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و بررسي فعاليت شلاته و قدرت احياء توليد هاي كنندگي پروتئين كنندگي
 هيدروليز شده حاصل از ايزوله پروتئين سويا

b، يحيي مقصودلوbمحمد قرباني،b، عليرضا صادقي ماهونك٭aمائده اعتمادي

aو منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي  دانشجوي كارشناسي ارشد علوم
bو منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي  دانشيار گروه علوم

 3/6/1393تاريخ پذيرش مقاله: 24/1/1393تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
از آنتي مقدمه: عنوان افزودني غذايي جهت جلوگيري از كاهش كيفيت غذابه BHTو BHAهاي سنتزي نظير اكسيدانامروزه بسياري

ميبه اكسيداني بيشتري از اسيدآسكوربيك قدرت آنتيهاي طبيعي نظير اكسيدانها در مقايسه با آنتياكسيدانشوند. اگرچه اين آنتيكار برده
و جنبهخود نشان مي در ارتباط با ايمني آندهند ولي در استفاده از ها نگرانيهاي وابسته به سلامتي رو پيشرفت از اين هايي وجود دارد.

بهاكسيدانآنتي ماكسيدانمنظور جايگزيني با آنتيهاي طبيعي بهباشد. پپتيديهاي مصنوعي مورد توجه محققين از هيدروليز هاي دست آمده
از جمله اين آنتيپروتئين  اند.هاي طبيعي بوده كه مورد بحث تحقيقات اخير قرار گرفتهاكسيدانها

و روش از ايزوله درمطالعه حاضر پروتئين هيدروليز شده ها:مواد به حاصل و اثر شرايط گيري آنزيم آلكالاز توليد گرديد كارپروتئين سويا، با
در قالب طرح كاملاً تصادفي بررسي گرديد. سپس، فعاليت مختلف هيدروليز يعني متغير و آنزيم بر ميزان درجه هيدروليز هاي دما، زمان

و قدرت احياشلاته فرو  كنندگي يون فريك پروتئين هيدروليز شده مورد ارزيابي قرار گرفت.كنندگي يون
در دماي بيشترين ميزان درجه ها:يافته و نسبت آنزيم210گراد، زمان درجه سانتي55هيدروليز /كيلوگرم90دقيقه (واحد آنسون

كنندگي يون فرو نيز به حداكثر مقدار خود درصد رسيد. تحت اين شرايط، فعاليت شلاته49/30/سوبسترا) حاصل شد، كه اين ميزان به
در حالي عدكه، فعاليت احيارسيد. فرو بهرا نشان داد كه در مقايسه با بالاترين قدرت احيا15/0د جذب كنندگي يون دست آمده مقدار كنندگي

 كمتري را نشان داد.
مي گيري:نتيجه بهپروتئين هيدروليز شده سويا به اكسيدانعنوان يك منبع آنتيتواند و ديگر خواص همراه ارزش تغذيهطبيعي اي بالا

در غلظت  باشد.هاي سنتزي اكسيدانرقابت با آنتيهاي مناسب قابل زيستي،

 كنندگي، هيدروليز آنزيميكنندگي، فعاليت شلاتهشده، قدرت احياء هيدروليز پروتئين سويا، پروتئين ايزوله:هاي كليديواژه

 email: maedehetemadi@gmail.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
بهاكسيدانآنتي غذايي يا به منظور حفظ محصولاتها

و كاهش كيفيت ناشي از تاخير اندازي تغيير رنگ
مياكسيداسيون به بهروند. يك آنتيكار عنوان اكسيدان

شونده هاي اندك نسبت به ماده اكسيدكه در غلظتاي ماده
بهبه و اي قابل توجه اكسيداسيون ماده را به گونهكار رفته

ميتعويق مي هاي متعددي از مواد گردد. پپتيداندازد، تعريف
دست آمده است كه داراي ظرفيت غذايي پروتئيني به

آنو اكسيداني بوده آنتي به فعاليت بيولوژيكي گسترده طور ها
ها براي اولين بار مورد مطالعه قرار گرفته است. اين پپتيد

 ( ,Marcuseاند مورد بررسي قرار گرفته Marcuseتوسط 

اسيد آمينه5-16اكسيداني حاوي هاي آنتيپپتيد ).1960
,.Chen et al)هستند  به، اين پپتيد(1996 دست آمده هاي
ايها حاوي تركيبات سلامتياز غذا و بخش با منيبخش

و جذب  وزن مولكولي پايين، هزينه توليد كم، فعاليت بالا
و ها داراي ويژگي باشند. اين پپتيد آسان مي هاي طبيعي

اكسيداني خود عملكردي زيادي در كنار فعاليت آنتي
,(باشند مي 1998.Xie et al., 2008; Hattori et al.( 

فعال را زيستهاي بخش پپتيدمطالعاتي كه اثرات سلامتي
ميمورد بررسي قرار مي -دهد آنها را به دو صورت ارزيابي

بهعنوان پروتئيننمايد: يا به و يا عنوان هاي هيدروليز شده
 فعال.هاي زيستپپتيد

ها در مقايسه با اكسيداني بالاتر پپتيدفعاليت آنتي
و شيميايي خاص هاي آزاد به ويژگياسيد آمينو هاي فيزيكي
آنكه در نتيجه توالي آمينوها آن به اسيدي خصوص ها،

از پايداري راديكال هاي پپتيدي حاصل كه سبب جلوگيري
مي واكنش  (Eliasشود، بستگي دارد هاي اكسيداتيو بيشتر

(et al., چندين مكانيسم جهت تشخيص.2008
ها وجود دارد كه شامل: اكسيداني پپتيدهاي آنتي ويژگي

هاي فلزي، به دام انداختن يون كنندگيخاصيت شلاته
و ايجاد آلدئيد مي  ,Zhou & Decker(باشدراديكال آزاد

1999; Chen et al., 1996.( 
ماده حاصل از هيدروليز مخلوطي است كه اساسا از

و اسيدپپتيد هاي آمينه حاصل از هيدروليز آنزيمي، ها
و يا تخمير به مياسيدي، قليايي  آيد. منابع غذاييدست

، پروتئيني مختلف از قبيل ماهي، شير، تخم مرغ، سويا
و غيره، جهت توليد اجزاء پروتئيني با خواص  گندم

و پپتيد آنتي اكسيداني مورد استفاده قرار هاي آنتياكسيداني

. هيدروليز (Sakanaka & Tachibana, 2006)گيرند مي
مهاي غذايي بوسيله افزودن آنزيمپروتئين هم ها، يك فرايند

مورد استفاده براي بهبود يا اصلاح خواص حسي، عملكردي 
شيميايي پروتئين اصلي، بدون كاهش ارزشو فيزيكو

ميتغذيه و در اغلب موارد قابليت جذب پروتئين اي آن باشد
هاي آنزيمي تحت شرايط بخشد. اين فرايندرا بهبود مي

و تركيباتي كه از طريق واكنشملايمي انجام مي  هايشود
و قليايي تشكيل راسميزاسيون در هر دو هيدروليز اسيدي

بهمي ، آيند. از فرايند آنزيمي براي هيدروليز وجود نميشوند
و چهارپايان،  منابع مختلف پروتئيني از جمله گوشت ماكيان

و منابع گياهي استفاده مي دريايي جزء شود. اكثر منابعشير
كمگونه ضا هاي يعات فراوري ارزش يا در ارتباط با
 باشند. مي

ها مورد آنزيم آلكالاز توسط بسياري از محققين بار
و اثر مفيد آن ثابت شده است به اي گونهاستفاده قرار گرفته

ها جهت توليد پروتئين كه يكي از مهمترين آنزيم
مي شده هيدروليز هاي باشد. اين آنزيم به صورتسويا

Alcalase 2.4 L وAlcalase 2.4 AF ،Alcalase 2.4 

LFG وجود دارد كه از اين سه نوع آنزيمAlcalase 2.4 

LFG در بالاترين درجه داراي  هاي مقايسه با آنزيم هيدروليز
Neutrase® 1.5MG ،Flavourzyme®500MG  و

Protamex® مي)  ).,.Huda et al  2012باشد
سويا يكي از بيشترين گياهان زراعي در جهان است كه

(از نظر  (50-40پروتئين و30-20%)، چربي (%
) مي30-26كربوهيدرات و در نتيجه مورد %) غني باشد

بحث تحقيقات علمي زيادي قرار گرفته است. مشابه با 
هاي حبوبات، اين دانه حاوي چندين پروتئين اغلب دانه

و افزايش ارزش باشد كه اكثر آنها در سلامتيمي بخشي
ميتغذيه شند. اخيرا، علاقه به تركيباتبااي غذاها موثر

و فراورده هاي تخميري آن افزايش يافته است كه اين سويا
ضدامر به و فوايد سودمندي است كه دليل خواص سرطاني

,.et el گزارش شده است 1994) Messina .(هاي پروتئين
(بيش از  و بتا85اصلي سويا %) شامل گلايسينين

پركانگلايسينين مي و گليكو وتئينباشند. ديگر هاي كوچك
هاي ها، لكتين، بازدارندهها شامل: ليپوكسيژنازپروتئين

و آلفا آميلاز ميتريپسين در اجزاء ).,Liu (1997باشند ها
و غذا هيدروليز شده ها هاي تخميري سويا، پروتئينسويا

شوند زيرا اغلب تنها بخشي هستند كه هيدروليز مي
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و پروتئينها، فسفوپروتئينگليكو ها قابليت شكافتن پروتئاز ها
 يافته را دارند.هاي تغييرديگر گونه

سويا بـا پروتئين هدف از اين پژوهش هيدروليز آنزيمي
و  استفاده از آنزيم آلكالاز تحت شرايط مختلف دمـا، زمـان

و بررسي فعاليت  يـون كنندگيمهار نسبت آنزيم به سوبسترا
هيدروليزشده پروتئين نندگيكاحياو نيز قدرت)++Fe(آهن

 حاصل از بهترين شرايط هيدروليز بود. 

و روش هامواد
(با فعاليت براي فرايند هيدروليز آنزيمي، از آنزيم آلكالاز

گرم بـر18/1و دانسيته1واحد آنسون بر گرم4/2مشخص 
1ليتر) كه يـك انـدوپروتئيناز ميلي

گرفتـه شـده از بـاكتري2
ازمي فورميسباسيلوس ليكني باشد، استفاده شد. اين آنـزيم

و تـا زمـان آزمـايش در  (اسپانيا) تهيه شد 4شركت سيگما
پـروتئين سـويا بـا گراد نگهداري گرديد. ايزولهدرجه سانتي

به12/83ميزان پروتئين  صورت تجـاري در بـازار درصد كه
 پتاسـيم، سـيانيد فـري،3موجود است، تهيه گرديد. فروزين

ــري ــرت ــتيكوكل ــيد، اس ــدآهن، اس ــريسكلري ــيد،4ت اس
اســيد ســولفوريك، هيدروكلريــدريك، اســيد آســكوربيك،

و سود پرك از شـركت  تهيـه هـاي معتبـر داخلـي كاتاليزور
. تمامي مواد شيميايي مورد اسـتفاده در آزمـايش از گرديدند
 آزمايشگاهي برخوردار بودند. درجه

 سويا تهيه پروتئين هيدروليز شده-
آب10به1ابتدا نمونه ايزوله پروتئين سويا به نسبت با

و نمونـه رقيـق شـده بـا بـافر تـريس  -مقطر رقيـق شـده
مخلـوط2بـه1حجمـي-اسيدكلريدريك به نسبت وزنـي

و  و به حالـت سوسپانسـيون يكنواخـت مناسـب pHگشته
8pHجهت فعاليت آنزيم آلكالاز در آمـده (  و سـپس در= (

( دماي آزمايش، آنز 30،60يم براساس فعاليت تعريف شـده
واحد آنسون بر كيلـوگرم پـروتئين) بـه سوسپانسـيون90و

ميلـي 100هـاي ها در فلاسكاضافه گرديد. تمامي واكنش
(سـاخت كـره جنـوبي، شـركت  ليتري در انكوباتور شيكردار

و با دور ثابت VS-8480مدل5ويژن و 200) دور در دقيقه
 

 مـورد آنزيم ازميزان است عبارت) Anson unit( واحدآنسون يك1

 سوبستراياز تيروزين اسيدآمينه والاناكيميلييك آزادشدن براي نياز

و سـانتيي درجـه25دمـايدر دقيقـهدر هموگلوبين pH5/7 گـراد

)Aspmo et al., 2005(.

براي هر تيمار انجام شدند. در انتهـاي در دماي تعريف شده
هر تيمار به منظور حصول اطمينان از غير فعال شدن آنزيم، 
واكنش آنزيمي با قرار دادن سوسپانسون در حمام آب گـرم 

بهسانتي درجه85در دماي  دقيقـه بـه اتمـام20مدت گراد
و تركيب هيدروليز شده در حمام يخ به سـرعت سـرد رسيده

و در   g×6700دار بـا دور انتها در سانتريفيوژ يخچالگرديده
دقيقـه جهـت20مـدت گـراد بـه سانتي درجه10در دماي

,.Ovissipour et al(آوري سوپرناتانت قـرار گرفـت جمع
2009b(به مناسـب شـرايط هيـدروليز منظور يافتن دامنـه.

تيمارهايي در شرايط مطابق بـا سازي، ابتدا پيشجهت بهينه
و زماندرجه55و40،45،50دماهاي  ،30هايسانتي گراد

و فعاليـــت 210و 180، 150، 90،120، 60 هـــاي دقيقـــه
واحـد آنسـون بـر كيلـوگرم پـروتئين90و30،60آنزيمي 

2صورت پذيرفت. 

3

گيري تركيبات شـيميايي ايزولـه پروتئينـي اندازه-
 سويا
پروتئيني گرم از نمونه ايزوله5منظور تعيين رطوبت، به

سويا روي ظرف آلومينيومي از قبل وزن شده، قرار داده شد. 
درجه سانتيگراد بـراي 103ها در آون در دماي سپس نمونه

ساعت قرار داده شدند تا اينكه وزن ظـرف حـاوي24مدت 
(پروانـه،  ). بـراي تعيـين ميـزان 1385نمونه، ثابـت گرديـد

ل ضـريب پروتئين كـل در مـواد خـام اوليـه، از روش كلـدا 
شد25/6نيتروژن  مدل بهر، شركت آلمان، ساخت(استفاده

S3(و ميزان خاكستر نيز با قرار دادن نمونه خـام در كـوره ،
درجـه سـانتيگراد، تعيـين گرديـد 600الكتريكي در دمـاي

)AOAC, 2000.( 

 هيدروليز تعيين درجه-
هـاي مهـم در تعيـين درجه هيـدروليز يكـي از فـاكتور

ميپروتئينخواص  و در واقع ميزان هاي هيدروليز شده باشد
هاي پپتيدي را در محصول هيدروليز شده شكسته شدن باند

و Hoyle روش براسـاس هيـدروليز كنـد. درجـه بيـان مـي 
Merritt )1994 (ــرآورد ــد ب ــه. گردي ــم ب ــري حج از براب

2 Endoproteinase  
3 Ferrozine 
4 Tris 
5 Vision Scientific Co., Ld. 
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و گرديد اضافه درصد20 اسيدكلرواستيك تري سوپرناتانت،
× دوردر سپس g6700 گـراد سـانتي درجـه10 دمـايو 

در محلـول تركيبـات آوريجمـع منظوربه دقيقه20 مدت به
(ســانتريفوژ ســانتريفيوژ درصــد10 اســيدكلرواســتيكتــري

. ) گرديدK2042، مدل1ساخت انگلستان، شركت سنتريون
 محاسبه گرديد.1 فرمول براساس هيدروليز درجه

[1] 
 

)++Fe( آهن يون كنندگيشلاته فعاليت-
1/0با هيدروليزشده پروتئين محلول ليترميلي7/4
2/0و II آهن كلريد مولارميلي2 محلولاز ليترميلي
20 مدتبهو گرديده مخلوط مولارميلي5 فروزين ليترميلي
 طولدر جذب انتهادر.شد داشته نگه اتاق دمايدر دقيقه
 نمونه جايبه شاهد نمونهدر. گرديد قرائت نانومتر 562 موج
 طريقاز مهاركنندگي فعاليت. گشت استفاده مقطرآب از

,.Nalinanon et al( آمد دستبه2 رابطه 2011(.

[2] 

 كنندگياحياء قدرت آزمون-
 احيايدر شده هيدروليز هايپروتئين قدرت گيرياندازه

 همكاران صورت پذيرفتو  Bougatefروشاز III آهن
(Bougatef et al.,  ليترميلي1. براي اين منظور (2009

 بافراز ليتر ميلي5/2باهانمونهاز كدامهر محلول نمونه از
 فرياز ليترميلي5/2و) pH=6/6( مولار2/0 فسفات

 درجه50در مخلوط. گرديد مخلوط درصد1 سيانيدپتاسيم

 سپسو گذاري شده گرمخانه دقيقه30 مدتبه گراد سانتي
 درصد10 اسيد كلرواستيكتري محلولاز ليتر ميلي5/2
آن) حجمي-وزني( ×در مخلوط. گرديد اضافه به g1650 

از ليتر ميلي5/2 نهايتدرو شده سانتريفوژ دقيقه10 براي
5/0و مقطرآب ليترميلي5/2با سوپرناتانت محلول
 آهن كلريد) حجمي-وزني( درصد1/0 محلولاز ليتر ميلي

 محلول جذب واكنش، دقيقه10از بعد. گشت مخلوط
 مخلوط جذب افزايش.شد قرائت نانومتر 700در حاصل
 باشد.ميآن كنندگياحيا قدرت افزايش بيانگر واكنش،

از كنندگي پروتئينجهت مقايسه قدرت احيا هيدروليزشده،
قسمت در ميليون 100محلول اسيدآسكوربيك با غلظت 

شداحياعنوان يك عامل به .كننده استفاده

و تحليل آماري-  تجزيه
اين مطالعه با استفاده از طرح كاملا تصـادفي در قالـب

و بررسي اثر متغير (در آزمايش فاكتوريل انجام شد هاي دما
(در درجــه ســانتي55و40،45،50ســطوح  گــراد)، زمــان
و ميزان 210و 180، 150، 90،120، 30،60سطوح  دقيقه)

(در سطوح  و در سه تكرار90و30،60آنزيم واحد آنسون)
ها با آزمون دانكـن در سـطح ميانگين مقايسهصورت پذيرفت. 

 ها با استفاده از نرم افزار% صورت گرفت. آناليز داده95اطمينان 

SPSS انجام گرديد.2اكسلبا نرم افزار نمودارهاو رسم 

هايافته
 تركيبات شيميايي ايزوله پروتئيني سويا-

1پـروتئين سـويا در جـدول تركيبات شـيميايي ايزولـه
آورده شده است. ميزان پـروتئين در ايزولـه پـروتئين سـويا

درصد، ميزان خاكسـتر12/13درصد، ميزان رطوبت12/83
(7/1نيز  و مقدار باقيمانده درصد) كربوهيدرات06/2درصد
 باشد. مي

1وتئين سوياپر تركيبات شيميايي ايزوله-1جدول

(درصد) (درصد) پروتئين (درصد) كربوهيدرات رطوبت  خاكستر

پروتئين سويا ايزوله  25/0±12/8318/0±12/1322/0±7/1 12/0±06/2
و خاكستر، براساس وزن مرطوب  اند. نمونه گزارش گرديده3* پروتئين، رطوبت

 اند.تكرار صورت پذيرفته2** تمامي آزمايشات در

1 Centurion Scientific LTd.            2 Microsoft Excel 2010         3 Wet Basis 
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 ارزيابي ميزان پيشرفت هيدروليز-
كنترل ميزان پيشرفت هيدروليز طي فرآيند هيدروليز

باشد، چرا كه بسياري از خواص پروتئين هيدروليز مهم مي
آزاد، ميزان هاي آمينه ميزان اسيد جمله شده، از
و حتي هاي حاصل پذيري، وزن مولكولي پپتيد انحلال

و خواص ضد اكسايشي پروتئين توليد شده وابسته به شدت
 باشد.ميزان درجه هيدروليز مي

و فعاليت آنزيم بر ميزان درجه در اثر زمان هيدروليز
نشان داده شده است. عامل زمان4و1،2،3نمودارهاي 
( داري بر ميزان درجهاثر معني ). >05/0pهيدروليز داشت

 درجه ميزان هيدروليز، زمان افزايشبا كلي صورتبه
در بيشترين ميزان درجه.يافت افزايش هيدروليز هيدروليز

و ميزان فعاليت آنزيم، در زمان   210تمامي سطوح دما
ها مشخص شد، دقيقه حاصل شد، كه در مقايسه بين تيمار

دقيقه تفاوت 210تا30هاي درجه هيدروليز در تمامي تيمار

هيدروليز نيز در زمان كمترين ميزان درجهداري دارد. معني
به30هيدروليز  دست آمد. افزايش ميزان هيدروليز در دقيقه
 دقيقه شدت بيشتري يافت. 180تا90ها از زمان اكثر تيمار

هيدروليز نشان داد داري بر ميزان درجهفاكتور دما نيز اثر معني
)05/0p< و با افزايش دما، ميزان درجه روليز نيز هيد)

 افزايش يافت. 
هيدروليز درجه داري بر ميزانفعاليت آنزيم نيز اثر معني

) هيدروليز نتايج، نشان دهنده افزايش درجه). >05/0pداشت
واحد آنسون90به30با بالابردن فعاليت آنزيمي از 

هاي آنزيمي مورد استفاده، اختلاف باشند. بين فعاليت مي
). بيشترين اختلاف >05/0p(دار وجود داشت معني
گراد، درجه سانتي55و50هاي هيدروليز در دماي درجه

واحد آنسون نشان داده90و60هاي آنزيمي بين فعاليت
 شد.

هاي در زمان آنزيمي هاي گراد بسته به فعاليت درجه سانتي40سويا در دماي درجه هيدروليز ايزوله پروتئيني-1نمودار
 مختلف

در هيدروليز درجه-2 نمودار به گراد سانتي درجه45 دماي ايزوله پروتئيني سويا هاي در زمان آنزيمي هاي فعاليت بسته
 مختلف
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 هاي در زمان هاي آنزيمي گراد بسته به فعاليت درجه سانتي50ايزوله پروتئيني سويا در دماي درجه هيدروليز-3نمودار
 مختلف

هاي در زمان هاي آنزيمي گراد بسته به فعاليت درجه سانتي55ايزوله پروتئيني سويا در دماي درجه هيدروليز-4نمودار
 مختلف

از نتايج بالا مشخص است كه بيشترين ميزان درجه
و 210درجه سانتيگراد، زمان55هيدروليز، در دماي  دقيقه

به90نسبت آنزيم  ( دست(واحد آنسون/ گيلوگرم سوبسترا
به آمد، كه تحت اين شرايط ميزان درجه 49/30هيدروليز

 درصد رسيد.

)++Fe(آهن يون كنندگيفعاليت شلاته-
ــرايط هيـــدروليز، تغييـــرات فعاليـــت در بهتـــرين شـ

باشد. تحت شـرايطيمي2كنندگي به صورت جدول شلاته

سـويا هيدروليز پـروتئين هيـدروليز شـده كه بالاترين درجه
90دقيقـه، نسـبت آنـزيم 210دست آمد، زمان هيدروليز به

ــاي و دم ــوگرم سوبســترا) درجــه55(واحــد آنســون / كيل
درصـد55/85كنندگي يون آهـن گراد، فعاليت شلاته سانتي

هـاي هيـدروليز نشان داده شد كه در مقايسه با ساير زمـان 
ازاختلاف معني ( داري  ). >05/0pخود نشان داد

 كنندگي پروتئين هيدروليزشدهقدرت احيا-
 پـروتئين كننـدگي احيـا روند تغييرات مربوط بـه قـدرت
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بر5سويا در نمودار هيدروليزشده نشان داده شده است.
كننـدگي هاي صورت پذيرفته مقدار قدرت احياطبق آزمايش

حـداكثر مقـدار هيدروليز بـه تحت شرايطي كه در آن درجه
(دماي  و 210گراد، زمان درجه سانتي55خود رسيد دقيقـه

)، عـدد90نسبت آنزيم  ( واحد آنسون/ كيلوگرم سوبسـترا)
گونه كـه مشـخص اسـت در را نشان داد. همان15/0جذب 
 كننـدگي احيا درجه سانتيگراد روند افزايشي قدرت55دماي 
ود90تا زمان دقيقه 120ر زمان دقيقه هيدروليز ادامه يافته

ــاره در زمــان  و دوب  دقيقــه 210دســتخوش كــاهش شــده

 افزايش را از خود نشان داده است.

( يـون كننـدگي احيـا نتايج فعاليـت ) نيـز +++Feآهـن
( برخلاف فعاليت شلاته ) كـه بـه++Feكنندگي يـون آهـن

و صورت صعودي بود از روند مشخصي پيروي نكرده اسـت
دقيقه ابتدا به ماكزيمم نسبي رسـيده،90در زمان هيدروليز 

و در زمـان  دقيقـه دوبـاره افـزايش 210سپس كاهش يافته
 يافت. 

هيدروليزشده، كنندگي پروتئينجهت مقايسه قدرت احيا
 قسمت در ميليون 100از محلول اسيدآسكوربيك با غلظت 

و55آهن پروتئين هيدروليز شده سويا در دماي يون كنندگي شلاته ميزان فعاليت-2جدول  درجه سانتي گراد
 واحد آنسون بر كيلوگرم90فعاليت آنزيمي

(دقيقه) (درصد) زمان هيدروليز  فعاليت شلاته كنندگي يون آهن

30 31/76 ± 22/0 e*

60 41/75 ± 36/0 f

90 42/70 ± 44/0 g

120 63/77 ± 28/0 d

150 44/78 ± 39/0 c

180 58/83 ± 32/0 b

210 55/85 ± 24/0 a

(±* انحراف معيار  تكرار)3ميانگين
) )p>05/0بين حروف غير مشابه اختلاف معني داري از لحاظ آماري وجود دارد

و فعاليت آنزيمي درجه سانتي55ايزوله پروتئيني سويا در دماي كنندگي قدرت احيا-5نمودار بر90گراد واحد آنسون
 كيلوگرم
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)Jayaprakasha et al., عنـوان يـك عامـل بـه.)2001
به احيا آن در طـول كننده استفاده شد كه جذب نمونه مربوط

ميـانگين جـذب بدست آمد، بـين762/0نانومتر، 700موج 
و جذب نمونهتمامي نمونه هـا بـا تيمـار اسيدآسـكوربيك ها
( تفاوت معني و بـالاترين قـدرت >05/0pدار وجود داشـت (

در زمـان هيـدروليز هيدروليزشـده هايپروتئين كنندگياحيا
دست آمد كه در مقايسهبه160/0دقيقه، با ميزان جذب 90
درصـد99/20 قسـمت در ميليـون 100 اسيدآسـكوربيك با

 كنندگي از خود نشان داد. احيا قدرت

 بحث
Ovissipour 55و35،45دماي3و همكاران از بين،

گراد را بـراي دسـتيابي بـه بـالاترين درجه سانتي55دماي
و احشـاء مـاهي درجه و بازيافت نيتروژني از امعاء هيدروليز

ــزيم آلكــالاز، تشــخيص  ــرون، بــا اســتفاده از آن ازون ب
,.Ovissipour et al).دنددا 2009b)Taheri و همكاران

را هيدروليز پروتئين هيدروليز شده ميزان درجه مـاهي سـاردين
62/45با استفاده از آنزيم آلكـالاز، در شـرايط بهينـه در دمـاي 

,.Taheri et al% گـزارش كردنـد14/35گراد، سانتي درجه )

2011(.You فعاليـت روي هيـدروليز درجه اثر همكارانو 
ــچ مــاهي هيدروليزشــده هــايپــروتئين اكســيدانيآنتــي 1لُ

)Misgurnus anguillicaudatus(قـرار بررسـي موردرا 
 منظـور بـه پروتـامكسو پاپـائيناز تحقيـق ايـن در دادند،

 فعاليـت بيشترين. گرديد استفادهلچُ ماهي پروتئين هيدروليز
ــدروليزيدرجــهدر اكســيدانيآنتــي  توســط درصــد23 هي

,.You et alگرديـــد مشـــاهده پاپـــائين آنـــزيم )

(2009.Motamedzadegan  از ــل ــه نق ــاران ب و همك
و راسكو گزارش نموده اند كه در برخي از موارد كريستنسون

ارائه شـده از طـرف هاي پروتئوليتيك با شرايط بهينهآنزيم
گيرنـد شركت سازنده، توسط محققين مورد استفاده قرار مي

توجه به اين موضوع كـه شـرايط بهينـه وابسـته بـه بدون 
ــي  ــز مــ ــتفاده نيــ ــورد اســ ــتراي مــ ــدسوبســ  باشــ

(Motamedzadegan et al., 2010).
Thiansilakul 60كننـدگيو همكاران فعاليت شـلاته

ي مـاهي اسـكاد حلقـوي درصد را از پروتئين هيدروليز شده
)maruadsi Decapterus(ــد ــل نمودنــــ حاصــــ

 
1 loach 

Thiansilakulr et al., 2007)(.Moure ــارانو همك
 سـويايشدهتغليظ پروتئين فراوري حيندر محلول پروتئين

 هيـدروليز معـرضدرو نموده بازيافت اولترافيلتراسيونبا را
 هـا هيدروليزشـده. دادنـد قرار تجاري پروتئازيكبا آنزيمي
 فعاليـتو بودنـد بـالايي نسـبتاً مولكـولي جـرم بـا اجزايي
 وزن بـا اجـزاء. گرفـت قرار بررسي موردهاآن اكسيداني آنتي

 كنندگياحيا قدرت بالاترين كيلودالتون10از كمتر مولكولي
 قدرت سنجش هايروش تمامدررا اكسيدانيآنتي فعاليتو

(Moure et دادندنشان خوداز بررسي، مورد اكسيدانيآنتي
al., 2006.( 2

وبا توجه به نتايج به دار وجود اختلاف معنـي دست آمده
( درجـه سـانتي55تا40هاي بين دما و بـاp>05/0گـراد (

درجـه55توجه به بالاتر بودن ميانگين درجات هيدروليز در
و از طريـق درجـه سـانتي40گـراد نسـبت بـه سانتي گـراد

ــايش ــاي آزم ــه در دماه ــايي ك ــه55و40،45،50ه درج
ميسانتي ي هيدروليز زان درجهگراد انجام پذيرفت، بيشترين

به55در دماي  دست آمد.درجه سانتيگراد
ي هيـدروليز بـا نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه درجـه

90واحد آنسون بر كيلوگرم بـه30افزايش غلظت آنزيم از
واحد آنسون بر كيلوگرم، روند افزايشي را به خود پيدا نمـود.

درجه نسبت55ي هيدروليز در دماي همچنين ميزان درجه
در50و40،45به دماهاي  و درجه افزايش بيشتري يافـت

آنسـون بـر90درجـه سـانتيگراد، نسـبت آنـزيم55دماي 
و زمان  دقيقه بيشترين ميزان درجه هيـدروليز 210كيلوگرم

به49/30( دست آمد. تحت اين شرايط ميزان فعاليت درصد)
55/85كنندگي يون آهـن پـروتئين هيـدروليز شـده، شلاته

هـاي هـا بـا انـدازه دليل ايجـاد پپتيـد به دست آمد.درصد به
كننـدگي مولكولي مختلف در هر تيمار زماني، فعاليت شلاته

,.Je et al(متفاوت خواهد بود  2009(.
كنندگي پروتئين هيدروليز شده تحـت ميزان فعاليت احيا

دسـت آمـد، هيدروليز بـه شرايطي كه در آن بالاترين درجه
را نشـان داد در حاليكـه بـالاترين قـدرت15/0جذب عدد 
درجـه55كنندگي پـروتئين هيـدروليز شـده در دمـاي احيا

و زمـان90سانتيگراد، آنزيم  دقيقـه90آنسون بر كيلوگرم
 دست آمد.به16/0نشان داده شد كه اين عدد جذب 

1 Loach 
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 گيري نتيجه
و نوع نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه ميزان

طور موثري تحت تأثير پروتئين هيدروليز شده توليدي به
و نسبت آنزيم مورد فاكتور هاي مختلف از جمله دما، زمان

و هر يك از اين فاكتور ها استفاده به سوبسترا قراردارد
بهداراي اثر معني دست دار بر كيفيت محصول است. نتايج

و قدرت كنندگي آمده نشان داد كه ميزان فعاليت شلاته
هيدرليز ارتباط مستقيمي ندارد كنندگي با ميزان درجهاحياء

ميو تحت شرايطي كه بالاترين درجه شود، هيدروليز ايجاد
و قدرت احياءممكن است فعاليت شلاته كنندگي كنندگي

و روند كاهشي داشته باشد.   بالاترين مقدار را نشان ندهد
هاي مؤثر بـر كتورهمچنين، انتخاب آنزيم نيز يكي از فا

و بــه نظــر مــي رســد كــه آنــزيم  كيفيــت محصــول اســت
Alcalase 2.4 L داراي قابليــت خــوبي در هضــم منــابع

و داراي هزينه نسبتا پايين است. به همين پروتئيني مي باشد
دليل در پژوهش حاضر، علاوه بر توليد محصـول هيـدروليز 

و شناسـايي رفتـار ضـد شده اكسايشـي پروتئيني، به بررسي
و بررسي اثر شرايط مختلف توليد بر ويژگي آن هـا محصول

و مي بهپرداخته شد عنوان يـك توان گفت كه اين محصول
بهمنبع آنتي و همـراه ارزش تغذيـه اكسيدان طبيعي اي بـالا

هاي مناسب قابل رقابـت بـا ديگر خواص زيستي، در غلظت
اشـد.بمي BHTو EDTAهاي سنتزي نظير اكسيدانآنتي

تواند در نوشيدني چاي مورد اسـتفاده قـرار اين محصول مي
 ).Lee, 2011(گيرد 
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