیات فیبر شاه بلوط را نشان می دهد 2جدول 
  نتایج ارزیابی فیبر شاه بلوط -2جدول 

  درصد فیبر خام  محتوي تانن تجمع یافته  ترکیبات فنولی کل
  6/25 %  9/6%  3/14%  

 .داده ها میانگین سه تکرار هستند •
  شاه بلوطنتایج میزان گروه هاي آمین آزاد محصول هیدرولیز پروتئینی  -3-2

. می باشد=9588/0R2و متغیرهاي تحقیق از نوع درجه دوم و با ضریب همبستگی OPAملاحظه شد که رابطه  3بر اساس جدول 
شاخص عدم . درصد از کل تغییرات را در محدوده متغیرهاي مورد بررسی را توضیح دهد 88/95بنابراین مدل به خوبی توانسته است 

که این امر بیانگر مناسب بودن مدل در جهت پیش بینی دامنه ي متغیرهاي مورد ) p˃05/0(معنی دار نشدتطبیق با داده هاي آزمایش 
معنی دار می باشد و بنابراین مدل  OPAآنزیم به سوبسترا بر میزان شاخص  و نسبتpH تاثیر متغیر درجه حرارت، . آزمایش می باشد

  .متغیرهاي تحقیق پیشنهاد می شودپیش بینی ذیل براي 
OPA=+ 92/36 + 11/9 A+ 22/2 B+ 01/1 C+  07/4 D+ 59/1 AB+ 43/2 AC+ 63/2 AC+ 62/3 AD+ 5057/0 BC- 10/1 BD- 82/2 CD-

4506/0 BC- 82/2 CD+ 4506/0 A2- 76/3 B2- 00/8 C2+ 48/4 D2 

درجه  5/72درجه سانتی گراد تا  5/42، افزایش درجه حرارت از )=5/97E/Sو =8pH(شرایط ثابت  در (A, B)2شکل با توجه به 
در این محدوده  10و بالاترین آن به میزان  38به میزان  OPAکمترین میزان . گردید OPAسانتی گراد منجر به افزایش شاخص 

 OPAعنی داري بر شاخص، تاثیرات م)=5/97E/Sو=8pH(دقیقه و در شرایط ثابت 90تا  30دما در محدوده . حرارتی مشاهده شد
دقیقه به  60بوده و در محدوده  20و  10زیر محدوده  OPAدرجه در حداقل مقدار خود به ترتیب  90و  30داشت و در محدوده 

نقطه بهینه مرکزي در شرایط ثابت . مشاهده شد 30و به میزان  )=5/97E/Sو=8pHبالاترین میزان خود در شرایط ثابت 
8pH=5/97وE/S=(با . درصد مشاهده شد 59/43به میزان  5/97درجه سانتی گراد و نسبت آنزیم به سوبسترا  5/57ه حرارت ، در درج

تا  5/42با افزایش دما از ) 5/97=دقیقه و نسبت آنزیم به سوبسترا 60=زمان (مشاهده شد که در شرایط ثابت  )C&D( 2توجه به شکل 
 2همچنین همان گونه که در شکل . درصد افزایش یافت 42تا  20به طور معنی داري از  OPAدرجه سانتی گراد میزان شاخص  5/72
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)E&F ( نیز مشاهده می شود با افزایش میزانpH  در شرایط ثابت  9تا  7از) میزان ) 5/97=دقیقه و نسبت آنزیم به سوبسترا 60=زمان
درجه سانتی گراد  50درجه حرارت (نقطه بهینه مرکزي  به حداکثر میزان خود رسیده به طوري که pH=8در محدوده  OPAشاخص 

دقیقه و نسبت آنزیم به  60=زمان (در شرایط ثابت  8به محدوده بالاتر از  pHبا افزایش . نیز در این محدوده مشاهده شد)  pH=8و 
  . درصد کاهش یافت 23به طور معنی داري کاهش یافته و تا  OPAمیزان شاخص ) 5/97=سوبسترا

 

  
 =8pH(تاثیر متقابل اثر درجه حرارت و زمان هیدرولیز بر میزان گروه هاي آمین آزاد محصول هیدرولیز پروتئینی شاه بلوط  (A&B)-2شکل 

بر میزان گروه هاي آمین آزاد محصول هیدرولیز پروتئینی شاه بلوط در شرایط ثابت pHتاثیر متقابل اثر درجه حرارت و  5/97E/S=( (C&D)و
بر میزان گروه هاي آمین آزاد محصول هیدرولیز پروتئینی شاه pH تاثیر متقابل اثر درجه حرارت و ) 5/97=دقیقه و نسبت آنزیم به سوبسترا 60=زمان (

 تاثیر متقابل اثر درجه حرارت و نسبت آنزیم به سوبسترا بر میزان (F&F))5/97=دقیقه و نسبت آنزیم به سوبسترا 60=زمان (بلوط در شرایط ثابت 
 وزمانpHمتقابل اثر  ریتاث pH( (G&H)=8درجه سانتی گراد و  60= زمان(گروه هاي آمین آزاد محصول هیدرولیز پروتئینی شاه بلوط

 به میآنز نسبت و گرادیسانتدرجه 5/57= حرارتدرجه ( ثابت طیدرشرابلوط شاهینیپروتئ زیدرولیه محصول آزادنیآم يها گروه زانیزبرمیدرولیه
  )5/97= سوبسترا
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 Quadraticبراساس مدل OPAتجزیه واریانس شاخص  -3جدول 
  F-value P-value  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبعتغییرات
  بلوك
  مدل

A-درجه حرارت  
B– زمان هیدرولیز  

C-pH  
D- نسبت آنزیم به سوبسترا 

AB  
AC  
AD  
BC  
BD 
CD 
A2 
B2 
C2 
D2 

  باقیمانده
شاخص عدم تطبیق با داده هاي 

  آزمایش
  خطاي کل
  باقیمانده

  ضریب همبستگی
  ضریب تغییرات

5  
14  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
9  
6  
3  

28  
9588/0  

48/2851  
82/798  

88/2  
51/54  
26/11  
32/185  

15/27  
54/63  
38/74  

12/4  
43/19  
37/127  

0032/0  
17/1  
32/5  
17/1  
37/34  
23/23  
14/11  

67/3684  
  

30/570  
06/57  

88/2  
51/54  
26/11  
32/185  

15/27  
54/63  
38/74  

12/4 

43/19  
37/127  

0032/0  
17/1  
32/5  
17/1  
37/34  

87/3 

77/5 

94/14  
7535/0  

27/14  
95/2  
53/48  

11/7  
64/16  
48/19  

08/1  
09/5  
35/33  

0008/0  
3077/0  

39/1  
3075/0  

04/1  
04/1  

0002/0  
4079/0  
0044/0  
1201/0  
00001/0˂  
0258/0  
0028/0  
0017/0  
3260/0  
0505/0  
0003/0  

5297/0 ns  

  
با افزایش نسبت آنزیم به سوبسترا ) 5/97=دقیقه و نسبت آنزیم به سوبسترا 60=زمان (مشاهده شد که در  (G&H) 2با توجه به شکل 

نشان داد که با افزایش مدت OPAبررسی نتایج ارزیابی میزان گروه هاي آمین آزاد . افزایش معنی داري نشان دادOPAمیزان شاخص 
یابد و باعث تبدیل پپتیدهاي کوچکتر با وزن مولکولی کمتر و زنجیره زمان هیدرولیز و غلظت آنزیم، درجه هیدرولیز افزایش می

کال هاي بسته به وزن مولکولی، بار و ساختار فضایی زنجیره انتهایی پپتیدهاي تولید شده، قدرت به دام انداختن رادی. شودکوتاهتر می
درجه سانتی گراد براي شاخص منجر به کاهش میزان  5/57افزایش بالاتر از . (Zhang et al., 2014)آزاد در آن ها افزایش می یابد

OPA درجه حرارتیشافزا ماا دمیشو انکسیدا نتیآ يپپتیدها نهاشدر باعث لیزرویندهیدآفر پیشرفتبه طور کلی . شودمی 

منجر به کاهش میزان آزاد شدن میزان گروه هاي آمین آزاد محصول هیدرولیز پروتئینی شاه بلوط می ،آنزیمغیر فعال شدن و  لیزروهید
با هیدرولیز پروتئین ماهی ساردین توسط آنزیم آلکالاز گزارش کردند که با افزایش دما تا  2011طاهري و همکاران در سال . شود
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، قدرت آنتی اکسیدانی افزایش یافته و با افزایش بیشتر دما از میزان آن کاسته )کالازدماي بهینه آنزیم آل(درجه سانتی گراد  50حدود 
مورد بررسی قرار شنبلیله  نهدا تئینونزیمیپرآ لیزروتوسطهیدانکسیدانتیآ يپپتیدها تولید زيبهینهسا) 1397(کاوه و همکاران  .شودمی

و میزان ترکیبات پروتئینی آزاد به طور  DPPHاخص فعالیت آنتی اکسیدانیدادند و دریافتند که با افزایش میزان درجه حرارت میزان ش
 هلیزشدروهید تئینوپر تولید زيبهینهسادر )1395(پدرام نیا و همکاران. معنی داري کاهش یافت که با یافته هاي تحقیق مطابقت داشت

 ابتدا کنندگیتچلا رتقد، ین و آلکالازپپس نزیمآ ردمودر  زمان هیدرولیزیشافزا با. هندوانه نیز به نتایج مشابهی دست یافتند نهدا
با افزایش زمان هیدرولیز، درجه هیدرولیز افزایش  .که با یافته هاي تحقیق حاضر مطابقت داشتمییابد  مهکاهشو در ادا یافته یشافزا

لیت آنزیم و شکل گیري ممانعت یابد و از شدت و سرعت هیدرولیز، به دلیل کاهش باندهاي پپتیدي در دسترس آنزیم، کاهش فعامی
در بهینه سازي شرایط تولید ) 1397(نتایج تحقیق با یافته هاي مقصودلو و همکاران). Guerar et al.,2002(شودکننده ها کاسته می

پپتیدهاي زیست فعال حاصل از هیدرولیز پروتئینی گرده زنبور عسل توسط آنزیم گوارشی تریپسین و مقایسه آن با ژله رویال به نتایج 
را کاهش داد که با نتایج تحقیق حاضر نیز همخوانی OPA خص مشابهی دست یافتند که افزایش مدت زمان هیدرولیز آنزیمی میزان شا

 بازدارنده باتیترک دیتول لیتواند به دل یموضوع م نیا. داد شیرا افزا میآنز زانیم یستیبا زیدرولیزمان ه شیبا افزابه طور کلی . داشت
کنند و  ینشده عمل م زیدرولیه ينهایبا پروتئ یرقابت يبالا باشد که به عنوان سوبسترا زیدرولیو درجات ه زیدرولیدر زمان ه یمیآنز ي

  ).5( شوندیم یاصل يسوبسترا يبررو میاثر آنز فتوق ایباعث کاهش و 

  DPPH نتایج آزمون مهارکنندگی رادیکال هاي آزاد-3-3

. می باشد=9716/0R2متغیرهاي تحقیق از نوع درجه دوم و با ضریب همبستگی و DPPH ملاحظه شد که رابطه 3مظابق با جدول 
شاخص عدم . درصد از کل تغییرات را در محدوده متغیرهاي مورد بررسی را توضیح دهد 16/97بنابراین مدل به خوبی توانسته است 

آنزیم به سوبسترا بر میزان شاخص  و نسبت pHمتغیر درجه حرارت،  تاثیر ).p˂0038/0(تطبیق با داده هاي آزمایش معنی دار شد
DPPH متغیرهاي تحقیق پیشنهاد می شودپیش بینی معنی دار می باشد و بنابراین مدل ذیل براي.  

DPPH=+ 33/58 + 70/14 A+ 58/2 B+ 0483/0 C+ 44/4 D+ 09/2 AB+ 00/2 AC 38/2 + AD+ 05/1 BC  -71/1 BD-

75/2 CD+ 21/13 A2- 44/13 B2- 22/7 C2- 0462/0 D2 

با افزایش میزان درجه حرارتهیدرولیز،میزان ) 5/97=سوبسترا/آنزیمو نسبت pH =8(مشاهده شد که در شرایط ثابت  2با توجه به شکل 
درجه میزان مهارکنندگی رادیکال هاي آزاد  5/42به طوري در دماي . مهارکنندگی رادیکال هاي آزاد به طور معنی داري افزایش یافت

نقطه بهینه مرکزي . درصد افزایش یافت 78/66درجه سانتی گراد میزان مهارکنندگی رادیکال هاي آزاد تا  5/72و در دماي  68/43تا 
درجه  5/57دقیقه هیدرولیز و درجه حرارت  45در شرایط زمانی ) 5/97=سوبسترا/ و نسبت آنزیمpH=8(مشاهده شده در شرایط ثابت 

ر کنندگی رادیکال هاي دقیقه میزان درصد مها 60دقیقه تا  30افزایش زمان هیدرولیز از . درصد مشاهده شد 96/62سانتی گراد به میزان 
دقیقه کاهش معنی داري در میزان فعالیت آنتی اکسیدانی با روش  90دقیقه تا  60از محدوده . آزاد را به طور معنی داري افزایش داد

DPPH 8(درصد در شرایط ثابت  65نقطه بهینه مرکزي براي شاخص به میزان . مشاهده شد=pH و درجه ) 5/97=سوبسترا/ و نسبت آنزیم
) 5/97=سوبسترا/ و نسبت آنزیم pH=8(سایر نقاط بهینه نیز در شرایط ثابت . دقیقه مشاهده شد 60درجه سانتی گراد و زمان  5/57حرارت 

درجه (14/60، )دقیقه 45درجه سانتی گراد و زمان هیدرولیز  5/57درجه حرارت ( 62معادل  DPPHبا میزان فعالیت آنتی اکسیدانی 
) دقیقه 60درجه سانتی گراد و زمان هیدرولیز  50درجه حرارت ( 07/60و ) دقیقه 75تی گراد و زمان هیدرولیز درجه سان 5/57حرارت 
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نانومتر داشته و با رو به رو شدن با یک ترکیب دهنده پروتون منجر به کاهش  517، ماکزیمم جذب را در DPPHرادیکال .مشاهده شد
  .شودمیزان جذب می

 Quadraticبراساس مدل DPPH تجزیه واریانس شاخص  -4جدول 

 
  
 

 

  

  F-value P-value  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبعتغییرات
  بلوك
  مدل

  درجه حرارت
B– زمان هیدرولیز  

C-pH  
D- نسبت آنزیم به سوبسترا  

AB  
AC  
AD  
BC  
BD  
CD  
A2  
B2  
C2  
D2  
  باقیمانده

  آزمایششاخص عدم تطبیق با داده هاي 
  خطاي کل
  باقیمانده

  ضریب همبستگی

5  
14  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
6  
9  
3  

28  
9716/0  

49/2590  
13/882  

50/7  
69/73  

0258/0  
83/220  

16/47  
08/43  
96/60  
67/17  
69/46  
59/120  

75/2  
03/15  

34/4  
0001/0  

78/25  
55/25  

2346/0  
40/3498  

10/518  
01/63  

50/7  
69/73  

0258/0  
83/220  

16/47  
08/43  
96/60  
67/17  
69/46  
59/120  

75/2  
03/15  

34/4  
0001/0  

86/2  
26/4  

0782/0  

00/22  
62/2  
72/25  

0090/0  
09/77  

11/7  
64/16  
48/19  

08/1  
09/5  
35/33  

0008/0  
3077/0  

39/1  
3075/0  

45/54  

0001/0˂  
1401/0  
0007/0  
9265/0  
0001/0˂  

0258/0  
0028/0  
3260/0  
0505/0  
0003/0  
9775/0  
5926/0  
2679/0  
5927/0  
0038/0  
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 يهایماریب جادیآزاد در ا يهاکالیاز راد یناش یشیواکنش اکسا دهدیفراوان وجود دارد که نشان م ینیو بال یستیز ،ییایمیوشیشواهد ب
 جادیآزاد در ا کالیدر ممانعت از اثرات راد هادانیاکس یآنت تیخاص لیبه دل )22(دخالت دارد  ییو فساد موادغذا يریپ عیمختلف، تسر

 یابیپزشکان و عموم مردم قرار گرفته است و مطالعات ارز ن،یمورد توجه محقق هادانیاکس ینقش و اثر آنت ،ییو فساد مواد غذا هايماریب
- تیو محدود هاونآزم یدگیچیپ ).24(بوده است ریاخ يهادر سال یموضوعات مورد بررس نیاز متداولتر یکی دانیاکس یآنت تیظرف
 يترو مطمئن ترقیدق يهاکه اغلب روش هایچرب ونیداسیاز اکس هادانیاکسیآنت یواکنش ممانعت کنندگ کینتیس میمستق یبررس يها
 وهیبه ش يادیز يهااساس روش نیبر ا ).25(ابداع گردد یدانیاکسی آنت تیظرف یابیساده تر در ارز يهاموجب شد تا روشی باشد م
 يهاتیظرف نیب يقو یاما اغلب همبستگ کندیم یمختلف بودن آنها را بررس طیگوناگون در شرا و موثر، یدانیاکس یآنت تیظرف يها

 يهاشگاهیروش در آزما کیشده با  يریگاندازه يهاتیظرف نیمختلف و ب يهاروش لهیبه وس کسانیمواد  يشده بر رو يریگاندازه
 ریحضور سا ها،دانیاکس یواکنش متفاوت مانند انواع مختلف آنت يهای ژگیتنوع مواد فعال، ساز و کار و و لیدل به. مختلف وجود ندارد

 یشیکه در واکنش اکسا... نمونه در واکنش روش مورد استفاده و  يهادانیاکس یمواد مداخله کننده در نمونه، عدم شرکت همه آنت
علاوه ه ب .)4( است دهیتاکنون به ثبت نرس هادانیاکس یآنت يمقدار نییو تع حیصح يهای ابیارز يبرا یدارند روش ساده و جهان لتدخا
و مرحله  طینمونه، شرا يدیکلوئ اتیهمراه است مانند خصوص يشتریب يهایدگیچیبا پ ییدر مواد غذا یدانیاکس یآنت تیظرف نییتع
) یروغن ای یفاز آب(و محل حضور آنتی اکسیدان pH ماده مانند رنگ و  یعیطب دانیاکسیو محل حضور آنت يهایژگیو ون،یداسیاکس
روش  نیمطالعه از چند کی جیبه نتا یاغلب به منظور اعتبار بخش نیبنابرا .گرددی روش م کیاز  يریگجهیخود باعث عدم نت نیا که
 یآنت تیظرف نییمشکل بر سر راه تع نیبزرگ تر بیترت نیبه ا). 8(شودیاستفاده م یخوراک يهانمونه یدانیاکسی آنت تیظرف نییتع يبرا
به چاب  نهیزم نیدر ا ياریبس يمقالات مرور التا به ح. باشدیروش معتبر م کیفقدان  یو خوراک یستیز يهانمونه یقیحق یدانیاکس
ی آنت لهیبه وس) آزاد  کالیراد اءیاح يبر مبنا DPPHاساس روش .است امدهیبدست ن یکسانی يبندحال جمع نیبا ا یاست ول دهیرس
که شدت آن با  شودیم طیدر مح یرنگ جادیعمل باعث ا نیا جهیکه نت باشدی م طیآزاد در مح يهاکالیراد ریسا ابیدر غ هادانیاکس

 نیکه ا یزمان. اتاق است يدر دما داریپا يهاکالیاز معدود راد یکیDPPH کالیراد ).13(تاس يریگقابل اندازه یسنج فیدستگاه ط
 لیتبد داریپا یبیبه ترک رفته،یپذ دروژنیه کی رد،یقرار گ ندهیضد اکسا کیدهنده مانند  دروژنیه بیترک کیدر مجاورت  بیترک

است که نوع  نیاعتقاد بر ا). 15( گرددی مشاهده م نومترنا 517رنگ محسوس از بنفش به زرد و  رییتغ کال،یمهار راد جهیشده و در نت
موثر بر  ياز فاکتورها يدیتول يدهایو پپت نهیآم يدهایو ساختار اس زانیو اندازه، م زیدرولیه طیشرا م،یبودن آنز یاختصاص ه،یماده اول
آب  يدهاینواسیآم انیم وندیشکستن پ قیاز طر يدیپپت يمنجر به هضم شدن باندها آلکالاز میآنز. روندی به شمار م شیضد اکسا تیفعال
است  نیگردد و اعتقاد بر ایم دهاینواسیآم ریبا سا نیروزیو ت پتوفانیتر ن،یآلان لیمانند فن کیآرومات يدهاینواسیو آم نیمانند لوس زیگر

حاصل  يدهایتوسط بر پپت يگرید یقیدر تحق ).17(باشدیم کالیمهار راد تیقابل يدارا يدیپپت رهیزنج ماندهیباق يدر انتها لیکه گروه فن
استفاده قرار  ز،یدرولیجهت ه يدازیاندو و اگزو پپت تیو با فعال دازیاندوپپت کیمیورزایآلکالاز، فل يهامیکلزا آنز نیپروتئ زیدرولیاز ه

آزاد و عمل به عنوان  يهاکالیبا مهار راد ژهیموثر به و يهادانیاکسی مدل به عنوان آنت يستمهایحاصل در س يهاشده زیدرولیه. گرفتند
. بود زشدهیدرولیه نیپروتئ دیکار رفته در تولبه مینوع آنز ریتحت تاث زیاثر وابسته به غلظت و ن نیا. کننده عمل نمودند اءیعامل اح

نتایج تحقیق نشان  .نمونه ها از خود نشان داد یتمام نیرا در ب یدانیاکسیآنت تیفعال نیبالاتر میورزایفل میحاصل از آنز يشده زیدرولیه
درجه سانتی گراد میزان شاخص ظرفیت آنتی اکسیدانی اندازه گیري شده در  5/57داد که افزایش درجه حرارت هیدرولیز تا محدوده 

حرارت هیدرولیز به دلیل افزایش نرخ هیدرولیز و ایجاد پروتئین هاي افزایش درجه. دهدرا افزایش میDPPH و  ABTSهر دو روش 
 و  DPPHل با خواص آنتی اکسیدانی می تواند منجر به افزایش میزان مهارکنندگی رادیکال هاي آزاد در هر دو روشزیست فعا
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ABTSرا بررسی  شده از پنبه دانه به روش سطح پاسخ زیدرولیه نیپروتئ دیتول يسازنهیبهدر ) 1396(شعبانی و اکبري آدرگانی  .شود
و افزایش درجه حرارت است  داری معن شیآزما يواکنش بر پاسخ ها يرهایدهد که اثر متغنشان می نهیبه طیشرا کردند و دریافتند که

با توجه به این که آنزیم آلکالاز داراي دماي  . مطابقت داشتمیزان درجه هیدرولیز را افزایش می دهد که با یافته هاي تحقیق حاضر 
بهینه می باشد در نقاط بالاتر از نقاط مرکزي و کاهش میزان نرخ هیدرولیز، میزان شاخص فعالیت آنتی اکسیدانی به طور معنی داري 

زایش نسبت تولید آمین هاي همچنین با افزایش نسبت آنزیم به سوبسترا و اف .مطابقت داشتکاهش یافت که با یافته هاي تحقیق حاضر 
آزاد و پپتیدهاي زیست فعال میزان فعالیت آنتی اکسیدانی افزایش معنی داري را نشان داد اما در درجه هیدرولیز کمتر به جهت افزایش 

بررسی در ) 2002(و همکاران  Karamac.نسبت بیشتر از نقاط مرکزي میزان فعالیت آنتی اکسیدانی کاهش معنی داري را تجربه نمود
ر اثرات درجه حرارت و نسبت آنزیم بر سوبسترا بر میزان هیدرولیز پروتئین هاي ایزوله نخود با استفاده از تریپسین دریافتند که در مقادی
ته بالاتر از نقطه بهینه نسبت آنزیم به سوبسترا، خود ترکیبات حاصل از هیدرولیز نقش بازدارندگی در کاهش نرخ هیدرولیز دارد که با یاف

و  DPPHمدت زمان هیدرولیز نیز تاثیر معنی داري در شرایط ثابت بر میزان ترکیبات آنتی اکسیدانی . مطابقت داشتهاي تحقیق حاضر 
ABTS  و افزایش مدت زمان هیدرولیز به دلیل افزایش تاثیر آنریم بر سوبسترا و افزایش میزان دسترسی آنزیم در مدت زمان بیشتر، داشته

شده از  زیدرولیه نیپروتئ دیتول يساز نهیبه) 1393(مشکین فر و همکاران. داري میزان فعالیت آنتی اکسیدانی را افزایش دادبه طور معنی 
- نهیسطح پاسخ جهت به يپژوهش، از روش آمار نیدر ا. را بررسی نمودند پاسخگوشت به کمک روش سطح  عیصنا یجانب محصولات

جهت  یمورد بررس يفاکتورها. استفاده شد لکالازآ میاستفاده از آنز باگوسفند  ي روده و معده نیپروتئ زیدرولیه ندیفرآ طیشرا يساز
 90تا  30درجه سانتی گراد، زمان  43-52درجه سانتی گراد، دما  65-190آنسون ، دما  25-34درجه هیدرولیز   زانیم نیشتریبه ب دنیرس

درولیز از محدوده بهینه درجه هیدرولیز را کاهش می دهد که با یافته هاي تحقیق نتایج نشان داد که افزایش مدت زمان هی. دقیقه بود
در  pHدر میزان فعالیت آنزیم و درجه هیدرولیز آنزیمی نیز انتظار می رفت با تغییرات  pHبا توجه به تاثیرات  .مطابقت داشتحاضر 

براي هیدرولیزآنزیمی ) 1391(شرافت و همکاران. شرایط ثابت و با کاهش میزان هیدرولیز پروتئین میزان فعالیت آنزیمی نیز کاهش یابد
- ،و زمانpH=5.8،درجه سانتی گراد 55در دماي Au/kg35از آنزیم آلکالاز با فعالیت آنزیمی1ضایعات پس از پخت ماهی تن هـوور

کردند که با یافته هاي یقـه هـر یک در سه مرحله متوالی در غالب طرح آماري کاملاً تصادفی در سه تکرار استفاده دق 30و  20، 10هـاي 
  .مطابقت داشتتحقیق حاضر 

                                                           
1 tuna Skipjack 
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شاه بلوط در شرایط محصول هیدرولیز پروتئینی DPPHتاثیر متقابل اثر زمان هیدرولیز و درجه حرارت هیدرولیز بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی  (A&B)-2شکل 
محصول هیدرولیز DPPHو درجه حرارت هیدرولیز بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی pHتاثیر متقابل اثر  (C&D))5/97=سوبسترا/و نسبت آنزیمpH=8(ثابت 

ابل اثرنسبت آنزیم به سوبسترا و درجه حرارت تاثیر متق(E&F)) 5/97دقیقه و نسبت آنزیم به سوبسترا معادل  60زمان هیدرولیز (پروتئینی شاه بلوط در شرایط ثابت 
  (G&H) )8معادل pHدقیقه و 60زمان هیدرولیز (محصول هیدرولیز پروتئینی شاه بلوط در شرایط ثابت DPPHهیدرولیز بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی 

  
 نتایج ارزیابی طول زنجیر پروتئینی-3-4

 9071/0یره پروتئینی و متغیرهاي تحقیق از نوع درجه دوم و با ضریب همبستگی ملاحظه شد که رابطه طول زنج 5با توجه به جدول 
R2=درصد از کل تغییرات را در محدوده متغیرهاي مورد بررسی را توضیح  71/90بنابراین مدل به خوبی توانسته است . می باشد
آنزیم  و نسبتpHتاثیر متغیرهاي  4با توجه به جدول واریانس ).p˂0038/0(شاخص عدم تطبیق با داده هاي آزمایش معنی دار شد.دهد

متغیرهاي تحقیق پیشنهاد می پیش بینی باشد و بنابراین مدل ذیل براي به سوبسترا بر میزان شاخص طول زنجیره پروتئینی معنی دار می
  .شود

PCL=+ 75/4 + 8661/0 A- 3080/0 B+ 0345/0 C+ 0552/0 D 257/0+ AB+ 00/2 AC 38/0+ AD+ 05/1 BC  -71/1 BD-

75/2 CD+ 21/13 A2- 44/13 B2- 22/7 C2- 0462/0 D2 

درجه  5/57و درجه حرارت ) 5/97=سوبسترا/ و نسبت آنزیمpH=8(در شرایط ثابت  2/4نقطه بهینه مرکزي براي شاخص به میزان 
با میزان طول ) 5/97=سوبسترا/ و نسبت آنزیمpH=8(سایر نقاط بهینه نیز در شرایط ثابت . دقیقه مشاهده شد 60سانتی گراد و زمان 

درجه سانتی  65درجه حرارت (14/60، )دقیقه 60درجه سانتی گراد و زمان هیدرولیز  5/57درجه حرارت ( 5زنجیر پروتئینی معادل 
به با توجه . مشاهده شد) دقیقه 60درجه سانتی گراد و زمان هیدرولیز  50درجه حرارت ( 07/60و ) دقیقه 75گراد و زمان هیدرولیز 

میزان طول زنجیر  با افزایش میزان زمان هیدرولیز،) 5/97=سوبسترا/و نسبت آنزیمpH=8(مشاهده شد که در شرایط ثابت  3شکل 
و در دماي  68/43درجه میزان مهارکنندگی رادیکال هاي آزاد تا  5/42به طوري در دماي . پروتئینی به طور معنی داري کاهش یافت

و pH=8(نقطه بهینه مرکزي مشاهده شده در شرایط ثابت . مشاهده شد 2/4ن طول زنجیر پروتئینی معادل درجه سانتی گراد میزا 5/72
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درصد مشاهده  2/4درجه سانتی گراد به میزان  5/57دقیقه هیدرولیز و درجه حرارت  45در شرایط زمانی ) 5/97=سوبسترا/ نسبت آنزیم
 60از محدوده . ه میزان طول زنجیر پروتئینی را به طور معنی داري کاهش نشان داددقیق 60دقیقه تا  30افزایش زمان هیدرولیز از . شد

در  2/4نقطه بهینه مرکزي براي شاخص به میزان . مشاهده شد دقیقه افزایش معنی داري در میزان طول زنجیر پروتئینی 90دقیقه تا 
با توجه به  .دقیقه مشاهده شد 60جه سانتی گراد و زمان در 5/57و درجه حرارت ) 5/97=سوبسترا/ و نسبت آنزیمpH=8(شرایط ثابت 

طول  هیدرولیز، با افزایش میزان درجه حرارت) 5/97=سوبسترا/و نسبت آنزیمpH=8(مشاهده شد که در شرایط ثابت ) C&D( 3شکل 
دقیقه میزان طول زنجیره  60 دقیقه تا 30افزایش زمان هیدرولیز از . زنجیره پروتئینی به طور معنی داري افزایش و سپس کاهش یافت

دقیقه کاهش معنی داري در میزان طول زنجیره پروتئینی مشاهده  90دقیقه تا  60از محدوده . پروتئینی را به طور معنی داري افزایش داد
یزان طول سوبسترا تاثیرات معنی داري بر م/ نسبت آنزیم. کاهش پیدا می کند 5/3-5/6به طور کلی طول زنجیره پروتئینی از . شد

به نظر می رسد در طول فاز اولیه . طول زنجیره پروتئینی کاهش و سپس افزایش می یابد 5/97زنجیره پروتئینی داشته و تا محدوده 
یابد، اما با گذشت زمان غلظت زیاد این هیدرولیز بخشی از پروتئین هاي اولیه هیدرولیز می شود و طول زنجیره پپتیدي کاهش می

 ).21(دهدوط واکنش سرعت هیدرولیز را کاهش و طول زنجیره پپتیدي را افزایش میپپتیدها در مخل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



17 
 

  Quadraticبراساس مدل PCL تجزیه واریانس شاخص  -5جدول 

 
 

  
 

 

  F-value P-value  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبعتغییرات
  بلوك
  مدل

  درجه حرارت
B– زمان هیدرولیز  

C-pH  
D- نسبت آنزیم به سوبسترا  

AB  
AC  
AD  
BC  
BD  
CD  
A2  
B2  
C2  
D2 
  باقیمانده

  شاخص عدم تطبیق با داده هاي آزمایش
  خطاي کل
  باقیمانده

  ضریب همبستگی

5  
14  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
6  
9  
3  

28  
9716/0  

75/2  
39/4  

0138/0  
03/1  

0129/0  
0305/0  
0157/0  
0145/0  
0071/0  
0156/0  
1056/0  
0006/0  
0048/0  
6016/0  
0010/0  
1742/0  
4495/0  
4420/0  
0075/0  

59/7  

5505/0  
3133/0  
0138/0  

03/1  
0129/0  
0305/0  
0157/0  
0145/0  
0071/0  
0156/0  
1056/0  
0006/0  
0048/0  
6016/0  
0010/0  
1742/0  
0562/0  
0884/0  
0025/0  

58/5  
2465/0  

28/18  
2289/0  
5424/0  
2791/0  
2577/0  
1265/0  
2781/0  

88/1  
0111/0  
0848/0  

71/10  
0175/0  

10/3  
45/54  

0099/0  
6329/0  
0027/0  
6452/0  
4825/0  
6116/0  
6254/0  
7313/0  
6123/0  
2076/0  
9186/0  
7783/0  
0113/0  
8979/0  
1163/0  
0072/0  
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بت تاثیر متقابل اثر زمان هیدرولیز و درجه حرارت هیدرولیز بر میزان طول زنجیر پروتئینی محصول هیدرولیز پروتئینی شاه بلوط در شرایط ثا (A&B) -3شکل 

)8=pH 5/97=سوبسترا/و نسبت آنزیم((C&D)  تاثیر متقابل اثرpH پروتئینی شاه بلوط و درجه حرارت هیدرولیز بر میزان طول زنجیر پروتئینی محصول هیدرولیز
تاثیر متقابل اثرنسبت آنزیم به سوبسترا و درجه حرارت هیدرولیز بر میزان ) E&F) (5/97دقیقه و نسبت آنزیم به سوبسترا معادل  60زمان هیدرولیز (در شرایط ثابت 

و مدت زمان pHتاثیر متقابل اثر (G&H)) 8معادل pHو دقیقه 60زمان هیدرولیز (طول زنجیر پروتئینی محصول هیدرولیز پروتئینی شاه بلوط در شرایط ثابت 
و نسبت آنزیم به سوبسترا معادل  5/57درجه حرارت هیدرولیز معادل (هیدرولیز بر میزان طول زنجیر پروتئینی محصول هیدرولیز پروتئینی شاه بلوط در شرایط ثابت 

5/97( 

 
شود که علت آن مربوط به ممانعت آنزیمی است که پپتیدي بیشتر می در مقادیر آنزیمی پایین با کاهش درجه هیدرولیز طول زنجیره

تعیین طول زنجیره پپتیدي در بررسی ) 1391(در یک بررسی داورنیا و همکاران). 22(احتمالا آنزیم ها خودشان را هیدرولیز می کنند
آن ها دریافتند که مقادیر آنزیمی . ج مشابهی دست یافتندبه نتای پروتئین هیدرولیز شده امعاء و احشاء ماهی تون زرد باله با آنزیم نیوتراز

بررسی اثر آنزیم بر .. مطابقت داشتشود که با یافته هاي تحقیق حاضر ه پپتیدي بیشتر میرپایین با کاهش درجه هیدرولیز طول زنجی
ر درجه حرارت قرار ندارد بلکه، تابع  میانگین تقریبی طول زنجیر پپتیدي به دست آمده از هیدرولیز نشان داد که این صفت تحت تاثی

درصد متغیر است و این میزان هیدرولیز  15باشد درجه هیدرولیز معمولا بین صفر تا حدود درجه دوم فعالیت آنزیم و زمان اثر آن می
-اولسن محاسبه میبنابراین مقدار عددي طول زنجیر پپتیدي که به روش الدرنیسن و . درصد می شود 90سبب افزایش حلالیت تا حدود 

واحد کمتر تخمین می زند و براي  18از آن جا که مدل به دست آمده مقادیر را به طور متوسط . باشد 6الی  5تواند حداقل شود می
به عرض از مبدا ) متوسط اختلاف کمترین و بیشترین تخمین زده از مقادیر واقعی( 05/18جلوگیري از حصول جواب هاي خارجی، عدد 

تا حدود  10با توجه به شکل هاي مربوطه، طول تقریبی زنجیره از کمتر از . ست آمده اضافه شده و منحنی مربوطه رسم گردیدمدل به د
سرعت شکستن مولکول  .کمترین طول زنجیره در فعالیت هاي بالاي آنزیمی و یا زمان هاي طولانی مشاهده می شود. متغیر است 80

واحد تیروزین زیاد  200و تا فعالیت آنزیمی تقریبا ) دقیقه 50تا حدود (پروتئین و کاهش اندازه مولکول ها در مراحل ابتدایی واکنش 
ن به افتد بنابراین، چنان چه پروتئیمیاست که نشان می دهد بخش اصلی عملکرد آنزیم در سیستم پروتئینی در این فاصله زمانی اتفاق 

مدت طولانی در مجاورت آنزیم قرار بگیرد ممکن است دچار تجزیه شدید شده وهیدرولیزهاي به دست آمده خواص مطلوب عمل 
پروتئین (به طور کلی با افزایش فعالیت آنزیم هاي پروتئیولیتیک می توان راندمان تولید نیتروژن محلول. کنندگی خود را ادست دهند
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علاوه بر . شوداز سرعت هیدرولیز کاسته می) درصد 8بالاتر از (انچه غلظت سوبسترا از حد خاصی تجاوز کندچن. را افزایش داد) محلول
-فعالیت آنزیم، شرایط عمومی واکنش، نیز بر میزان حلالیت، درجه حرارت هیدرولیز و طول زنجیره پپتیدي هیدرولیز شده ها موثر می

گیرند ولی در محاسبه ها از متوسط طول زنجیره ها استفاده میمولکولی متفاوت شکل می معمولا گروه وسیعی از پپتیدها با وزن. باشد
با بررسی اثر آنزیم پاپائین بر میانگین تقریبی طول زنجیر پپتیدي حاصل از هیدرولیز ماعی  1388معتمدزادگان و همکاران در سال . شود

در یک . ندارد بلکه، تابع درجه دوم فعالیت آنزیم و زمان اثر آن می باشد کلیکا نشان دادند که این صفت تحت تاثیر درجه حرارت قرار
با هیدرولیز اسکلت ماهی کاد توسط پنج نوع آنزیم آلکالاز باکتریایی، نیوتراز، پروتامکس، تریپسین  2002پژوهش انجام شده در سال 

محلول سازي پروتئین ها داشته ولی تا حدي طعم تلخ خوك و تریپسین کاد مشخص گردید که پروتئاز باکتریایی راندمان بیشتی در 
هیدرولیزهاي به دست آمده به دلیل کاهش وزن مولکولی معمولا ضریب هضم و جذب بالاتري نسبت به پروتئین اولیه . گرددغالب می
  .دارند

 بهینه سازي شرایط استخراج پروتئین شاه بلوط-3-5
و درصد  DPPHداده ها، نرم افزار شرایط بهینه جهت دستیابی به بیشترین قدرت احیاء کنندگی و مهاررادیکال تجزیه و تحلیل پس از 

، نسبت آنزیم به سوبسترا 8معادل  pHدقیقه،  60درجه سانتی گراد، زمان هیدرولیز  5/57، در درجه حرارت OPAهیدرولیز پروتئینی 
انجام شد و سپس نقطه بهینه با در نظر گرفتن هدف با حداکثر میزان فعالیت آنتی مشخص کرد، در شرایط ذکر شده هیدرولیز  5/97

، نسبت آنزیم به سوبسترا 8معادل pH دقیقه،  60، زمان هیدرولیز  50/57درجه حرارت  در شرایطOPA و همچنین ) DPPH(اکسیدانی 
مون، یک آزمایش اضافه تحت شرایط مذکور انجام شد که در جهت ارزیابی اعتباري مدل آز. توسط نرم افزار پیشنهاد شد 50/97معادل 

نتایج به دست آمده نشان می دهد . به دست آمد 74/4معادل   PCLو مقدار 26/32معادل OPA ، میزان 58/56معادل DPPHآن میزان 
یط بیانگر آن است که مدل به این شرا. که میزان پیش بینی شده مدل با مقداري که به صورت آزمایشی به دست آمده است، تطابق دارد

،  OPAرا بر میزان  pHصورت مناسبی می تواند اثر متغیرهاي درجه حرارت هیدرولیز، زمان هیدرولیز، نسبت آنزیم به سوبسترا و
DPPH  وPCL نشان دهد.  

 قابلیت زنده مانی باکتري هاي آغازگر ماست-3-6
تیمارهاي ماست در سطح  قابلیت زنده مانی باکتري هاي آغازگر ماستمشاهده شد که تاثیر تیمار بر میزان شاخص  3با توجه به جدول 

مانی باکتري هاي آغازگر ابتدا افزایش و سپس زنده به طور کلی در طی زمان نگهداري قابلیت ). p≥05/0(درصد معنی دار بود 05/0
هاي گرمادوستی هستندکه در میکروارگانیسم بولگاریکوس، زیرگونه لاکتوباسیلوس دلبروکی هايباکتريکاهش معنی داري نشان داد 

گرممثبت، غیراسپورزا،  يهااین باکتري.شوندمی هاي بلندتر نیز دیدهاي کوتاه، و گاهی در فرمزیرمیکروسکوپ معمولا ً به اشکال میله
روي محیط  بر 7714شماره در استاندارد ملی ایران به  شدهه ح دادرکه تحت شرایط شد ی هستنفبدون حرکت و کاتالاز من

 باکتري .کنندهاي مشخص ایجاد می متر اغلب با لبهمیلی 3تا 1 عدسی شکل به قطر هاياسیدي، کلنی pH آگار باMRSکشت
هاي کروي و یا بیضی صورت یاختههاي گرمادوستی هستتند که در زیرمیکروسکوپ به،میکروارگانیسماسترپتوکوکوس ترموفیلوسهاي

 ها گرم مثبت، بدون حرکت و کاتالازاین باکتري. باشنددیپلوکوکسی یا زنجیرهاي بلند می با آرایش میکرون 3/0تا  7/0قطر شکل به

 2هایی به قطرآگار، کلنیM17 بر روي محیط کشت 7714شمارهملی ایران به و تحت شرایط شرح داده شده در استاندارد منفی هستتند
 4تولید طی نگهداري در دماي روزهاي صفر، هفتم و یازدهم در ي آغازگر ماستاهمانی باکتريقابلیت زنده .کنندمتر ایجاد میمیلی

درصد شاه بلوط به دلیل این که این پروتئین می تواند منبعی براي تغذیه  3در مقادیر پروتئین تا میزان . انجام پذیرفت گراددرجه سانتی
درصد استفاده به دلیل این  5و  4هاي آغازگر باشد، این می تواند به افزایش بقا و ماندگاري آنها کمک کند اما در مقادیر بالاي باکتري 
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که فشار اسمزي محیط به طور معنی داري افزایش می یابد این مساله می تواند بر شرایط فیزیولوژیکی و ماندگاري باکتري هاي اثرات 
د و از طرفی دیگر با افزایش زمان نگهداري نیز این مساله را تشدید نموده و باعث کاهش بقاي باکتري هاي نامطلوبی داشته باش

در این راستا . پروبیوتیک شود که به دلیل افزایش میزان متابولیت ها در محیط ها و همچنین کاهش میزان مواد مغذي در ماست می باشد
  .نیز تحقیقات مشابهی نیز وجود داشت

  در نمونه هاي ماست غنی شده با پروتئین هیدرولیز شده شاه بلوط استرپتوکوکوس ترموفیلوسدر باکتري ) کلونی(قابلیت زنده مانی -6جدول 
  روز بیست و یکم  روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول  کد تیمار

  درصد پروتئین شاه بلوط 1ماست با 
  درصد پروتئین شاه بلوط 2ماست با 

  درصد پروتئین شاه بلوط 3ماست با 

  درصد پروتئین شاه بلوط 4ماست با 

  درصد پروتئین شاه بلوط 5ماست با 

b01/0 ± 91/6 

b01/0 ± 91/6b  
b01/0 ± 91/6b  
b01/0 ± 91/6b  
b01/0 ± 91/6b 

ab01/0 ± 95/6  

ab03/0 ± 99/6 

ab01/0 ± 2/6  
ab01/0 ± 1/6  

c01/0 ± 78/5  

a02/0 ± 1/7a  
a02/0 ± 6/7a  
ab02/0 ± 1/7ab  
bc  02/0 ± 8/6bc  
c02/0 ± 55/6  

bc01/0 ± 8/6  
a01/0 ± 0/7  

bc01/0 ± 8/6  

e01/0 ± 4/6  

d01/0 ± 23/6  

 .انحراف معیار می باشد ±داده ها میانگین •

 .حروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی دار بین میانگین هاي تحقیق می باشد •

 در نمونه هاي ماست غنی شده با پروتئین هیدرولیز شده شاه بلوط لاکتوباسیلوس بولگاریکوسدر باکتري ) کلونی(قابلیت زنده مانی -7جدول 

  روز بیست و یکم  روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول  کد تیمار
  درصد پروتئین شاه بلوط 1ماست با 
  درصد پروتئین شاه بلوط 2ماست با 
  درصد پروتئین شاه بلوط 3ماست با 
  درصد پروتئین شاه بلوط 4ماست با 
  درصد پروتئین شاه بلوط 5ماست با 

b01/0 ± 72/6  

b01/0 ± 72/6  

b01/0 ± 72/6  

b01/0 ± 72/6 

b01/0 ± 72/6 

ab  01/0 ± 95/6  
a03/0 ± 99/6  

ab01/0 ± 2/7  
ab01/0 ± 0/7  
c01/0 ± 78/6  

a02/0 ± 1/7  
a02/0 ± 6/7  
ab02/0 ± 1/7  
bc02/0 ± 8/6  
c02/0 ± 55/6  

bc01/0 ± 8/6  
a01/0 ± 0/7  
bc  01/0 ± 8/6  
c01/0 ± 4/6  
d01/0 ± 23/6  

 .انحراف معیار می باشد ±داده ها میانگین •

 .حروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی دار بین میانگین هاي تحقیق می باشد •

Samadi Varedesara بر روي خصوصیات ماست همزده و در بررسی اثر پروتئین هیدرولیز شده دانه انگور  2021و همکاران در سال
آن ها دریافتند که مقادیر بالاي پروتئین هیدولیز شده در محیط . قابلیت زنده مانی باکتري هاي پروبیوتیک به نتایج مشابهی دست یافتند

که با یافته می تواند براي باکتري هاي پروبیوتیک ایجاد مسمومیت محیطی نموده و باعث کاهش بقاي باکتري هاي پروبیوتیک شود 
 .هاي تحقیق حاضر نیز مطابقت داشت

  تیمارهاي ماست ارزیابی درصد ماده خشک -3-7
مشاهده شد که استفاده از پروتئین هاي شاه بلوط میزان درصد ماده خشک تیمارهاي ماست را به طور معنی داري  4با توجه به شکل 

درصد  1درصد پروتئین هیدرولیز شده شاه بلوط و کمترین آن به  5تیمار افزایش داد به طوري که بالاترین میزان درصد ماده خشک به 
  ).p≥05/0(پروتئین هیدرولیز شده شاه بلوط تعلق داشت
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  فراسودمند کم چرب با استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوطمیانگین شاخص ماده خشک تیمارهاي ماست  مقایسه -4شکل 

این ماده خشک ترکیبی از چربی، پروتئین ها، . ماده خشک به کلیه ترکیبات موجود در محصول به جز رطوبت آن گفته می شود
طبیعتا با این . کربوهیدرات ها، نشاسته، مواد افزودنی، نشاسته، مواد افزودنی، نگهدارنده، مواد رنگ دهنده و شیر خشک می باشد

در این راستا نیز . افزایش میزان درصد پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوط نیز دور از انتظار نبود تعریف افزایش درصد ماده خشک با
تاثیر پروتئین هیدرولیز شده ماهی در بررسی  1395امیري رفتنی و همکاران در سال . تحقیقات مشابهی نیز وجود داشت

آن ها دریافتند که پروتئین ها هیدرولیز شده میزان . یافتندبه نتایج مشابهی دست  ماست قالبی کمچرببرخصوصیات کیفی1مرکب
تاثیر در بررسی  1398غلامی و همکاران در سال  .مطابقت داشتدرصد ماده خشک را افزایش می دهد که با یافته هاي تحقیق حاضر 

یج مشابهی در خصوص افزایش نیز به نتا پروتئین هیدرولیز شده سبوس برنج رقم طارم روي خواص فیزیکو شیمیایی ماست کم چرب
  .مطابقت داشتمیزان درصد ماده خشک با استفاده از سبوس برنج رقم طارم دست یافتند که با یافته هاي تحقیق حاضر 

 
 ارزیابی ویسکوزیته تیمارهاي ماست-3-8

با استاندارد ملی با سایر  مشاهده شد که اختلافات معنی داري بین میزان ویسکوزیته تیمار ماست شاهد مطابق 5با توجه به شکل 
تیمارهاي ماست فراسودمند وجود داشت و با افزایش میزان درصد استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوط میزان ویسکوزیته 

خصوصیات بافتی ماست همچون جدا شدن سرم و ویسکوزیته از عوامل  ).p≥05/0(تیمارهاي ماست افزایش معنی داري را نشان داد
از عوامل تاثیر گذار در میزان سینرسیس و ویسکوزیته ماست . یین کننده کیفیت ماست و مقبولیت از طرف مصرف کنندگان می باشدتع

بـا  نتایج ایـن مطالعـه نشـان داد کـه .اشاره کرد... می توان به میزان ماده خشک، هموژنیزاسیون، تیمار حرارتی ، دماي انکوباسیون و 
ایجاد پروتئین شاه بلوط با  می تواند به این دلیل باشد که. افزایش یافت ماست ویسکوزیته نمونه هاي ،پروتئین شاه بلوط افـزایش سـطح

که احتمالا به دلیل جذب آّب ماست توسط پروتئین هاي . در نمونه ها باعث ویسکوزیته می شود اتصالات با پروتئین هاي کازئینی شیر

                                                           
1Sepia Paraonis 
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دلیل انجام فعالیت اسمزي، آّب میان بافتی را کاهش داده در نتیجه ویسکوزیته نمونه ها افزایش می یابد که در شاه بلوط می باشد که به 
  . این راستا نیز تحقیقات مشابهی وجود داشت

  

  
  بلوط فراسودمند کم چرب با استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاهمیانگین شاخص ویسکوزیته تیمارهاي ماست  مقایسه -5شکل 

 
تاثیر پروتئین هاي شیر تغلیظ شده به روش اولترافیلتراسیون بر خواص شیمیایی و حسی در یک بررسی ) 1388(علیزاده و همکاران

نمونه ها باعث افزایش کازئین موجود   حضور پروتئین هاي شیر تغلیظ شده یا باند کردن نتایج نشان داد که را بررسی نمودند و  ماست
تاثیر در بررسی ) 1395(رفتنی امیري و همکاران . مطابقت داشت که با یافته هاي تحقیق حاضرشدند  رهاي ماست ویسکوزیته تیما

آن ها دریافتند که . نیز به نتایج مشابهی دست یافتند بر خصوصیات کیفی ماست قالبی کم چرب  پروتئین هیدرولیزشده ماهی مرکب
که با یافته هاي تحقیق حاضر یافت استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده می تواند میزان ویسکوزیته تیمارهاي ماست را افزایش 

  .مطابقت داشت
  نتایج ارزیابی ظرفیت نگهداري آب-3-9

تا  1معنی داري بین میزان میانگین شاخص ظرفیت نگهداري آب تیمارهاي ماست در مقادیر مشاهده شد که اختلاف  6با توجه به شکل 
درصد اختلافات معنی داري با تیمار شاهد نشان  5و  4اما در مقادیر ) p˃05/0(درصد اختلافات معنی داري نشان نمی دهد 3

افزایش به کلی با افزایش میزان درصد پروتئین هیدرولیز شده شاه بلوط شاخص ظرفیت نگهداري تیمارهاي ماست با ). p≥05/0(دادند
در طی زمان نگهداري میزان ظرفیت نگهداري آب در تیمارهاي ماست به طور معنی داري کاهش . معنی داري مواجهبود

بیشترین میزان . درصد بود 3تا  1مارهاي با مقادیر پروتئین شاه بلوط به میزان میزان این کاهش در تیمار شاهد بیشتر از تی). p≥05/0(یافت
درصد پروتئین هیدرولیز شده تعلق  5درصد و کمترین آن به تیمار ماست داراي  3شاخص ظرفیت نگهداري آب به تیمار 

ن ظرفیت نگهداري تیمارهاي ماست مشاهده شد که اختلافات معنی داري بین میزان میانگی 6با توجه به شکل  ).p≥05/0(داشت
در طی دوره نگهداري میزان شاخص ظرفیت نگهداري ). p≥05/0(فراسودمند کم چرب با تیمار شاهد در روز تولید وجود نداشت
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تیمارهاي ماست فراسودمند کم چرب کاهش معنی داري نشان می دهد که به دلیل برهم خوردن تعادل الکتروستاتیکی و همچنین برهم 
درصد به جهت آبدوستی به  3استفاده از پروتئین هیدرولیز شده شاه بلوط در مقادیر یک تا . ن نظم میسل هاي کازئینی می باشدخورد

حفظ ساختارهاي میسلی کمک نموده و می تواند میزان درصد آب اندازي را به طور معنی داري کاهش دهد اما در تیمارهاي ماست با 
یدرولیز شده شاه بلوط به دلیل اجتماع بیشتر ترکیبات پروتئینی در ساختار ماست، تعادل آبدوستی و درصد پروتئین ه 5و  4مقادیر 

آبگریزي ایجاد شده در ساختار ماست را کاهش داده و از طرفی با ایجاد آگلومراسیون میزان درصد به دام اندازي در این تیمارهاي 
 1399هادي و همکاران در سال . یقات مشابهی نیز در این راستا نیز وجود داشتماست از تیمار ماست شاهد نیز کاهش می یابد که تحق

به نتایج  ماست قالبی بدون چربی کیفی هايپنیرو صمغ خرنوب برویژگی آب اثر استفاده ازمقادیرمختلف ایزوله پروتئیندر بررسی 
آن ها دریافتند که استفاده از مقادیر بالاي ایزوله پروتئینی می تواند میزان شاخص قابلیت نگهداري آب را به طور . مشابهی دست یافتند

  .مطابقت داشتمعنی داري کاهش دهد که با یافته هاي تحقیق حاضر 

 
در  کم چرب با استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوطفراسودمند مقایسه میانگین ظرفیت نگهداري تیمارهاي ماست  -6شکل 

 طی زمان نگهداري

  ارزیابی حسی- 3-10
ارزیابی نتایج حسی نشان داد که اختلافات معنی داري بین میزان شاخص رنگ ظاهري تیمارهاي ماست از نظر ارزیاب ها تا میزان 

اما در مقادیر استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده ). p≥05/0(وجود نداشت درصد از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوط 3استفاده 
ارزیابی نتایج  ).p≥05/0(درصد میزان مطلوبیت رنگ ظاهري تیمارهاي ماست کاهش معنی داري نشان داد  5و  4شاه بلوط به میزان 

درصد از  3است از نظر ارزیاب ها تا میزان استفاده حسی نشان داد که اختلافات معنی داري بین میزان شاخص طعم و مزه تیمارهاي م
 4اما در مقادیر استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوط به میزان ). p≥05/0(پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوط وجود نداشت

ارزیابی نتایج حسی نشان داد که ).p≥05/0(درصد میزان مطلوبیت طعم و مزه تیمارهاي ماست کاهش معنی داري نشان داد  5و 
درصد از پروتئین هاي هیدرولیز  3اختلافات معنی داري بین میزان شاخص عطر و بو تیمارهاي ماست از نظر ارزیاب ها تا میزان استفاده 

درصد میزان  5 و 4اما در مقادیر استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوط به میزان ). p≥05/0(شده شاه بلوط وجود نداشت
ارزیابی نتایج حسی نشان داد که اختلافات معنی داري بین ).p≥05/0(مطلوبیت عطر و بو تیمارهاي ماست کاهش معنی داري نشان داد 

درصد از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوط وجود  3میزان شاخص قوام تیمارهاي ماست از نظر ارزیاب ها تا میزان استفاده 
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درصد میزان مطلوبیت قوام تیمارهاي  5و  4اما در مقادیر استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوط به میزان ). p≥05/0(نداشت
ارزیابی نتایج حسی نشان داد که اختلافات معنی داري بین میزان شاخص پذیرش کلی ).p≥05/0(ماست کاهش معنی داري نشان داد 

اما در ). p≥05/0(درصد از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوط وجود نداشت 3میزان استفاده تیمارهاي ماست از نظر ارزیاب ها تا 
درصد میزان مطلوبیت پذیرش کلی تیمارهاي ماست کاهش معنی  5و  4مقادیر استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوط به میزان 

  ).p≥05/0(داري نشان داد 
  
  

 
در طی زمان  فراسودمند کم چرب با استفاده از پروتئین هاي هیدرولیز شده شاه بلوطمقایسه میانگین حسی تیمارهاي ماست  -7شکل 

  نگهداري
درصد به دلیل سفت تر شدن ماست اثرات نامطلوبی بر  5و 4بررسی نتایج حسی نشان داد که تیمارهاي ماست با درصد پروتئین بالاتر 

درصد به رغم دارا بودن محتوي پروتئینی بالا به دلیل  3اشته و چندان مورد توجه ارزیاب ها قرار نگرفت اما در مقادیر روي طعم و مزه د
ر دارا بودن استالدئید بیشتر و همچنین افزایش میزان بقاي باکتري هاي استارتر از نظر عطر و بو نیز مورد توجه ارزیاب ها قرار گرفت و د

خواص حسی و فیزیکوشیمیایی ماست فراسودمند حاوي ) 1396(فرقانی و همکاران . ات مشابهی نیز وجود داشتاین راستا نیز تحقیق
درصد می تواند مطلوبیت  4و دریافتند که مقادیر بالاتر پروتئین هاي شیر یولاف بالاتر از  شیر پروتئین هاي یولاف را بررسی نمودند
از کنسانتره پروتئین شیر به عنوان ) 2005(و همکاران Alvarez .مطابقت داشتقیق حاضر طعم و مزه را کاهش دهد که با یافته هاي تح

را بررسی نمودند و دریافتند که استفاده از کنسانتره پروتئین  منبع تأمین کننده ماده خشک بدون چربی شیر در فرمولاسیون بستنی وانیلی
قوام تیمارهاي  .مطابقت داشتاهش می دهد که با یافته هاي تحقیق حاضر هاي شیر در مقادیر بالا مطلوبیت طعم و مزه و بافت را ک

درصد و افزایش میزان قابلیت نگهداري آب و کاهش درصد آب  3ماست نیز به دلیل تاثیر پروتئین هیدرولیز شده شاه بلوط تا میزان 
درصد پروتئین هیدرولیز شده شاه بلوط میزان شاخص قوام افزایش می  5و  4یابد اما در مقادیر اندازي به طور معنی داري افزایش می
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درصد با کاهش میزان قابلیت نگهداري آب همان گونه که در بخش هاي قبلی گفته شده، میزان قوام نیز  5و  4یابد اما در مقادیر 
  .کاهش یافت که در این راستا نیز تحقیقات مشابهی وجود داشت

Priyadarshani & Muthumuniarachchi بررسی فیزیکو شیمیایی و حسی ماست همزده اي که با ماش تقویت  به) 2018(سال  در
و  20، 15، 10، 5در این بررسی ماست همزده توسط شیر گاو استاندارد آماده شده بود و خمیر ماش به نسبت هاي . شده بود پرداختند

آن ها دریافتند که مقادیر بالاتر ماش می تواند مطلوبیت قوام و پذیرش کلی تیمارهاي ماست . افه شدبه آن اض) وزنی/وزنی(درصد  25
باشد که پذیرش کلی مجموعه اي از خصوصیات مختلف حسی می .مطابقت داشتهمزده را کاهش دهد که با یافته هاي تحقیق حاضر 

درصد پروتئین هیدرولیز شده  3ی نشان می دهد که تیمار ماست داراي با توجه به مجموع امتیازات ارزیاب ها در کلیه خصوصیات حس
درصد داراي مطلوبیت کمتري در مقایسه با سایر  5و  4داراي بالاترین میزان مطلوبیت حسی در بین تیمارهاي ماست بوده و تیمارهاي 

-درصد می 3ت بالاتر از تیمار شاهد و کمتر از تیمار درصد داراي مطلوبی 2و  1تیمارهاي داراي مقادیر . تیمارها و تیمار شاهد می باشد

  .باشد
  یکل يریگ هجینت -4

به منظور تولید ماست فراسودمند در راستاي اهداف کمک به سلامت مصرف کننده و فرمولاسیون محصولات جدبد پروتئین شاخ 
پس از آن ماست با فرمولاسیون بهینه از پروتئین هیدرولیز شده تهیه شده و . بلوط هیدرولیز شده و در فرمولاسیون ماست استفاده شد

هیدرولیز شده داراي  پروتئیندرصد  3کلیه خصوصیات حسی نشان می دهد که تیمار ماست داراي مجموع امتیازات ارزیاب ها در 
درصد داراي مطلوبیت کمتري در مقایسه با سایر تیمارها  5و  4بالاترین میزان مطلوبیت حسی در بین تیمارهاي ماست بوده و تیمارهاي 

  .درصد می باشد 3رصد داراي مطلوبیت بالاتر از تیمار شاهد و کمتر از تیمار د 2و  1تیمارهاي داراي مقادیر . و تیمار شاهد می باشند
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Abstract 

Yogurt is one of the most important and consumed milk fermentation products which is prepared 
under special conditions of healthy milk by controlling the activity of certain lactic bacteria. 
Dairy products are an important part of per capita milk consumption, so it is necessary to 
investigate different methods to improve the quality of this product. In this study,  the chestnut 
protein was used in 1, 2, 3, 4, and 5% amounts in the formulation of low-fat functional yogurt. 
The response surface methodology was used to optimize the hydrolyzed protein's antioxidant 
activity. Based on the  studies ,factor levels  include enzymatic hydrolysis time (60-180 min), 
enzyme-to-substrate ratio (50-140 n/kg protein), temperature = 55 °C, and pH= 8. The response 
surface method (central composite design) was used to optimize enzymatic hydrolysis 
conditions. The tests evaluated for optimization include protein hydrolysis, antioxidant activity, 
and protein chain length. Yogurt treatment tests include evaluation of the viability of primer 
bacteria, dry matter percentage, sensory, water holding capacity, and viscosity. The results 
showed that with the use of chestnut hydrolyzed protein up to 3% showed that the percentage of 
watering holding capacity viscosity, water holding capacity, and dry matter index increased. In 
the end, the total score of evaluators in all sensory properties shows that yogurt treatment has 3% 
hydrolyzed protein with the highest sensory desirability among yogurt treatments, and 4 and 5% 
treatments have less desirability than other treatments and control treatments. Treatments with 1 
and 2% values had higher desirability than control and less than 3% treatment. 
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