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  چکیده
تر عروقی محققین به ارتباط هر چه بیشتر و نزدیک - هاي قلبیجدي پیش روي بشر نظیر انواع بیماري امروزه با افزایش مشکلات
ها با انواع سازي محصولات غذایی و نوشیدنیاي در خصوص غنیرو، تحقیقات گستردهاز این. اندبین غذا و سلامتی پی برده

این پژوهش، بررسی  از هدف. غذاهاي فراسودمند صورت گرفته است و تولید) دارو- نظیر انواع مواد غذا(ترکیبات سلامتی بخش 
پپتیدهاي زیست فعال حاصل از هیدرولیز عملکردي هاي ویژگیاثر زمان فرآیند هیدرولیز آنزیمی با آلکالاز و پانکراتین بر 

هاي آلکالاز و پانکراتین در نسبت با استفاده از آنزیم فرآیند هیدرولیز.زیره سیاه بود شده گیريروغن کنجالهآنزیمی پروتئین 
شده  هیدرولیزهاي حلالیت پروتئین. انجام شد) دقیقه40- 240(هاي مختلف در زمان) وزنی/درصد وزنی 2(آنزیم به سوبستراي 

 20هیدرولیز آنزیمی از حدود دقیقه  40تنها پس از  )pH=4- 5(زیره سیاه در شرایط اسیدي  شده گیريروغن جالهنازک حاصل
در هر دو آنزیم ها با افزایش زمان و درجه هیدرولیز، حلالیت هیدرولیزشده به طور کلی، .افزایش یافت درصد 60به بیش از  درصد

کم و  pH، با افزایش درجه هیدرولیز، حساسیت به که طوريه ب. در نقطه ایزوالکتریک پروتئین به شکل قابل توجهی افزایش یافت
دقیقه هیدرولیز آنزیمی پروتئین  40 پس ازو پایداري آن گی شاخص امولسیون کنند. حفظ شد pHحلالیت در محدوده وسیعی از 

هاي نظرگرفتن ویژگی در با. اسیدي به حداکثر خود رسید pHزیره سیاه با پانکراتین و آلکالاز در شده  گیريروغن کنجاله
ه هاي هیدرولیزشده بپروتئین دادند کهنتایج نشان ، اهعملکردي ارزیابی شده مانند امولسیون کنندگی و کف کنندگی پروتئین

  . برخوردار بودندسایر تیمارها از ویژگیهاي عملکردي بهتري نسبت به آلکالاز  بادقیقه  40 مدت
  

  ..، پانکراتین، آلکالازهاي عملکردي، زیره سیاههیدرولیز آنزیمی، ویژگی: هاي کلیدي واژه
  

  il.com@gmazalangi: مکاتبات مسئول*

  

  

  



        1401زمستان / شماره ي چهارم / دوره چهاردهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   84 

 

  مقدمه-1
ها هاي طبیعی، پروتئیناکسیدانیکی از این منابع تولید آنتی

 يانرژ تأمینعنوان منبع   هتنها ب ها، ینپروتئ ،در گذشته. هستند
 یمرشد و تنظ يبرا یازمورد ن يضرور آمینه اسیدهاي  و

 یشافزا. شدند یبدن در نظر گرفته م یزیولوژیکیعملکرد ف
سلامت و  یندر ارتباط ب کنندگان مصرف  یآگاه
 مندفراسود يغذاها يتقاضا برا یشمنجر به افزا ییغذا یمرژ

مطالعات پژوهشگران  یراخ يها در سال ینبنابرا. شده است
فعال حاصل از منابع  یستز یدهايپپت ییدر جهت شناسا

 ها، یدپپت ینا. کرده است یداسوق پ یوانیو ح یاهیگ
به سه روش سنتز هستند که  یخاص ینیپروتئ يها بخش
ید تول یمیآنز یدرولیزو ه یکروبیم یرتخم یمیایی،ش
و جرم بوده  اسیدهاي آمینه 2- 20 يداراکه شوند می

بر همچنین،  .باشد یدالتون م 6000ها کمتر از  آن یمولکول
بر عملکرد و  یمثبت یرثأ، تآمینه اسیدهاي یحسب نوع و توال

 ینجمله ا از.دارندسلامت فرد  یجهبدن و در نت یطشرا
، ضد یآرام بخش ی،بخش یمنیا به اثرات توان یم یراتثأت
، ضد فشار خون و ضد سرطان یدانیاکسیآنت  ،یکروبیم

عنوان منبع تامین انرژي و ها بهپروتئین .)18( اشاره نمود
هاي آمینه ضروري براي رشد و حفظ فعالیت اسیدهاي

یست دهاي زاخیرا، پپتی. شوندفیزیولوژیکی انسان شناخته می
گیاهی مورد توجه محققین وفعال حاصل از منابع حیوانی 

اي هاي پروتئینی ویژهبخش این ترکیبات، . اندقرار گرفته
. باشندهستند که درون توالی پروتئین اولیه، غیرفعال می

ها نیز تحت تأثیر ترکیب و توالی فعالیت زیست پپتیدي آن
       پپتیدهاي ). 7،15(گیرد ها قرار میآمینواسیدي آن

ترکیباتی سلامتی بخش، ایمن، با وزن  1اکسیدانآنتی
مولکولی کم، هزینه اندك، فعالیت بالا و جذب آسان 

هاي اکسیدانی و عملکردي پروتئینهاي آنتیویژگی. هستند
هیدرولیز شده بسته به نوع و ترکیب پروتئین اولیه، آنزیم 

فرآیند متفاوت  مورد استفاده، درجه هیدرولیز و شرایط
هاي کارایی پپتیدها در ممانعت از واکنش. )19( است

هاي مخرب در طول اکسیداسیون لیپیدها به وجود اسید آمینه

                                                             
1- Antioxidative Peptides 

      ترین مهماز جمله . ها بستگی داردمشخص در آن
توان به تیروزین، هیستیدین، تریپتوفان و می اسیدهاي آمینه

-توانند با شلاتهمی هاسیدهاي آمین این. متیونین اشاره کرد

هاي هاي فلزي که موجب تشدید واکنشکردن یون
اکسیدان طبیعی در عنوان آنتیشوند، بهمی  اکسیداسیون

   . کنندها عمل محصولات غذایی مختلف و امولسیون
اکسیدانی آنتی هايهاي مختلفی براي ارزیابی ویژگیروش
از جمله  که )11( هاي هیدرولیز شده وجود دارندپروتئین

  اکسیدانی در آنتی  توان به اثر فعالیتها میاین روش
هاي مدل می، سیستموهاي امولسیونی، لیپوزسیستم

گیري مقدار محصولات گوشتی و غذاهاي مختلف با اندازه
پذیر تیوباربیتوریک اسید، مهار پراکسید، ترکیبات واکنش

  و DPPH ،ABTSهاي آزاد هیدروکسیل، رادیکال
امروزه استفاده  ).18،15،9(کنندگی فلزات اشاره کرد تهشلا

از ضایعات فرآوري محصولات غذایی با دارا بودن انواع 
ترکیبات سلامتی بخش و فراسودمند افزایش چشمگیري 

یکی از این منابع، محصولات و ضایعات . پیدا کرده است
   اغلب . باشدهاي گیاهی میکشی دانهحاصل از روغن

شده و یا به  کشی دور ریختهي حاصل از روغنهاتفاله
رسند، در حالی که منبع بسیار مفیدي از مصرف دام می
، )2016(آبیران و همکاران در این راستا . پروتئین هستند

هاي بر ویژگی 2بررسی اثر هیدرولیز آنزیمی اووموسین
عملکردي و ساختاري پپتیدهاي حاصل را انجام دادند و بیان 

  تعداد و اندازه پپتیدها، ارتباط نزدیکی با که داشتند 
همچنین، با در . ها دارندهاي عملکردي هیدرولیزشدهویژگی

ها، هیدرولیز نظرگرفتن زمان، هزینه و فعالیت هیدرولیزشده
اووموسین در شرایط قلیایی بهترین تیمار براي تولید 

. )1( شودهاي عملکردي محسوب میپپتیدهاي با ویژگی
هاي عملکردي و نیز ویژگی) 2011(ون و همکاران نالینان
هیدرولیز  3هاي عضله نوعی ماهیاکسیدانی پروتئینآنتی

 و به این نتیجه دست یافتند شده با پپسین را بررسی کردند
 DPPHهاي در مقایسه با کازئین، فعالیت مهار رادیکاله ک

. برابر افزایش یافت 9تا  7کازئین هیدرولیز شده بین 
                                                             
2- Ovomucin 
3- Ornate Threadfin Bream 
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هاي در نمونه ABTSین، قابلیت مهار رادیکال همچن
جامدار و . )13(پلاستئین تا حدود دو برابر بهبود یافت 

      هاي عملکردي، فعالیت ، ویژگی)2010(همکاران 
اکسیدانی و کاهندگی فشار خون را در ایزوله و آنتی

م زمینی با آنزیم آلکالاز، اهاي هیدرولیزشده بادپروتئین
و اظهار داشتند که با افزایش درجه هیدرولیز، دمطالعه نمودن

کنندگی یون آهن، مهار رادیکال آزاد فعالیت شلاته
DPPH در. و آنزیم مبدل آنژیوتنسین افزایش یافت    
زیره  .)11(که، قدرت احیاءکنندگی کاهش پیدا کرد حالی
از قدیم یکی از  (.Buniumpersicum Bioss)سیاه 

 رفته استشمار میدارویی به هاي ترین دانهکاربردي
هاي موجود در دانه زیره سیاه به همراه سایر پروتئین.

   ترکیبات نقش موثري در حفاظت پوست در برابر 
از نظر ترکیبات شیمیایی در  .کنندهاي آزاد ایفا میرادیکال

اي مواد پروتئینی هظترکیب زیره سیاه مقدار قابل ملاح
صد اسانس روغنی فرار در 4- 5 زیره سیاه .)3( موجود است

به  .شودیافت می1درصد کاروون 45- 65دارد که در آن 
    علاوه در اسانس زیره سیاه مخلوطی از کتون،کاروون،

   در. دارد دترپن و مقدار کمی کارواکرول وجو یک
آمده است که درزیره سیاه که در لهستان کاشته  هابررسی

 جود داشته استدرصد اسانس و 8/5- 3/10شده در حدود 
و در ترکیب میوه گیاه به طور کلی  )اثر اقلیم خاص کاشت(

درصد  10/4- 85/5درصد خاکستر و 70/6- 49/7در حدود 
            درصد روغن چرب و  95/9- 14/22اسانس و 

درصد مواد ازته پروتئینی مشخص شده و مقدار 9/18- 3/21
 درصد است 56- 9/58کاروون موجود در اسانس آن 

شده با بخار  خرداسانس زیره سیاه از طریق تقطیر زیره.)17(
آب گرفته می شودو تفاله زیره که پس از گرفتن اسانس آن 

با توجه به .)3( غنی است بسیارماند از نظر پروتئین  باقی می
کشی سرد با این که در صنایع روغن کشی به ویژه روغن

اي هپرس، تفاله حاصل از روغن کشی علیرغم ترکیبات تغذی
می شود عنوان ضایعات دور ریخته  بسیار و پروتئین غنی، به

رسد، لذا استخراج پروتئین و استفاده یا به مصرف دام میو 
                                                             
1- Carvone 

          اي، مجدد آن به عنوان یک منبع ترکیبات تغذیه
 اکسیدان و زیست فعال از اهمیت بالایی برخوردار استآنتی

ها، ویژگی آنزیمترین جایی که یکی از مهماز آن .)5(
ها و فعالیت در شرایط واکنش اختصاصی عملکردن آن

با درنظر گرفتن مزایا و کاربردهاي چشمگیر و  و ملایم است
روزافزون تولید و استفاده از پپتیدهاي زیست فعال حاصل از 
هیدرولیز آنزیمی، هدف از این پژوهش، بررسی امکان 

کشی زیره ز روغناستخراج پروتئین و استفاده تفاله حاصل ا
هاي سیاه، بررسی اثر فرآیند هیدرولیز آنزیمی و ویژگی

  .می باشدعملکردي پپتیدهاي حاصل از هیدرولیز 
  
  هامواد و روش-2
  مواد مواد اولیه- 2-1

، کرمانی(کشی زیره سیاه ایرانی  تفاله حاصل از روغن
Buniumpersicum Bioss(  از مراکز روغن کشی موجود

مواد شیمیایی مورد استفاده  .تهیه شد نگرگادر سطح شهر
  .خریداري گردید) آلمان(هاي مرك و سیگما نیز از شرکت

  
  آماده سازي نمونه - 2-2

 1:4 حاصل به نسبتتفاله خشک  یی،زدا یبه منظور چرب
ساعت در  3با هگزان مخلوط و به مدت  )حجمی/ وزنی(

زان بوخنر هگ یفسپس با استفاده از ق. شداتاق همزده  يدما
و از  گردیداتاق خشک  دمايجدا شده و آرد حاصل در 

سپس، براي اطمینان از  ).10(شدعبور داده  40الک با مش 
 24حذف کامل حلال، آردهاي چربی زدایی شده بمدت 

  .ساعت در زیر هود آزمایشگاهی قرار داده شدند
  
  استخراج پروتئین - 2-3
ین ده به اش ییزدا یاز پودر چرب یناستخراج پروتئ یاتعمل

 33/0با محلول   1:10به نسبت  زیرهبود که پودر  صورت
 2مخلوط و به مدت  ،=25/9pHمولار کلرید سدیم با 

به  g4500×محلول حاصل در  ،سپس .شدساعت همزده 
 pHدر مرحله بعد . گردید یفوژسانتر یقهدق30مدت 

) پروتئین یزوالکتریکا5/4pH = ) pH درسوپرناتانت 
محلول حاصل  ها، یندر جهت رسوب پروتئ سپس. شد یمتنظ
در ادامه . یفوژگردیدسانتر یقهدق20به مدت  g×4500در
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، g ×4500با آب مقطر دو بار شسته و درین رسوب پروتئ
 دنبا افزو = 2/7pHیمو با تنظ یفوژسانتر یقهدق 5بهمدت 

 یل، دوباره به حالت محلول تبدمولار 1 هیدروکسید سدیم
خشک و در  یردرایزحاصل با فر ینتئپرو یزولهسپس ا. شد
در  یندهافرآ یتمام. شد ينگهدارگراد درجه سانتی 4 يدما
 ).10(گردید اتاق انجام  يدما
  
  تهیه پروتئین هیدرولیز شده- 2-4

آنزیمی، پروتئین استخراج شده از   براي فرآیند هیدرولیز
در بافر فسفات  )حجمی/وزنی(درصد  5 تفاله زیره در غلظت

حل گردید و امکان هیدراته شدن ) =4/7pH(ر مولا 2/0
در دماي  دقیقه 30زدن مداوم به مدت  کامل آن در حین هم

سپس محلول اولیه آنزیم پانکراتین در بافر . محیط مهیا شد
درصد  2 فوق و در نسبت آنزیم به پروتئین سوبسترا

دماي . به محلول حاوي کازئین افزودن شد )وزنی/وزنی(
و زمان واکنش  گراددرجه سانتی 40نکراتین واکنش براي پا
 40دور در دقیقه بین  200زدن مداوم با دور در شرایط هم

پس از اتمام فرآیند . دقیقه متغیر در نظر گرفته شد 240الی 
هیدرولیز، براي غیرفعال کردن واکنش و فعالیت آنزیم، 

 به مدت گراددرجه سانتی 90محیط واکنش در حمام آب 
پس از آن، محلول تا دماي محیط . قرار داده شددقیقه  15

ت دور در دقیقه به مد 5000محلول در دور . خنک گردید
لیوفیلیزه تا زمان  و سوپرناتانت جدا. سانتریفیوژ شددقیقه  10

. نگهداري گردید گراددرجه سانتی - 20استفاده در دماي 
با  بافر دردرولیز آنزیمی با آلکالاز یتمام مراحل فوق براي ه

8pH=  7(انجام شد  نیزگراددرجه سانتی 50و دماي.(  
  
  بازده استخراج پروتئین- 2-5

           براي ارزیابی بازده استخراج پروتئین از کنجاله 
ماده درموجودگیري شده زیره سیاه، مقدار پروتئین روغن

استخراج شده پس از خشک کردن انجمادي محاسبه و 
جود در کنجاله قبل از نسبت وزنی آن به پروتئین مو
  ).11( گردیدتعیین  استخراج با استفاده از میکروکلدال

  
  
  

  تعیین حلالیت - 2-6
شده از روش  هاي هیدرولیزبراي تعیین حلالیت پروتئین

با مقداري اصلاحات استفاده ) 2010(جامدار و همکاران 
گرم پروتئین هیدرولیز میلی 200بدین ترتیب که، . )11( شد

مخلوط با  pHلیتر آب مقطر پراکنده و میلی 20شده در 
، 7، 5، 3، 1نرمال روي  1سیدکلریدریک استفاده از سود یا ا

دقیقه  10براي  g 10000محلول در . شدتنظیم 11و  9
سپس مقدار پروتئین موجود در محلول رویی . شدسانتریفوژ 

تعیین و درصد حلالیت ) 1976(با استفاده از روش بردفورد 
س مقدار پروتئین محلول بر پروتئین کل نمونه تعیین بر اسا
  .)6( گردید

  
  امولسیفیه کنندگی - 2-7

هاي هیدرولیز شده کنندگی پروتئین هاي امولسیفیهویژگی
با اندکی ) 2007(طبق روش کلامپانگ و همکاران بر

     لیتر روغن میلی 5ابتدا . )12(اصلاحات تعیین گردید
درصد پروتئین با هم  1تر محلول لیمیلی 15انگور و  هسته

نرمال  1با استفاده از سود یا اسید کلریدریک pH مخلوط و 
مخلوط با استفاده از . شد رسانده 9و  7، 6، 5، 3به 

دقیقه هموژن  1مدت به rpm20000هموژنایزر در سرعت 
و  0میکرولیتر نمونه امولسیون در زمان  50سپس، . گردید

سیون از انتهاي ظرف برداشته و با دقیقه پس از هموژنیزا 10
درصد سدیم دودسیل سولفات  1/0لیتر محلول میلی 5
)SDS (500جذب محلول رقیق شده در . مخلوط شد 

مقدار جذب . نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر خوانده شد
دقیقه پس از تشکیل امولسیون  10و ) A0(در زمان اولیه 

)A10 (1لسیون کنندگیبراي محاسبه فعالیت امو(EAI)  و
با استفاده از معادلات  )ESI( 2شاخص پایداري امولسیون

   :شوندزیر محاسبه می
  )1(معادله

EAI (m2/g) = (2 × 2.303 × A0)/ 0.25 × protein weight (g) 
  

    )٢(معادلھ
ESI (%) = (A0 - A10/A0) × 100   

                                                             
1- Enterprise Application Integration 
2- Emulsion Stability Index 
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کنندگی پروتئین ظرفیت و پایداري کف - 2-8
  دههیدرولیز ش

طبق شده بر کنندگی پروتئین هیدرولیزکف ظرفیت و پایداري
با اندکی اصلاحات ) 2007(روش کلامپانگ و همکاران 

درصد نمونه با  5/0لیتر محلول میلی 15. )12(تعیین گردید
، 5، 3آن به  pHنرمال،  1استفاده از سود یا اسیدکلریدریک 

- به rpm16000تنظیم و هموژنیزاسیون در سرعت  9و  7، 6

دقیقه با هدف ورود هوا به درون محلول در دماي  2مدت 
شده به سرعت به استوانه   نمونه زده. محیط انجام گرفت

دقیقه خوانده  1لیتر منتقل و حجم کل پس از میلی 25مدرج 
بر طبق معادله زیر  )FC( 1ظرفیت کف کنندگی. شد

  :محاسبه گردید

  )3(معادله
FC (%) = (A /B) × 100    

حجم اولیه  Bو ) لیترمیلی(حجم کف پس از زدن   Aهک
    .باشدمی) لیترمیلی(قبل از زدن 

 10گراد براي درجه سانتی 25هاي زده شده در دماي نمونه
پایداري . شددقیقه نگهداري، سپس حجم کف خوانده 

  :گردیدبا معادله زیر محاسبه ) FS(کف 
  )4(معادله

FS (%) = (A /B) × 100   
    

 Bو ) لیترمیلی(حجم کف پس از نگهداري  Aاینجا،  در

  .باشدمی) لیترمیلی(حجم اولیه قبل از زدن 
  
  آنالیز آماري-2-9

میانگین و انحراف . تکرار انجام شد 3ها در کلیه آزمون
اثر هر یک از تیمارها و . ها محاسبه شدندداده )٢SD(معیار 

و استفاده از نرم متغیرها با کاربرد آنالیز واریانس یک طرفه 
مورد ارزیابی قرار گرفتند تا  19نسخه  SPSSافزار 
 .هاي مؤثر از لحاظ آماري شناسایی شوند فاکتور

  
  
  
  
  

                                                             
1- Foaming Capacity 
2- Standard Deviation  

  نتایج و بحث -3
  بازده استخراج  - 3-1

فرآیند هیدرولیز آنزیمی پروتئین استخراج شده انجام شد و 
اده هاي مورد استفهاي هیدرولیز با آنزیماثر هر یک از زمان

درجه هیدرولیز شاخص . بر درجه هیدرولیز بررسی شدند
هاي هاي عملکردي پروتئینبسیار مهمی در تعیین ویژگی

در این تحقیق، با درنظر گرفتن مقدار . هیدرولیز شده است
پروتئین اولیه در زیره سیاه و نمونه استخراج شده بازده 

  .دست آمددرصد به 45استخراج حدود 
  
  نزیم و زمان فرآیند بر حلالیت اثر نوع آ - 3-2

ست که ا هاهاي پروتئینترین ویژگیحلالیت یکی از مهم
ها را چه در هاي عملکردي آنطور مستقیم دیگر ویژگیبه

عنوان شرایط ارزیابی آزمایشگاهی و چه در هنگام استفاده به
ها تحت جزء افزودنی در فرمولاسیون غذایی و امولسیون

اثر زمان فرآیند هیدرولیز  1جدول . )7( دهدتأثیر قرار می
پروتئین هاي آنزیمی با پانکراتین و آلکالاز را بر حلالیت 

. دهدنشان میهاي مختلف pHزیره سیاه در  هیدرولیزشده
شود، پروتئین هیدرولیز مشاهده می جدولگونه که در همان

ویژه در به(هاي اسیدي pHنشده بیشترین افت حلالیت را در 
از خود ) 6/4(با توجه به نقطه ایزوالکتریک آن ) 4- 5حدود 
ها و پپتیدهاي نتایج حاکی از رسوب پروتئین. دهدنشان می

اما با . اولیه با وزن مولکولی بالا در نقطه ایزوالکتریک است
طور قابل توجهی بر میزان حلالیت ، به6محیط به  pH افزایش

نین بین همچ ).>05/0P(زیره سیاه افزوده شد پروتئین هاي 
هاي حاصل از آلکالاز و پانکراتین در زمان هیدرولیزشده

دقیقه هیدرولیز آنزیمی  200اما  مشابه تفاوتی مشاهده نشد
 pHتولید پپتیدهایی با بالاترین حلالیت در پروتئین موجب 

این یافته موافق با . اسیدي شد pHویژه هاي مختلف به 
دند با که گزارش کر)2009(تحقیقات یو و همکاران 
درصد، مهار رادیکال  23به  18افزایش درجه هیدرولیز از 

، )24(درصد افزایش یافت  1/65به  5/45هیدروکسیل از 
که بیان داشتند با افزایش درجه ) 2010(جامدار و همکاران 

هیدرولیز، فعالیت شلاته کنندگی یون آهن، مهار رادیکال 
و ) 11(فت وآنزیم مبدل آنژیوتنسین افزایش یا DPPHآزاد 
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بر روي آمینواسیدها وپپتیدهاي آزاد ) 2003(وو و همکاران 
به عنوان خاصیت آنتی اکسیدانی موجود در هیدرولیزهاي 

) Scomber Australasicus)(23(پروتئین نوعی ماهی 
دقیقه  40 باشد که نتایج مشابهی را گزارش کردندمی

ن منجر به هیدرولیز پروتئین زیره سیاه با آلکالاز و پانکراتی
 60به بیش از  20از حدود ، =5pHافزایش حلالیت آن در 

به طور کلی، با افزایش زمان و درجه . درصدگردید
ها در نقطه ایزوالکتریک هیدرولیز، حلالیت هیدرولیزشده

که، با  طوريه ب. پروتئین به شکل قابل توجهی افزایش یافت
و افزایش درجه هیدرولیز و کاهش وزن مولکولی پپتیدها 

کم و حلالیت در  pHتولید آمینواسیدها، حساسیت به 
همچنین، هیدرولیز . حفظ شد pHمحدوده وسیعی از 

هاي پروتئینی نامحلول، تولید آنزیمی با شکست توده
هاي هیدروفیل تر، افزایش دسترسی گروهی کوچکیپپتیدها

و تسهیل واکنش اسیدآمینه هاي هیدروفیل با محیط آبی 
  ).21(گردد ها میلیت پروتئینموجب افزایش حلا

  
هاي اثر نوع آنزیم و زمان فرآیند بر ویژگی - 3-3

 کنندگی امولسیفیه

اثر زمان فرآیند هیدرولیز آنزیمی و نوع آنزیم  2جدول 
     را بر قابلیت هاي مختلف ب PHمورد استفاده در 

   هاي پروتئین کنجاله کنندگی هیدرولیزشدهامولسیون
اثر هر یک از . دهدره سیاه نشان میگیري شده زی روغن

هاي تولید شده یداري امولسیونمتغیرهاي مورد بررسی بر پا
  . ارائه شده است 1شکل در

نتایج حاکی از این بود که شاخص امولسیون کنندگی و  
پایداري امولسیون تولید شده با پروتئین زیره سیاه به شدت 

ست که علت این ا. گیردقرار می pHتحت تأثیر مقدار 
نزدیک به نقطه ( اسیدي  pHسیاه در  پروتئین زیره
در . ، کمترین مقدار حلالیت را دارا است)ایزوالکتریک

ها، موجب از نتیجه، کاهش شدید حلالیت و رسوب پروتئین
این ). 4(شود کنندگی میهاي امولسیوندست رفتن ویژگی

 یافته حاکی از عدم قابلیت استفاده از پروتئین زیره سیاه
سازي و قابلیت امولسیون هیدرولیز نشده با هدف غنی

. قلیایی استpH هاي مختلف در کنندگی در فرمولاسیون
دقیقه هیدرولیز آنزیمی   40کنندگی پس از  شاخص امولسیون

اسیدي به  pHپروتئین زیره سیاه با پانکراتین و آلکالاز در 
به  توانعلت این نتیجه را می). 2جدول (حداکثر خود رسید

کنندگی و در نتیجه حفظ حلالیت، بهبود فعالیت امولسیون
تغییر در ترکیب پپتیدها و قابلیت تشکیل فیلم در اطراف 

هاي هیدرولیزشده. اسیدي نسبت داد pHقطرات روغن در 
کنندگی و پایداري حاصل از آلکالاز از فعالیت امولسیون

تین در هاي حاصل از پانکراامولسیون بهتري نسبت به نمونه
). 1 و شکل 2 جدول(زمان یکسان برخوردار بودند 

قابلیت ) زمان صفر( درمجموع نمونه هاي غیرهیدرولیزشده
امولسیون کنندگی و نیز پایداري امولسیون بیشتري را نشان 

 ،=pH 5توان نتیجه گرفت که جز درپس می. دهدمی
ها، عدم هیدرولیز، براي ایجاد و پایداري pHدرسایر
  .تر استمناسب امولسیون
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ها در زشدهیدرولیري هیپذن بر انحلالیاه با آلکالاز و پانکراتیره سین زیمی پروتئیز آنزیدرولیهاي متفاوت هاثر زمان - 1جدول
pHهاي مختلف  

زمان   تیمار
  )دقیقه(

pH 
1  3  5  7 9 11 

  Ec 8/1±6/45  Hd 5/3±5/25  Fe 7/2±4/20  Fb 3/3±2/79  ABa 1/2±7/84  Fa 2/1±3/86  0  پروتئین اولیه

  Dc 9/1±1/66  Gc 7/3±4/62  Ec 7/1±5/62  DEb 8/1±4/83  ABa 9/0±1/88  EFa 3/1±2/87 40  آلکالاز

  Cb 8/0±4/74  Fbc 4/3±4/73  Dc 9/1±3/70  CDa 5/1±9/86  ABa 7/1±8/87  DEFa 5/1±8/88 80  آلکالاز

  Bb 8/1±6/83  Eb6/2±5/81  Cb 5/1±9/79  Ca 4/4±5/88  Aa 5/0±9/91  ABCa 7/0±1/92 120  آلکالاز

  ABb 1/1±3/86  BCDb 7/1±7/86  Bb 8/1±4/86  ABa 4/1±4/93  Aa 6/2±3/92  ABa 8/0±1/94 160  آلکالاز

  Ac 2/1±7/89  ABbc 9/1±8/90  Abc 9/0±6/90  ABab 4/1±1/93  Aab 8/1±1/92  Aa 6/0±8/94 200  آلکالاز

  Ab 1/2±1/90  Aab 5/2±9/92  Aab 6/0±8/91  Aa 9/1±8/94  Aa 1/1±6/94  Aa 1/2±7/94 240  آلکالاز

  Dc 8/2±6/64  Gc 2/1±1/60  Ec 9/3±7/60  EFb 1/3±6/81  ABab 9/0±2/85  EFa 8/2±3/87 40  پانکراتین

  Cc 9/0±9/75  Fc 1/3±1/75  Dd 9/1±4/68  DEb 4/2±3/84  ABa 8/1±4/88  CDEa 9/0±3/89 80 پانکراتین

  Bc 4/1±7/84  DEbc 7/1±5/82  Cc 6/2±2/81  BCa 6/1±7/89  Ba 3/3±1/91  BCDa 1/1±5/91 120  پانکراتین

  Bb 1/2±6/85  CDEb 5/1±7/85  Bb 5/2±9/85  ABa 7/0±6/93  Aa 0/3±4/94  ABa 3/2±9/93 160 پانکراتین

  Ad 6/0±5/89  Ac 2/1±4/91  Acd 4/0±2/90  ABb 9/0±4/93  Aa 6/0±3/95  Aab 3/1±6/94 200  پانکراتین

  Abc 5/3±5/89  ABCc 1/3±4/88  Aabc 9/0±5/91  ABab 8/0±7/93  Aa 6/2±5/94  ABa 8/1±1/94 240 پانکراتین
مشخص است  pHهاي مختلف در یک  دار در تیمار انحراف معیار از میانگین، حروف بزرگ مشترك در هر ستون نشان از عدم تفاوت معنی ±میانگین 
)P>0.05( ،دار در یک تیمار در   عنیحروف کوچک مشترك در هر ردیف نشان از عدم تفاوت مpH هاي مختلف است)P>0.05.(  

  
هاي عملکردي ترین ویژگیکنندگی یکی از مهمامولسیون
. باشدها میها و محصولات هیدرولیز شده آنپروتئین
امولسیون کنندگی به توانایی یک امولسیفایر در    ظرفیت 

تشکیل و پایدارسازي قطرات کوچک فاز پراکنده در طول 
اسیون و در زمان نگهداري امولسیون تازه تهیه شده هموژنیز

پایداري یک امولسیون نیز توانایی آن به . بستگی دارد
کننده مانند  امولسیون به مقاومت در برابر عوامل ناپایدار

با . )7(شوداي شدن و ادغام اطلاق میاي شدن، تودهخامه
افزایش زمان و درجه هیدرولیز، به دلیل تولید پپتیدهاي با 

ها در کاهش تنش طول زنجیره کوتاهتر و افت قابلیت آن
      همچنین،). 20(سطحی از مقدار این شاخص کاسته شد 

علت اینکه پپتیدهاي با وزن مولکولی بسیار پائین از به
 دوستی مناسب براي پایدارسازي و تشکیلویژگی دوگانه

امولسیون برخوردار نیستند، از این رو به سطح قطرات روغن 
در همین راستا .کنندمهاجرت نکرده و در فاز آبی تجمع می

گزارش  )2011(نتایج مشابهی در تحقیق چن و همکاران 
گردید که اثر تیمارهاي اکستروژن و هیدرولیز آنزیمی بر 

کنندگی ایزوله پروتئین سویا را بررسی  قابلیت امولسیون
ها گزارش کردند که هیدرولیز جزئی ایزوله آن). 7(کردند 

کنندگی  هاي امولسیونپروتئین سویا موجب بهبود ویژگی
ولیز، از مقدار این شد، اما با ادامه زمان و افزایش درجه هیدر

نتایج حاصل از این تحقیق در تطابق با . شاخص کاسته شد
نیز بود که اثر درجات  )2010(هاي جامدار و همکاران یافته

روتئین بادام زمینی بر قابلیت مختلف هیدرولیز آنزیمی پ
هاي مختلف pHامولسیون کنندگی و پایداري امولسیون در 

هاي تولید را بررسی و بیان کردند که پایداري امولسیون
دلیل تغییر در قلیایی به pHها در محدوده شده در همه نمونه

بار سطحی پپتیدها و آمینواسیدها، بیشتر از شرایط اسیدي 
  ).11(است 
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ها در کنندگی هیدرولیزشدهین زیره سیاه باآلکالاز و پانکراتین بر امولسیونئهاي متفاوت هیدرولیز آنزیمی پروتاثر زمان - 2لجدو
pHهاي مختلف  

زمان   تیمار
  )دقیقه(

pH 
3  5  6  7 9 

  FGd 1/2±5/86  Fe 2/3±7/66  Ac 7/4±6/138  Ab 1/6±3/149  Aa 2/6±7/189  0  پروتئین اولیه

  Acd 4/6±1/114  Ad 1/5±5/111  Bc 6/5±8/123  Ab 5/4±9/145  Ba 1/6±2/169 40  آلکالاز

  BCc 4/4±3/103  Bc 4/3±2/103  CDbc 1/4±6/108  Cb 1/5±7/113  Da 8/4±5/127 80  آلکالاز

  DEFd 4/1±6/93  Cd7/1±7/92  CDEc 8/0±5/101  CDb 8/0±6/108  EFa 7/4±8/113 120  آلکالاز

  EFcd 2/7±7/91  Cd 4/3±4/88  EFbc 9/4±7/96  EFGab 1/2±8/101  FGa 3/1±4/107 160  آلکالاز

  EFb 4/5±5/92  Dc 1/2±9/81  EFab 7/1±2/95  FGHa 1/2±3/100  Gab 9/1±3/95 200  آلکالاز

  Gd 8/7±2/80  Ecd 3/2±8/73  Gbc 6/4±7/85  GHa 1/2±3/96  Gab 6/1±1/92 240  آلکالاز

  ABc 6/1±1/108  Bc 5/2±7/103  Cc 3/5±4/109  Bb 1/3±4/121  Ca 2/4±7/150 40  پانکراتین

  BCDbc 5/5±8/101  Bc 2/4±5/98  CDEbc 2/4±7/103  CDb 3/2±2/108  Ea 7/3±2/116 80 پانکراتین

  CDEc 7/4±4/97  Cc 2/2±1/93  DEFbc 3/6±6/100  DEb 4/1±1/106  Ea 6/4±1/115 120  پانکراتین

  EFcd 9/2±6/92  Cd 2/3±3/89  EFbc 5/6±3/98  DEFab 3/1±9/102  Ga 3/2±9/105 160 پانکراتین

  FGc 4/4±3/86  Dc 7/1±8/82  EFb 2/1±7/95  GHb 7/2±3/97  EFa 4/2±3/113 200  پانکراتین

  Gc 9/1±1/80  cE 1/3±1/76  FGb 2/3±4/92  Hb 2/4±6/94  Ga 7/2±9/103 240 پانکراتین
مشخص است  pHهاي مختلف در یک  دار در تیمار ن از عدم تفاوت معنیانحراف معیار از میانگین، حروف بزرگ مشترك در هر ستون نشا ±میانگین 

)P>0.05(دار در یک تیمار در  ، حروف کوچک مشترك در هر ردیف نشان از عدم تفاوت معنیpH هاي مختلف است)P>0.05.(  
  
هاي اثر نوع آنزیم و زمان فرآیند بر ویژگی - 3-4

 کنندگی کف
روتئین زیره سیاه مشخص است، پ3گونه که در جدولهمان

کنندگی از ظرفیت کف 5و  3هاي اسیدي pHهیدرولیز نشده در 
باشد که این امر تحت تأثیر حلالیت پائین آن پائینی برخوردار می

کنندگی ، ظرفیت کف6به  pHاگرچه با افزایش . قرار دارد
نتایج . اي افزایش یافتطور قابل ملاحظهپروتئین زیره سیاه به

 40در زمان (ه هیدرولیز جزئی پروتئین زیره سیاه نشان دادند ک
- هاي اسیدي، موجب بهبود قابلیت کف pHبه ویژه در ) دقیقه

- علت آن را می. شودهاي تولیدي میکنندگی و پایداري کف

پذیري پپتیدها، تسهیل تشکیل غشاي بین توان به افزایش انعطاف
لید کف هاي هوا و در نتیجه توسطحی و فیلم در اطراف حباب

اما با افزایش زمان و درجه هیدرولیز، از ظرفیت ). 21(نسبت داد 
 3جدول (هاي تولید شده کاسته شدکنندگی و پایداري کفکف

  همچنین با وجود اینکه تفاوتی در ظرفیت ). 2و شکل 

هاي حاصل از هیدرولیز آلکالاز و پانکراتین کنندگی نمونه کف
هاي حاصل از رولیزشدهمشاهده نشد اما پایداري کف در هید

   ظرفیت ). 2شکل (هاي آلکالاز بود پانکراتین بیش از نمونه
هاي تولید شده یکی دیگر از کنندگی و پایداري کفکف

ها و محصولات حاصل از هاي عملکردي پروتئینویژگی
هاست که به طور قابل توجهی تحت تأثیر نوع هیدرولیز آن

ه هیدرولیز و نوع آنزیم و شرایط هیدرولیز، درج pHپروتئین، 
حلالیت، بار سطحی، قابلیت واکنش . گیردمورد استفاده قرار می

ها از هاي پپتیدي و تشکیل فیلم در سطح مشترك حبابزنجیره
جمله عوامل موثر بر کارایی کف کنندگی و پایداري آن به شمار 

اگرچه پپتیدهاي کوچک، قابلیت زیادي در حفظ . )7(روند می
هوا در محلول و در نتیجه ظرفیت کف کنندگی بالایی دارند، اما 

گیري پپتیدهاي کوچک در سطح مشترك علت کاهش جهتبه
شده  هاي تولیدهوا از قدرت کافی براي پایدار نمودن کف- آب

  ).22(برخوردار نیستند
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پانکراتین بر پایداري امولسیون ) ب(آلکالاز و ) الف(هاي متفاوت هیدرولیز آنزیمی پروتئین زیره سیاه با اثر زمان - 1شکل 

  هاي مختلفpHها در هیدرولیزشده
  
  گیرينتیجه-4

دهنده اثر قابل توجه نتایج حاصل از این پژوهش نشان
هاي ئین زیره سیاه بر ویژگیهیدرولیز آنزیمی پروت

با افزیش زمان هیدرولیز . عملکردي کنجاله زیره سیاه بود
       آنزیم پانکراتین و آلکالاز، درجه هیدرولیز پروتئین 

افزایش درجه هیدرولیز با تولید . زیره سیاه افزایش یافت
پپتیدهاي با وزن مولکولی کمتر، رهایش و تغییر در ترکیب 

هاي فعال، رض قرار گرفتن گروهاسیدهاي آمینه و در مع
هاي محصول هیدرولیز شده را تحت تأثیر قرار کلیه ویژگی

کنندگی پائین کنندگی و کفپذیري، امولسیونانحلال. داد
به ویژه در محدوده (هاي اسیدي pHپروتئین زیره سیاه در 

پس از هیدرولیز آنزیمی و با ) هانقطه ایزوالکتریک پروتئین
چشمگیري افزایش  یدرولیز به طورافزایش درجه ه

ترتیب در کنندگی و پایداري کف بهظرفیت امولسیون.یافت

هاي حاصل از فعالیت آلکالاز و پانکراتین هیدرولیزشده
اي بین دیگر با این حال تفاوت قابل ملاحظه. بیشتر بودند

هاي حاصل از آلکالاز هاي عملکردي هیدرولیزشدهویژگی
شد اما زمان فرآیند و درجه هیدرولیز و پانکراتین مشاهده ن

. هاي مورد مطالعه نشان دادنداي بر شاخصاثر قابل ملاحظه
     هاي همچنین، در تصاویر ژل الکتروفورز پروتئین

شده هیچ باندي قابل رویت نبود که حاکی از  هیدرولیز
هاي پپتیدها کاهش شدید وزن مولکولی و شکست زنجیره

توان بیان در نهایت می. نه استپپتید و اسیدهاي آمیبه دي
آنزیمی  داشت که پپتیدهاي زیست فعال حاصل از هیدرولیز

هاي عملکردي بسیار پروتئین زیره سیاه با دارا بودن ویژگی
سازي و فرمولاسیون مناسب، از قابلیت بالایی در تولید، غنی

محصولات غذایی مختلف با هدف افزایش سطح سلامتی 
  . عمومی برخوردارند
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ها کنندگی هیدرولیزشدههاي متفاوت هیدرولیز آنزیمی پروتئین زیره سیاه با آلکالاز و پانکراتین بر ظرفیت کفاثر زمان - 3جدول
  هاي مختلفpHدر 

زمان   تیمار
  )دقیقه(

pH 
3  5  6  7 9 

  Hd 7/1±4/58  He 2/1±7/47  Ac 1/4±1/149  Ab 1/4±7/167  Aa 7/1±9/169  0  پروتئین اولیه

  Aa 5/7±8/148  ABab 9/4±7/138  Bbc 5/4±5/129  CDcd 7/6±1/122  Bd 6/4±6/115 40  آلکالاز

  BCa 9/6±8/134  BCDab 1/5±1/131  Bab 8/5±8/128  BCb 1/3±9/123  Bc 0/4±4/113 80  آلکالاز

  DEa 9/4±0/127  CDa 7/4±9/126  Ca 1/6±5/119  CDEa 8/5±1/119  Cb 8/5±6/105 120  آلکالاز

  EFa 5/5±9/118  Ea 3/4±5/118  CDab 8/3±0/114  FGab 2/5±3/113  Cb 1/5±4/105 160  آلکالاز

  FGa 8/5±6/112  FGab 2/6±5/106  Eb 2/1±9/101  Gab 9/1±5/106  CDEb 5/2±7/99 200  آلکالاز

  Ga 1/4±4/109  Gb 1/6±1/100  Fbc 0/3±2/94  Hc 7/1±6/91  Ec 3/2±7/92 240  آلکالاز

  Aa 2/4±4/114  Aa 4/3±8/139  Bb 9/1±1/128  Bb 7/6±3/129  Bc 9/5±1/117 40  پانکراتین

  Ba 5/2±7/139  ABCa 9/2±0/134  CDb 1/4±4/117  DEFb 5/4±4/115  Bb 1/1±5/116 80 پانکراتین

  CDa 7/2±6/130  ABCa 9/5±1/132  CDb 1/6±9/116  CDEb 1/5±1/117  CDc 4/5±0/104 120  پانکراتین

  EFab 1/6±6/121  DEa 4/1±9/123  CDb 8/5±8/114  DEFab 4/4±3/115  CDc 1/4±5/103 160 پانکراتین

  Ga 6/4±8/109  Fa 9/1±5/110  Da 9/2±4/109  FGa 8/1±4/107  CDEb 8/3±8/98 200  پانکراتین

  Ga 3/6±1/107  FGa 3/4±2/105  abEF 8/3±2/99  Hb 4/3±8/95  DEb 1/2±7/96 240 پانکراتین
مشخص است  pHهاي مختلف در یک  دار در تیمار بزرگ مشترك در هر ستون نشان از عدم تفاوت معنیانحراف معیار از میانگین، حروف  ±میانگین 

)P>0.05(دار در یک تیمار در   ، حروف کوچک مشترك در هر ردیف نشان از عدم تفاوت معنیpH هاي مختلف است)P>0.05.(  
 

  
بر پایداري کف ) ب(و پانکراتین ) الف(ا آلکالاز هاي متفاوت هیدرولیز آنزیمی پروتئین زیره سیاه باثر زمان - 2شکل

هاي مختلفpHها در هیدرولیزشده



  93  ...هاي پروتئینهاي عملکردي اثر نوع آنزیم و زمان فرآیند بر ویژگی                                    سیده زهرا سید النگی و همکاران
 

 

  منابع-5
1. Abeyrathne, E. D., Lee, H. Y., Jo, C., 

Suh, J. W. and Ahn, D. U. 2016. 
Enzymatic hydrolysis of ovomucin 
and the functional and structural 
characteristics of peptides in the 
hydrolysates. Food Chemistry, 
192:107-113. 

2. Ahmadi, F., Kadivar, M. and Shahedi, 
M. 2007. Antioxidant activity of 
KelussiaodoratissimaMozaff.in model 
and food systems. Food Chemistry, 
105: 57-64. 

3. Al-Jasass, F. M. and Al-Jasser, M. S. 
2012. Chemical composition and fatty 
acid content of some spices and herbs 
under Saudi Arabia conditions. The 
Scientific World Journal, 2012. 

4. Aluko, R. E. and Monu, E. 2003. 
Functional and bioactive properties of 
quinoa seed protein hydrolysates. 
Journal of Food Science, 68: 1254-
1258. 

5. Balasundram, N., Sundram, K. and 
Samman, S. 2006. Phenolic 
compounds in plants and agri-
industrial by-products: Antioxidant 
activity, occurrence, and potential 
uses. Food Chemistry, 99(1): 191-203. 

6. Bradford, M. M. 1976. A rapid and 
sensitive method for the quantitation 
of microgram quantities of protein 
utilizing the principle of protein-dye 
binding. Analytical Biochemistry, 72: 
248-254. 

7. Chen, C., Chi, Y. J., Zhao, M. Y. and 
Xu, W. 2012. Influence of degree of 
hydrolysis on functional properties, 
antioxidant and ACE inhibitory 
activities of egg white protein 
hydrolysate. Food Science and 
Biotechnology, 21: 27-34. 

8. Chen, H. M., Muramoto, K., 
Yamauchi, F. Fujimoto, K. and 
Nokihara, K., 1998. Antioxidative 
properties of histidine-containing 
peptides designed from peptide 
fragments found in the digests of a 
soybean protein. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 46: 
49-53. 

9. Cumby, N., Zhong, Y., Naczk, M. and 
Shahidi, F. 2008. Antioxidant activity 
and water-holding capacity of canola 

protein hydrolysates. Food 
Chemistry, 109: 144-148. 

10. Feyzi, S., Varidi, M., Zare, F. and 
Varidi, M. J. 2018. Effect of drying 
methods on the structure, thermo and 
functional properties of fenugreek 
(Trigonellafoenumgraecum) protein 
isolate. Journal of the Science of Food 
and Agriculture, 98 (5):1880-1888. 

11. Jamdar, S. N., Rajalakshmi, V., 
Pednekar, M. D., Juan, F., Yardi, V. 
and Sharma, A. 2010. Influence of 
degree of hydrolysis on functional 
properties, antioxidant activity and 
ACE inhibitory activity of peanut 
protein hydrolysate. Food Chemistry, 
121: 178-184. 

12. Klompong, V., Benjakul, S., 
Kantachote, D. and Shahidi, F. 2007. 
Antioxidative activity and functional 
properties of protein hydrolysate of 
yellow stripe trevally 
(Selaroidesleptolepis) as influenced by 
the degree of hydrolysis and enzyme 
type. Food Chemistry, 102 (4): 1317-
1327. 

13. Nalinanon, S., Benjakul, S., 
Kishimura, H. and Shahidi, F. 2011. 
Functionalities and antioxidant 
properties of protein hydrolysates 
from the muscle of ornate threadfin 
bream treated with pepsin from 
skipjack tuna. Food Chemistry, 124: 
1354-1362. 

14.  Peña-Ramos, E. A. and Xiong, Y. L. 
2003. Whey and soy protein 
hydrolysates inhibit lipid oxidation in 
cooked pork patties. Meat Science, 64: 
259-263. 

15. Peñta‐Ramos, E. A. and Xiong, Y. L. 
2002. Antioxidant activity of soy 
protein hydrolysates in a liposomal 
system. Journal of Food Science, 67: 
2952-2956. 

16.  Pihlanto, A. 2006. Antioxidative 
peptides derived from milk proteins. 
International Dairy Journal, 16:1306-
1314. 

17. Ramadan, M. F. 2007. Nutritional 
value, functional properties and 
nutraceutical applications of black 
cumin (Nigella sativa L.): an 
overview. International Journal of



        1401زمستان / شماره ي چهارم / دوره چهاردهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   94

 

 Food Science &Technology, 42(10): 
1208-1218. 

18. Sakanaka, S. and Tachibana, Y. 2006. 
Active oxygen scavenging activity of 
egg-yolk protein hydrolysates and 
their effects on lipid oxidation in beef 
and tuna homogenates. Food 
Chemistry, 95: 243-249. 

19. Sarmadi B. H. and Ismail A. 2010. 
Antioxidative peptides from food 
proteins: a review. Peptides, 
31(10):1949-1956. 

20. Tong, L. M., Sasaki, S., Mc Clements, 
D. J. and Decker, E. A. 2000. 
Mechanisms of the antioxidant activity 
of a high molecular weight fraction of 
whey. Journal of Agricultural and 
Food Chemistry, 48: 1473-1478. 

21. Tsumura, K., Saito, T., Tsuge, K., 
Ashida, H., Kugimiya, W. and Inouye, 
K. 2005. Functional properties of soy 
protein hydrolysates obtained by 
selective proteolysis. LWT-Food 
Science and Technology, 38: 255-261. 

22.  Van der Ven, C., Gruppen, H., de 
Bont, D. B. and Voragen, A. G. 2002. 

Correlations between biochemical 
characteristics and foam-forming and-
stabilizing ability of whey and casein 
hydrolysates. Journal of Agricultural 
and Food Chemistry, 50: 2938-2946. 

23.  Wu, H. C., Chen, H. M. and Shiau, C. 
Y. 2003. Free amino acids and 
peptides as related to antioxidant 
properties in protein hydrolysates of 
mackerel (Scomberaustriasicus). Food 
Research International, 36: 949-957. 

24.  You, L., Zhao, M., Cui, C., Zhao, H. 
and Yang, B. 2009. Effect of degree of 
hydrolysis on the antioxidant activity 
of loach (Misgurnusanguillicaudatus) 
protein hydrolysates. Innovative Food 
Science and Emerging Technologies, 
10: 235-240. 

25. You, L., Zhao, M., Regenstein, J. M. 
and Ren, J. 2010. Changes in the 
antioxidant activity of loach 
(Misgurnusanguillicaudatus) protein 
hydrolysates during a simulated 
gastrointestinal digestion. Food 
Chemistry, 120: 810-816. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Journal  of  Innovation in Food Science and Technology , Vol 14, No 4, Winter 2023 

 

 

(Original Research Paper) 

Evaluation of Enzyme Type and Process Time on Functional 
Properties of Hydrolyzed Proteins Obtained from Defatted 

Buniumpersicum Bioss. Pressed Cake 
Zahra Shahi1, Seyyedeh Zahra Sayyed-Alangi2*, Leila Najafian1 

 
1-Ph.D Students of Food Science and Technology, Sari Branch, Islamic Azad University, Sari, Iran. 

2-Associate Professor, Department of Chemistry, Azadshahr Branch, Islamic Azad University, 
Azadshahr, Iran. 

3- Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Sari Branch, Islamic Azad 
University, Sari, Iran. 

Received:29/08/2019         Accepted:28/06/2020 

 
Abstract 

Considering that humanity is currently facing major problems such as cardiovascular 
diseases, researchers have found that there is a tight relationship between nutrition and health. 
Thus, there are extensive studies conducted on enriching food products and beverages with a 
variety of salutary compounds (such as nutraceutical food) and producing functional food. 
The present study aimed at investigating the effect of enzymatic hydrolysis process time with 
alcalase and pancreatin on the functional properties of bioactive peptides derived from 
enzymatic hydrolysis of defatted Bunium persicum Bioss. pressed cake. The hydrolysis 
process was performed using alcalase and pancreatin enzymes in the ratio of enzyme to 
substrate (2% w/w) at different times (40-240 min). The solubility of hydrolyzed proteins 
derived from defatted Bunium persicum Bioss. pressed cake under acidic conditions (pH = 4-
5) was increased from about 20% to more than 60% following just hydrolysis for 40 min. 
Generally, by increasing the time and degree of hydrolysis, the solubility of the hydrolysates 
in both enzymes was significantly increased (p<0.05) at the isoelectric point of the protein. 
Thus, as the degree of hydrolysis was increased, the sensitivity to pH was decreased and the 
solubility was maintained in a wide range of pH. The emulsion activity index (ESI) and its 
stability were reached their maximum values following the enzymatic hydrolysis of the 
defatted Bunium persicum Bioss. pressed cake with pancreatin and alcalase peaked for 40 
minutes under acidic pH. Considering the evaluated functional properties such as protein 
emulsion and foaming, the results indicated that hydrolyzed proteins for 40 minutes with 
alcalase have better functional properties than other treatments with pancreatin or other times. 

Keywords: Enzyme Hydrolysis, Functional Properties Black Cumin, Pancreatin, Alcalase 
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