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  چکیده
 .باشد می بالا اکسیدانیآنتی فعالیتو  عملکردي مناسب خواص داراي شده هیدرولیز پروتئین در موجود فعال زیست پپتیدهاي
 .باشدمی آن و عملکردي در اکسیدانیآنتی خاصیت بررسی با گندم جوانه از شده هیدرولیز پروتئین تولید مطالعه، این از هدف
، فلاورزایم 5/8آلکالاز بهینه فعالیت  pH( فلاورزایم و آلکالاز تجاري هايآنزیم توسط گندم جوانه شده ولیزهیدر پروتئین منظور بدین

   حلالیت، خاصیت شامل )pH 7( خواص عملکرديمقادیر درجه هیدرلیز، . تولید شد دقیقه 30 و 20 ،10 هاي زمانیبازه در ،)7
و قدرت احیاءکنندگی  ABTS و DPPH آزاد رادیکال سازي نثیخ شامل اکسیدانیینتآ خواص همچنین و کنندگی امولسیون و زاییکف
بالاتري نسبت به آنزیم فلاورزایم  هیدرولیز درجه از آلکالاز توسط شده هیدرولیز پروتئین که دادنشان نتایج .شد گیرياندازه فریک

که بیشترین مقادیر طوري به). p>05/0( رهاي مذکور داشتهمچنین افزایش زمان هیدرولیز، تاثیر مثبتی بر پارامت .برخوردار بود
خواص اکسیدانی و بیشترین فعالیت آنتی و این تیمار) درصد26/28(دقیقه مشاهده شد  30 زمان در آلکالاز آنزیم توسط هیدرولیز درجه

 )توسط آنزیم آلکالاز(گندم  وانهجشده حاصل از  گفت پروتئین هیدرولیز توانمیکلی  طوره ب. )p>05/0(  را دارا بود عملکردي
هاي حیوانی پروتئینعنوان جایگزین ه توان از آن بمیبنابراین .را از خود نشان داد  اکسیدانیآنتی و هاي عملکرديویژگیبهترین 

  .استفاده نمود در فرمولاسیون مواد غذایی ادر رژیم غذایی و همچنین بعنوان ترکیبات عملگر
  
  .خواص عملکردي، اکسیدانی آنتی، گندم جوانه  ،هاي تجاريآنزیم ،شده تئین هیدرولیزپرو :کلیدي هاي ه واژ
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 مقدمه -1
 روزافزونی قبالستا با فعال زیست پپتیدهاي حاضر حال در

 مواجه فراسودمند غذایی مواد فرمولاسیون در استفاده براي

 در مهمی نقش ايتغذیه بر خواص علاوه هاپروتئین. هستند

 ترکیبات این .دارند مواد غذایی توسعه و کردنفرآیند

 بنابراین و بوده عملکردي هايویژگی از بسیاري بروز مسئول

 غذایی  ماده مورد در کنندهمصرف نظر بر سزایی به تأثیر

 به بسته عملکردي هايویژگی همیتا). 21( داشت خواهند

 .است متفاوت شودمی استفاده آن در پروتئین که یمحصول نوع
 و غذایی اجزاء عنوان به هاپروتئین از بهتر استفاده منظور به
 نخورده دست صورت به هاپروتئین بیشتر که علت این به

 باشندنمی صنعت نظر مورد و مطلوب خواص تأمین به قادر

 ضروري هاپروتئین عملکردي هايویژگی بهبود بنابراین،

ها با استفاده از پروتئینآنزیمی  اصلاح). 1( رسدمی نظربه
شکست باندهاي پپتیدي   هاي پروتئولتیک به منظورآنزیم

گسترده در صنایع غذایی  ها به طورخاص و اصلاح پروتئین
حاصل از هیدرولیز  پپتیدهاي ویژگی .گیردمی قرار  مورداستفاده

، نسبت آنزیم pHا، دم(آنزیمی تحت تأثیر شرایط هیدرولیز 
پپتیدهاي حاصل . گیردمی آنزیم قرار نوع و) زمان به سوبسترا و

و بیولوژیکی  عملکردي اي،تغذیه هايویژگی نظر از هیدرولیز از
هاي انجام شده مطالعه. هاي اولیه متفاوت هستندبا پروتئین

هاي هیدرولیز پروتئیناي هاي تغذیهعلاوه بر ویژگی داد نشان
. باشند مین ترکیبات داراي چندین اثر بیولوژیکی نیز شده ای

آلکالاز، (هاي تجاري ها شامل استفاده از آنزیماین مطالعه
) ورزایم، پپسین، پانکراتین، کیموتریسین و غیرهتریپسین، فلا

در شرایط مختلف هیدرولیز از جمله زمان، نسبت آنزیم به 
، 20، 14( باشدهر آنزیم و دما می مخصوص pHسوبسترا، 

 خواص شده با زیدرولیهاي هنیپروتئ ر،یهاي اخدر سال). 24
 یاهیگ و یوانیبخش از منابع ح یو سلامت یدانیاکس یآنت
 نیپروتئ، کانولا، جوانه گندم، ایسو ايیلوب، ریمانند ش اريیبس

صدف  ،blood clamsیی ایدرمرغ، جانداري تخمزرده
 نیدر ب). 8( ده اندش دیتول گویم ماهی و عاتیو ضای خوراک
 زیدرولیه نیپروتئ دیتول مناسب براي یوانیو ح یاهیگمنابع

کمتر، ییزاو آلرژي ترمناسبمتیقلیبه دلیاهیگشده، منابع

گندم یکی از سه محصول ). 10( اندگرفته قرار توجه مورد شتریب
درصد عملکرد  26عمده غلات است که سطح کاشت آن 

بیش از نیمی از تولید غذاي اصلی را شود و دانه را شامل می
 2نسبت جوانه گندم حدود  .به خود اختصاص داده است

ترین قسمت مغذياست که به عنوان  گندم کامل دانه در درصد
حاصل  یورده جانبآگندم فر جوانه .شودمی محسوب گندم دانه
 اعملگر باتیها و ترکنیتامیعمده و منبع بوده و گندم ابیآس از

 و گلوتاتیون، فیتواسترول د،یاس کینف د،یاس کیولمانند فر
نظر . باشد یم دهایو فلاونوئ یمیرژ بریف ،یمعدن مواد نیهمچن
مناسب،  يعملکرد يهایژگیو  و  بالا  يا هیتغذ  ارزش  به

 یعیطب يعنوان خزانه مغذاز جوانه گندم به ه،یتغذ متخصصان
از  یغن نینجوانه گندم همچ. کنندیمبشر یاد  یو منبع زندگ

 ياریکه در بس يضرور نهیآم يدهایاس ژهیو به نهیآم يدهایاس
 نیو ترئون نیونیمت ن،یزیهستند مانند ل ابیکم يا هغل يهادانه از
 يهانیاز منابع مهم و با ارزش پروتئ یکی ل،یدل نیهم به باشد،یم
صادقیان و همکاران ). 33، 14، 12( رودیبه شمار م یاهیگ
 )دقیقه 300- 0( زمان فرایند هیدرولیز اثر یبه بررس) 1398(

و پانکراتین را بر درجه هیدرولیز  آلکالاز هايآنزیم از یک باهر
نتایج حاکی از افزایش پیوسته درجه . پرداختندکینوا  پروتئین

بالاترین درجه هیدرولیز . هیدرولیز در طول زمان فرآیند بود
با آنزیم آلکالاز  ینوا مربوط به نمونه هیدرولیز شدهک پروتئین

اگرچه در سایر بازه هاي . دقیقه به دست آمد 300و در زمان 
بین مقدار این شاخص در نمونه هاي هیدرولیز  زمانی، تفاوتی

 نکهیتوجه به ا با ).1( مشاهده نشد پانکراتین شده با آلکالاز و
بالا، اثرات  ياهیبا ارزش تغذ باتیگندم با داشتن ترک جوانه
 ینیحال منبع پروتئ نیانسان داشته و در ع یلامتس يرو يدیمف

 ابیآس ندیفرا یط يادیسالانه به مقدار ز که است یمتیق ارزان
رود، یماز دست  عاتیگندم در سراسر جهان، به صورت ضا

 نیاز بهتر یکیآن را که به عنوان  در دموجو نیتوان پروتئ یم
نظور مصارف م  به  شود،یم  شناخته  یاهیگ يهانیپروتئ منابع
غذایی مواد ونیفرمولاس در و کرده زیدرولیه  ای و استخراج  ،یانسان

 گندم  جوانه  از  دیپپت  تولیدهدف از مطالعه حاضر  .کار برد به 
یآنت خواص یبررس  و  فلاورزایم  و   آلکالاز  هايآنزیم  توسط 

.باشدمی پپتیدها این عملکردي و یدانیاکس



  3...  نزیمیآ حاصل از هیدرولیزشده  زیدرولیه نیپروتئ يعملکرداکسیدانی و  آنتی خواص ارزیابی             پیمان آریایی و همکاران   
 

 

  ها مواد و روش-2
  اولیه مواد - 2-1

آلکالاز  آنزیم .شد تهیه )تهران( تابان آرد کارخانه از گندم جوانه
2.4 L )شده از  استخراجBacillus licheniformis ( و

 )Aspergillus oryzaeاز  شده استخراج(500Lفلاورزایم
از شرکت نووازیم، دانمارك تهیه شد و تا زمان مصرف در 

فعالیت   میزان  .شد  نگهداري  رادگسانتی  درجه 4 حرارت درجه
 به  پروتئین کیلوگرم هر  ازاي   به    آنسون واحد صورت  به آنزیمی

 استفادهمورد شیمیایی مواد تمامی .شد   ارائه  (Au/kgprotein) اسوبستر  
 آزمایشگاهی درجۀ از و  تهیه آلمان مرك شرکت از آزمایش در 

  .باشندمی برخوردار
 
  پروتئین هیدرولیز شده تولید- 2-2
  گندم انهجوسازي ایزوله پروتئین از  آماده-1- 2-2

 يهامیآنز يساز فعال ریغ منظور به شدن زیتم از پس گندم جوانه
 گرفت  قرار قهیدق 20 مدت به گراد یسانتدرجه 105 يدما تحت آن
و در یی زدا یهگزان چرب-nساعت توسط  8به مدت  سپس و
 ابیسبا استفاده آ یچرب فاقد گندم نهجوا. شد خشک اتاق يدما

 شدن  غربال   از   پس   حاصله   آرد و  ابیآس یشگاهیآزما یچکش
 ينگهدار   استفاده  زمان  تا دگرا یسانت  درجه - 20 يدما در ،70 مش با 
 ١Nacl mol/L در محلول یچرب فاقد گندم جوانه آرد ).34( شد 

)w/v 1:8( سپس همزده و قهیدق 30 يبرا طیمح يدما در pH  آن
در ونیهمزدن، سوسپانسقهیدق 30 بعد از. شد میتنظ 5/9 يرو

rpm 800 وژیفیسانتر رادگیسانتدرجه 4 يدما در قهیدق 20 مدت به 
جهت  mol/L 1Hclاستفاده از  با    pH 4 در ییرو عیما. شد

به مدت   rpm 800 شد و دوباره در  میها تنظ نیرسوب پروتئ
رسوبات    .شد   وژیفیسانتر    گراد یسانت  درجه  4 يدما  رد  قهیدق 20
 pHتا NaOH يحاو مقطر آب و در شسته مقطر آب با بار نیچند

 يکن انجماد استفاده از خشک با پراکنده ذرات. شد میتنظ 7 
)FDB-55034( شدخشک ) جنوبی ، اپران، کره .(  

 
 ندمگجوانه حاصل از  پروتئینی ایزوله هیدرولیز -2- 2-2

میلی لیتري ریخته و سپس  250 ونه، درون ارلن مایرنم گرم 50
 اضافه مایر  ارلن  به )2:1( نسبت  به  مقطر  آب لیترمیلی 100 میزان

دقیقه هموژنیزه  2 مدت به )، ایرانDHS, 700( همزن با و گردید 
 pHنرمال به  2/0 سدیم کردن هیدروکسید سپس با اضافه .شد

  .شد   رسانده   ،)7 فلاورزایم   ،5/8  لازاآلک( هانزیمآ  فعالیت   بهینه
  50 دماي  در  )لتونی بیوسان، ،لاتویا( متحرك آبی حمام در  هانمونه
 20ثابت  دور با شده هیدرولیز پروتئین تولید براي گرادسانتیدرجه

 پروتئین  میزان درصد 1( آنزیم سپس ،شد داده قرار دقیقه در دور 200 
 )دقیقه  20 و  10 زمان(  گیري نمونه بار هر از پس و اضافه آن به )اولیه نمونه
 آنزیمی  واکنش  قطع منظور به )دقیقه 30 زمان( آزمایش پایان در و
 گرادسانتی  درجه   95   دماي در   دقیقه  15 آبی به مدت  حمام در 
 شدن از خنک پسشده  هاي هیدرولیز پروتئین   .شدند  داده  قرار 
دور در دقیقه به مدت  6700 ثابت دور وژ بایسانتریف استفاده از با

 پروتئین  و  گردید  آوري جمع  رویی مایع  ،شد  وژیسانتریف دقیقه 20
با استفاده از دستگاه  سپسشد،  نگهداري فریزر در شده هیدرولیز 

 ساخت ، Operon FDB-550مدل (کن انجمادي  خشک

 گراد سانتی  درجه - 20 يدردما و آمد در پودر صورت هب )کشورکره
  ). 29( ي شدتا زمان استفاده نگهدار

 
  درجه هیدرولیز - 2-3

 گیري اندازه (TCA) اسید کلرواستیک تري کمک به هیدرولیز میزان

 هاي پروتئین نسبت درصد گیرياندازه این روش مبناي. دش

هاي پروتئین کل به درصد 10 اسید کلرواستیک تري در محلول
 از نمونه لیتر میلی 5 منظور این براي. باشدمی نمونه در ودموج

 گردید درصد مخلوط 20 اسید کلرواستیک تريلیترمیلی5با

 .شد وژیسانتریف دقیقه10  زمان و rpm 6700با دور سپس و
هیدرولیز  میزان و گیري اندازه محلول فاز در پروتئین مقدار سپس
  :)19(گردید  محاسبه 1 فرمول طریق از

  )1( معادله
  زیدرولیدرجه ه =)نمونه در نیپروتئ زانیم/  درصد10 دیاس کیاست کلرو يتر محلول در شده حل نیپروتئ زانیم( 

 
  ترکیب اسید آمینه - 2-4
ساعت در  24شده براي مدت  پروتئین هیدرولیز پودرگرم  1

نرمال  6از هیدروکلریک  استفاده با گرادسانتیدرجه 110 دماي
  1فنیل ایزو تیوسیاناتسپس با استفاده از . کامل شد هیدرولیز
(PITC) میزان   .شد  انجام  آمینه اسیدهاي  سازيمشتق  عمل
 Smartمدل HPLCبا استفاده از دستگاه  کل آمینه اسیدهاي

line   )(فلورسنت  سازآشکار با استفاده از و) آلمانRF-530 ،
استفاده از فتال سپس نمونه ها باشد  تعیین شد) کنور، آلمان

                                                
1 - Phenyl Isothiocyanate 
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  مشتق شده و با استفاده از ستون (OPA) 1آلدئید- دي 

C18  میلی لیتر در دقیقه با آشکارساز  1 جریان سرعت با
  .)13( فلورسانس آنالیز شدند

  
هیدرولیز  پروتئین اکسیدانی آنتی فعالیت گیري اندازه -5- 2

  شده
  
  (DPPH)آزاد  رادیکال بررسی مهار -1- 2-5

 شدههیدرولیزپروتئینمختلفتیمارهايازتریل یلیم1منظوربدین
 DPPHمیلی مولار  1/0محلول  تریل یلیم 1جداگانه با  طور به

 مدت به و شد داده تکان یخوب به حاصل مخلوط و  اضافه

 ها نمونهداده و سپس جذب نوري  قرار تاریکاتاق در دقیقه 60
. خوانده شد )آب مقطر( مقابل شاهد در nm 517 موج طول در

)6.(  
  )2( معادله

  DPPH درصد مهار رادیکال آزاد =   ) جذب نمونه-جذب شاهد/  جذب شاهد(× 100
  
  )FRAP(آهن  گیري قدرت احیاکنندگیاندازه - 2- 5- 2
انجام ) 2009(و همکاران  Bougatef روش مطابق آزمون این
فات بافر فس لیترمیلی 5/2نمونه محلول با  لیترمیلی 5/0. شد

فریک سیانید پتاسیم  لیترمیلی 5/2 با و ) 6/6pH( مولار 2/0
دقیقه در انکوباتور  20 مدت به فوق ترکیب و شد ترکیب درصد 1

کلرواستیک لیتر، تريمیلی 5/2با  سپس و شد قرارداده درجه 50
دور در  3000 ثابت ترکیب و با دوردرصد  TCA( 10(اسید
از لایه  لیترمیلی 5/2و  شدنتریفوژ سا دقیقه 10به مدت  دقیقه

 لیترمیلی 5/2آب مقطر و  لیترمیلی 5/2بالایی این محلول با 
 10و به مدت  شدکیب رت درصد Fecl3( 1/0( کلریدفریک
 نانومتر 700جذب در  سپس و گرفت قرار دماي محیط در دقیقه

 ).6(شد قرائت 
  
 بهاکسیدانی آنتی فعالیتمیزانگیري اندازه -3- 2-5

   ABTSروش
-3(آزینوبیس  - ABTS )2،2دآزارادیکالمهارمیزان ارزیابی
  Memarpoor-Yazdi روش با)اسیدسولفونیک- 6- بنزوتیازولیناتیل
 ABTSمحلول رادیکال  ). 18( شدتعیین ) 2012( همکاران و
     مولارمیکرو 88  و   مولار میلی  ABTS  7    از   لیتر میلی   5  کردن  مخلوط   با

                                                
1 - o-phthaldialdehyde 

ساعت در  16 و  شد  مهیا  مولارمیلی  140  پروسولفات  پتاسیم
از محلول  لیترمیلی 5/0، شددرتاریکی نگهداري  محیط دماي
، 4/7pH میلی مولار، 5 ( بافر فسفاتلیتر میلی 40با موجود
بتواند  ABTS رادیکال محلول جذب تا )مولار Nacl 2/0 حاوي
 .شد، ترکیب آیددست ه ب 70/0 ± 02/0 عددنانومتر  734در
بافر فسفات  مولارمیکرو 65با  محلول نمونه مولارمیکرو 65

-میکرو 910از این مخلوط با  مولارمیکرو 67/66 شدترکیب 

بافر  مولارمیکرو 67/66و  شدترکیب   ABTSمحلول  مولار
 ABTSمحلول  مولارمیکرو 910فسفات به عنوان شاهد با 

دماي محیط در تاریکی  دقیقه در 10 و پس از شدترکیب 
 کنندگی  پاك فعالیت .شد قرائت نانومتر 734 در جذب و گرفت قرار

  :شدبا استفاده از فرمول زیر محاسبه  ABTS آزاد رادیکال 
  )3(معادله

  ABTS آزاد رادیکالکنندگی پاك درصد=  ] 1 - )نمونه جذب میزان / کنترل جذب میزان(×[100
  

  خواص عملکردي - 2-6
  حلالیت -1- 2-6

 Mukherjee وBera  روش  از  استفاده  با شده هیدرولیز پروتئین حلالیت

میلی لیتر محلول  100گرم نمونه را در  یک .شد انجام )1989(
 pHنرمال  1/0کرده و با استفاده از سود و اسید  آب مخلوط

دقیقه در دماي  60 کرده و سپس به مدت تنظیم 10-2 آن را به
 500 دقیقه با سرعت 20ط کرده و سپس به مدت اتاق مخلو
شده و محتواي نیتروژن در سوپرناتانت نمونه  انجام سانتریفیوژ
شد و درصد پروتئین قابل حل  کلدال تعیین روش با استفاده از

  ).5( محاسبه شد) 42(با استفاده از معادله 
  )4(معادله 

  اندیس حلالیت در آب=   ) محلول در سوپرناتتگرم وزن آب ماده جامد /  گرم وزن نمونه اولیه(× 100

  
  کنندگی امولسیون و پایداريظرفیت  -2- 2-6

روغن میلی لیتر  50 آب مقطر و میلی لیتر 50نمونه،  گرم 3به 
 ،APU500b(ثانیه با هموژنایزر  30به مدت  و شد اضافه  کلزا

در سپس به مقدار مساوي  شدهموژنیزه ) دیلکوفناور، ایران
به  g2000و با سانتریفوژ با دور  گردید آزمایش تقسیم لوله 4

 معادلهطبق  EC شد )ایران بهداد،( سانتریفوژ دقیقه 5 زمان مدت
  ).26( گزارش شد زیر) 5(

   )5(معادله 
(%)EC =   حجم قسمت امولیسفیه شده/  کل حجم
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ل پروتئینی میلی لیتر محلو 30با  کلزا گیاهی روغن لیترمیلی 10
، 6، 4، 2متفاوت  pHآنها در پنج  pH و شدمخلوط  درصد1
به   rpm2000سپس با هموژنایزر با سرعت  شدتنظیم  10 ،8

میکرولیتر  50با میکروسمپلر سپس شد هموژنیزه دقیقه یک مدت
  و  't=0هاي زماندرعمل اینکهبرداشتهاز قسمت مایع ته لوله

t=10'هاي زمان درآمدهدستبههاي ونهنمسپس.گرفتانجام 
مخلوط % 1 سولفات دودسیل سدیم لیتر میلی 5 صفر و ده دقیقه با

در طول موج اسپکتروفتومتر جذب محلول رقیق شده با  و شد
  ). 26(شد خوانده نانومتر  500
  )6(معادله

AΔ/tΔ A0 ×  =ESI 
ΔA= A0 –A 10 ,Δt= 10 min 
 

  کنندگی فیت و پایداري کفاندازگیري ظر- 3- 2-6
هاي  میلی لیتر محلول 20 کنندگی کف ظرفیت اندازگیري براي
میلی لیتري  50استوانه مدرج  در شد و تهیه pH 5 -8 با نییپروتئ

با سرعت  هموژنایزرسپس به مدت یک دقیقه با . ریخته شد
حجم مخلوط نهایی قرائت . دور بر دقیقه هم زده شد 10000
حجم در زمان صفر نسبت به حجم اولیه درصد افزایش . شد

) 7معادله (گرفته شد  به عنوان ظرفیت کف کنندگی در نظر
)25.(  

 )7(معادله 
  (%) ظرفیت کف کنندگی =  حجم نمونه قبل تشکیل کف - هاي مختلف بعد از تشکیل کفحجم نمونه در زمان/  نمونه قبل تشکیل کفحجم 

 

هاي کف، حجم کف در زمان براي محاسبه میزان پایداري
. دقیقه بعد از تشکیل کف قرائت شد 60و  40، 10 ،5، 5/0

مانده در  کف باقی سپس با استفاده از رابطه بالا، درصد حجم
هاي مذکور به عنوان شاخص پایداري کف هر یک از زمان

  )8معادله ( ).25(گزارش شد 
  ) 8(معادله

    
V0: مان صفر، زدرکفحجممقدارVΔ : تغییرات حجم کف

  در بازه زمانی 
  

  آماري تجزیه و تحلیل  - 2-7
تکرار   سه  در  تصادفی  کاملاً آزمایشی طرح در هاآزمایش کلیه

گزارش  صورت میانگین با انحراف معیارانجام شد و نتیجه به
آنالیز آماري تیمارها توسط جدول آنالیز واریانس . گردید

)ANOVA( افزار نرم از با استفاده )SPSS version 18 (

 ازها داري میانگین معنیاختلاف براي بیان . گرفت صورت
افزار  نرمنمودارها با شد و  استفاده 05/0 سطح در دانکن آزمون

Microsoft Excel ترسیم شد .  
  
  نتایج و بحث -3
  درجه هیدرولیز بررسی مقادیر - 3-1

بر میزان هیدرولیز  عنوان یک پارامتر ناظردرجه هیدرولیز به
عنوان گیرد، این فاکتور بیشتر بهاستفاده قرار می مورد پروتئین

ي  شده هاي هیدرولیزمیان پروتئین مقایسه جهت یک شاخص
درجه هیدرولیز یکی از مهمترین  طرفی از .دارد کاربرد مختلف

فاکتورهاي بررسی خواص پروتئین هاي هیدرولیز شده است 
  کنترل  باید و کندمی بیان را پپتیدي پیوندهاي شدن شکسته میزان که

 دهندهنشان )1 جدول( هیدرولیز درجه به مربوط نتایج ).29( گردد

 فرآیند، شرایطبهبستهآنزیمیهیدرولیزکاراییکهاستنکتهاین

افزایش  با کهطوريبه. استمتفاوتهیدرولیززمانوآنزیم نوع
 اساس بر. درولیز افزایش یافتدرجه هی مقادیر هیدرولیز زمان

 افزایش با پروتئین، هیدرولیز زمان بر اثر از آمده دست به نتایج

 و شود می آغاز سریع فاز یک با آنزیمی هیدرولیز واکنش، زمان
 شکسته پپتیدي پیوندهاي زیادي از بسیار تعداد مرحله این در

تر شدن موجب طولانی فرآیند زمان همچنین، افزایش .شود می
   همچنین ).19(گردد  آن بر سوبسترا می فعالیت آنزیم و اثر

. هیدرولیز توسط آلکالاز بیشتر از فلاورزایم بوده است درجه 
تولید پروتئین هیدرولیز شده با درجه هیدرولیز  دلیل به لکالازآ

بالا در مدت زمان کم، به طور مکرر توسط محققین مختلف 
  ). 31، 29، 19، 13(گیرد  مورد استفاده قرار می
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  مختلف هايمیآنز از استفاده با شده زیدرولیه هاينیروتئپ درجه هیدرولیز ریمقاد -1جدول

  
  فلاورزایم

  
 آلکالاز

  آنزیم
  

  )دقیقه(زمان هیدرولیز 

Bc82/0±50/6  Ac33/0±36/11  10  
Bb50/0±51/13  Ab54/0±40/20  20  
Ba52/1±25/17 Aa74/1±26/28 30  

  )انحراف از معیار ±میانگین (ب درصد بیان شده است همه اعداد بر حس) 1
  )A, B.(ف معنی دار دارنداعداد در یک ردیف  با حروف متفاوت اختلا) 2
  )..,a, b, c.(با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند ستوناعداد در یک ) 3

  
  آمینه ترکیب اسید - 3-2

هیدرولیز  نپروتئی مانند مغذي مواد آمینه اسیدهاي ترکیب مطالعه
شده براي درك ارزش غذایی، خواص عملکردي و خواص 

بیواکتیو پروتئین  خاصیت. ضروري است هاآن اکسیدانی آنتی
شده به شدت تحت تأثیر پروفایل اسید آمینه  پپتید هیدرولیز و
هاي آمینه پروتئین نتایج مربوط به ترکیب اسید ).27(باشد  می

دقیقه  30فلاورزایم در زمان  آلکالاز و شده با آنزیم هیدرولیز
نشان داد، ) بودن درجه هیدرولیزاسیون با توجه به بالاتر(

آمینه غیر ضروري براي آنزیم آلکالاز  بالاترین مقادیر اسید
و پس درصد  99/13، 45/15و فلاورزایم گلوتامیک اسید 

  )ترتیب   به(  درصد 9 /11 ،35/9 اسید  آسپارتیک  آمینه اسید  آن  از
  ) 2011(و همکاران  Attiaاین نتایج با نتایج، . ده استبو
مقادیر اسید آمینه پروتئین  بالاترین ها آن).4(خوانی داشت  هم

و ) درصد64/14(جوانه گندم را به ترتیب گلوتامیک اسید 
همچنین با . اعلام نمودند) درصد 76/12(آسپارتیک اسید 

آنها ). 34(هم خوانی داشت ) 2006(و همکاران  Zhuنتایج 
نیز بالاترین مقادیر اسید آمینه ایزوله پروتیئن جوانه گندم را 

و آسپارتیک ) درصد 08/15(به ترتیب گلوتامیک اسید 
تنها اسید آمینه محدود . اعلام نمودند) درصد 34/9(اسید 

براي آنزیم آلکالاز، فنیل آلانین FAO/WHO 1990مطابق 

در . ن و لیزین بوده استو براي آنزیم فلاورزایم، فنیل آلانی 
گندم منبع  دهد که جوانه نشان می حاضر مجموع نتایج مطالعه
کیفیت بالا است  ضروري و پروتئین با آمینه خوبی از اسیدهاي

هم خوانی ) 2011(و همکاران  Attiaبا نتایج  نتایج و این). 9(
آمینه هیدرولیزهاي  کلی، ترکیب اسید به طور ). 4(داشت 

پروتئین است، که نشان  ایزوله ترکیبات کننده سپروتئین منعک
ترکیب اسید آمینه  منفی بر تأثیر هیدرولیز پروتئین روند دهد می

آمینه هیدرولیز شده تا  مشخصات اسید ).3(هیدرولیزها ندارد 
اسیدهاي  .استفاده وابسته است  مورد  زیادي به پروتئاز  حد

کنند، ون خنثی میهاي آزاد را با اهداي پروترادیکالآمینه، 
) هاي پراکسیلرادیکال(هاي آزاد محلول در چربی  رادیکال

 چرب اشباع نشده تولیدکه در سراسر اکسیداسیون اسیدهاي 
توسط اسیدهاي آمینه آبگریز مانند لوسین، والین،  .شوندمی

توان ادعا بنابراین، می ).22(شوند آلانین و پرولین خنثی می
درولیز شده به دلیل وجود اسیدهاي هاي هیکرد که پروتئین

آمینه مختلف ممکن است اثرات مهاري بر روي چندین نوع 
رادیکال آزاد داشته باشند و همچنین اسیدهاي آمینه مذکور 
در پروتئین هیدرولیز شده توسط آنزیم آلکالاز بالاتر بود، 
بنابراین به نظر می رسد خاصیت آنتی اکسیدانی بالاتري نیز 

  .دداشته باشن
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 شده زیدرولیه نیپروتئ در موجود نهیآم دیاس بیترک - 2جدول

FAO/ WHO, 
1990 

  )گرم نمونه 100گرم در (اسید آمینه   آلکالاز  فلاورزایم

 1هیستدین 99/2  69/2 

  1،2ایزو لوسین 90/3  25/4  80/2

 1،2لوسین 15/7  85/6  60/6

 1لایزین 25/6  55/5  80/5

  1،2متیونین  59/2  05/3  

 1،2فنیل آلانین 89/4  65/4  30/6

  1،2تروئنین 09/4  25/4  4/3

  1والین 65/5  98/5  5/3

  1آرژنین 99/6  21/7  

  آسپارتیک اسید 35/9  11/9  

  2پرولین 05/5 89/4  

 سرین 95/4  15/5  

 2آلانین 75/8  98/7  

 سیستئین 15/0  12/0  

  گلوتامیک اسید  45/15  99/13  

  2تیروزین  15/3  98/2  1/1

  گلایسین  89/5  35/5  

  نسبت اسید آمینه ضروري به کل اسید آمینه  76/45  29/47  

  نسبت اسید آمینه ضروري به اسید آمینه غیرضروري 83/0  89/0  
  میزان اسید آمینه کل  24/97  07/94  
  69/2  99/2  HAA2 

 اسیدآمینه ضروري1
  )روسین، فنیل آلانین، تریپتوفان، پرولین، متیونین و سیستئینآلانین، والین، ایزولوسین، لوسین، تی(مجموع اسیدهاي آمینه آبگریز 2
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  خاصیت آنتی اکسیدانی - 3- 3
 DPPHفعالیت رادیکال آزاد  - 1- 3- 3

گیري اندازهمعمولاً براي  DPPHآزاد رادیکال آزمون فعالیت
 ،DPPH .شودمینمونه استفاده یکآزادرادیکالمهارتوانایی

که داراي جذب بیشینه در طول رادیکال چربی دوستی است 
 نانومتر می باشد که تمایل به پذیرش پروتون دارد، 517 موج

که ترکیبی داراي پروتون آزاد وجود داشته  بنابراین، هنگامی
 با از بین بردن رادیکال آزاد انند آنتی اکسیدان،باشد، هم

DPPH  بنابراین  .شودمیگیري اندازهمنجر به کاهش جذب
ترکیبی به عنوان توانایی آن در  کسیدانی چنیناآنتیخاصیت 

با توجه به نتایج  ).2(بیان می شود DPPH رادیکال هاي مهار
توانایی بالایی ) 1 شکل(هاي هیدرولیز شده تمامی پروتئین

دارا بودند و فعالیت آنتی  DPPHبراي حذف رادیکال آزاد 
لاتر اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده توسط آنزیم آلکالاز با

مقادیر فعالیت رادیکال آزاد  زمان هیدرولیزبا افزایش  بود و
DPPH شده  پروتئین هیدرولیز  که به طوري. یافت افزایش
بالاترین فعالیت دقیقه  30 هیدرولیز با زمان آلکالاز آنزیم توسط
آنزیم،  ویژگی). درصد 96/84(را دارا بود   اکسیدانی آنتی

اد و پپتیدهاي کوچک تولید آمینه آز نوع و ترکیب اسیدهاي

فعالیت رادیکال هیدرولیز از جمله دلایل اصلی  شده از طریق
، آنزیم آلکالاز رسدمی نظر این به بنابر .باشد می DPPHآزاد 

کند که اهداکننده الکترون یا میاحتمالاً پپتیدهایی تولید 
هاي آزاد واکنش رادیکالتوانند با میهیدروژن هستند، که 

کنند، واکنش زنجیره اي  ایجاد حصولات پایدارتريدهند و م
) 2019(و همکاران  Karami ).20(رادیکال را خاتمه دهند 

 )(DPPHآزاد رادیکال فعالیت( اکسیدانی آنتی خاصیت بررسی به
توسط آنزیم پپسین، آلکالاز گندمجوانهشدههیدرولیزپروتئین

پروتئین هیدرولیز اعلام نمودند نیز و پروتئیناز پرداختند، آنها 
و همانند اکسیدانی بود  آنتیگندم داراي فعالیت شده جوانه

 آلکالازخاصیت آنتی اکسیدانی توسط آنزیم مطالعه حاضر
) 2021(و همکاران   Varedesara).14(بود پروتئینازازبالاتر
اعلام نمودند با افزایش زمان هیدرولیز مقادیر فعالیت نیز
شده هسته انگور افزایش  ین هیدرولیزاکسیدانی پروتئآنتی
 فعالیت بر مستقیمی تأثیر هیدرولیز مستقل متغیرهاي. یافت

 ضد اکسایش پپتیدهاي خواص بر آن دنبال به و داشتهآنزیم

 هیدرولیز آنتی اکسیدانیپتانسیلارزیابیبنابراین. مؤثرندنهایی

 از بهتري درك روش نوع یک بیش از انجام طریق از شده

  ).29( میدهد ارائه آنها لیتفعا

  
  DPPHمقادیر فعالیت رادیکال آزاد  - 1شکل
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  فریک کنندگیاحیاءقدرت  -3-2- 3 
پتانسیل اهداي الکترون یک احیاي آهن  قدرت سنجش روش

در کند که  اکسیدانی مانند پپتیدها را ارزیابی میآنتیترکیب 
 اکسیدانی یآنت پتانسیل .یابدمی کاهش +Fe2یون به +Fe3نتیجه
آن ارتباط مستقیم  قدرت کاهندگی با فعال زیست ترکیب یک

 ).31، 2( دارد که این امر در مطالعات قبلی تایید شده است
پروتئینهاي  تمامی )2 شکل( داد نشان حاضر مطالعه به مربوط نتایج

دارا بودند قدرت احیاي آهن  براي بالایی توانایی شده هیدرولیز
در پروتئین هیدرولیز شده آهن  احیاي قدرت تواناییبودن  دارا
بذر هویج ، )20(کدو  دانه کنجاله نظیر گیاهی هايپروتئین سایر

 آشلانتوسگیاه و)Moringa oleifera()2( روغنی گز ،)32(
)Amaranthus cruentus( )23( ،قدرت  .نیز اعلام شد

آلکالاز  آنزیم توسط شده هیدرولیز پروتئین آهن یون کنندگی احیا
 کنندگی قدرت احیامقادیر  هیدرولیز زمان افزایش با و بود بالاتر

هیدرولیز  پروتئین کسیدانی اآنتی  فعالیت  .یافت  افزایش  آهن  یون 
بالاترین فعالیتدقیقه  30با زمان  شده توسط آنزیم آلکالاز

  که ،)گرم /فروس  میکرومول 36/0( بود  دارا  را  اکسیدانیآنتی 
که هیدرولیز با  تواند با این واقعیت همراه باشدمی نتایج  این

است باعث تولید پپتیدهایی  ممکن  مختلف  هاي آنزیم از استفاده
هاي مختلف پتانسیلساختارهاي مختلف و متعاقباً  با طول و

آلکالاز یک آنزیم با خاصیت گسترده  .اکسیدانی شودآنتی
ا از داخل زنجیره پپتید تواند پیوندهاي پپتیدي ر است، که می

کوتاه  پلی زنجیره/ شدن پپتیدهاي الیگو کند و باعث آزاد جدا
فنیل آلانین،  گریز مانند یا متوسط حاوي آمینواسیدهاي آب
 همچنین با ).20(باشد  می تروئنین، لوسین، متیونین و والین

قابلیت بر  تولیدي پپتیدهاي اندازه وکاهش هیدرولیز زمان افزایش
  مشابهی  نتایج .شد افزوده پپتیدها توسط آزاد هاي رادیکال حذف  

در ارتباط با پروتئین ) 2021(همکارانو Varedesara توسط
بانمودنداعلامشده هسته انگور مشاهده شد آنها نیزهیدرولیز
افزایش یافت و آهن احیاي قدرت مقادیر هیدرولیز زمان افزایش
آنزیم  تري نسبت بهبالا آهن ياحیا قدرت داراي آلکالازآنزیم

  ).29(فلاورزایم بود 

  
  آهن کنندگی قدرت احیا مقادیر - 2شکل

  
  ABTSفعالیت رادیکال آزاد  -3- 3-3

از دیگر یکیABTS  آب در محلول رادیکال مهارارزیابی
 اکسیدان و اثر فرآیندترکیبات آنتیقدرتتعیینهايشاخص
آنزیم از نظر عملکرد هر. شاخص استاینبرآنزیمیهیدرولیز

 تواند می )هیدروفیل یا لیپوفیل( خاص آمینهاسیدهاي رهایش نوع

این پپتیدها از طریق اهداء . مؤثر باشد آزاد هايرادیکال مهار بر
اتم هیدروژن به رادیکال هاي آزاد موجب توقف با کاهش 

نتایج مربوط به مطالعه . ندفرآیند اکسیداسیون می شو سرعت
هاي هیدرولیز شده تمامی پروتئین )3شکل ( حاضر نشان داد

دارا بودند  ABTSتوانایی بالایی براي حذف رادیکال آزاد 
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شده توسط آنزیم  اکسیدانی پروتئین هیدرولیز فعالیت آنتی
هاي هیدرولیز کلی، همه پروتئین طوره ب. آلکالاز بالاتر بود
کننده هیدروژن بودند و  ها هستند که اهداشده حاوي پپتید

  قابل  محصولات غیر  ها براي تبدیل توانند با رادیکالمی
دهند، بنابراین واکنش زنجیره   بینی واکنش نشانپیش

با وجود چندین اتم هیدروژن و  .رادیکال را خاتمه می دهند
آمینه اهداکننده الکترون براي برخی پپتیدها، امکان  اسیدهاي

هاي واکنش چندگانه  ها بر اساس مکانیسم جام فعالیتان
 ABTSآزاد  رادیکال حذف توانایی بودن دارا ).2(وجود دارد 
هاي گیاهی بذر هویج شده سایر پروتئین هیدرولیز در پروتئین

گندم  ، جوانه)Moringa oleifera( )2( روغنی ، گز)32(
، نیز )Amaranthus cruentus( )23( آشلانتوس گیاه و )14(

  . گزارش شده است

  
  ABTSمقادیر فعالیت رادیکال آزاد  - 3شکل

  
  خواص عملکردي - 3-4
 حلالیت -1- 3-4

 تأثیر  بیشترین  حلالیت  ها، پروتئین عملکردي خواص تمام بین از
  ايه سیستم  در  شده  هیدرولیز   پروتئین   سودمندي   با   ارتباط   در   را 

 عملکردي  خواص  خصوصیات  سایر  .دهدمی  نشان  را  غذایی
محلول   به  معمولاً سازي ژل هاي ویژگی و امولسیون  و  کف  مانند 

رسد،  می نظر به بنابراین، .دارند نیاز مربوطه محیط در پروتئین بودن
غذایی  مواد  در  کمی بسیار کاربرد پتانسیل نامحلول هايپروتئین

شده  هیدرولیز هاي پروتئین  تمامی  نتایج  به  توجه  با  ).30( دارند 
  پروتئین  خوردار بودند و حلالیت بر بالایی )4 شکل( حلالیت از

 هیدرولیز  هاي زمان  تمامی  در آلکالاز  آنزیم  توسط  شده  هیدرولیز
  افزایش  حلالیت  مقادیر هیدرولیز  زمان  افزایش  با  و  بود  بالاتر 

  آلکالاز  آنزیم  شده توسط هیدرولیز پروتئین  که طوري به  .تیاف
اما با را دارا بود حلالیت بالاترین دقیقه   30 هیدرولیز زمان  با

 آنزیمی  هیدرولیز. نداشت  داريمعنی  اختلاف  دقیقه  20 زمان
  یونیزاسیون  و  قطبی پروتئین هاي گروه افزایش باعث بالقوه طور  به 

 تشکیل آب  با  تر قوي هیدروژنی پیوندهاي توانندمی که شودمی
 حلالیت  از هیدرولیز  پس  هانئیپروت  نتیجه،  در  .دهند  تشکیل

  هاي پروتئین  حلالیت  در   تفاوت  بنابراین   ).16( دارد   بالاتري 
 دوستی گریزي آب تعادل آب  پپتید،  اندازه  به  شده هیدرولیز

. دارد طول هیدرولیز بستگی در شده تولید دهايپپتی بار همچنین  و 
مفید   ي، یک ویژگیشده پروتئین هیدرولیز حلالیت بالاي

  علاوه بر ).28( شودمیغذایی محسوب  براي بسیاري از مواد
کلی طور  به  )بلندتر پپتیدي زنجیره طول( بزرگتر هايپروتئین  این،

زیرا کاهش  حلالیت کمتري نسبت به کوچکترها دارد داراي  
کمتر ) پپتیدها(ها  نشینی براي این پروتئین آنتروپی هنگام ته

 طول  زمان هیدرولیز  افزایش با  شد  ذکر  که  طور همان  .است
هاي حاصل از یابد همچنین پروتئینمیکاهش  پپتیدي زنجیره 
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داشتند، بنابراین  کوتاهتري پپتیدي زنجیره طول نیز آلکالاز آنزیم
و همکاران، Ma  ).30(حلالیت بالاتري نیز دارندها پروتئین

 هیدرولیز، حلالیت زمان افزایش با نیز اعلام نمودند) 2018(

  ).16(یافت  افزایش سویا پروتئینآنزیمی  هیدرولیز از پروتئین

 
  حلالیت تیمارهاي مختلفمقادیر - 4شکل

  
  کنندگی  خواص امولسیون -2- 3-4

شده به عنوان  تئین هیدرولیزهاي پروامولسیون نمونه مکانیسم
ها  آن  ارتباط از جلوگیري و ها آن پوشاندن روغن، قطرات جذب
 حلالیت هیدرولیز، طول در .است شده تعریف سازي همگن از پس

روغن - آب  فاصل  حد  به  ها آن  و  یابد می  افزایش  هیدرولیزها
 دگیکنن امولسیون ظرفیت  به مربوط  نتایج  ).17( شوند می منتقل

داشت،   خوانی هم ،)6شکل( هم با امولسیون پایداري و )5 شکل( 

ظرفیت  شده از هیدرولیز هايبا توجه به نتایج تمامی پروتئین
  ها یافته  .بودند  خوردار بالایی بر امولسیون پایداري و امولسیون
نشده هیدرولیز  گیاهی  يها پروتئین  از  استفاده  قابلیت  عدم  زا  حاکی

 مختلف  در محصولات کنندگی امولسیون و سازي غنی هدف اب  
  همکاران و Mazloomi-Kiyapey .است اسیدي pH  در  و  غذایی 

 قابلیتاز تنبل کدو دانه پروتئین ایزوله که نمودند گزارش )2019(
  ).17(ت کنندگی پایین برخودار اس امولسیون

 
  مختلف ظرفیت امولسیون تیمارهاي مقادیر- 5شکل
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شده و پایداري امولسیون  امولسیون پروتئین هیدرولیز ظرفیت
هاي هیدرولیز بالاتر بود و تمامی زمان در آلکالاز آنزیم توسط

ظرفیت امولسیون و پایداري مقادیر  زمان هیدرولیزبا افزایش 
هاي هیدرولیز شده که پروتئین جا آن از .یافت افزایش امولسیون
خواص سطحی  براي که هستند دوست آب و آبگریز توالی حاوي

عنوان عوامل فعال سطح در نظر اجزا به باشند، اینمی ضروري

و  آبگریز هاي توالی بین تعادل هیدرولیز، حین   در .شوند می گرفته
امولسیون   ظرفیت  افزایش  به  منجر  هیدرولیز  از  دوست  آب

به عنوان یک شاخص مؤثر در ). 17 ،15(شود می هیدرولیز
درجه  تأثیر تحت ها پروتئین کنندگی امولسیون هیدرولیز، یندفرآ

با افزایش درجه هیدرولیز نیز ظرفیت  گیرد ومی قرار هیدرولیز
  . یابدکنندگی افزایش می امولسیون

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  امولسیون تیمارهاي مختلف پایداري مقادیر- 6شکل
  
  کنندگی  کف خواص -3- 3-4
. باشند می کف تولید مسئول ها پروتئین بالا، سطحی فعالیت دلیل به

توانند کشش سطحی رابط مایع و هوا می هاي محلولپروتئین
علاوه  .کنند را کاهش دهند و از ارتباط حباب ها جلوگیري

توانند باز شوند و با یکدیگر میهاي پروتئین  این، مولکول بر
دهند ویک فیلم پروتئینی چند لایه تشکیل دهند  نشان واکنش

در  .هوا شود آب و منجر به انعطاف پذیري بالاتر در رابط که
ها مشکل شده و کف مستحکم ایجاد  نتیجه، شکستن حباب

و پایداري ) 7 شکل( کنندگی کف به مربوط نتایج). 17( شودمی
با توجه به نتایج تمامی . خوانی داشت هم هم با )8 شکل( کف

خوردار  ی برکنندگی بالای کف شده از هیدرولیز هايپروتئین
آلکالاز  آنزیم توسط شده هیدرولیز پروتئین کنندگی کف و بودند
 زمان هیدرولیزافزایش  با بود، بالاتر هیدرولیز هايزمان تمامی در

پروتئین که  طوري به .یافت افزایش کنندگی کف ظرفیت مقادیر

دقیقه  30 با زمان هیدرولیز آلکالاز آنزیم توسط شده هیدرولیز
 تحقیقات. بود دارا را کف پایداري و کنندگی کف رفیتظ بالاترین
ظرفیت  بر  هیدرولیز  زمان و آنزیمی هیدرولیز فرآیند اثر مختلفی،

هاي پروتئینی را بررسی شده هیدرولیز کنندگی کف پایداري و
ها، درجه هیدرولیز، پروتئینعواملی مانند حلالیت . اندکرده

یلم، از موارد مؤثر بر نوع پپتیدهاي حاصل، قابلیت تشکیل ف
بدین شکل که اثر افزایش درجه ). 7(ها هستند  شاخصاین 

هیدرولیز تحت تأثیر زمان فرآیند و نوع آنزیم بر کاهش 
ها در ایجاد و پایدارسازي  طول زنجیره پپتیدها و عملکرد آن

یکی از مواردي که در پایداري کف موثر  .کف مؤثر است
وجود دو آمینواسید . ین استاست، پروفیل آمینواسید پروتئ

موجب افزایش شمار پیوندهاي ها در پروتئین لایزین و پرولین
به این طریق . شودمیهیدروژنی و متعاقب تراکم بار پروتئین 

پروتئین  در بنابراین  ).11( کنندمی پایدار را کف آمینواسید دو این
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آمینه  در مطالعه حاضر نیز این دو اسید. رودمیانتظار  طلوبیم کف پایداري بالاست، آمینه اسید دو این غلظت که آبکافتی
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 گیري  نتیجه -4

 از استفاده ،شدههیدرولیز روتئینپ تولید از هدف ترینمهم

 ترکیبات این هضم و جذب افزایش غذایی،موادپروتئینیبخش

 خواص و غذایی ارزش افزایش و هاآن اندازه کاهش طریق از

 یدانیاکس یدر این پژوهش خواص آنت. باشدمی ها آن زیستی
جوانه   یمیآنز  زیدرولیه  از  آمده  دست  هب يدهایپپت  عملکردي و

هاي پروتئین هیدرولیز مربوط به ویژگی نتایج .شد تعیین گندم
آنزیم ،آلکالاز و فلاورزایم آنزیم میان از که داد نشانشده 

 خاصیت ،هیدرولیز درجه با هیدرولیزي پروتئین تواندمی آلکالاز 
و همچنین  دکن تولید بالاتري عملکردي خواص و اکسیدانی آنتی

هاي مذکور ویژگی روي مثبتی بر تأثیر هیدرولیز زمان افزایش
ه بتواند می گندم شده جوانه بنابراین پروتئین هیدرولیز. داشت
 مردم رژیم غذایی در حیوانی هايپروتئین جایگزین عنوان

 ترکیبات عملگرا عنوان هب همچنینوتوسعهحالدرکشورهايدر

  .باشند مطرح غذایی مواد فرمولاسیون در
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Abstract 
The bioactive peptides in the hydrolyzed protein have led to high antioxidant activity and 
good functional properties in these proteins. The aim of this study was to produce hydrolyzed 
protein from wheat germ and analyze its antioxidant and functional properties. For this 
purpose, hydrolyzed wheat germ protein was produced by commercial enzymes alcalase and 
flavourzyme enzyme (Optimal pH of alcalase activity 8.5, flavourzyme 7) at intervals of 10, 
20 and 30 minutes. Degrees of hydrolysis, functional properties including solubility, foaming 
and emulsifying properties, as well as antioxidant properties including free radical 
scavenging DPPH and ABTS and ferric reducing power weسre measured. The results 
showed that the protein hydrolyzed by alcalase had a higher degree of hydrolysis than the 
enzyme flavourzyme. Also, increasing the hydrolysis time had a positive effect on the 
mentioned parameters (p <0.05). The highest values of hydrolysis by alcalase were observed 
in 30 minutes (28.26%) and this treatment had the highest antioxidant activity and functional 
properties (p <0.05). In general, it can be said that hydrolyzed protein from wheat germ (by 
alcalase enzyme) has the best functional and antioxidant properties and therefore can be used 
as a substitute for animal based protein in the diet as well as active ingredients in food 
formulations. 
 
Keywords:Hydrolyzed Protein, Commercial Enzymes, Wheat Germ, Antioxidant, Functional 
Properties. 
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