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 هچکید

 اثرات فشارخون، کاهش توانایی پروتئولیز از پس اما داشته وجود غیرفعال صورت به پروتئین ساختار در فعال زیست پپتیدهای مقدمه:

 مغزهای از یکی زمینی بادام دهند.می نشان خود از ضدمیکروبی تاثیرات و بدن ایمنی سیستم بر تاثیر بخشی، آرام اکسیدانی،آنتی ضدانعقادی،
 عملکرد و جدید توالی با فعال زیست پپتیدهای استخراج منبع عنوان به تواندمی که داشته بالایی پروتئین میزان که باشدمی مصرفی رایج

  گیرد. قرار بررسی مورد خاص
 در آلکالاز و پپسین هایآنزیم بوسیله خام زمینی بادام پروتئین هیدرولیز از حاصل محصولات اکسیدانیآنتی فعالیت ها:روش و مواد

 معرض در ساعت 5 مدت به آب، با استخراج روش با زمینی بادام از شده استخراج پروتئین گرفت. قرار بررسی مورد هیدرولیز مختلف هایزمان
 و 2 برابر pH و گراد سانتی درجه 60 و 37 دمای در ترتیب به ( 1:10 سوبسترا به آنزیم نسبت با )آلکالاز و پپسین هایآنزیم بوسیله هیدرولیز

 هایرادیکال مهارکنندگی هایروش با اکسیدانیآنتی فعالیت و OPA روش با آنزیمی هیدرولیز پیشرفت زمان، طی در سپس گرفت قرار 8 /5
DPPH و ABTS گرفتند. قرار بررسی مورد 

 در167/0 و µM leu/mg protein 415/0مقادیر از ترتیب به آلکالاز و پپسین هایآنزیم توسط شده تولید آزاد آمین هایگروه مقادیر ها:يافته

 در  DPPHرادیکال مهارکنندگی فعالیت حداکثر رسیدند. هیدرولیز ساعت 5 از بعد 263/0 و µM leu/mg protein517/0 به صفر زمان
 ABTS رادیکال مهارکنندگی فعالیت حداکثر و 3644/0 و mM TE/mg protein  2751/0ترتیب به آلکالاز و پپسین هیدرولیز محصول

  شد. گیری اندازه 087/1 و mM TE/mg protein756/0  آنزیم دو برای

  پپتیدهای تولید و زمینیبادام هایپروتئین هیدرولیز توانایی دارای آلکالاز و پپسین هایآنزیم که دادند نشان نتایج گیری:نتیجه

 پپسین هایآنزیم بوسیله زمینی بادام پروتئین هیدرولیز محصول از استفاده پتانسیل نشاندهنده تحقیق این از حاصل نتایج هستند. اکسیدانآنتی
 باشد.می فراسودمند غذاهای فرمولاسیون در آلکالاز، و

 

 آنزیمی هیدرولیز اکسیدانی، آنتی فعالیت پپسین، زمینی، بادام آلکالاز، کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
 شامل و ساله یک گیاه Arachis hypogaea زمینی بادام

 باشدمی والنسیا و ویرجینیا اسپانیش، رانر، واریته چهار
.(Woodroof, 1983) تولید، میزان نظر از زمینیبادام 

 باشدمی کلزا و دانه پنبه سویا، از پس مهم روغنی دانه چهارمین
 ایالات و چین هندوستان، در دنیا زمینی بادام %75  تقریبا و

 زمینی بادام .(Salunkhe,1992) گرددمی تولید آمریکا متحده
 تحت که باشدمی پروتئین و معدنی مواد ها،ویتامین روغن، منبع

 گیرد.می قرار استفاده مورد و گرفته قرار مختلف فرایندهای اثر
 شکل به آمریکا متحده ایالات در تولیدی زمینی بادام %50 حدود
 قرار استفاده مورد گستردنی هایفراورده و زمینیبادام کره
 و لبنی محصولات در زمینی بادام پروتئین ایزوله گیرد.می

 مورد بافت کننده ایجاد عامل عنوان به گوشتی محصولات
 .(Nwokolo and Smartt, 1996) است گرفته قرار استفاده

 برخی در اما باشدمی اسیدی آمینواسیدهای از غنی زمینی بادام
 کمبود ترئونین و متیونین لیزین، مثل ضروری هایاسیدآمینه از

 بادام یشده کشیروغن یتفاله .(Salunkhe, 1992) دارد
 به تواندمی موجود، هایآمینه اسید پروفایل دلیل به  زمینی
 گیرد. قرار استفاده مورد غذاها در پروتئینی یکننده غنی عنوان

 ها،پروتئین هیدرولیز فرایند مانند مختلف فرایندهای از استفاده
 هیدرولیز شود. پروتئین کاربردی خواص بهبود باعث تواندمی

 احتمال و آمینواسیدها -ال تخریب احتمال دلیل به شیمیایی
 قرار توجه مورد کمتر آلانین،-لیزینو مثل سمی ترکیبات تولید

 که است اختصاصی فرایندی آنزیمی هیدرولیز ولی است گرفته
 کنندگی،امولسیون کردن،کف مانند هاییویژگی بهبود باعث

 ,Ludescher  (شودمی هاپروتئین در ایتغذیه ارزش حلالیت،

 گوارشی، هایآنزیم با پروتئین هیدرولیز آن بر علاوه .1996)
  میکروبی تخمیر و آزمایشگاهی شرایط در آنزیمی هیدرولیز

 پتیدهای شوند. فعال زیست پپتیدهای تولید به منجر توانندمی

 اثر در که هستند پروتئین از ویژه هاییقطعه فعال زیست
 به وابسته  آنها فعالیت  و شده تولید پروتئین آنزیمی هیدرولیز

 فیزیولوژیک فعالیت دارای و باشدمی آمینه های اسید توالی و نوع
 ضدمیکروبی، ،یضدفشارخون اثرات شامل زنده هایسلول در

 باشندمی بدن ایمنی سیستم کنندگی تقویت و ترومبا ضد
(Makinen, 2014). فعال زیست پپتیدهای زیستی فعالیت 

 نوع اولیه، پروتئین توالی در موجود هایآمینه اسید نوع به بسته
 میزان و آنزیمی هیدرولیز شرایط کننده، هیدرولیز هایآنزیم

 هایآنزیم اثر حاضر، تحقیق در است. وابسته هیدرولیز پیشرفت

 آنزیمی هیدرولیز پیشرفت میزان اثر همچنین و آلکالاز و پپسین
 از حاصل فعال زیست پپتیدهای اکسیدانی آنتی فعالیت بر

 است. گرفته قرار بررسی مورد زمینی بادام پروتئین هیدرولیز
 

 هاروش و مواد
 مواد -

 تهیه تهران در تواضع فروشی آجیل مغازه از خام زمینی بادام
 فعالیت با پپسین و u/g4/2 آنزیمی فعالیت با آلکالاز گردید.
 هیدرازیل پیکریل -2-فنیل دی-u/mg2500، 1،1 آنزیمی

(DPPH،) 26- تیازولین بنزو اتیل 3-بیس آزینو 2و- 
 ترولوکس وOPA) ) آلدئید ارتوفتال (،ABTS) اسید سولفونیک

 گاوی آلبومین سرم شدند. خریداری آمریکا -سیگما شرکت از
(BSA)، و سدیم کربنات مس، سولفات تارتارات، پتاسیم سدیم 

  شدند. خریداری آلمان -مرک شرکت از نیز سودسوزآور
 

 پروتئیني محلول سازی آماده -

 همکاران و He روش طبق پروتئینی محلول سازیآماده
 شده آسیاب زمینی بادام خلاصه طور به گرفت. انجام (2013)

 مقطر آب با حجمی/وزنی 1 :10 نسبت با شده زداییچربی
 مولار یک هیدروکسید سدیم کمک به pH و شده مخلوط

 انکوباتور در ساعت 2 مدت به سپس و شد رسانده 8 به
 دور با سپس گرفت. قرار گرادسانتی درجه 4 دمای با شیکردار

g× 7000 از سوپرناتانت شد. سانتریفیوژ دقیقه 30 مدت به 
 هیدروکلریدریک اسید کمک به pH و شد جدا زیرین کیک
 تا شد رسانده 5/4 برابر ایزوالکتریک pH به مولار یک

 در گردیده، جدا نموده رسوب پروتئین نماید. رسوب پروتئین
 سدیم کمک به آن pH مجددا و شد حل مقطر آب

 مطالعات جهت هانمونه گردید. خنثی مولار یک هیدروکسید
 گرادسانتی درجه -20 دمای در و شده لیوفیلیزه بعدی

 (.He et al., 2013) شدند نگهداری
 

 پروتئین آنزيمي هیدرولیز محصولات سازیآماده -

 زمیني بادام

-اسید هیدروکلریک بافر در پروتئینی نمونه ابتدا در
 به شد. سازی آماده ( =pH 2مولار، میلی 50) کلراید پتاسیم
 به پپسین آنزیم ،%5 غلظت با زمینی بادام پروتئین محلول
 نیز سی سی 5 شد. اضافه سوبسترا( به )آنزیم 10 به 1 نسبت

 قرار بررسی مورد زنی آنزیم بدون و کنترل نمونه عنوان به
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 درجه 37 دمای با شیکردار ماریبن در هانمونه سپس گرفت.
 پیدا ادامه ساعت 5 مدت به هیدرولیز  گرفت. قرار گرادسانتی

 با رابطه در شد. برداشته نمونه یکبار دقیقه 30 هر و کرد
 پروتئینی محلول نیز آلکالاز با زمینی بادام پروتئین هیدرولیز

 مولار یکدهم هیدروکسید سدیم کمک به درصد 5 غلظت با
 در محلول آلکالاز آنزیم سپس شد. تهیه 2/8 برابر pH با

 نمونه به 10 به 1 سوبسترای به آنزیم نسبت با بافر، فسفات
 درجه 55 دمای با شیکردار ماریبن داخل نمونه شد اضافه
 15 هر ابتدا، در گرفت. قرار ساعت 5 مدت به گراد،سانتی
 ساعت 2 تا روند این شد. برداشته نمونه محلول از یکبار دقیقه
 شد. انجام بردارینمونه دقیقه سی هر سپس و داشت ادامه

 درجه 85 دمای با ماری بن در هانمونه کلیه در آنزیمی فعالیت
 دور در و گردید متوقف دقیقه 15 مدت به گرادسانتی

g× 10000 رسوب کردن جدا منظور به دقیقه 30 مدت به 
-آزمون انجام جهت رویی محلول و شد سانتریفوژ احتمالی،

  (.He et al., 2013) شد نگهداری فریزر در بعدی های
 

  پروتئین میزان گیری اندازه -

 Morr) کلدال روش از استفاده با هانمونه پروتئین محتوای

et al., 1985) شده تهیه هاینمونه در محلول پروتئین میزان و 
  شد. گیری اندازه لوری روش با آنزیمی، هیدرولیز برای

 سولفات سیسی 1 ترکیب از A محلول لوری، روش در
  49 (،%2) تارتارات پتاسیم سدیم سیسی 1 (،%1) مس
 %2 سدیم کربنات سیسی 49 و نرمال 1/0 سود سیسی
 نمونه از میکرولیتر 500 آزمایش، زمان در شدند. تهیه

 بلافاصله و مخلوط  Aمحلول از سی سی 5/2 با پروتئینی
 اتاق دمای در و تاریکی شرایط در دقیقه 10 و ورتکس

 شده رقیق فولین محلول میکرولیتر 250 سپس شد. نگهداری
 ورتکس بلافاصله و اضافه نمونه هر به آب( با 1:1 نسبت )به

 موج طول در نور جذب میزان دقیقه 20 گذشت از بعد شد.
 سرم آلبومین استاندارد محلول از شد. خوانده نانومتر 734

 منحنی رسم برای mg/ml 150-50 هایغلظت در گاوی
  (.Lowry et al., 1951) شد استفاده استاندارد

 

 ارتوفتالالدئید روش به هیدرولیز میزان گیریاندازه -

(OPA) 

 تترا سدیم سیسی 25 مخلوط از آلدئیدفتال ارتو محلول
 دسیل سدیم سیسی 5/2 مولار(، میلی 100) هیدرابورات

 متانول در آلدئید ارتوفتال ماده گرممیلی 40، (%20) سولفات
 به سیسی 50 حجم به بتامرکاپتواتانول میکرولیتر 100 و

 از میکرولیتر 20 آزمایش، زمان در شدند. تهیه تازه صورت
 مخلوط شده تهیه محلول از سیسی یک با پروتئینی نمونه
 نگهداری اتاق دمای در دقیقه 2 و ورتکس بلافاصله و شده
 هانمونه جذب و شده اضافه مقطر آب سیسی 2 سپس شد.
 .(Fitznar et al., 1999) گردید قرائت نانومتر 340 در

 
 DPPH هایراديکال مهار فعالیت بررسي -

 بعنوان اتانول )یا نمونه از میکرولیتر 200 منظور این برای
 100) اتانول در DPPH محلول میکرولیتر 1800 به کنترل(

 مدت و شد مخلوط ثانیه 10 برای شد. اضافه (میکرومولار
 میزان شد. نگهداری تاریکی در و اتاق دمای در دقیقه 30

 و شد گیری اندازه نانومتر 520 در حاصل محلول جذب
 1 رابطه از استفاده با )%( رادیکال کنندگی مهار فعالیت

 استاندارد محلول از (.Bondet et al., 1997) گردید محاسبه
 رسم برای میکرومولار 10-1000 هایغلظت در ترولوکس

 میکرومولار اساس بر نتایح و شد استفاده استاندارد منحنی
 گردید ارائه پروتئین گرممیلی/ ترولوکس

 (1 )رابطه

فعالیت مهار کنندگی رادیکال  (%) = 
جذب کنترل−جذب نمونه

جذب کنترل
×100 

 
 ABTS هایراديکال مهار فعالیت بررسي -

 مولار میلی 45/2 و ABTS از مولارمیلی 7 هایمحلول
 مدت به و شدند تهیه لیتر یک حجم به و پرسولفات پتاسیم از

 5 بافر فسفات با محلول شد. داده قرار تاریکی در ساعت 16
 سپس و شده رقیق7/0 جذب حد تا (pH=4/7( مولارمیلی
 هانمونه بررسی جهت شد. خوانده نانومتر 734 در آن جذب
 به نمونه از میکرولیتر 25 با شده تهیه محلول از سیسی یک

 نگهداری اتاق دمای در دقیقه 6 مدت و شده ورتکس خوبی
 گیریاندازه نانومتر 734 در حاصل محلول جذب میزان شد.
 2 رابطه از استفاده با )%( رادیکال کنندگی مهار فعالیت و شد

 هایغلظت در ترولوکس استاندارد محلول از گردید. محاسبه
 استفاده استاندارد منحنی رسم برای میکرومولار 1000-10

 گرممیلی/ ترولوکس میکرومولار اساس بر نتایح و شد
   (.Re et al., 1999) گردید ارائه پروتئین
 (2 )رابطه
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رادیکال کنندگی مهار فعالیت  (%) = 
جذب کنترل−جذب نمونه

جذب کنترل
×100 

 
 آماری تحلیل و تجزيه -

 به هامنحنی شدند. انجام تکرار، سه در ها آزمون تمامی
 معناداری سطح و شدند رسم Excel 2016 افزارنرم کمک

 one-way و T-test هایآزمون کمک به هانمونه اختلاف

ANOVA افزارنرم کمک به SPSS version 16  میزان و 
P-value<0.05 شد. گرفته نظر در معناداری سطح عنوان به  

 

 ها يافته
 زمینيبادام پروتئین آنزيمي هیدرولیز پیشرفت -

 آلکالاز و پپسین هایآنزيم بوسیله

 پروتئین هیدرولیز میزان ترتیب به B1 و A 1 هایشکل
 مدت در را آلکالاز و پپسین پروتئازهای بوسیله زمینی بادام

 دهند.می نشان مختلف هایزمان در گذاریگرمخانه
 نتایج و گرفت قرار بررسی مورد ساعت 5 مدت به هیدرولیز

 بوسیله زمینی بادام نمونه هیدرولیز میزان که دادند نشان
 داشته افزایشی روند هیدرولیز شروع زمان از آلکالاز آنزیم
 به 1677/0 از ابتدایی دقیقه 30 در که نحوی به است

 است. رسیده پروتئین گرممیلی لوسین/ میکرومول 2185/0
 حدود به که نحوی به یافته ادامه 135 دقیقه تا روند این

 و است رسیده پروتئین گرممیلی لوسین/ میکرومول 2646/0

 دقیقه 30 در است. بوده همراه هیدرولیز توقف با سپس
 پیشرفت هیدرولیز میزان پپسین، آنزیم با هیدرولیز از ابتدایی
 روند هیدرولیز میزان زمان، گذشت با ولی است نداشته زیادی

 لوسین/ میکرومول 5175/0 میزان به و است داشته افزایشی
 است. رسیده پروتئین گرم میلی

 
 آلکالاز 

میزان فعالیت آنتی اکسیدانی محصولات پپتیدی حاصل 
های آلکالاز و پپسین از هیدرولیز پروتئین بادام زمینی با آنزیم

دقیقه برای  15دقیقه یکبار برای آنزیم پپسین و هر  30هر 
 30دقیقه و پس از آن هر  150آنزیم آلکالاز تا مدت زمان 
های ساعت، با استفاده از روش 5دقیقه یکبار طی مدت زمان 

و  DPPHهای آزاد بررسی میزان مهارکنندگی رادیکال
ABTS  مورد بررسی قرار گرفت و نتایج بصورتmM 

TE/mg protein  .گزارش شدند  
 

 های آزاد بررسي میزان مهارکنندگي راديکالDPPH 

نشان داده شده است، میزان  2همانگونه که در شکل 
توسط   DPPHهای آزادفعالیت مهارکنندگی رادیکال

پپتیدهای حاصل از هیدرولیز پروتئین بادام زمینی بوسیله 
دقیقه به 150افزایش یافت بطوریکه  150پپسین تا دقیقه 

 رسیده است و پس از آن با افزایش درجه275/0مقدار
 

 
ساعت و مقايسه آن با نمونه  5در طي ( Bآلکالاز )( و Aهای پپسین )بررسي میزان پیشرفت آنزيمي بوسیله آنزيم -1شکل 

  OPAکنترل فاقد آنزيم اندازه گیری شده با روش 
 ( بین داده هست.P<05/0دار ). حروف غیر مشابه نشاندهنده اختلاف آماری معنیتکرار هستند 3تمامی داده ها میانگین 
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اکسیدانی تغییر نکرده است در هیدرولیز، فعالیت آنتی
روال افزایشی داشته  240حالیکه هیدرولیز آنزیمی تا دقیقه 

 است. 
یزان های هیدرولیز شده بوسیله آلکالاز نیز مدر نمونه

ترین به بیش 60، در دقیقه DPPHهای مهار کنندگی رادیکال
میکرومول ترولوکس/ میلی گرم  3700/0مقدار خود )

ی نیز یج بررسی پیشرفت هیدرولیز آنزیمپروتئین( رسید. نتا
آنزیمی  دقیقه، میزان هیدرولیز 60نشان داده بود که بعد از 
 رسد.  به بالاترین مقدار خود می

 

 های آزاد بررسي میزان فعالیت مهارکنندگي راديکال
ABTS 

های ، در نمونهABTSمیزان فعالیت مهارکنندگی رادیکال 
های پپسین و آلکالاز به ترتیب در شکل هیدرولیز شده بوسیه

A3  وB3  نشان داده شده است. همانطورکه در نتایج مربوط
، مشاهده شد با DPPHبه فعالیت مهارکنندگی رادیکال 

  ABTSرادیکال افزایش میزان هیدرولیز فعالیت مهارکنندگی
 نیز افزایش یافته است و بعد از آن ثابت مانده است. 

دهند که آنزیم آلکالاز آنزیم نتایج نشان میعلاوه بر آن 
های آزاد موثرتری در تولید پپتیدهای مهارکننده رادیکال

ABTS  در تمامی مراحل هیدرولیز نسبت به آنزیم پپسین
طور کلی آنزیم آلکالاز توانایی بیشتری در تولید بوده است. به

و  DPPHهای آزاد پپتیدهای با مهارکنندگی رادیکال
ABTS ر مقایسه با آنزیم پپسین از خود نشان داد. د 

 

( بر فعالیت B( و آلکالاز )Aهای پپسین )هیدرولیز پروتئین بادام زمیني بوسیله آنزيم ی بین پیشرفتبررسي رابطه -2 شکل

  DPPHراديکال آزاد کنندگي  مهار
 ( بین نمونه هاست.P<05/0دار )حروف انگلیسی غیر مشابه نشاندهنده اختلاف آماری معنی .تکرار هستند 3ها میانگین تمامی داده

 

 
فعالیت  ( برB( و آلکالاز )Aهای پپسین )هیدرولیز پروتئین بادام زمیني بوسیله آنزيم بررسي رابطه ی بین پیشرفت -3شکل 

   DPPHراديکال آزاد کنندگي مهار 
 ( بین نمونه هاست.P<05/0دار )حروف انگلیسی غیر مشابه نشاندهنده اختلاف آماری معنی .تکرار هستند 3ها میانگین تمامی داده



 

 اکسیدانی محصولات هیدرولیز پروتئین بادام زمینیبررسی فعالیت آنتی 
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 های مقايسه میزان فعالیت مهار کنندگي راديکال

DPPH وABTS  های هیدرولیز شده بوسیله در نمونه

 های پپسین و آلکالاز آنزيم

نشان داده شده  B4و   A4های شکلهمانطورکه در 
های پروتئین بادام زمینی تیمار شده با هر دو است، در نمونه

های آزاد آنزیم پپسین و آلکالاز، میزان مهارکنندگی رادیکال
ABTS های آزاد بیشتر از فعالیت مهارکنندگی رادیکال
DPPH دهند در اثر عمل بوده است. در واقع نتایج نشان می

اند که هر دو آنزیم پپسین و آلکالاز، پپتیدهایی تولید شده
بیشتری نسبت به مهار  ABTSقابلیت مهار کنندگی رادیکال 

 دارند.   DPPHکنندگی رادیکال 

 

 بحث
گیری شده به روش محتوای پروتئین بادام زمینی اندازه

و  Quistگیری شد. ن خشک دانه اندازهوز %41/25کلدال 
های بادام زمینی را ( محتوای پروتئین دانه2005همکاران )

 USDAوزن خشک گزارش نمودند. مطابق گزارش  4/21%
وزن  %26میزان پروتئین دانه بادام زمینی به طور میانگین 

باشد. که این میزان، بسته به نوع واریته، روش و خشک آن می
میزان آبیاری، شرایط آب و هوایی و زمان برداشت، متفاوت 

 (. (Turner and Backman, 1991است
نزیمی پروتئین بادام زمینی میزان پیشرفت هیدرولیز آ

 B 1وA 1هایهای پپسین و آلکالاز در شکلتوسط آنزیم
های کنترل فاقد آنزیم مقایسه شده نشان داده شده و با نمونه

است. نتایج ارائه شده بیانگر تاثیر دو آنزیم در شکستن 

اتصالات پپتیدی بین آمینواسیدهای موجود در پروتئین بادام 
دهند در تحقیق گونه که نتایج نشان میزمینی هستند. همان

آلکالاز توانایی بیشتری در هیدرولیز پروتئین  حاضر آنزیم
بادام زمینی در مقایسه با آنزیم پپسین از خود نشان داده است 

تواند سبب تولید پپتیدهای بیشتر و با اندازه قطعات که می
تر گردد. آلکالاز یک اندوپروتئاز بوده و میزان کوچک

دلیل فعالیت پروتئولیتیک بالای رولیز بالا ممکن است بههید
این آنزیم و وجود باندهای پپتیدی در دسترس بیشتر باشد. 
پپسین یک آسپارتیک اسید پروتئاز است که در معده بسیاری 
از موجودات وجود دارد. دارای گستره عملکردی محدودی 

 ریزآبگاست. ترجیحا پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدهای 
علاوه برآن،  شکند.آلانین را میمثل لوسین و فنیل

آمینواسیدهایی که عمدتا بعد از باندهای پپتیدی شکسته شده 
باشند و به ندرت وجود دارند شامل تریپتوفان و تیروزین می

توالی  شوند.باندهای پرولین و هیستدین شکسته می
اثرات شود اسیدهای آمینه در اطراف باندی که شکسته می

 (. Hou et al., 2006) مهمی بر سرعت هیدرولیز دارد
( بر روی دانه 2011و همکاران ) Bamdadنتایج تحقیق 

جو و مقایسه سه آنزیم پپسین، آلکالاز و فلاوورزیم، 
نشاندهنده تاثیر بیشتر آنزیم فلاورزیم در هیدرولیز پروتئین 

گزارش (. محققین دیگر نیز Bamdad et al., 2011جو بود )
های فلاوورزیم، نمودند که در تیمار ایزوله آب پنیر با آنزیم

آلکالاز و نوتراز، بالاترین میزان هیدرولیز در حضور آنزیم 
(. مطالعات Dryakova et al., 2010آلکالاز بدست آمد )

 محققین دیگر نیز در میزان هیدرولیز ضایعات میگوی سفید

 
 (B( و آلکالاز )Aهای تیمار شده بوسیله پپسین )در نمونه DPPHو  ABTSهای آزاد راديکال مقايسه فعالیت مهارکنندگي -4 شکل

 ( بین نمونه هاست.P<05/0دار )حروف انگلیسی غیر مشابه نشاندهنده اختلاف آماری معنیتکرار هستند.  3ها حاصل تمامی داده
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های پپسین، آلکالاز، آلفاکیموتریپسین، هندی تیمار شده با آنزیم
نوتراز و فلاوورزیم، نشاندهنده پیشرفت هیدرولیز با گذشت زمان 
بود و آنزیم آلکالاز آنزیم موثرتری در هیدرولیز نسبت به سایر 

 (.Taheri et al., 2012) های مورد بررسی بودآنزیم
دهند که تغییر سوبسترای نتایج تحقیقات مختلف نشان می

پروتئینی نمونه و تغییر در نوع آنزیم بر شرایط هیدرولیز تاثیرگذار 
دهند که باشند. در مورد بادام زمینی، مطالعات قبلی نشان میمی

از کل پروتئین مغز بادام زمینی  %33و کوناراچین  %63آراچین 
% از پروتئین بادام زمینی را ترکیبات  74/8شوند و را شامل می

برابر آراچین ترکیبات  3دهند. کوناراچین آلبومینی تشکیل می
سولفوره دارد ولی محتوای فنیل آلانینی و تیروزینی آن کم 

باشد. آراچین در ترکیبات سولفوره، متیونین و لیزین فقیر بوده می
. (Woodroof, 1983باشد )و در ترئونین و پرولین غنی می

های بادام زمینی دهند که پروتئینگزارشات دیگر نیز نشان می
باشد های اسیدی مثل آسپارتیک مینسبتا غنی از اسیدآمینه

(Salunkhe, 1992).  این نوع ترکیب پروتئینی احتمالا بر
اکسیدان تاثیر گذار فرایند هیدرولیز آنزیمی و تولید پپتیدهای آنتی

وجود پیوندهای داخلی دی سولفیدی بوده است. علاوه بر آن، 
ممکن است باعث مقاومت پروتئین بادام زمینی در برابر هیدرولیز 

 (Wieser, 2007) آنزیمی شده باشد

پروتئینی بوسیله محصول هیدرولیز اکسیدانی فعالیت آنتی
های پپسین و آلکالاز در طی زمان هیدرولیز مورد بررسی آنزیم

فعالیت آنتی اکسیدانی وابسته به تمایل بین رادیکالقرار گرفت. 
و ( Moure et al., 2006) اکسیدان استها و ترکیبات آنتی

انی اکسیدگیری فعالیت آنتیهای متفاوتی برای اندازهتکنیک
های مبتنی بر خاصیت گیرند. روشمورد استفاده قرار می
 در گروه  ABTSو   DPPHهایمهارکنندگی رادیکال

 شوندبندی میهای مبتنی بر انتقال الکترون طبقهروش

(Martysiak-Zurowska and Wenta, 2012).  نتایج
بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی محصولات هیدرولیز پروتئین 

اکسیدانی محصول بادام زمینی نشان داد که فعالیت آنتی
زمینی همزمان با افزایش درجه هیدرولیز درولیز پروتئین بادامهی

یابد. بنابراین هیدرولیز بوسیله توسط هر دو آنزیم، افزایش می
سازی پپتیدها با فعالیت های پپسین و آلکالاز باعث آزادآنزیم

از ساختار اولیه  ABTSو  DPPHهای مهارکنندگی رادیکال
ز آنزیم موثرتری نسبت به آنزیم پروتئین شده است و آنزیم آلکالا

پپسین در تولید پپتیدهای آنتی اکسیدان از پروتئین بادام زمینی 
بوده است. تحقیقات قبلی نیز به نقش آلکالاز در تولید پپتیدهای 

. (Saito, et al.,1994)اند اکسیدان اشاره کردهکوتاه زنجیر آنتی
کناری  دهند که پپسین پیوندهایگزارشات قبلی نشان می

های آروماتیک مثل فنیل آلانین و تیروزین را اسیدآمینه
شکند و توانایی شکست پیوندهای کناری والین، آلانین و می

گلیسین را ندارد، در حالی که آلکالاز پیوندهای هیدروفوب 
شکند. بنابراین، احتمال تولید پپتیدهای هیدروفوب انتهایی را می

یشتر به آنها نسبت داده شده که خاصیت آنتی اکسیدانی نیز ب
 باشد. است، بوسیله آنزیم آلکالاز بیشتر می

نشان  3و 2های ارائه شده در شکلکه نتایج همانطور
اندازه گیری شده با  فعالیت آنتی اکسیدانید، مقادیر ندهمی

( بالاتر از مقادیر P<05/0) داریبه طور معنی  ABTSروش
تواند با است. این تفاوت می DPPHگیری شده با روش اندازه

با ترکیبات آنتی  ABTSهای واکنش پذیری بیشتر رادیکال
 توضیح داده شود. DPPHهای اکسیدان در مقایسه با رادیکال

-Martysiak) نتایج این تحقیق، نتیجه گزارش قبلی

Zurowska and Wenta, 2012)  در مورد شیر انسان را تایید
را نسبت   ABTSکند. آن ها همچنین حساسیت بیشتر روشمی

 گزارش کردند.  DPPHبه روش 
 

 گیرینتیجه
در مجموع نتایج این تحقیق نشان دادند که که هیدرولیز 

تواند منجر به تولید آنزیمی پروتئین بادام زمینی خام، می
و  DPPHهای آزاد کنندگی رادیکالمحصولات با فعالیت مهار

ABTS طور کلی با افزایش میزان هیدرولیز میزان گردد. به
افزایش یافته  ABTSو  DPPHهای آزاد مهارکنندگی رادیکال

در محصولات  ABTSهای آزاد و میزان مهارکنندگی رادیکال
هیدرولیز بوسیله هر دو آنزیم بیشتر از فعالیت مهارکنندگی 

دهند که تغییر بوده است. نتایج نشان می DPPHهای رادیکال
تواند سبب تغییر در سایز پپتیدهای تولید نوع آنزیم مصرفی می
ب تغییر در میزان مهارکنندگی رادیکالشده گردد که خود سب

گردد. طبق نتایج حاصله محصول هیدرولیز پروتئین های آزاد می
اکسیدانی دارای پتانسیل استفاده به بادام زمینی با خاصیت آنتی

 عنوان ترکیب فراسودمند در فرمولاسیون مواد غذایی است.   
 

 سپاسگزاری
قدردانی خود را از نویسندگان این مقاله مراتب سپاس و 

های دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس اعلام حمایت
 دارند.می
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Abstract 
 

Introduction: The use of protein hydrolysate containing antioxidant peptides in the 

formulation of functional food has been increasing recently. The types and sequences of 

amino acids, the type of hydrolyzing enzymes and hydrolysis progress have some important 

impacts on the properties of protein hydrolysate. 

Materials and Methods: In this research, the effects of pepsin and alcalase enzymes 

(E/S:1/10) under optimal conditions of each ones, were investigated on the extraction of 

antioxidant peptides from peanuts protein. Peanut’s oil was extracted using solvent extraction 

method and protein was precipitated at isoelectric point. The extracted protein was subjected 

to the pepsin and alcalase enzymes for maximum period of five hours. The progress of 

hydrolysis was considered every thirty-minutes using Ortho-Phthalaldehyde (OPA) method. 

Results: The results indicated that the most hydrolysis occurs after 250 and 90 min of 

hydrolysis for pepsin and alcalase, respectively and the values of free amino acid groups 

increased from 167.0 to 263.0 μM leucin/mg protein (for alcalase) and from 415.0 to 517.0 

μM leucin/mg protein (for pepsin). Moreover, the antioxidant activity of protein hydrolysate 

was investigated based on DPPH and ABTS radical scavenging activity. By increasing the 

degree of hydrolysis, the DPPH and ABTS radical scavenging activity increased 

simultaneously. The maximum values of DPPH and ABTS free radicals scavenging activity 

were measured respectively, 5175.0 and 756.0 mMTE/mg proteins (for pepsin) and 3644.0 

and 1087.0 mMTE/mg proteins (for alcalase). 

Conclusion: The results indicated that the progress of enzymatic hydrolysis of peanut protein 

by alcalase and pepsin enzymes leads to producing more antioxidant peptides and the final 

products obtained can be considered as a candidate for producing functional foods. 
 

Keywords: Alcalase, Antioxidant Activity, Enzymatic Hydrolysis, Peanut, Pepsin. 
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