
 )Citrullus lanatus(دانه هندوانههیدرولیزشده  پروتئین عملکردي خواص ارزیابی
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  چکیده
با استفاده  Citrullus lanatus)(دانه هندوانه شده به تیمار بهینه هیدرولیز عملکردي مربوط بررسی خواصهش انجام این پژوهدف از

تواند به  پروتئین هاي دانه هندوانه میآنزیمی هیدرولیز . باشد چربی و پروتئین میز دانه هندوانه محصولی سرشارا .بودآنزیم پپسین از 
لیز پس از بهینه سازي هیدرودر این تحقیق . شودرآن منجکردي خواص عملندي و نیز بهبود ، فراسودمیزیکوشیماییخواص فبهبود 

 60ت آنزیم پپسین با غلظ به وسیلهدانه هندوانه   بهینهپروتئین هیدرولیز شده عملکردي خواص  آنزیمی با کمک روش سطح پاسخ،
مورد ارزیابی قرار  SASتصادفی و با استفاده از نرم افزار کاملاًدر قالب طرح آماري  ،دقیقه 60و زمان ) بر کیلوگرم پروتئین(آنسون 
پایداري کف در  وقدرت تولید کف  ،کنندگی، پایداري امولسیوننتایج حاصل نشان داد که بیشترین فعالیت امولسیون . گرفت

pH=10 دقیقه و هم چنین بیشترین پایداري  180گراد و زمان  درجه سانتی100بیشترین پایداري در برابر حرارت در دماي . مشاهده شد
  . مشاهده گردید pH=3در  pH در برابر تغییرات

  
  ، آنزیم پپسینخواص عملکردي، دانه هندوانه ،بهینه پروتئین هیدرولیز شده: هاي کلیدي واژه
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  مقدمه -1
ه ب و باشد دانه هندوانه منبع بسیار غنی از چربی و پروتئین می

عنوان یک منبع ه تواند ب ئین میلحاظ غنی بودن از پروت
پروتئینی در فرمولاسیون انواع مواد غذایی مورد استفاده قرار 

هاي دانه هندوانه  ها نشان داده است که پروتئین پژوهش .گیرد
مراه کمترین ه قابلیت هضم آزمایشگاهی خوبی را به
هیدرولیز  ).9(اند  فاکتورهاي ضد تغذیه اي  به نمایش گذاشته

باشد که در آن شرایط واکنش  هایی می اجد ویژگیآنزیمی و
به آسانی کنترل شده و کاهش عناصر مغذي در حین 

 و صورت وسیعه هیدرولیز آنزیمی ب ).3( ها ناچیز است واکنش
هاي غذایی مورد  به منظور بهبود خواص عملکردي پروتئین

هاي هیدرولیز شده  برخی از پروتئین.است استفاده قرار گرفته 
 هاي خامی که دامنه حلالیت شان در نقطه ف پروتئینبرخلا

 pH  حلالیت بالایی در دامنه بالاستایزوالکتریک یا دماي ،
به علاوه . باشند می داراهاي مختلف را  pHوسیعی از 

پپتیدهاي کوچک تولید شده ناشی از هیدرولیز آنزیمی قابلیت 
 .)12( هاي اولیه دارند جذب بهتري در مقایسه با پروتئین

اي هستند که در  پپتیدهاي زیست فعال قطعات پروتئینی ویژه
بعد از اما  اند ها بصورت غیر فعال بیان شده توالی اولیه پروتئین

مکن است عملکردهاي مختلف فیزیولوژیکی از مآزاد شدن 
نوع پپتیدهاي زیست فعال تولید شده از  .خود بروز دهند

 یه منبع پروتئینولدو عامل  توالی اه هاي خاص ب پروتئین
بستگی  تولید پپتید کار برده شده برايه بهاي ویژه  آنزیمو

هاي گیاهی در راستاي تولید  پروتئینآنزیمی ز هیدرولی .دارد
ترل فشار خون، انواع پپتیدهاي فعال بیولوژیکی از قبیل کن

ضد  اثر ، تقویت سیستم ایمنی بدن و یااثرآنتی اکسیدانی
چندین عامل در تولید پپتیدهاي  .)17و 16( باشد میکروبی می

، درجه نقش دارند که شامل زمان هیدرولیززیست فعال 
ار ، نسبت آنزیم به سوبسترا و پیش تیمها هیدرولیز پروتئین

 عملکردي هايویژگی .)6( باشند میز پروتئین قبل ازهیدرولی

 رفتارهاي نتیجه عنوان به توان می را غذایی ماده یک

 فرآیند، طول در ماده آن در هاوتئینفیزیکوشیمیایی پر

 بر علاوه ها پروتئین .)5( کرد تعریفصرف م و نگهداري

 مواد توسعه و کردن فرآیند در مهمی نقش ايتغذیه خواص

 هاي ویژگی از بسیاري بروز مسئول ترکیبات این .دارند غذایی

 نندهک نظر مصرف بر سزاییه ب تأثیر اینربناب و بوده عملکردي

هاي  ویژگی اهمیت). 14( داشت خواهند غذایی ماده مورد در
 استفاده آن در پروتئین که محصولی نوع به بسته عملکردي

 به هاپروتئین ر ازبهت استفاده منظور به. است متفاوت شود می

به  هاپروتئین بیشتر که علت این به و غذایی اجزاء عنوان
 دمور و مطلوب خواصمین قادر به تأ نخورده دست صورت
 هاي عملکرديویژگی بهبود باشند بنابراین نمی صنعت نظر

 رهاي اخی در سال ).7(رسد می نظر به ضروري ها پروتئین
 هاي ویژگی بهبود براي اي گسترده شکل به آنزیمی هیدرولیز

 کنندگی، کف و مانند امولسیون کنندگی ها پروتئین عملکردي

 فادهاست مورد ... و ژل کنندگی روغن، جذب و آب جذب

 پیوندهاي با شکستن آنزیمی هیدرولیز). 11( است  گرفته قرار

 هايویژگی تشدید و مولکولی وزن به کاهش منجر پپتیدي

هیدرولیز  هم چنین .گردد می تولیدي پپتیدهاي عملکردي
 اجزاء، سایر با ها پروتئین اتصال میان شکستن علت به آنزیمی

 خواهد گیاهی از ماتریکس هاپروتئین آزادسازي به منجر

 به طور شده هیدرولیز هاي پروتئین هايویژگی ).18( گردید

 استفاده با و است مؤثر پروتئین عملکردي خواص بر مستقیم

 .یابد می بهبود شده شرایط کنترل تحت آنزیمی هیدرولیز از
 مهمی بسیار نقش شده هیدرولیز هايپروتئین بالاي حلالیت

 داشته غذایی مواد در کیباتتر این کاربردهاي از بسیاري در

و کف  امولسیون کنندگی مانند عملکردي هايیژگیو بر و
 و جامدار توسط که تحقیقی در ).9(ت اس مؤثر کنندگی
 خواص بر آلکالاز تأثیر آنزیم مورد در )2010( همکاران

 انجام نخود پروتئین ایزوله شده هاي هیدرولیز عملکردي

 بیشتر هیدرولیز درجه در هیدرولیز شد که داده نشان گرفت،

 به پروتئین ایزوله حلالیت افزایش به منجر  درصد 10 از

 نخود پروتئین ایزوله اگرچه .درصد گردید 80از  بیشتر

) کف کنندگی و امولسیون کنندگی( عملکردي خواص
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 در  .)7( داد نشان شده هیدرولیز پروتئین به بهتري نسبت

 ده پا )احشاء و امعاء و پوست( ضایعات دیگري مطالعه

Sepia officinalis  5به منظور رسیدن به درجه هیدرولیز  ،
 باسیلوس بدست آمده از پروتئاز درصد توسط5/13و  10

 قدرت افزایش از حاکی نتایج. شد هیدرولیز، رمیسویشنیفلا

 پیشرفت با حاصل هاي هیدرولیز شده در امولسیون کنندگی

 رولیز شده هايهید عملکردي خواص ).2( بود هیدرولیز

 شده تولید )Selaroides leptolepis( زرد خط گیش ماهی

 )2007( همکاران و توسط کلمپنگ فلیورزایم و آلکالاز با
 به منجر آنزیم دو هر با هیدرولیز گزارشات، طبق .شد بررسی

 در. گردید درصد 85 از بیش به پروتئین افزایش حلالیت

 سطحی هیدرولیز بین يهاویژگی هیدرولیز افزایش با کهحالی

 امولسیون، پایداري و امولسیون کنندگی( حاصل هاي شده

 به احتمالا که کاهش یافت) کف پایداري و کنندگی کف

 هیدرولیز .)9(است بوده پپتیدي زنجیره اندازه در کاهش دلیل

 و مولکولی اندازه در تغییر ایجاد دلیل به ها پروتئین محدود
 پروتئین در مولکولی داخل و مولکولی بین پیوندهاي قدرت

 عملکردي ویژگی هاي بهبود منجر به نهایت در ممکن است

با توجه به مطالعات  ).12(گردد شده هیدرولیز هاي پروتئین
انجام شده تاکنون پژوهشی در زمینه هیدرولیز آنزیمی پروتئین 

هیدرلیز بهینه شده آن دانه هندوانه و بررسی خواص عملکردي 
هدف از این تحقیق  بررسی خواص . ستصورت نگرفته ا

عملکردي مربوط به اثر آنزیم پپسین بر ایزوله پروتئین دانه 
  .عنوان هیدرولیز بهینه مورد بوده است هندوانه به

  
  ها مواد و روش -2

 "ارخانه مغز تخمه اخوانک "مغز دانه هندوانه گروه کلاله از 
 )گرم بر میلیآنسون  250با فعالیت ( 1آنزیم پپسین.تهیه گردید
ایران تهیه ر د یگما آلدریچس از نمایندگی شرکت تهیه شده
ز شرکت ا، سود و اسید کلریدریک اتانول، هگزان .گردید

                                                           
1-Pepsin  

 2پیکریل هیدرازیل -1-دي فنیل  2و2مرك و معرف 
)DPPH(از شرکت سیگما تهیه گردید. 
  
تهیه پروتئین هیدرولیز شده از مغز دانه  -1-2

   هندوانه
و در محیط  دوانه در بسته هاي پلاستیکی خریداريهنمغز دانه 

 توسط آسیاب کنوودسپس . خشک و خنک نگهداري گردید
خرد شده و  لاًکام )انگلستان ساخت کشور ،CG100مدل (

 1به   10با افزودن هگزان به نسبت و  بصورت پودر درآمد
 عمل. شد انجام روغن استخراج عمل) وزنی–حجمی(

ادامه  درصد 1 زیر به باقیمانده نروغ کاهش تا گیري روغن
ء وسیله آون خلاه مانده کنجاله ب در ادامه حلال باقی .یافت

و در  )ساخت کشور آلمان، DIN EN6052IP20مدل  (
. ساعت از آن جدا شد 24گراد به مدت  درجه سانتی 40دماي 

 در) حجمی–وزنی (10به  1کنجاله فاقد روغن سپس به نسبت 
ها،  تئینپرو ساختمان شدن باز منظور به .شد پراکنده مقطر آب
pH از محلول یاد شده با استفاده pH  مترHANA ) مدل

HI8520، نرمال  1/0سود کمک ابتدا با  )ساخت کشور ژاپن
یاد شده و دماي آزمایشگاه محلول  pHدر  .رسانده شد 10به 

دقیقه  20محلول براي مدت . زده شد به مدت یک ساعت هم
ساخت  ،SIGMA4-16KCمدل( دار  خچالدر سانتریفیوژ ی

گراد  درجه سانتی 4در دقیقه و دماي دور 5000با) مانکشور آل
فاز  pHسپس با حذف فاز رسوب و رساندن . قرار داده شد

 ، مجددا5ًنرمال به  1/0با استفاده از اسید کلریدریک  3محلول
 4دقیقه در دماي  20و زمان  5000عمل سانتریفیوژ با دور 

رسوب حاصل جمع آوري و فاز .گراد تکرار شد نتیدرجه سا
 ،DIN EN6052IP20مدل (ء با استفاده از آون تحت خلا

گراد در زمان  درجه سانتی 45و در دماي  )ساخت کشور آلمان
ایزوله پروتئین خشک شده در . ساعت خشک گردید 5تا  4

ظرف درب دار جمع آوري و در محیط خشک و خنک 

                                                           
2-2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl 
3- Supernatant 
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یزوله شده با اا تهیه محلول از پروتئین سپس ب. نگهداري گردید
میلی لیتر از  1000گرم ایزوله پروتئینی در  50نسبت 
فعالیت بهینه  شرایط ،pHبه منظور تثبیت   pH=2فسفات با بافر

آنسون بر کیلوگرم ، آنزیم زنی  60در غلظت پپسین آنزیم 
در پایان مرحله آنزیم . قیقه لحاظ گردیدد 60انجام و زمان 

نمونه تلقیح شده با آنزیم، به منظور غیر فعال کردن  و زنی
 15گراد و براي مدت زمان  درجه سانتی 85آنزیم در دماي 

سانتریفیوژ یخچال دار  در ادامه نمونه در. دقیقه قرار داده شد
گراد و براي مدت زمان  درجه سانتی 4در دماي  و 5000با دور 

هاي  اوي پروتئینح دقیقه قرار داده شد و محلول رویی که 20
 آوري گردید هیدرولیز شده بود جهت انجام آزمایشات جمع

تیمار هیدرولیز شده بهینه خصوصیات عملکردي  سپس ).17(
مورد ) دقیقه 60آنسون و زمان  60آنزیم پپسن با غلظت (

  .ارزیابی قرار گرفت
  
خصوصیات عملکردي هیدرولیزات گیري  اندازه - 2-2

  بهینه
ي قدرت امولسیون کنندگی و اندازه گیر -1- 2-2

  امولسیون پایداري
 روش از استفاده امولسیون کنندگی تیمار بهینه با قدرت  

براي این  .)15( شد اندازه گیري) 1987( کینسلا و پیرس
  1محلول سی سی 30 با گیاهی روغن سی سی 10 منظور
با کمک  و شده پروتئین هیدرولیز شده بهینه مخلوط از درصد

و  pH 4 ،6 ،8به  و در ظروف جداگانه  نرمال 1/0محلول سود 
دقیقه بوسیله  1 مدت به مخلوط سپس. رسانده شد 10

 50. شد هموژن دقیقه بر دور 14000 سرعت با هموژنایزر
 سی سی 6 با ظرف ته از شده تولید امولسیون میکرولیتر از

 و شده مخلوط درصد 1/0سولفات  دودسیل سدیم محلول
طول  در امولسیون تشکیل از پس دقیقه 10 و بلافاصله جذب
 و امولسیون کنندگی قدرت .شد گیري اندازه نانومتر 500موج 

  :محاسبه شد 2و  1روابط  از استفاده با امولسیون پایداري
  
  

  )1( رابطه

 
A:  بلافاصله پس از افزودن (جذب در دقیقه صفرSDS(  
F:  حجم جزء روغن  

Wp:  وزن پروتئین  
   
  )2(رابطه 

                                 
At :10جذب در دقیقه  
  
گیري ظرفیت کف کنندگی و پایداري  اندازه-2- 2-2

    کف
 کینسلا و پیرسکف کنندگی تیمار بهینه با استفاده از روش 

لیتر  میلی 20 براي این منظور .)14( شد اندازه گیري )1987(
 8، 6، 4 هايpH به  صددر 5/0محلول پروتئین هیدرولیز بهینه 

دقیقه بوسیله هموژنایزر با  1رسانده شده و به مدت  10و 
 شده زده نمونه. دور بر دقیقه هموژن گردید 14000سرعت 

 حجم و شده منتقل سی سی 100 مدرج استوانه به بلافاصله

 اندازه گیري اتاق دماي در و دقیقه 60 و ثانیه 30 از پس کل

  :شد محاسبه 3 طهراب از ظرفیت کف کنندگی و
  )3( رابطه

                                         

A0 : پس از زده شدنبلافاصله  حجم نمونه  
B : حجم نمونه قبل از زده شدن  

  :محاسبه شد 4پایداري کف از رابطه
  

       )4(هرابط
                                                

A:  دقیقه 60حجم نهایی کف پس از  
A0 : پس از زده شدنبلافاصله حجم کف  
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  پایداري در برابر دما -3- 2-2
لیتر از نمونه  میلی 5براي بررسی مقاومت دمایی پپتیدها، 

به  رسانده شده بود 7 آن به pHکه  بهینه  شدههیدرولیز
، 15، 0و پس از بستن درب، به مدت  اي منتقل هاي شیشه لوله
درجه قرار  100دقیقه در حمام آب  180و  120، 90، 60، 30

هاي تیمار شده به صورت ناگهانی در آب یخ  نمونه. گرفتند
شدند و در نهایت فعالیت ضد اکسایش با برده سرد فرو 

از . استفاده از روش ظرفیت ضد اکسایش کل بررسی شد
 درجه 25 دماي( قرار داده نشد بن ماري اي که در نمونه
  ).13( شد استفاده کنترل عنوان به )رادگ سانتی

  
  pH تغییرات پایداري در برابر -4- 2-2

 6پپتیدها،  pH برابر تغییرات در پایداريبررسی  به منظور
 اسید و سود از استفاده لیتر از نمونه هیدرولیز بهینه با میلی

قرار  11تا 1هاي مختلف pHمعرض  در مولار 1کلریدریک 
 pHسپس . در دماي اتاق انکوبه شد ساعت 2گرفته و به مدت 

رسانده شد و فعالیت ضداکسایش با استفاده از  2نمونه به 
  ). 13( شد بررسی کل روش ظرفیت ضداکسایش

  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3

ن کنندگی و نیز بر قدرت امولسیو pHبه منظور بررسی اثر 
 قدرت تولید کف و پایداري کف ،پایداري امولسیون

پایداري در مقابل حرارت ) 10و  8، 6، 4هاي pH تیمارهاي (
 )دقیقه 15دقیقه با فواصل  120تا  10هاي  دماي جوش و زمان(

) 11تا  1بین  pH )pHو هم چنین پایداري در برابر تغییرات 
، وانه تولید شده توسط آنزیم پپسینهیدرولیزات بهینه دانه هند

تجزیه . شد تصادفی با سه تکرار انجام در قالب طرح کاملاً

ها با  و مقایسه میانگین داده SASافزار  ها با استفاده از نرم ادهد
  .انجام شد درصد 5استفاده از روش دانکن و در سطح آماري 

  
  نتایج و بحث -3
  بررسی فعالیت امولسیون کنندگی - 3-1

داري برفعالیت امولسیون کنندگی و اثر معنی pHتغییر در 
گونه که در  همان. )p>05/0(پایداري امولسیون داشت 

نشان داده شده است، عمل هیدرولیز اثر مثبتی  2و  1هاي  شکل
هاي مختلف  pHدر مقایسه . بر امولسیون کنندگی داشت

pH=10 لیت امولسیون کنندگی را دارا بودبیشترین فعا .
مشاهده  6تا  pH 4مترین میزان امولسیون کنندگی در دامنه ک

یزوالکتریک هیدرولیزات بهینه ا pHشد که در واقع دامنه 
 بر پپتیدي ترکیبات کنندگی امولسیون مکانیزم .باشد می

 دادن روغن، پوشش قطرات سطح بر پپتیدها جذب اساس

 از پس ذرات این مجدد اتصال از ممانعت و روغن قطرات

 کنندگی امولسیون قدرت). 9( شود می تعریف هموژنیزاسیون

 مولکولی و وزن بودن ریزآب گ درجه حلالیت، با ارتباط در

 آب گریز با آمینه اسیدهاي حاوي پپتیدهاي. باشد پپتیدها می

 کنندگی امولسیون بیشتر، قدرت حلالیت و ترطویل زنجیره

 در دهد، افزایش رخ هیدرولیز زمانی که). 9(دارند  بالاتري

 روغن و آب میان فضاي به ها آن مهاجرت و پپتیدها حلالیت

 هاي شده هیدرولیز علاوه به). 19و 12( افتاد خواهد اتفاق

 نظر در سطحی فعال عنوان ترکیبات به توانند می پروتئینی

آمینه آب  اسیدهاي حاوي ترکیبات زیرا این .شوند گرفته
 سطحی خواص اعمال براي باشند که می  آب گریز و دوست

 میان تعادل یک برقراري). 9( باشند می هستند ضروري

 به منجر نهایتاً پپتیدها در آب دوست و آب گریز هاي قسمت

).12(شد  خواهد ها آن کنندگی امولسیون درقدرت افزایش
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  بهینه هیدرولیزات کنندگی امولسیون فعالیت -1شکل

  
پایداري امولسیون افزایش  pHپایداري امولسیون با افزایش 

و   pH=10ر بیشترین میزان پایداري امولسیون د. یافت
 که است شده گزارش .مشاهده شد pH=4کمترین آن در 

 هاي امولسیون پایداري در کاهش به منجر گسترده هیدرولیز

). 9و1(شد  خواهد شده هیدرولیز هايپروتئین تولیدي توسط
 ایجاد به قادر است ممکن شده هیدرولیز هاي پروتئین

 این توان نمی کوچک، اندازه دلیل به اما باشند، امولسیون

 نظر در مناسبی امولسیون هاي پایدارکننده عنوان به را ترکیبات

 زنجفیل پروتئین اي مرحله دو هیدرولیز طریق از). 9( گرفت

  متفاوت  هاي هیدرولیز  زمان در تریپسین و پپسین توسط

 که دریافتند) 2013(، آمزا و همکاران )دقیقه 180-5(

 زمان افزایش با نپایداري امولسیو و کنندگی امولسیون

 که کردند گزارش محققین این ).1( یافت کاهش هیدرولیز

 بروز براي کافی قدر به پائین وزن مولکولی با پپتیدهاي

 لی توسط اي مطالعه در .نیستند آمفی فیل سطحی خواص

 شده هیدرولیز برنج سبوس پروتئین بر) 2007(وهمکاران 

 پروتئین در یامولسیون کنندگ قدرت افزایش تریپسین توسط

 شد مشاهده نخورده دست نمونه با مقایسه در شده هیدرولیز

  ).11( بود تحقیق هاي این یافته با مشابه که
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  بهینه هیدرولیزات امولسیون پایداري -2شکل

  
  بررسی فعالیت کف کنندگی  - 2-3
اثر معنی داري بر توانایی تولید و هم چنین  pHتغییرات در  

هاي  شکلهمانگونه که در . )p>05/0(پایداري کف داشت 
نشان داده شده است، بیشترین مقدار ظرفیت کف  5و4

 pH=4بود و کمترین میزان در  pH=10کنندگی مربوط به 

ها بایستی به راحتی در زمان تولید کف، پروتئین .مشاهده شد

در آب پخش شده و به سرعت به مرز میان آب و هوا 
 براي ایجاد یک لایه اطراف ها مهاجرت نموده و ساختمان آن

 انعطاف پذیري). 19( شود باز سهولت هوا به/گاز هاي حباب
 کشش و کاهش آبگریز آمینه اسیدهاي وجود پروتئین،

 کنندگی کف هاي ویژگی بروز در دخیل عوامل از سطحی

  ).9( هستند
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  بهینه هیدرولیزات کنندگی کف قابلیت -3 شکل

  
و کمترین آن در   pH=10بالاترین  میزان پایداري کف در    

pH=4 هیدرولیزات بهینه داراي بیشترین پایداري  .مشاهده شد
مشاهده  pH=6کمترین پایداري در . بود pH=10کف در 

تفاوت  pH=6و  pH=4میان پایداري کف در . شد
این موضوع می تواند به این صورت . داري وجود نداشت معنی
که نقطه  pH=6یه شود که پپتیدهاي تولید شده در توج

ایزوالکتریک بوده، داراي کمترین حلالیت بوده و در نتیجه 
امکان حرکت در داخل فاز مایع و قرار گرفتن در سطح 

گاز پایین بوده و در نتیجه امکان ایجاد کف و -مشترك مایع
) 2007(و همکاران  کلمپنگ. نیز پایداري آن کاهش یافت

 آلکالاز توسط را زرد خط گیش ماهی آنزیمی هیدرولیز تأثیر

 25و  15، 5( مختلف درجات هیدرولیز در فلیورزایم و
 و کنندگی کف که دادند گزارش و کرده مطالعه )درصد
 این. یافت کاهش هیدرولیز درجه با افزایش کف پایداري

پروتئین هاي  عملکردي ویژگی هاي که کردند اعلام محققین
 درجه و استفاده مورد آنزیم تأثیر تحت دهش هیدرولیز

میدت و  توسط مشابه نتایج). 9(گیردمی قرار هیدرولیز
 Bacillus قلیائی   آلکالاز تأثیر مورد در) 2011(همکاران 

mojavensis پا  پروتئین ده کنندگی کف قدرت بر)Sepia 

officinalis (مختلف  هیدرولیز درجات در)2/11، %3/7 % ،
کمترین قدرت کف . گزارش شد%) 8/18و % 16، % 14
 pHحلالیت اندك در نزدیکی  با pH=6دگی در کنن

 طی) 2007(نصري و همکاران ). 5(ایزوالکتریک مربوط بود 

 به شنبلیله پروتئینی کنسانتره مورد در شده انجام هاي آزمون

در  کف کنندگی میزان که کمترین یافتند دست نتایج این
pH فشرده تر را امر این دلیل و شد هایزوالکتریک مشاهد 

  ).13(ها دانستند pHنسبت به سایر  pHپروتئین در این  بودن
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  بهینه هیدرولیزات کف پایداري -4شکل

  
  بررسی پایداري در برابر دما -3- 3  
بهینه که به  هیدرولیزات نمونه ضداکسایش قدرت تغییرات  

 100دقیقه در دماي  180و  150، 120، 90، 60، 30، 15مدت 
نشان داده  6 شکلگراد نگهداري شده بود در  درجه سانتی
 100تغییرات قدرت ضداکسایشی در برابر دماي . شده است
دقیقه نشان داد که اثر  180تا  15گراد و زمان هاي  درجه سانتی

درجه سانتی گراد بر پایداري حرارتی هیدرولیزات  100دماي
این موضوع نشان دهنده این است . )p>05/0( ار بودمعنی د

که قدرت ضداکسایش پپتیدها با افزایش زمان روند افزایشی 
 می تواند تیمارها از برخی ضداکسایش قدرت افزایش. داشت

 اعمال اثر در ضداکسایش تجمع پپتیدهاي یا تجزیه دلیل به

  .باشد حرارت

 این و هستند حساس حرارت به نسبت هاپروتئین کلی طور به

 وجود این با .گردید خواهد ها پروتئین  تجمع به منجر امر

 به نسبت کوچکتر اندازه پپتیدهاي با که است شده گزارش

 این اینکه به توجه با .هستند مقاوم بالا دماي در تجمع

 این از توانمی شد، مشاهده نیز بررسی نمونه مورد در مقاومت

 حرارتی قرار فرآیند تحت که غذایی سیستم هاي در پپتیدها

 آنها ضداکسایش قدرت در محسوس تغییر بدون می گیرند

 در پپتیدها مقاومت مورد در آمده بدست نتایج .کرد استفاده

 و توسط نالینانون شده گزارش نتایج با بالا دماي برابر

 Nemipterus(در مورد هیدرولیز ماهی ) 2011(همکاران 

hexodon( ابقت نداشتتوسط آنزیم پپسین مط)12.(  
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  هاي مختلف گراد و زمان درجه سانتی 100دماي برابر دربهینه هیدرولیزات پایداري -5شکل

  
 pHبررسی پایداري در برابر تغییرات  - 3-4

بهینه توسط پپسین  هیدرولیزات ضداکسایشی قدرت تغییرات
 براي. است نشان داده شده6شکلهاي مختلف در   pHدر 

 ، هیدرولیزاتpHبه  شده هیدرولیز پروتئین مقاومت بررسی
رسانده شد و سپس  11تا  1هاي مختلف در دامنه pHبهینه به 
این  بهینه در هیدرولیزات اکسایش ضد فعالیت میزان
pHفعالیت میان معنی داري تفاوت. هااندازه گیري شد 

 اهدهمش مختلف هاي pH بهینه در هیدرولیزات ضداکسایش

و   pH=3بیشترین قدرت ضد اکسایش در  ).p>05/0( شد
اما تفاوت معنی . مشاهده شد  pH=4کمترین مقدار آن در 

 pH=44بهینه در  داري بین فعالیت ضداکسایش هیدرولیزات
 تغییر به حساس ترکیبات از ها پروتئین .مشاهده نشد  pH=1و 

pH در ترکیبات این فعالیت میزان از و بوده pH ي بسیارها 

 یا حالت تغییر دچار است ممکن و شده کاسته پایین یا بالا

ماهیت  که موضوع این توجه به با .شوند دائمی شدن فعال غیر
 با پپتیدها پایداري در نسبی کاهش توانمی پپتیدها پروتئینی

 همنام بارهاي زیاد تجمع با را pH در شدید افزایش کاهش یا

 پپتید ساختمان بر این تجمع بار و تاثیر pHاز  محدوده این در

 که کرد اشاره نکته این به باید وجود این با .دانست مرتبط

 نیز 11بالا مانند  pHیا  2 و 1 مانند بسیار پائین pHدر  حتی

فعالیت خود را حفظ کرده و تنها % 70-80تقریبا  پپتیدي نمونه
 به توجه با. بخشی از فعالیت ضد اکسایش خود را از دست داد

 به توانبهینه می شده هیدرولیز نمونه از آمده، بدست نتایج

اسیدي  pHترکیب ضد اکسایش در مواد غذایی با  یک عنوان
) 6تا  3یعنی دامنه ( pHدر این محدوده . تا خنثی استفاده کرد

نمونه هیدرولیز شده بهینه قادر بود بیشترین قدرت ضد 
قدرت ضد  داري درکاهش معنی. اکسایش خود را بروز دهد

هاي اسیدي قوي pHاکسایش نمونه بهینه هیدرولیز شده در 
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)pH=1  وpH=2(  و قلیایی قوي) دامنهpH=9   تاpH=11 (
با بررسی مقاومت به ) 2011(نالینون و همکاران   .مشاهده شد

pH  در پپتیدهاي حاصل از هیدرولیز آنزیمی ماهیچه ماهی
)Nemipterus hexodon( م پپپسین با استفاده از آنزی

گزارش دادند که قدرت مهار رادیکال در پپتیدهاي ضد 

ثابت بود، در حالی که  10تا  1هاي pHاکسایش در محدوده 
به عقیده این . اندکی کاهش یافت pH=11این ویژگی در 

محققین پپتیدهاي ضد اکسایش ممکن است بخشی از فعالیت 
  ).12(بالا از دست بدهند pHخود را در 

  

  
  pHبهینه در برابر تغییرات  پایداري هیدرولیزات -6شکل

  

  گیري نتیجه -4
با توجه به بررسی خصوصیات عملکردي هیدرولیز شده بهینه 

ود که با  پروتئین دانه هندوانه به وسیله آنزیم پپسین مشاهده می
قدرت امولسیون کنندگی و پایداري امولسیون و  pHافزایش 
ف کنندگی و پایداري کف افزایش ین قدرت کهم چن
ترهاي یاد شده در کمترین مقادیر هریک از پارام. یابد می

pH=4  تاpH=6  که حدودpH ها می  یزوالکتریک پروتئینا
بررسی پایداري در برابر حرارت نشان . باشد مشاهده گردید

داد که قدرت ضد اکسایشی با افزایش زمان روند افزایشی 

هم نشان داد که بیشترین  pHري در برابر تغییرات پایدا .داشت
 .  بود pH=4و کمترین آن در  pH=3قدرت ضداکسایشی در 
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