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Abstract  
One of the new sources of natural antioxidants is hydrolyzed proteins from plant sources. 
Barley is of particular interest due to its adaptability to different weather conditions and the 
ability to grow in poor and unfavorable lands, as well as due to the presence of vitamins A, E, 
B1, B2, B12 and minerals and a relatively high percentage of protein. Therefore, the aim of 
this research was to investigate the antioxidant and antimicrobial properties of hydrolyzed 
barley protein. In this study, barley grain protein was hydrolyze using commercial enzymes 
of alcalase and flavourzyme, and bioactive peptides was separated using membrane 
ultrafiltration with three fractions including less than 3 kDa, 3-10 kDa and 10 -30 kDa. The 
antioxidant properties of hydrolyzed and antimicrobial proteins were evaluated. The results 
showed that the protein hydrolyzed by alcalase had a higher protein content and degree of 
hydrolysis than the protein hydrolyzed by flavourzyme enzyme (p <0.05). The results showed 
that the free radical scavenging activity of DPPH and ABTS and the power of iron reduction 
in barley grain hydrolyzed protein by alcalase enzyme was significantly higher than 
flavourzyme (p <0.05), also this antimicrobial properties against pathogenic bacteria was 
higer, and its antimicrobial properties against Staphylococcus aureus were higher than 
Escherichia coli. Hydrolyzed barley grain protein with a molecular weight of less than 3 kDa 
had the highest antioxidant and antimicrobial activity (p <0.05). Therefore, it seems that 
hydrolyzed barley grain protein has potential antioxidant and antimicrobial activity and can 
be recommended as a safe and rich source of protein for use in food industry, health foods 
and animal feed.  
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)مقاله پژوهشي(  

يداني و ضد اكسخاصيت آنتي هاي ميكروبي و وزن مولكولي برتاثير آنزيم ارزيابي
  ميكروبي پروتئين هيدروليز شده دانه جو

 
  ٣، ليلا نجفيان * ٢، پيمان آريايي١ نگار تاجيك

  
  رانيا ،آمل،يآزاد اسلام دانشگاه ،يآمل... ا تيواحد آ ،ييغذا عيعلوم و صنا ،گروهيدكتر يدانشجو -١

  .رانيا ،آمل،يد اسلامدانشگاه آزا ،يآمل... ا تيواحد آ ،ييغذا عيعلوم و صنا گروه ،اريدانش -٢

  .رانيا ،يسار ،يدانشگاه آزاد اسلام ،يواحد سار ،ييغذا عيعلوم و صنا ار،گروهياستاد  -٣

  
  ٠٩/٠٩/١٤٠١:تاريخ پذيرش                      ٠٧/٠٧/١٤٠١:تاريخ دريافت
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  چکيده

 به بالا سازگاري به با توجه جو. باشدهاي هيدروليزشده از منابع گياهي ميروتئينهاي طبيعي، پاكسيدانيكي از منابع جديد آنتي

 و A ،E ،B1 ،B2 ،B12هاي ويتامين بودن دارا علت به همچنين نامساعد و و فقير هاي زمين در رشد قابليت و مختلف اقليمي شرايط

اكسيداني و ضد ميكروبي آنتيهدف از اين تحقيق بررسي ين بنابر ا. است خاص توجه مورد بالا نسبتا پروتئين درصد و معدني مواد

هاي آنزيم از با استفاده استفاده با دانه جووليز شده پروتئين هيدر مطالعهدر اين  بنابراين .استدانه جو بوده  پروتئين هيدروليز شده

شامل سه فركشن با روش اولترافيلتراسيون غشايي استفاده از هيدروليز و پپتيدهاي زيست فعال كه با  ،و فلاورزايم آلكالاز تجاري

 و ضداني پروتئين هيدروليز شده اكسيدخواص آنتي. جدا گرديد كيلو دالتون ٣٠- ١٠كيلو دالتون و  ١٠- ٣، كيلو دالتون ٣كمتر از 

 هيدروليز درجه و پروتئين ميزان از آلكالاز توسط شده هيدروليز پروتئين كه داد نشان نتايج .مورد ارزيابي قرار گرفت ميكروبي 

ار راديكال نتايج نشان داد كه فعاليت مه). p>٠٥/٠( برخوردار بودتوسط آنزيم فلاورزايم  شده هيدروليز پروتئين ي نسبت بهبالاتر

داري به طور معنيدانه جو توسط آنزيم آلكالاز هيدروليز شده  در پروتئينقدرت احياكنندگي آهن و  ABTSو  DPPH آزاد

هاي باكتري بر رويميكروبي بالاتري ، همچنين اين پروتئين خاصيت ضد)p>٠٥/٠(بود  فلاورزايمبيشتر از پروتئين هيدروليز شده 

دانه پروتئين هيدروليز شده  .بود اشيرشياكليبالاتر از  استافيلوكوكوس اروئوسميكروبي عليه باكتري داشت و خاصيت ضدپاتوژن 

نتايج كلي  .)p>٠٥/٠(بود  ميكروبي را دارااكسيداني و ضدكيلو دالتون داراي بالاترين فعاليت آنتي ٣با وزن مولكولي كمتر از  جو

 ايمن منبع يك تواندمي و بوده بالقوهميكروبي و ضد اكسيدانيآنتي فعاليت رايدا دانه جوهيدروليز شده پروتئين  نشان داد،

  .شود توصيه دام خوراك و فراسودمند غذاهاي غذايي، صنايع در استفادهپروتئين جهت  از غني و خوراكي

  
  .وزن مولكولي، ضد ميكروبي، دانه جو  ،آنتي اكسيدان ،پروتئين هيدروليز شده  :كليدي  واژه هاي
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 مقدمه - ١
       از شيميايي هاينگهدارنده آور زيان اثرات روز هر

   نيز و تراتوژنيك خواص و زايي سرطان عوارض جمله

  و  رسدمي اثبات به انسان سلامت بر سمي مانده باقي

 به هاآن ماندگاري عمر كه غذايي مصرف مواد براي تقاضا

 محققين). ٨(شود مي بيشتر افزايش يافته، طبيعي تصور

 طبيعي هاينمونه با هاآن جايگزيني درصدد غذايي مواد

 ،هاي طبيعياكسيدانيكي از منابع جديد آنتي .اندشده

      شده از منابع گياهي و جانوري  هاي هيدروليزپروتئين

تركيباتي با وزن هاي هيدروليز شده، وتئينپر .باشدمي

  ولكولي پايين هستند كه تحت عنوان پپتيدهاي زيست م

   پپتيدهاي زيست فعال به عنوان  ).٢٨(شوند فعال شناخته مي

شوند كه در ساختمان پروتئين غير  اجزاء پروتئيني شناخته مي

شدن از طريق هيدروليز، تخمير،   فعال بوده و پس از آزاد

عددي اثرات مت...هاي گوارشي و هضم شدن توسط آنزيم

اسيد آمينه  ٢- ٢٠پپتيدهاي زيست فعال حاوي . دهندبروز مي

دالتون هستند كه اثرات  ١٠٠٠و وزن مولكولي كمتر از 

امروزه پپتيدهاي  .مثبتي بر سلامت مصرف كننده دارند

 زيست فعال به علت قابليت استفاده در تهيه مواد غذايي

ه عنوان اين پپتيدها ب. فراسودمند مورد علاقه و توجه هستند

ضد  ،ضد سرطان، ميكروب ضد، تركيبات ضد اكسايش

روند و علاوه بر  به شمار مي... فشار خون، ضد ترمبوز و

   هاي عملكردي مانند سلامت بخشي، واجد ويژگي خواص

جذب آب و جذب ، امولسيون كنندگي و كف كنندگي

به سه روش  دهايپپت نيا ).٣٢( باشند مي سازي و ژل روغن

 ديتول يميآنز زيدروليو ه يكروبيم ريتخم ،ييايميسنتز ش

 ديجد هاي از روش يميآنز زيدروليه انيم نيشوند، در ا يم

و  كنترل قابل ندييكه فرآ باشديم ييغذا وتكنولوژييدر ب

 شوديآزاد نم دهايينواسياست و منجر به نابودي آم ميملا

همانند هسته  ياهيگهاي هيدروليز شده پروتئين). ٢٨، ٢٢(

شبدر، جوانه گندم كنجاله كنجد و كلزا و دانه جو، ور، انگ

در مطالعات كم،  ييزا و آلرژي  مناسب متيق ليبه دل... 

، ٢٠، ١٩، ١٣، ١٢( مختلف مورد استفاده قرار گرفته است

٣١.(   

تعلق دارد   Hordeumي گندميان و جنس  گياه جو به تيره

 نظر از جو. گونه زراعي و وحشي دارد ٢٥اين جنس حدود 

 ولي. دارد دنيا در غلات ميان در را پنجم ي رتبه توليد ميزان

  غله برنج چهارمين و ذرت گندم، از پس اهميت، نظر از

 دومين عنوان به اي علوفه نظر از. رود مي شمار به دنيا مهم

 بالا سازگاري به با توجه جو). ٦( شود مي گرفته نظر در گياه

 و فقير هاي زمين در رشد قابليت و مختلف اقليمي شرايط به

 دارد، كه مختلفي و مصارف رطوبت به كم نياز نامساعد،

 مصرف بر علاوه جو ي دانه. است خاص توجه مورد

 شمال مانند كشورهاي فقير كشورهاي در انسان اي تغذيه

 سازينشاسته كارخانجات و داروسازي صنعت در آفريقا،

 منبع به عنوان اهگي اين ي دانه. گيرد مي قرار استفاده مورد

 و كنندگان نشخوار براي فيبر و پروتئين انرژي، اصلي

 .رود مي كاربه گذار تخم مرغان در تخم توليد تقويت

، A ،E ،B1 ،B2هاي ويتامين بودن دارا علت به همچنين

B12 منگنز، سديم، فسفر، كلسيم، مانند معدني مواد و 

 ٣٠ تا ٨( بالا نسبتا پروتئين درصد و روي، و آهن منيزيم،

 ساير به نسبت جو. است شده افزوده آن اهميت به) درصد

 سازگار محيطي از شرايط وسيعي ي دامنه براي غلات

 توليد براي محيطي شرايط كه مناطقي در بنابراين باشد، مي

 تواند مي جو اي است، كننده محدود عامل غلات ساير

  ).١٨، ٦(كند  توليد قبولي قابل محصول

و اهميت پروتئين هيدروليز شده شده  انيطالب ببا توجه به م

تا بحال  دانه جوپروتئين هيدروليز شده در ارتباط با و 

هدف از مطالعه حاضر  ،در ايران انجام نشده استاي مطالعه

 دانه جو يميآنز زيدروليهاز  تخليص شده يدهايپپتتوليد 

خواص  يبررسو فلاورزايم  هاي آلكالاز و توسط آنزيم

  .باشداين پپتيدها مي ميكروبي و ضد يدانيساكيآنت

  
  مواد و روش ها- ٢
  اوليه مواد -١- ٢

مركز تحقيقات كشاورزي استان  از) رقم صحرا(دانه جو 

آنزيم . گرديد  منتقل آزمايشگاه به و شد خريداري گلستان

از شركت نووازيم، ) ١جدول(آلكالاز و فلاورزايم 

 ٤درجه حرارت دانمارك تهيه شد و تا زمان مصرف در 



      ١٨٩...  اكسيداني و ضد ميكروبي هاي ميكروبي و وزن مولكولي بر خاصيت آنتيارزيابي تاثير آنزيم        ايي و همكارانپيمان آري

  

 مورد شيميايي مواد تمامي. شدگراد نگهداري درجه سانتي

 درجة از از شركت مرك آلمان تهيه و در آزمايش استفاده

  .باشندمي برخوردار آزمايشگاهي

  
  آنزيم هاي مورد استفاده در آزمايش - ١جدول 

  )واحد آنسون(ميزان فعاليت   دامنه دما  pHدامنه   منبع  نام تجاري

لازآلكا  Bacillus licheniformis ٦ -١٠  ٥٥ -٧٠  ٤/٢  

٥ – ٧ Aspergillus oryzae فلاورزايم  ٥٠ -٧٠  ٥/١  

  
  توليد پروتئين هيدروليز شده-٢- ٢
  دانه جوسازي ايزوله پروتئين از آماده - ١-٢- ٢

) چين ساخت كنوود، مدل(برقي توسط آسياب جو دانه 

گرم  ٢٠٠ابتدا  سپس به منظور تهيه ايزوله پروتئيني. شد پودر

 pH سپس. ميلي ليتر آب مقطر مخلوط گرديد ١٠٠٠با  پودر

مولار تنظيم و مخلوط به مدت  ١/٠ و با استفاده از سود ٩در 

 g ×با دوردرجه سانتي گراد همزده و  ٣٥ساعت در دماي  ١

گراد درجه سانتي ٢٠دقيقه در دماي  ١٥به مدت  ١٠٠٠٠

و فاز رويي  )Z36 HK, Labnet, Germany(وژ يسانتريف

 ١فاز رويي با اسيد هيدروكلريك  pH. جمع آوري شد

 ١٥به مدت  ١٠٠٠٠ g ×تنظيم و مخلوط در ٤/٣ مولار در

در انتها . وژ شديگراد سانتريفدرجه سانتي ٢٠در دماي ، دقيقه

ها جمع آوري شدند و مجددا در آب به صورت رسوب

شرايط  سوسپانسيون در آمده و براي هيدروليز آنزيمي در

  ).٩(سرما نگهداري شد 

  
 دانه جوپروتئيني حاصل از ايزوله هيدروليز  - ٢-٢- ٢

       ميلي ليتري ريخته  ٢٥٠گرم نمونه، درون ارلن ماير  ٥٠

به ) ٢:١(ليتر آب مقطر به نسبت ميلي ١٠٠و سپس ميزان 

دقيقه  ٢به مدت  و با همزن ديجيتالي  گرديدارلن ماير اضافه 

       سپس با اضافه كردن هيدروكسيد سديم .شدهموژنيزه 

، ٥/٨آلكلاز (ها بهينه فعاليت آنزيم pHنرمال به  ٢/٠

ها در حمام آبي متحرك نمونه .شد رسانده ،)٧فلاورزايم 

)Comectaگراد براي سانتي درجه ٥٠در دماي ) ، اسپانيا

دور در دقيقه  ٢٠٠ توليد پروتئين هيدروليز شده با دور ثابت

درصد ميزان پروتئين نمونه  ١(، سپس آنزيم شدداده  قرار

و  ١٠زمان (گيري  به آن اضافه و پس از هر بار نمونه) اوليه

به منظور قطع ) دقيقه ٣٠زمان(در پايان آزمايش  و) دقيقه ٢٠

دقيقه در دماي  ١٥واكنش آنزيمي در حمام آبي به مدت 

هيدروليز هاي پروتئين. شدندگراد قرار داده سانتيدرجه ٩٥

وژ با دور ثابت يشده پس از خنك شدن با استفاده از سانتريف

، مايع شدوژ يدقيقه سانتريف ٢٠دور در دقيقه به مدت  ٦٧٠٠

و پروتئين هيدروليز شده در فريزر  گرديدآوري شناور جمع

سپس با استفاده از دستگاه خشك كن شد، نگهداري 

 )هكشوركر ساخت ،Operon FDB-550مدل (انجمادي 

  ).٣١( در آمدصورت پودر ه ب

  
  گيري ميزان پروتيئن دانه جو اندازه -٣- ٢
قادير پروتئين ابتدايي دانه جو، ايزوله پروتئني و پروتئين م

ها هضم و سپس بر اساس روش كلدال نمونههيدورليز شده 

در  يرسوب نيمقدار كل پروتئ)  N×٦.٢٥(مقدار  ونيتراسيبا ت

  ). ٢٢(شد محاسبه  يفاز آب

 
  درجه هيدروليز -٤- ٢

 (TCA)اسيد  كلرواستيك كمك تري هيدروليز به ميزان

 نسبت درصد گيرياندازه اين روش مبناي. دش گيري اندازه

 به درصد ١٠ اسيد كلرواستيك در تري محلول هاي پروتئين

 منظور اين براي. باشدمي نمونه در هاي موجودپروتئين كل

 ٢٠ اسيد كلرواستيك تري ليترميلي ٥ با از نمونه ليتر ميلي ٥

  زمان و rpm ٦٧٠٠با دور  سپس و گرديد درصد مخلوط

 محلول فاز در پروتئين مقدار سپس .شد وژيسانتريف دقيقه١٠

 محاسبه ١ فرمول طريق هيدروليز از ميزان و گيري اندازه

  ):٢٢(گرديد 
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  )١(فرمول 

 زيدروليدرجه ه =)نمونه در نيپروتئ زانيم/  درصد١٠ دياس كياست كلرو يتر محلول در شده حل نيپروتئ زانيم( 

  

  تركيب اسيد آمينه -٥- ٢
ساعت در دماي  ٢٤پودر پروتئين هيدروليز شده براي مدت 

نرمال  ٦گراد با استفاده از هيدروكلريك سانتيدرجه ١١٠

 سپس با استفاده از فنيل ايزو تيوسيانات. هيدروليز كامل شد

(PITC) هاي آمينه انجام شدسازي اسيدعمل مشتق .    

 HPLCميزان اسيدهاي آمينه كل با استفاده از دستگاه 

با  C18با استفاده از ستون ) آلمان(  Smart lineمدل

  ).١٦(انجام شد  (RF-530)ساز فلورسنت آشكار

 
  جداسازي پپتيدها -٦- ٢

جداسازي پپتيدها توسط اولترا فيلتراسيون با دو فيلتر آميكون 

سه . انجام شد )كيلودالتون ٣٠ تا ٣(لي مختلف با وزن مولكو

     كيلو دالتون و  ١٠- ٣، كيلو دالتون ٣كمتر از (فركشن 

ابتدا پروتئين هيدروليز . جدا گرديد )كيلو دالتون ٣٠- ١٠

كيلودالتون، در  ٣٠شده خام با استفاده از فيلتر آميكون 

دقيقه و با سرعت  ١٠درجه سانتيگراد، مدت زمان  ٢٥دماي 

) ، اسپانيا Sigma 2 - 16kl(دور در دقيقه سانتريفيوژ  ٧٥٠٠

كيلودالتون  ٣٠سپس پروتئين هيدروليز شده كمتر از . شد

 ٢٥كيلودالتون، در دماي  ٣مجددا با استفاده از فيلتر آميكون 

 ٧٥٠٠دقيقه و با سرعت  ٢٠درجه سانتيگراد، مدت زمان 

يدهاي كمتر از بدين ترتيب، پپت. دور در دقيقه سانتريفيوژ شد

كيلودالتون  ٣٠ تا ١٠كيلودالتون و  ١٠و ٣كيلو دالتون ، بين ٣

   ).٣٤( جدا شدند

پروتئين اكسيداني  گيري فعاليت آنتي اندازه -٧- ٢
  هيدروليز شده

  (DPPH)بررسي مهار راديكال آزاد  - ١-٧- ٢
كه با اضافه كردن  DPPHن آزمايش بر اساس مهار اي

اكسيدان باعث بي رنگ شدن  هاي راديكالي يا آنتيگونه

تركيبي است  DPPH .باشدمي ،مي شوند DPPHمحلول 

هاي فنيل در ساختارش بنفش رنگ كه به دليل حضور گروه

به راحتي به صورت راديكال در آمده و در واقع منبع 

اين تركيب با گرفتن يك الكترون . باشد  راديكال آزاد مي

به زرد تغيير رنگ از تركيب آنتي اكسيدان، از رنگ بنفش 

 ٥١٢در  DPPHهاي آزاد موجود در راديكال. دهدمي

كنند  ر لامبرت پيروي ميينانومتر جذب دارند كه از قانون ب

و كاهش جذب آن با ميزان ماده آنتي اكسيدان رابطه خطي 

دارد هر چه بر مقدار ماده آنتي اكسيدان افزوده شود 

DPPH  به سمت بيشتري مصرف شده و رنگ بنفش بيشتر

از تيمارهاي  تريل يليم ١بدين منظور  .زرد ميل مي كند

 تريل يليم ١جداگانه با  طور به مختلف پروتئين هيدروليز شده

 حاصل مخلوط و اضافه DPPHميلي مولار  ١/٠محلول 

 تاريك در اتاق دقيقه ١٥ مدت به و شد داده تكان يخوب به

        وجم  طولدر  ها نمونهداده و سپس جذب نوري  قرار

nm ٤( در مقابل شاهد خوانده شد ٥١٧.(  

  

  )٢(فرمول 

  DPPH درصد مهار راديكال آزاد =  ) جذب نمونه- جذب شاهد/  جذب شاهد(× ١٠٠

  
  )FRAP(گيري قدرت احياكنندگي آهن اندازه - ٢-٧- ٢

) ٢٠٠٩(و همكاران  Bougatefاين آزمون مطابق روش 

كنندگي ءها نقش احيااكسيدانتيدر اين روش آن. انجام شد

بسته به . شودمي فروبه آهن  فريكدارند و باعث احيا آهن 

كنندگي عصاره، رنگ زرد محلول آزمايش به ءقدرت احيا

  ).٤( يابد رنگ سبز يا آبي تغيير مي

  (ABTS)بررسي مهار راديكال آزاد  - ٣-٧- ٢
از  ميلي ليتر ٥با مخلوط كردن  ABTSمحلول راديكال 

ABTS، پتاسيم پروسولفات  ميكرو مولار ٨٨و  ميلي مولار٧

ساعت در  دماي محيط  ١٦و  شدمهيا ميلي مولار  ١٤٠

از محلول موجود  ميلي ليتر ٥/٠، شددرتاريكي نگهداري 

حاوي، ٤/٧  pH ميلي مولار، ٥ بافر فسفات(ميلي ليتر  ٤٠با
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Nacl تا جذب محلول راديكال ) مولار ٢/٠ABTS  بتواند

   ، تركيب آمددست ه ب  ٧٠/٠ ± ٠٢/٠ عددانومتر ن ٧٣٤در

 ميكرو مولار ٦٥با  محلول نمونه ميكرو مولار ٦٥ .مي شود

از اين مخلوط  ميكرو مولار ٦٧/٦٦ شدبافر فسفات تركيب 

 ٦٧/٦٦ و  شدتركيب   ABTSمحلول  ميكرو مولار ٩١٠با 

 ميكرو مولار ٩١٠بافر فسفات به عنوان شاهد با  ميكرو مولار

دقيقه در دماي  ١٠و پس از  شدتركيب  ABTSلول مح

نانومتر   ٧٣٤و جذب در گرفتمحيط در تاريكي قرار 

 آزاد راديكال پاك كنندگيتعيين فعاليت  ).٢٤(شد قرائت 

ABTS  شدزير محاسبه  ٣ استفاده از فرمول  با:  

  )٣(فرمول

  ABTS راديكال آزاد  درصد مهار=  ) جذب نمونه-جذب شاهد/  جذب شاهد(× ١٠٠ 

  
  پروتئين هيدروليز شده ميكروبي خصوصيات ضد -٨- ٢

     هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارتندميكروارگانيسم

 استافيلوكوكوس اورئوسو PTCC :١٣٩٩ اشريشياكلي: از

١١١٢ PTCC:ه از مركز تحقيقات و پژوهش علمي ك

  .صنعتي ايران تهيه شد

  
  تريآماده سازي باك - ١-٨- ٢

هاي  از سازمان پژوهش هاسويه استاندارد و ليوفيليزه باكتري

         آزمايشات انجام زمان علمي و صنعتي ايران تهيه و تا

 طبق ابتدا. شد نگهداري گرادسانتي درجه- ٢٠فريزر در

 و شكسته هاسر ويال استريل تحت شرايط و دستورالعمل

و ليه تخ ١مايع مغذي محيط براث محيط داخل محتوي

   ساعت  ٢٤سپس در لوله ها با پنبه پوشانده شد و به مدت 

   شدند  گذاري گرمخانه  گراد سانتي درجه   ٣٧دماي  در 

 پس از. كدورت ايجاد كنند و كرده رشد هاباكتري تا 

 كمك آنس استريل از با نظر مورد زمان گذشت مدت

 مغذي جامد محيط روي و برداشت كرده مايع محيط

   صورت وارونه به هاپليت. شد كشت داده ت آگارنوترين

گراد قرار سانتيدرجه ٣٧ساعت ديگر در دماي  ٢٤مدت  به

از اين كلني براي تهيه . نددهاي لازم ايجاد ش تا كلني گرفت

براي تهيه . گرديدهاي استاندارد استفاده  سوسپانسيون

      هاي رشد يافته  سوسپانسيون ميكروبي استاندرد از كلني

. شدساعت بر روي محيط نوترينت آگار استفاده   ٢٤

سوسپانسيون حاصل براي مطابقت با نيم مك فارلند توسط 

بدين ترتيب  .شدنانومتر سنجيده  ٦٢٥اسپكتوفتومتر در طول 

تعيين لگاريتم درصد احتمال (در هر بار انجام آزمايش 

                                                
1- Brain Heart Infusion 

، با مشخص شدن جذب نوري كه معادل تقريبا )رشد

CFU/g باكتري در هر ميلي ليتر بود، لوله كووت   ١٠٨

كتري در ميلي ليتر مشخص با  ١٠٨ CFU/gحاوي تقريبا 

   ).١٤( گرديد

  

حداقل غلظت مهاركنندگي و حداقل غلظت - ٢-٨- ٢
  كشندگي پپتيد

 به ١٠٨ CFU/g غلظت تقريبي  مطالعه مورد هاي باكتري

 ودهافز هاي آزمايش از لوله يك هر به ليتر ميلي ٢/٠ميزان 

 مقطر  از آب استفاده با پپتيد هاي محلول بعد مرحله در. شد

 از ليتر ميلي ٢/٠مقدار  ريختن با كهشد  تهيه نحوي به

     حاوي هاي لوله آزمايش درون هامحلول از هركدام

            آزمايش  مورد هاي باكتري آگار BHIكشت  محيط

. شد ساخته )اورئوس لوكوكوسياستاف و اشريشياكلي (

 درجه ٣٧ دماي در انكوباتور در هاي آزمايش لوله سپس

 ٢٤ از پسو  گذاريگرمخانه هاباكتري براي گراد سانتي

مشاهده  كدورتي هيچ آن در كه غلظتي ترين پائين ساعت

 تعيين از پس. شد گرفتهنظر در  MICعنوان نگرديد به

MIC    جهت تعيين MBCاز استريل كاملا شرايط در 

 گذاريگرمخانه ساعت ٢٤ از پس كه هاييارلن محتويات

 باشد نشده مشاهده ها آن در كدورتي و شفاف بودند هنوز

 محيط حاوي هايديش پتري در ليتر ميلي ١/٠ ميزان به 

. شد داده سطحي كشت باكتري هر گونه مناسب كشت

 و رشد مناسب دماي در گذاريساعت گرمخانه ٢٤ از پس

 رشد آن در كه غلظتي اولين و ها بررسي باكتري رشد عدم

  ). ٣٠( شد گرفته نظر در MBCبه عنوان  نگرديد مشاهده
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  تجزيه و تحليل آماري- ٩- ٢
سه  باها در طرح آزمايشي كاملاً تصادفي كليه آزمايش

     صورت ميانگين با انحراف تكرار انجام شد و نتيجه به

ل آناليز آماري تيمارها توسط جدو گرديدمعيار گزارش 

 SPSS( نرم افزار با استفاده از) ANOVA(آناليز واريانس 

version 18( داري  معنياختلاف براي بيان . صورت گرفت

شد و  استفاده ٠٥/٠آزمون دانكن در سطح  ازها ميانگين

  . ترسيم شد Microsoft Excelافزار  نرمنمودارها با 

  
 نتايج و بحث - ٣
  پروتئينبررسي مقادير  -١- ٣

درصد و  ٧١/١٢±٤٩/٠تئين اوليه دانه جو برابر با ميزان پرو

بوده  ٢٤/٤٥±٩٣/٠ميزان پروتئين اوليه ايزوله دانه جو برابر با 

همچنين مقادير پروتئين هيدروليز شده در تيمارهاي . است

بنابراين . درصد بوده است ٣٥/٩٣ - ٤٣/٦٠مختلف مابين 

ادير ايزوله و پروتئين هيدروليز شده به علت دارا بودن مق

تواند در بالايي از پروتئين، داراي ارزش افزوده بوده و مي

فرمولاسيون غذاي دام و همچنين در صنعت غذايي و 

همچنين مقادير بالاتر پروتئين، در ). ١(دارويي استفاده شود 

پروتئين هيدروليز شده در مقايسه با ايزوله دانه جو، به علت 

باشد و همچنين ز ميتجزيه پروتئين در حين فرآيند هيدرولي

در حين فرآيند هيدروليز، سبب جداسازي سانتريفيوژ انجام 

و  Guo). ١٢(شود هاي غير پروتئين نمونه ميقسمت

مقادير پروتئين اوليه دو رقم مختلف جو ) ٢٠١٦(همكاران 

ها با  اعلام نمودند كه نتايج آن درصد٣/١٣- ٦/١١را مابين 

و  Houde. )١٥( نتايج مطالعه حاضر هم خواني داشت

گيري مقادير پروتئين كنسانتره  هبه انداز) ٢٠١٨(همكاران 

هاي قليايي و آنزيمي آرد جو بدون چربي با استفاده از روش

آنها اعلام نمودند تيمار آنزيمي كنسانتره پروتئين . پرداختند

 توليد نمودند) درصد٠/٤٩(با بالاترين محتواي پروتئين 

)١٧( .Jaeger  و همكاران)مقادير پروتئين جو را ) ٢٠٢١

   .)١٨( اعلام نمودند درصد ٥٦/٩

  

  مختلف هايميآنز از استفاده با شده زيدروليه هاينيروتئپ پروتئين، ريمقاد - ٢جدول

 آلكالاز  فلاورزايم

  آنزيم                        

  

  )دقيقه( زمان هيدروليز

Bc٤٣/٦٠±٥٥/٠  Ac١٠  ٥٦/٧٥±٥٣/٠  

Bb٤٣/٧٠±٥٦/٠  Ab٢٠  ٦٧/٨٣±٤٦/٠  

Ba٠٨/٨٣±٥٣/٠ Aa٣٠ ٣٥/٩٣±٨٥/٠  

  )انحراف از معيار ±ميانگين (همه اعداد بر حسب درصد بيان شده است ) ١

  )A, B.(ف معني دار دارنداعداد در يك رديف  با حروف متفاوت اختلا) ٢

  )..,a, b, c.(با حروف متفاوت اختلاف معني دار دارند ستوناعداد در يك ) ٣

  

  درجه هيدروليز ي مقاديربررس -٢- ٣
نوع آنزيم و  كه دادنتايج مربوط به درجه هيدروليز نشان 

تاثير مستقيمي بر روند افزايشي درجه هيدروليز  فرآيندزمان 

به طوريكه مقادير درجه هيدروليز توسط  ).p>٠٥/٠( داشت

طور پيوسته افزايش يافت، درجه هيدروليز به هر دو آنزيم به

و طول زنجيره بود ت تأثير زمان فرآيند طور قابل توجهي تح

پپتيدي با درجه هيدروليز نسبت عكس دارد بنابراين افزايش 

تر شدن طول زنجيره پپتيدي و درجه هيدروليز باعث كوتاه

شود و در نتيجه باعث كاهش توزيع وزن مولكولي مي

شكسته شدن نوارهاي پپتيدي و افزايش اسيدهاي آمينه آزاد 

در بين دو آنزيم، پروتئين هيدروليز شده ). ٢٧، ٢(شود مي

توسط آنزيم آلكالاز درجه هيدروليز بالاتري را در تمامي 
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اين امر علت ). p>٠٥/٠( هاي هيدروليز نشان دادزمان

در  آلكالازعملكرد دو آنزيم را در قابليت  ممكن است

ه پپتيدهاي كوچكتر و حتي توليد اسيدهاي بشكست پپتيدها 

  ). ٢٩، ٢٢( يان كردآمينه آزاد ب

  
  مختلف هايميآنز از استفاده با شده زيدروليه هاينيروتئپ درجه هيدروليز ريمقاد - ٣جدول

  

  فلاورزايم

  

 آلكالاز

  آنزيم                        

  

  )دقيقه(زمان هيدروليز 

Bc٧٥/١٠±٤٣/٠  Ac١٠  ١٠/١٤±٤٤/٠  

Bb١٩/١٦±١٧/٠  Ab٢٠  ٢٤/٢٠±٨٠/٠  

Ba٤٠/٢٠±٥٥/٠ Aa٣٠ ٩٤/٢٨±٨٦/٠  

  )انحراف از معيار ±ميانگين (همه اعداد بر حسب درصد بيان شده است ) ١

  )A, B.(ف معني دار دارنداعداد در يك رديف  با حروف متفاوت اختلا) ٢

  )..,a, b, c.(با حروف متفاوت اختلاف معني دار دارند ستوناعداد در يك ) ٣

  
 تركيب اسيد آمينه -٣- ٣

ها را به پپتيدهاي كوچك يك پروتئينهاي پروتئوليتآنزيم

وزن مولكولي، . كنداسيد آمينه تجزيه مي ٢٠- ٢متشكل از 

ها بر خواص  طول و توالي پپتيدها و تركيب اسيد آمينه آن

هيدروليزهاي  .گذاردپپتيدهاي زيست فعال تأثير مي

پروتئيني شامل آمينو اسيدهاي آزاد و پپتيدهاي با زنجيره 

زيستي  خواص غذايي و ارزش ارايكوتاه هستند كه د

هاي هيدروليز شده به عملكرد پروتئين). ٢٥(مفيدي دارد 

نتايج مربوط به مطالعه . تركيب اسيد آمينه آن بستگي دارد

حاضر نشان داد، كه ميزان اسيدهاي آمينه آبگريز آزاد 

)HAA (كه  به طوري .تحت تأثير نوع پروتئاز قرار دارد

هيدروليز شده توسط آنزيم  در پروتئين HAAمقادير 

   و براي آنزيم فلاورزايم برابر درصد٩٤/٤١آلكالاز برابر با 

   ايدر مجموع اسيدهاي آمينه. بوده است درصد ٥٢/٣٩با 

كه داراي خواص آبگريز هستند، نقش مهمي در روند 

اين امر به دليل توانايي . هاي آزاد دارندبازدارندگي راديكال

هاي ريز در افزايش دسترسي به راديكالاسيدهاي آمينه آبگ

هاي آزاد در آزاد و در نتيجه كاهش دسترسي راديكال

و همكاران  Jaeger ).١١( دهدهاي هدف رخ ميسلول

اعلام  درصد ٨٦/٣٧پروتئين جو را  HAAمقادير ) ٢٠٢١(

رسد پس از هيدروليز پروتئين مقادير نمودند كه به نظر مي

HAA ه نبالاترين مقادير اسيد آمي . )١٨( بايدافزايش مي

آنزيم آلكالاز (ضروري در ارتباط با هر دو آنزيم، لوسين 

و بالاترين ) درصد١٥/٦و آنزيم فلاورزايم  درصد٩٩/٦

آنزيم (مقادير اسيد آمينه غير ضروري گلوتاميك اسيد 

. بود) درصد٧٥/١٨و آنزيم فلاورزايم  درصد٢٥/١٩آلكالاز 

Jaeger  مقادير لوسين و گلوتاميك  ) ٢٠٢١(و همكاران

اعلام  درصد ٨٩/٨و  ١٣/٣اسيد، پروتئين جو را به ترتيب 

 FAO/WHO (1990)بر اساس توصيه هاي  .)١٨( نمودند

هاي هيدورليز شده تنها اسيدهاي آمينه در مورد پروتئين

لايزين و فنيل آلانين داراي محدوديت نسبت به پروتئين 

، بنابراين پروتئين هيدروليز شده كنجاله )١٠( حيواني بود

تواند به كنجد از كيفيت غذايي مناسبي برخوردار باشد و مي

عنوان يك منبع پروتئين در صنايع غذايي مورد استفاده قرار 

  ).٢٠(گيرند 
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 شده زيدروليه نيپروتئ در موجود نهيآم دياس بيترك - ٤ جدول

FAO/ WHO, 1990 گرم نمونه ١٠٠گرم در (د آمينه اسي  آلكالاز  فلاورزايم(  

 ١هيستدين ٩٩/٢ ٥٥/٢ 

  ١ايزو لوسين ٥٨/٣ ٢٥/٣  ٨٠/٢

 ١لوسين ٩٩/٦ ١٥/٦  ٦٠/٦

 ١لايزين ٩٩/٤ ٥٨/٤  ٨٠/٥

  ١متيونين  ٥٦/٢  ٤١/٢  

 ١فنيل آلانين ٩٩/٥ ٥٥/٥  ٣٠/٦

  ١تروئنين ٥٩/٣ ٤٥/٣  ٤/٣

  ١والين ٥٥/٤  ٠١/٤  ٥/٣

  آسپارتيك اسيد ٣٥/٧  ٩٩/٧  

  آرژنين ٥٩/٤  ٧٩/٤  

  پرولين ٩٧/١٠  ١١/١٠  

 سرين ٥٥/٧  ٥٩/٨  

 آلانين ٢٥/٤  ٠٥/٤  

 سيستئين ٢٩/٢  ٥٥/٣  

  گلوتاميك اسيد  ٢٥/١٩  ٧٥/١٨  

  تيروزين  ٠٥/٣  ٩٩/٣  ١/١

  گلايسين  ٢٥/٥  ٩٩/٤  

  ٩٤/٤١  ٥٢/٣٩  HAA٢ 

  مينه كلآميزان اسيد   ٧٩/٩٩  ٧٦/٩٨  
 اسيدآمينه ضروري١

  )آلانين، والين، ايزولوسين، لوسين، تيروسين، فنيل آلانين، تريپتوفان، پرولين، متيونين و سيستئين(يز مجموع اسيدهاي آمينه آبگر٢

  

  خاصيت آنتي اكسيداني -٤- ٣
   DPPHفعاليت راديكال آزاد  - ١-٤- ٣

            - آنتي  هاي هيدروليز شده داراي فعاليتتمامي پروتئين

ارتباط  DPPH كال اكسيداني بودند اما فعاليت مهاري رادي

 داري با وزن مولكولي و نوع آنزيم داشت مستقيمي و معني

)٠٥/٠<p.( هاياگر راديكال DPPH  با يك سوبستراي

ها اكسيدان برخورد كنند، راديكال پروتئيني مانند يك آنتي

به  كاهش جذب. يابدشوند و جذب كاهش ميپاك مي

، در نظر عنوان معياري براي فعاليت مهار راديكال آزاد

 پروتئين هيدروليز شده جو، حاوي دهنده .گرفته شده است

  هاي آزاد تثبيت هيدروژن است كه با واكنش با راديكال

    هاي زنجيره مانده شوند زيرا اسيدهاي آمينه با باقي  مي

توانند سبب انتقال الكترون از پپتيدها به جانبي آبگريز مي

فعاليت مهاري  همچنين ).٢١( شوند DPPH راديكال

، پروتئين جو توليدي توسط آنزيم آلكالاز DPPHراديكال 

ممكن  ).p>٠٥/٠(داري بالاتر از فلاورزايم بود به طور معني

در اين پروتئين باشد،  HAAاست به علت بالاتر بودن 

اسيدهاي آمينه آبگريز بالاتر سبب افزايش دسترسي بيشتر 

- دسترسي راديكالهاي آزاد و در نتيجه كاهش به راديكال

پپتيدهاي ). ١١(هاي هدف رخ مي دهد هاي آزاد در سلول

      اي دارند،اكسيداني در صنايع غذايي اهميت ويژهآنتي

كه كيفيت محصول را با جلوگيري از اكسيداسيون طوري به

). ٢٦(كنند ها، ليپيدها و اسيدهاي نوكلئيك حفظ ميپروتئين

) ٢٠١٣(و همكاران  Ovissipourاين نتايج با نتايج 
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) ٢٠٢١(و همكاران   Varedesaraو) پروتئين ماهي كيلكا(

      ، آنها)٣١و  ٢٣( هم خواني دارد) پروتئين هسته انگور(

هيدروليز شده توسط آنزيم آلكالاز  پروتئيننيز اعلام كردند 

    اكسيداني بالاتري نسبت به فلاورزايم دارا فعاليت آنتي

 ه نتايج مربوط به فعاليت مهاري راديكالبا توجه ب. باشدمي

DPPH بالاترين مقادير به ترتيب در وزن مولكولي كمتر ،

كيلو دالتون و در انتهاي  ١٠كيلو دالتون، سپس كمتر از  ٣از 

وزن  ).p>٠٥/٠(كيلو دالتون مشاهده شد ٣٠- ١٠مابين

 كيلو دالتون فعاليت مهاري ٣٠- ١٠مولكولي كمتر از 

DPPH پروتئين جو با وزن . را نشان داد بسيار پاييني

اسيدهاي / كيلو دالتون، حاوي پپتيدها ٣مولكولي كمتر از 

هاي آمينه، بالاتري مي باند كه مي توانند به عنوان دهنده

        .هاي آزاد تثبيت را تثبت نمايندهيدروژن، راديكال

نيز ) ٢٠١٩( Nasir and Sarbonنتايج مشابهي توسط 

وتئين هيدورليز شده اسكلت ماهي گزارش نمودند پر

)Decapterus macrosoma ( ٣با وزن مولكولي كمتر از 

   را دارا  DPPHكيلو دالتون بيشترين مهار راديكال آزاد  

نيز اعلام ) ٢٠٢٠(Bakhshizadeh و Taheri .)٢١( بود

با اندازه  skipjack tunaنمودند پروتئين هيدروليز شده 

مهار راديكال آزاد  الاترين كيلو دالتون ب ٣ مولكولي

DPPH بر اساس اين گزارش ها،  .)٣٣( را نشان داده است

پپتيدهاي كوچكتر به عنوان اهداكنندگان پروتون مناسب با 

  .ها توليد مي شوندهيدروليز گسترده پروتئين

  

  DPPHمقادير فعاليت راديكال آزاد  - ١شكل 

  
  كنندگي فريكاحياءقدرت  - ٢-٤- ٣ 

 هاي هيدروليز شدهكنندگي فريك پروتئينقدرت احيا 

پارامترهاي فرآيند تحت تاثير  معني داريبه طور  )٢شكل (

بيشترين قدرت احيا . بوده است) نوع آنزيم و وزن مولكولي(

كنندگي فريك، مربوط به پروتئين هيدروليز شده توسط 

بود  كيلو دالتون ٣آنزيم آلكالاز با وزن مولكولي كمتر از 

كه در حالي ).p>٠٥/٠() گرم/ رومول فروسميك ٤٣/٠(

كمترين مقادير مربوط به پروتئين هيدروليز شده توسط 

بود  كيلو دالتون ٣٠- ١٠آنزيم فلاورزايم با وزن مولكولي 

تركيبات با قدرت كاهشي ). گرم/ ميكرومول فروس ١٩/٠(

بالاتر توانايي بهتري براي اهداي الكترون يا هيدروژن دارند 

اكسيدان طبيعي قابل توجهي به عنوان يك آنتيو پتانسيل 

     پروتئين هيدروليز شده توسط آنزيم آلكالاز ). ٥(دارند 

احتمالاً حاوي  كيلو دالتون ٣با وزن مولكولي كمتر از 

بالاترين سطوح پپتيدها و اسيدهاي آمينه آزاد است كه قادر 

 هاي آزاد و پايان دادن به به اهداي الكترون به راديكال

و  Aondona ).٣٤(اي اكسيداسيون هستند  واكنش زنجيره

پروتئين هيدروليز شده كنجاله كنجد ) ٢٠٢٠(همكارن، 
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در كمترين وزن مولكولي  بالاترين توانايي كاهندگي

نيز ) ٢٠٢٠(Bakhshizadeh و Taheri .)١( مشاهده شد

با  skipjack tunaاعلام نمودند پروتئين هيدروليز شده 

كيلو دالتون بالاترين توانايي كاهندگي را  ٣ ياندازه مولكول

بنابر اين بر اساس اين دو مطالعه،   .)٣٣( نشان داده است

قدرت كاهنده نيز مشابه مطالعه حاضر وابسته به وزن 

 .مولكولي بوده است

 

  

  آهن كنندگي مقادير قدرت احيا - ٢ شكل

  
  ABTSفعاليت راديكال آزاد  - ٣- ٤- ٣

يكي ديگر از  ABTSل محلول در آب ارزيابي مهار راديكا

اكسيدان و اثر هاي تعيين قدرت تركيبات آنتيشاخص

عملكرد هر . فرآيند هيدروليز آنزيمي بر اين شاخص است

ليپوفيل يا (خاص  آنزيم از نظر نوع رهايش اسيدهاي آمينه

. هاي آزاد مؤثر باشدتواند بر مهار راديكالمي) هيدروفيل

هاي آزاد اهداء اتم هيدروژن به راديكالاين پپتيدها از طريق 

- موجب توقف با كاهش سرعت فرآيند اكسيداسيون مي

شكل ( ABTSمهار راديكال محلول در آب بيشترين  .شوند

، مربوط به پروتئين هيدروليز شده توسط آنزيم آلكالاز با )٣

). درصد٧٢/٩٠(بود  كيلو دالتون ٣وزن مولكولي كمتر از 

مقادير مربوط به پروتئين هيدروليز شده كه كمترين در حالي

 كيلو دالتون ٣٠- ١٠توسط آنزيم فلاورزايم با وزن مولكولي 

اكسيداني، توانايي مهار خاصيت آنتي). درصد٣٦/٥٨(بود 

، مانند ساير  ABTSراديكال كاتيوني و محلول در آب

ها، به نوع آنزيم پروتئاز، درجه هيدروليز و تركيب شاخص

اندازه پپتيدها مي  و همچنين يدها بستگي دارداسيد آمينه پپت

 باشد ABTSكليدي در توانايي حذف راديكال  تواند عامل

)٢٧(. Shahosseini  و همكاران)نيز نتايج مشابهي ) ٢٠٢٢

گزارش نموده بياح ورد پروتئين هيدروليز شده ماهي را در م

 و مورد استفاده براي هيدروليز نوع آنزيمبيان داشته اند  و

در توانايي حذف  تاثير بسزاييتواند ندازه پپتيدها ميا

  . )٢٩( بگذارد ABTSراديكال 
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  ABTSمقادير فعاليت راديكال آزاد  -٣شكل 

  

  ميكروبيفعاليت ضد  -٥- ٣
از  استفاده پيرامون فراواني مطالعات اخير هايسال در

 است گرفته صورت غذايي صنايع در طبيعي هاينگهدارنده

هاي هيدروليز پروتئين ميكروبي، ضد تركيبات ناي از جمله

هاي خاصيت ضد ميكروبي پروتئين ).٣٥(باشد مي شده

هيدروليز شده به طور قابل توجهي در ارتباط با پارامترهاي 

بيشترين . بوده است) نوع آنزيم و وزن مولكولي (فرآيند 

   خاصيت ضد ميكروبي در ارتباط با هر دو باكتري، مربوط

ئين هيدروليز شده توسط آنزيم آلكالاز با وزن به پروت

كيلو دالتون، در حالي كه كمترين  ٣مولكولي كمتر از 

مقادير مربوط به مربوط به پروتئين هيدروليز شده توسط 

      كيلو دالتون ٣٠- ١٠آنزيم فلاورزايم با وزن مولكولي 

هاي مختلف در توليد پپتيدهاي ضد استفاده از آنزيم. بود

فعاليت اين پپتيدهاي ضد ميكروبي . بسيار مهم است باكتري

       شود كه منجر باعث اختلال انتخابي غشاي سلولي مي

هايبه نفوذپذيري غشا، دپلاريزاسيون، اتلاف گراديان

 .)٣(شود الكتروشيميايي و در نهايت مرگ سلولي مي 

همچنين توالي اسيد آمينه، ساختار ثانويه، طول و وزن 

        ها تأثير گذار بر فعاليت ضد ميكروبي پپتيدمولكولي 

با توجه به نتايج باكتري گرم مثبت  .)٣٣(باشد   مي

تري نسبت به مقاومت پايين استافيلوكوكوس اورئوس

 بالاي علت اين امر، حساسيت. داشت اشيرشياكليباكتري 

 سلولي ديواره عدم وجود دليل به مثبت گرم هايباكتري

  هايباكتري ديواره در اين كه است ديساكاري ليپوپلي

 غشاي فعال به تركيبات ورود از است ممكن منفي گرم

عملكرد ضد ). ٧(آورد  عمل به جلوگيري سيتوپلاسمي

اول،  .هاي باكتريايي بستگي داردباكتريايي پپتيدها به گونه

پپتيدها ممكن است به صورت الكترواستاتيكي به غشاهاي 

ابراين، ساختارها و فرآيندهاي بين بن .باكتري متصل شوند

و سنتز  DNA، RNAسلولي، مانند سنتز ديواره سلولي، 

پروتئين ممكن است تحت تأثير قرار گيرند و غشاي پلاسما 

  .)٢٦(ممكن است قطع شود 
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  مختلف هايعليه باكتري شده هيدروليز هايپروتئين MICمقادير  - ٥جدول

 باكتري                         وساورئ لوكوكوسياستاف اشيرشياكلي

 تيمار

Ab٠٠/٥٢٥±٠٠/٢٥ Bbكيلو دالتون ٣٠- ١٠(آلكالاز  ٣٣/٣٥٨±٤٣/١٤( 

Ac٦٦/٤٦٦±٤٣/١٤ Bcكيلو دالتون ١٠-٣(آلكالاز  ٣٣/٢٨٣±٤٣/١٤( 

Ae٣٣/٣٥٨±٤٣/١٤ Bdكيلو دالتون ٣>( آلكالاز  ٣٣/٢٠٨±٤٣/١٤( 

Aa٠٠/٦٢٥±٠٠/٢٥ Baكيلو دالتون ٣٠- ١٠(فلاورزايم  ٣٣/٤٠٨±٤٣/١٤( 

Ab٣٣/٥٠٨±٤٣/١٤ Bbكيلو دالتون ١٠- ٣(فلاورزايم  ٣٣/٣٥٨±٤٣/١٤( 

Ad٣٣/٤٣٣±٤٣/١٤ Bcكيلو دالتون ٣>(فلاورزايم  ٣٣/٣٠٨±٤٣/١٤( 

  )انحراف از معيار ±ميانگين (بيان شده است  ppmهمه اعداد بر حسب ) ١

  )A, B.(ارنداعداد در يك رديف  با حروف متفاوت اختلاف معني دار د) ٢

 )..,a, b, c.(اعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلاف معني دار دارند) ٣

 
  

  مختلف هايعليه باكتري شده هيدروليز هايپروتئين MBCمقادير  - ٦ جدول

 باكتري                         اورئوس لوكوكوسياستاف اشيرشياكلي

 تيمار

Ab٣٣/٦٠٨±٤٣/١٤ Bbكيلو دالتون ٣٠- ١٠(ز آلكالا ٦٦/٤١٦±٤٣/١٤( 

Ac٣٣/٥٣٣±٤٣/١٤ Bcكيلو دالتون ١٠-٣(آلكالاز  ٣٣/٣٥٨±٤٣/١٤( 

Ae٣٣/٤٣٣±٤٣/١٤ Bdكيلو دالتون ٣>(آلكالاز   ٦٦/٢٦٦±٤٣/١٤( 

Aa٦٦/٧١٦±٤٣/١٤ Baكيلو دالتون ٣٠- ١٠(فلاورزايم  ٦٦/٤٩١±٤٣/١٤( 

Ab٠٠/٦٢٥±٠٠/٢٥ Bbكيلو دالتون ١٠- ٣(فلاورزايم  ٦٦/٤٤١±٤٣/١٤( 

Ad٠٠/٥٠٠±٠٠/٢٥ Bcكيلو دالتون ٣>(فلاورزايم  ٠٠/٣٧٥±٠٠/٢٥( 

  )انحراف از معيار ±ميانگين (بيان شده است  ppmهمه اعداد بر حسب ) ١

  )A, B.(اعداد در يك رديف  با حروف متفاوت اختلاف معني دار دارند) ٢

  )..,a, b, c.(اعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلاف معني دار دارند) ٣
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  نتيجه گيري  - ٤
 ميكروبي و ضد يدانياكس يآنتدر اين پژوهش خواص 

 بررسي دانه جو يميآنز زيدرولياز ه تخليص شده يدهايپپت

    هاي پروتئين هيدروليز شدهمربوط به ويژگي نتايج .شد

 آنزيم ،آلكالاز و فلاورزايم آنزيم ميان از كه داد نشان

 هيدروليز درجه با وليزيهيدر پروتئين تواندمي آلكالاز

تأثير د و همچنين افزايش زمان هيدروليز كن توليد بالاتري

همچنين پروتئين  هاي مذكور داشتمثبتي بر روي ويژگي

 HAAهيدروليز شده توسط آنزيم آلكالاز، اسيدهاي آمينه 

اكسيداني و ضد ميكروبي بالاتري   بالاتر، فعاليت آنتي

وبي و آنتي اكسيداني و بالاترين خاصيت ضد ميكر داشت

 .كيلو دالتون مشاهده شد ٣ كمتر از در وزن مولكولي

تواند در مي دانه جوبنابراين پروتئين هيدروليز شده 

فرمولاسيون غذاي آبزيان، دام و طيور پيشنهاد شود و 

 ميكروبو ضد  اكسيدانآنتيتواند به عنوان ميهمچنين 

استفاده قرار  طبيعي براي جلوگيري از فساد ليپيدها مورد
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