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   چکیده
در اکثر مناطق همچنان ، سن ها کنترل آفت ۀهاي حاصله در زمین باوجود تمام پیشرفت

هیدرولیز با  ه. این حشرشود محسوب می یک آفت خطرناكایران کشت گندم 
تولید  خصوصیات ضعیف رئولوژیکی و باعث ایجاد توسط پروتئیناز بزاق خودها  پروتئین

تواند در  ها می . ازطرفی هیدرولیز پروتئینگردد نامناسب مینان با حجم کم و بافت 
 سیستم فیزیولوژیک بدنبهبود  وفعال  د پپتیدهاي زیستتولید خواص عملکردي، بهبو

هاي گندم با درصدهاي مختلف  تحقیق، ابتدا نمونه  این . درباشد  داشتهثري ؤنقش م
هاي مختلف جهت بررسی  ) تهیه گردید و آزموندرصد 100و  75، 50، 25زدگی ( سن

نتایج  .انجام گرفتفعالی گندم  هاي کیفی، عملکردي و زیست زدگی بر ویژگی اثر سن
زدگی، عدد زلنی کاهش یافت  هاي کیفی آرد نشان داد که با افزایش درصد سن آزمون

منظور تولید نان  کیفیت پایین گلوتن و درنتیجه نامناسب بودن آرد به ةدهند که نشان
ها افزایش  هیدرولیز در نمونه ۀزدگی، درج دیگر با افزایش درصد سن طرفباشد. از می

، تغییراتی در روند خواص عملکردي نظیر حلالیت و ه تبع آنیافت که ب
ها افزایش یافت  زدگی، حلالیت نمونه . با افزایش درصد سنکنندگی دیده شد امولسیون
درصد بیشترین مقدار بوده اما با  25زدگی  سنتا کنندگی در گندم  امولسیون و خاصیت

فعالی  هاي زیست بررسی ویژگیزدگی، این ویژگی کاهش یافت. نتایج  افزایش درصد سن
با زنجیر  پپتیدهاي کوتاه، زدگی سنافزایش درصد  ۀنشان داد که در نتیج ها نمونه

این دو خاصیت که  طوري به ،شدتولید  اکسیدانی آنتی و ACEخاصیت بازدارندگی آنزیم 
   بود.زده بیشترین و در گندم سالم کمترین مقدار  در گندم کاملاً سن

  30/01/1395: یافتدر یختار
  17/07/1395: یرشپذ یختار

  
   کلیديي  ها  واژه

 فعال پپتیدهاي زیست
 خواص عملکردي

 هیدرولیز ۀدرج
  زده گندم سن

1
  مقدمه

د در ایران و کشورهاي آفت موجو مهمترینسن گندم 
هاي حاصله در  پیشرفت وجود تمامو با منطقه است

گندم  ، سن در اکثر مناطق کشتها کنترل آفت ۀزمین
 در بروز خشکسالی و هنوز هم یک آفت خطرناك است

 اخیر باعث گسترش خسارت سن گندم شده  سالهاي
زدگی گندم در ایران  خاورمیانه، سن ۀدر منطق. است 

که  طوري به .به مراتب بیشتر از کشورهاي منطقه است

 4/5مناطق آلوده به سن در خاورمیانه حدود سطح 
میلیون هکتار آن  3میلیون هکتار است که حدود 

 ها . این آفت)1381، خانجانی( باشد مربوط به ایران می
بسیار  ةهاي متعلق به دو خانواد اي از گونه مجموعه

 Scutelleridaeو  Pentatomidaeهاي  نزدیک به نام
  Aeliaها خانوادههستنـد که دو جنس مهم در این 

(متعلق به  Eurygaster  ) وPentatomidae(متعلق به 
Scutelleridaeکه  ییها هبا مطالع باشند. دررابطه ) می
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انجام شده است، آنزیم  Nysius huttoniروي 
شده از این آفت در دانه، یک پروتئاز قلیایی  تزریق

-40و دماي  pH: 9در   محلول در آب با فعالیت بهینه
گراد است. فعالیت این آنزیم در دماي  سانتی ۀدرج 35
پایدار  :5/4pH-11 ةگراد در محدود سانتی ۀدرج 37

است و در  1سرین پروتئازها ۀاین آنزیم از دست است
دقیقه پایدار  30گراد به مدت  سانتی ۀدرج 50دماي 

سن بر ترکیبات شیمیایی و نیز ساختار  آثار .است
هاي سالم از  ساختمان دانه دهد می نشاناندوسپرم 

آن  ةدید نوع آسیباستحکام بیشتري در مقایسه با 
طور  این پدیده به ).Every et al.,1992( برخوردار است

خمیر  .شدیدي بر خواص رئولوژیکی نیز مؤثر است
است و  زده بسیار نرم و چسبنده حاصل از گندم سن

 ۀسطح پوست، همچنین نان حاصل حجم کمتري دارد
(افسریان و  باشد تر می این نان و بافت مغز نیز سفت

گندم  دربارةمتعددي هاي همطالع .)1385همکاران، 
) 2005و همکاران (Bonet  است.  م شدهانجازده  سن

بیان کردند که در طی انکوباسیون گلوتن گندم سالم، 
افزایش اندکی در میزان ترکیبات پروتئینی محلول 

شود اما برخلاف آن، افزایش قابل توجهی در  ایجاد می
هاي محلول در آب پس از اینکوباسیون  مقدار پروتئین

نتایج دیده شد. دیده توسط سن  گلوتن گندم آسیب
Kong ) نشان داد که هیدرولیز 2007و همکاران (

گلوتن گندم توسط آنزیم آلکالاز در مقایسه با 
و  3، پپسین2هاي تجاري دیگر نظیر تریپسین آنزیم

هیدرولیز  ۀتأثیر بیشتري بر افزایش درج 4پانکراسین
اثر این آنزیم تجاري تا حدود  ةداشت و ویژگی و نحو

 .باشد سن می زیادي مشابه پروتئاز مترشحه از بزاق
Aja  ۀوسیل هسیب گندم بآ )2004(و همکاران 
آن روي گلوتن و ثیر أو ت Erygasterو  Aeliaهاي  گونه

هاي ترکیبات محلول در آب آزادشده  درنهایت ویژگی
طبق گزارش آنها حین هیدرولیز را بررسی کردند. 

ها  اي از رسیدگی و بلوغ که دانه میزان آسیب به مرحله
آن کاهش  ۀدارند بستگی دارد که نتیجدر آن قرار 

شدید و یا خفیف در کیفیت خواص نانوایی است. 
ترکیبات محلول پس از هیدرولیز شامل پپتون، پپتید، 
                                                             
1 Serine Protease 
2 Trypsin 
3 Pepsin  
4 Pancreatic  

اي از  گسترده ۀها با دامن آمینواسیدها و نیز پروتئین
توانند  می 5فعال پپتیدهاي زیست وزن مولکولی هستند.

 .آفت سن باشند ۀوسیل هاز محصولات هیدرولیز گندم ب
هاي  که حاصل از هیدرولیز پروتئیناین پپتیدها 

 و اند گوناگون هستند، امروزه اهمیت بسیاري پیدا کرده
) و وزن 3-16اسید (بین  شامل تعداد محدودي آمینو

 ۀکه به واسط باشند دالتون می 6000مولکولی کمتر از 
مثبت تأثیر  هاي خونی شوند و کوتاهی قادرند وارد رگ

که  طوري باشند به   هاي بدن داشته مستقیم بر ارگان
ها اثرات  است این پپتید  نشان داده ها تحقیق

اکسیدانی، ضدچاقی،  خونی، آنتی میکروبی، ضدفشار ضد
تنظیم ایمنی بدن، کاهش کلسترول خون، افزایش 
جذب املاح، ضدانعقادخون و فعالیت شبه مخدري 

گاو، پنیر و  شیر. )Korhonen et al., 2006( دارند
هاي  ترین منابع پروتئین و پپتید لبنی بزرگ محصولات 

توان از  ها را می فعال هستند. همچنین این پپتید زیست
منابع گیاهی و حیوانی دیگر نظیر گوشت، ژلاتین، 

 مرغ، انواع ماهی، گندم، ذرت، لوبیا، برنج، قارچ، تخم
 .)Wang et al., 2005(کدو و سورگوم جدا نمود 

Olance ) د در تحقیق خو )2010و همکاران
 ۀوسیل ههاي عملکردي گلوتن هیدرولیزشده ب یژگیو

 )Eurygaster ۀگونشده آفت سن (    سازي پروتئاز خالص
ظرفیت  ن داد که حلالیت،و نتایج نشا کردندبررسی  را

 ۀبا افزایش درج کنندگی کنندگی و کف امولسیون
  .یافتافزایش  درصد 5هیدرولیز تا 

گیري و ارزیابی  اهداف اصلی این تحقیق، اندازه 
با نوع زده و مقایسه  هاي کیفی آرد گندم سن ویژگی

 خواص عملکردي و بررسی و ارزیابی، سالم آن
فعالی در گندم با  هاي زیست ویژگی همچنین

استفادة منظور  به زدگی درصدهاي مختلف سن
  است. افزوده ارزش عنوان محصولی با هباقتصادي از آن 

  
  ها مواد و روش

 5(بیشتر از مرجوعی  ةزد سن  تحقیق از گندم  این در
غله استان اصفهان استفاده شد  ةموجود در اداردرصد) 

شده و براي  زده از نوع سالم آن جدا هاي سن که گندم
با نوع سالم همان  هاي مشخص ها، به نسبت نمونه ۀیته

                                                             
5 Bioactive peptides 
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گندم مخلوط و در مراحل مختلف مورد استفاده قرار 
پژوهش،   این ده درـش ارهاي درنظر گرفتهـتیمگرفت. 
، 50، 25زدگی  سالم و گندم با میزان سن کاملاًگندم 

که توسط آسیاب قهوه  درصد بود 100و  75
)Kenwood  مدل CG 100آردگندم  ،)ساخت چین

مواد ها مورد استفاده قرار گرفت.  تهیه و در آزمون
هاي  خلوص مناسب براي آزمون ۀشیمیایی با درج

آلمان و مرك  امریکا هاي زیگما شیمیایی از شرکت
  تهیه شد.

  
  گیري عدد زلنی اندازه  هاي شیمیایی آزمون

 AACCآزمون عدد زلنی، با استفاده از روش مصوب 
  .)AACC, 2003( انجام گردید A61-65به شماره 

  
  1هیدرولیز گلوتن ۀدرج

ساس روش اهیدرولیز گلوتن بر ۀگیري درج اندازه
 زارشـاس گـبراس 2دـآلدئی دي الـارتوفت رـگ واکنش

Nielsen با اندکی تغییرات انجام  )2001( همکاران و
 3دکاهیدرات تترابورات سدیم گرم دي 81/3ابتدا گرفت. 

)Borax(  4سولفات دسیل دو سدیمگرم  میلی 100و 
)SDS( 80سپس  ،ل شددر آب دیونیزه کاملاً ح 

لیتر  میلی 2در  درصد 97ید ئآلد دي گرم اورتوفتال میلی
 25/0آب دیونیزه انتقال یافت. و به اتانول حل شد 

به این محلول اضافه شد و  5لیتر بتامرکاپتواتانول میلی
لیتر رسانده  میلی 100حجم محلول با آب دیونیزه به 

هر گرم از  1شد. این محلول در روز آزمایش تهیه شد. 
مقطر ریخته و سپس  لیتر آب میلی 30آرد در  ۀنمون

زده شد  دقیقه هم 30به مدت زن مغناطیسی  همروي 
دقیقه در سانتریفیوژ  20آن به مدت  از  و پس

 ۀـدرج 4اي ـبا دم) انـآلم، Z36 HK(دار   الـیخچ
 4/0سانتریفیوژ گردید.  ×g12000 دور گراد و سانتی
 3از سوپرناتانت حاصل از سانتریفیوژ به  لیتر میلی
دقیقه  2لیتر از محلول فوق اضافه و میزان جذب  میلی

 نانومتر در اسپکتروفتومتر 340وج بعد در طول م

                                                             
1 Degree of Hydrolysis 
2 OrthoPhetal di Aldehyde 
3 di-Sodium tetraborate decahydrate 
4 Sodium dodecyl sulfate 
5 β-Mercaptoethanol 

 
 

)UV/Vis  خوانده شد.  ، یونیکو امریکا)2100مدل
منحنی استاندارد  هاي آمین آزاد در برابر نتایج گروه

منحنی  ۀمعادلجذب نمونه در . سرین محاسبه شد
 هاي گذاشته شد و با اعمال ضریب، میکروگرم گروه

  .)2 و 1(رابطۀ  شدآمین آزاد در کل نمونه محاسبه 
  )1رابطۀ (

  h/htot×100=درجه هیدرولیز
  )2رابطه (

h= (Serine–NH2–β)/α   
  

اي گلوتن بر htotو  α ،βلازم به ذکر است که میزان 
  باشد. می 3/8 و 4/0، 1 به ترتیب،

  
  گیري خواص عملکردي اندازه

 حلالیت
هاي گندم با  براي نمونه pH : 2-10 ۀحلالیت در دامن

و گندم سالم  25، 50، 75، 100زدگی  درصد سن
گرم از هر  1ترتیب که میزان   گیري شد. بدین اندازه

 pHمقطر حل و سپس   لیتر آب میلی 60نمونه در 
 pHبا استفاده از  HClمولار و  NaOH 1/0 ۀوسیل هب

ساعت  2متر تنظیم گردید و مخلوط حاصل به مدت 
زده شد و سپس  همزن مغناطیسی  همدر دماي اتاق با 

 g2000×  دور دقیقه و 20توسط سانتریفیوژ به مدت 
، میزان 6آوري سوپرناتانت سانتریفیوژ شد. پس از جمع

گیري پروتئین محلول  لیتر از آن براي اندازه میلی 25
به دستگاه هضم کلدال منتقل و پس از آن مراحل 

و درصد نیتروژن تقطیر و تیتراسیون انجام گردید 
   .)AACC, 2003( دمحاسبه ش) 3(رابطۀ محلول از 

  )3رابطۀ (
 محلول نیتروژندرصد  =

0/014× نرمالیته اسید مصرفی × حجم اسید مصرفی براي نمونه
راندمان × وزن نمونه 100×  

  
  کنندگی گیري فعالیت امولسیون ازهاند

با اندکی تغییر مطابق روش  یادشدهخصوصیت 
Barber و  ري شدـگی ) اندازه1982(اران، ـو همک

صورت  کنندگی آرد گندم به امولسیون یتدرنهایت ظرف
 گرم پروتئین آرد 5/0ازاي  لیتر روغن مصرفی به میلی

  .گزارش شد
                                                             
6 Supernatant 
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  فعال هاي زیست هاي پپتید ویژگی گیري اندازه
  ١ACEگیري فعالیت بازدارندگی آنزیم  اندازه

 و همکاران Nejatiاین آزمایش با استفاده از روش 
میکرولیتر از نمونه  100) انجام شد. در ابتدا 2013(

 20حجمی پروتئین و -درصد وزنی 2/0با غلظت 
مولار را در یک لوله  یونیت میلی 15میکرولیتر آنزیم 

دقیقه مخلوط و به  10به مدت  اپندورف ریخته و
 گراد سانتی ۀدرج 37دقیقه در دماي  5مدت 

لیتر از سوبستراي  میکرو 100شد.  گذاري خانه گرم
FAPGG2 5/0 عنوان سوبسترا در  مولار را به میلی

و   کرده گذاري خانه گرمگراد  سانتی ۀدرج 37دماي 
 5سپس به مخلوط نمونه و آنزیم اضافه شد و پس از 

 340فتومتر جذب آن در ودقیقه با استفاده از اسپکتر
انکوباتور گذاشته ها در  نانومتر قرائت شد. مجدداً سل

دقیقه جذب خوانده شد. لازم به ذکر  25شد و پس از 
آوري سوپرناتانت  ها و جمع نمونه ۀاست که پس از تهی
و کاهش منظور حذف تمامی ذرات  حاوي پروتئین، به

سرنگی استفاده گردید. خطاي آزمایش، از فیلتر سر
، ACEتوسط آنزیم  FAPGGهیدرولیز سوبستراي 

درصد  ۀ. محاسبداشت  خواهد ه دنبالکاهش جذب را ب
  .دست آمد به )4رابطۀ (نیز از  ACEگی بازدارند
  )4رابطۀ (

 ACEبازدارندگی  درصد= 
(Absnonsample-Abssample/Absnonsample  )  100×  

  
 Absnonsample جذب مخلوط آنزیم و سوبسترا بدون

جذب  Abssample(نانومتر) و  هاي هیدرولیزشده نمونه
هاي  آنزیم و سوبسترا با حضور نمونهمخلوط 

 باشد. (نانومتر) می هیدرولیزشده
  

  اکسیدانی خاصیت آنتی
کلاته کردن رادیکال   این خاصیت با دو مدل سیستم

  گیري شد: اندازه OH رادیکال و DPPHآزاد 
  

  DPPHاکسیدانی ازطریق تأثیر بر رادیکال  خاصیت آنتی
 )2006( همکارانو  Zhu این آزمایش براساس روش

   لیتر میلی 2با اندکی تغییرات انجام شد. ابتدا 

                                                             
1 Angiotensin- Converting Enzyme  
2 N-[3-(2-furyl)acryloyl] L-phenylalanyl glycyl  glycine 

 DPPH( 1/0( 3لـدرازیـهی ریلـپیک-1-لـفنی دي2و2
 2حل گردید و سپس  درصد 95متانول مولار در  میلی
حجمی -درصد وزنی 2/0لیتر از نمونه که حاوي  میلی

پروتئین است به آن اضافه شد. مخلوط به خوبی 
ساعت در دماي اتاق نگهداري  1زده شد و به مدت   هم

  .نانومتر خوانده شد 517آن جذب در شد و پس از 
 

  OHاکسیدانی ازطریق کلاته کردن رادیکال  خاصیت آنتی
 5/1لیتر از محلول  میلی 4در این آزمایش ابتدا 

 2/1مولار و  میلی 6لیتر محلول  میلی 8/2مولار و  میلی
مولار  میلی 20سالیسیلات  سدیملیتر از محلول  میلی

لیتر از نمونه که  میلی 4/0با هم مخلوط شدند. سپس 
حجمی پروتئین بود، به آن -درصد وزنی 2/0حاوي 

 ۀدرج 37ساعت در دماي  1اضافه و به مدت 
ها در  شد و جذب نمونه گذاري خانه گرمگراد  سانتی
 ).Mahady et al., 2008( نانومتر خوانده شد 562

اکسیدانی  لازم به ذکر است که درصد خاصیت آنتی
  .محاسبه شد )5رابطۀ (در دو روش با 

  )5رابطۀ (
اکسیدانی آنتیدرصد  =  

جذب کنترل) -جذب کنترل/جذب نمونه×(100  
  

  طرح آماري مورد استفاده و روش آنالیز نتایج
فاکتوریل ها در قالب طرح  وتحلیل آماري داده تجزیه

جز آزمون حلالیت) انجام  ه(ب تکرار کاملاً تصادفی با سه
 SASافزار  ها با استفاده از نرم واریانس داده ۀشد. تجزی

میانگین تیمارها از آزمون  ۀبررسی شد. براي مقایس
 5در سطح احتمال  )LSD(دار  حداقل تفاوت معنی

ها با استفاده از  شکلدرصد استفاده گردید. رسم 
  انجام گرفت. EXCELافزار  نرم
  

  نتایج و بحث
  عدد زلنی

تابعی از کیفیت گلوتن  4آزمون زلنی یا سدیمانتاسیون
اساس استوار است که   آرد است. این آزمون براین

کند و چنانچه  گلوتن موجود در آرد آب جذب می
غلظت  مقداري محلول اسیدلاکتیک و ایزوپروپانول با

                                                             
3 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
4 Sedimentation  
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گردد. این میزان  معینی به آن اضافه شود، متورم می
گلوتن مرغوب تورم به کیفیت گلوتن بستگی دارد. 

کند و بنابراین بیشتر از  مقدار بیشتري آب جذب می
گردد و درنتیجه حجم  گلوتن نامرغوب متورم می

. در ارزیابی عدد زلنی، رسوب رسوب زیادتر است
 40تا  30رسوب لیتر خیلی خوب،  میلی 40بیشتر از 

لیتر متوسط و  میلی 29تا  20لیتر خوب، رسوب  میلی
باشد (پایان،  لیتر ضعیف می میلی 20رسوب کمتر از 

دهد که آرد گندم  نشان می) 1 (شکلنتایج  ).1380
سالم بیشترین مقدار عدد زلنی و آردگندم کاملاً 

و همکاران،  Aja زده کمترین مقدار را داراست. سن
زده  خمیر حاصل از گندم سنبیان کردند  )2004(

تزریق آنزیم  ۀبسیار نرم و چسبنده است که نتیج
به  باشد که منجر آفت سن می ۀوسیل هب 1پروتئولیتیکی

افزایش  ،آن ۀو درنتیج هاي گندم هیدرولیز پروتئین
و از انسجام گلوتن شده هاي محلول  مقدار پروتئین

) بیان 2007و همکاران ( Torbica شود. میکاسته 
زدگی، عدد  درصد در سن 1/3کردند که با افزایش 

و  Matsoukas نتایج یابد. درصد کاهش می 15زلنی تا 
بین میزان  عکس ۀگر رابط ) هم نشان1990( همکاران

  بود.زدگی و عدد زلنی  سن
  

  
بر میزان زدگی گندم  ثیر سطوح مختلف سنأت - 1شکل 

  عدد زلنی
  

  هیدرولیز ۀدرج
هاي یک پروتئین هیدرولیزشده،  از مهمترین ویژگی

هاي متعددي براي  هیدرولیز آن است. روش ۀدرج
است اما استفاده   هیدرولیز بیان شده ۀگیري درج اندازه

تر  ها، دقیق در مقایسه با سایر روش OPAگر  از واکنش

                                                             
1 Proteolytic Enzyme 

تري مورد نیاز است. نتایج نشان  و زمان کوتاه است
 ۀهیدرولیز در هم ۀواریانس درج ۀتجزیدهد که  می

. بوددار  درصد معنی 1ها در سطح احتمال  نمونه
داري بر  یزدگی اثر معن )، سن1جدول ( به نتایج باتوجه

هاي گندم داشته است  هیدرولیز پروتئین ۀدرج
هیدرولیز در گندم کاملاً  ۀکه میزان درج طوري به

 زده در مقایسه با گندم سالم افزایش یافته و از سن
ن را آکه دلیل  رسیده استدرصد  67/14به  38/0
ریختن ساختار پروتئینی در اثر هیدرولیز  هم هتوان ب می

توسط پروتئاز موجود در بزاق سن دانست که باعث 
و  Bonet گردد. ایجاد پپتیدهاي کوتاه زنجیر می

زده  گزارش کردند که گندم سن )2005همکاران (
هیدرولیز بیشتري نسبت به نوع سالم آن  ۀداراي درج

در  )2010و همکاران ( Olanceاست. همچنین 
دیده  را از گندم آسیبآنزیم پروتئاز خود،  هاي تحقیق

براي  کردند و از آناستخراج و خالص توسط سن، 
   .نمودند هیدرولیز در گلوتن استفاده ۀافزایش درج

  
 ۀزدگی گندم بر درج ثیر سطوح مختلف سنأت - 1جدول 

  هیدرولیز گلوتن
 تیمار (درصد) هیدرولیز ۀدرج

38/0 ± 008/0  e گندم سالم 
78/4 ± 04/0  d درصد 25زدگی  گندم با سن  
27/8 ± 03/0  c درصد 50زدگی  گندم با سن 
77/10 ± 17/0  b درصد 75زدگی  گندم با سن 
67/14 ± 06/0  a درصد 100زدگی  گندم با سن 

  
  گیري خواص عملکردي اندازه

  حلالیت
با هاي پروتئین است که  حلالیت از مهمترین ویژگی

ها در سیستم کلوئیدي  ایجاد پراکندگی همگن مولکول
(فاطمی،  بر خواص عملکردي دیگر هم اثرگذار است

با شود  مشاهده می )2( شکل. چنانچه در )1381
ها نیز  زدگی، حلالیت پروتئین میزان سنافزایش 

ایزوالکتریک بیشتر  pHکه این تغییر در  یافت افزایش
. پروتئاز سن یک آنزیم پروتئولیتیکی است مشهود بود

هاي گندم باعث افزایش  پروتئینبا هیدرولیز که 
توان به باز شدن  شود که از دلایل آن می حلالیت می

مولکولی  ةپروتئین و کاهش انداز ةساختار پیچید
انتظار ها در اثر هیدرولیز اشاره کرد. همچنین  زنجیره
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دوست از درون  هاي آب با تأثیر این آنزیم، گروهرود  می
گیرند  مولکول خارج شده و در معرض محیط آبی قرار 

و  Olance نتایج آن افزایش حلالیت است. ۀکه نتیج
است که حلالیت  ) نیز حاکی بر آن2010همکاران (

گلوتن هیدرولیزشده توسط آنزیم پروتئاز آفت سن 
ایزوالکتریک این  ۀکه نقط pH=6یابد و در  افزایش می

 pH=10پروتئین است، حلالیت کمترین و در 
 بیشترین مقدار است.

Guan در تحقیق خود بیان 2007( و همکاران (
پروتئین جو دوسر که  hydrolysateکردند که حلالیت 

 Uتوسط آنزیم تریپسین هیدرولیزشده داراي الگوي 
که  pH=5شکل است و کمترین میزان حلالیت در 

دیده ، ایزوالکتریک این پروتئین است pHمربوط به 
اسیدي و بازي افزایش  ةشود و حلالیت در محدود می
  یابد.  می

  

 
  زدگی گندم بر حلالیت ثیر سطوح مختلف سنأت  - 2شکل 

 
  کنندگی ظرفیت امولسیون

امولسیون به یک سیستم ناهمگن شامل دو مایع 
ها  شود. این قبیل سیستم غیرقابل اختلاط گفته می

داراي حداقل پایداري هستند که علت آن وجود 
 ةدهند اجزاي تشکیلنیروي کشش بین سطحی میان 

ها مهمترین عاملی  کننده دو مایع است. امولسیون
توانند ثبات و عدم گسیختگی در  هستند که می

شکل  ).1381(فاطمی،  ها را تأمین کنند امولسیون
درصد  100و  25گندم با  ۀدهد که نمون نشان می )3(

ظرفیت کمترین بیشترین و  ترتیب ، بهزدگی سن
پروتئاز سن یک آنزیم  .نددارا بودکنندگی را  امولسیون

هاي  پروتئین ۀباشد که منجر به تجزی پروتئولیتیک می
درصد  25زدگی  گردد. در گندم با میزان سن گندم می
درصد، ظرفیت  78/4هیدرولیز  ۀو درج
که دلیل آن  بودکنندگی بیشترین مقدار  امولسیون

هاي پروتئینی باشد  شدن محدود زنجیره تواند باز می
ها حالت تجمعی  خود، زنجیره ۀنسبت به حالت اولی که

گریز  دوست و آب هاي آب پیچیده ندارند و گروه و درهم
تري قرار گرفته و باعث سهولت در  در وضعیت متعادل

ها در سطح میان آب و چربی  قرار گرفتن این گروه
کنندگی را به  گردد که افزایش ظرفیت امولسیون می

شدن جزئی  باز ۀت درنتیجدنبال دارد و این خاصی
رفتن   میان پروتئینی و از ةساختمان فضایی زنجیر

شود. اما چنانچه میزان  اي از اتصالات ایجاد می پاره
هیدرولیز از این مقدار بیشتر شود، مقدار پپتیدهاي 

شده از هیدرولیز آنزیمی افزایش  زنجیر حاصل  کوتاه
، کمتر دلیل کوتاه بودن یابد که این پپتیدها به می
  هاي پایدار پروتئینی در اطراف  توانند لایه می
روغن تشکیل دهند و درنتیجه خاصیت  هاي هقطر

 ,.Kong et al(کنندگی آنها کمتر خواهد شد  امولسیون

2007.( Olance ) هاي ) در تحقیق2010و همکاران 
کنندگی در  خود بیان کردند که ظرفیت امولسیون

گلوتن هیدرولیزشده توسط پروتئاز سن افزایش 
  .یابد می
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 زدگی نسبت به درجۀ هیدرولیز آنها هاي گندم با درصدهاي مختلف سن کنندگی نمونه تغییرات ظرفیت امولسیون -  3شکل 

  
  فعالی هاي زیست بررسی ویژگی

ها در رژیم غذایی  اخیر، نقش پروتئین هايدر سال
است. بسیاري از   بسیار مورد توجه قرار گرفته

فعالی دارند که این ویژگی  ها خاصیت زیست پروتئین
فعال در ساختار آنها  وجود پپتیدهاي زیست ۀبه واسط
به تأثیر این پپتیدها بر سیستم  شود. باتوجه میحاصل 

شناسایی این  ۀفیزیولوژیک بدن، تحقیق درزمین
 است  پپتیدها امروزه به یک موضوع مهم تبدیل شده

)Guan et al., 2007(ها  . هیدرولیز آنزیمی پروتئین
باشد که بسته به  ترین راه تولید این پپتیدها می رایج

پپتیدهاي متنوعی با یند هیدرولیز، اشرایط فر
دو  پژوهش  این شود که در مختلف ایجاد می هايتأثیر

اکسیدانی این  و آنتی  ACEخاصیت بازدارندگی آنزیم
  پپتیدها بررسی شد.

  
  ACEبازدارندگی آنزیم 

ها و مواد شیمیایی  یند تنظیم فشارخون، آنزیمادر فر
جمله آنزیم مبدل  خاصی مؤثر هستند که ازآن

روي ) است. این آنزیم با تأثیر I )1ACE آنژیوتنسین
افزایش نقش مهمی را در  2رنین-سیستم آنزیوتنسین

 3تبدیل دکاپپتیدآنژیوتنسین کند و با فشارخون ایفا می
I به اکتاپپتیدآنژیوتنسینII 4 ها  سبب انسداد رگ

شود. همچنین این اکتاپپتید، باعث آزاد شدن  می

                                                             
1 Angiotensin I- Converting Enzyme 
2 Renin- Angiotensin system 
3 Decapeptide angiotensin I  
4 Octapeptide angiotensin II  

سنتز که شود  کلیه می استروئید آلدسترون از غدد فوق
این ماده، بازجذب سدیم و درنتیجه افزایش فشارخون 

  . )Li et al., 2004( را به همراه دارد
میانگین  ۀشده مربوط به مقایس نتایج حاصل
دهد که با  نشان می) 4(شکل  ACEبازدارندگی آنزیم 
هیدرولیز و در  ۀزدگی، افزایش درج افزایش درصد سن

پپتیدي، خاصیت  ةآن کاهش طول زنجیر ۀنتیج
که  طوري هب یابد نیز افزایش می  ACEبازدارندگی آنزیم

درصد بازدارندگی  1/45زده با  درصد سن 100گندم 
درصد  16/23داراي بیشترین تأثیر و گندم سالم با 

 ACEبازدارندگی داراي کمترین میزان تأثیر بر آنزیم 
توسط آنزیم پروتئاز  از محصولات هیدرولیز است.

 5- 13پپتیدهایی با طول تواند  موجود در بزاق سن می
اکثر آنها در انتهاي کربوکسیلی باشد که آمینواسید 

هستند.  Pro-Proو  Ala-Proخود داراي توالی 
و  Val-Pro-Pro ،Ile-Pro-Pro پپتیدهاي همچنین تري
Ile-Phe-Leuپپتیدهاي  ، ديVal-Tyr و Trp-Leu  و

-Phe-Phe-Val-Ala-Pro-Pheدودکاپپتید همچنین 
Pro-Glu-Val-Phe-Gly-Lys توانند داراي این  نیز می

  .)Wang et al., 2005(خاصیت باشند 
Thewissen ) هاي  ) در مطالعه2010و همکاران

هاي مختلف جهت هیدرولیز گلیادین  خود از آنزیم
استفاده کردند. نتایج آنها حاکی بر این است که 

hydrolysate هاي حاصل از هیدرولیز، داراي خاصیت
باشند که دلیل آن وجود  می  ACEبازدارندگی بر آنزیم

، Tyrآمینواسیدهاي هیدروفوبیک آروماتیک نظیر 
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Phe ،Trp  و یا آمینواسیدهاي هیدروفوبیک مانندVal، 
Leu  وIle در پایانۀ C .زنجیرة پپتیدي است Kuba و 

-Valهاي  ردند که توالی) گزارش ک2009همکاران (

Val-Tyr ،Val-Phe،Val-Trp   وIle-Tyr  داراي
 هايخاصیت بازدارندگی بر این آنزیم است. تحقیق

Jia ) دهد که چنانچه  ) نشان می2009و همکاران
) تحت DWGP1شدة جوانۀ گندم ( زدایی  پروتئین چربی

تحت تأثیر فرایند اولتراسونیک قرار گیرد، افزایش 
نشان  ACEزیادي در خاصیت بازدارندگی آنزیم 

  دهد. می
  

  
 ACEتغییرات درصد بازدارندگی فعالیت آنزیم  -4شکل 

  هیدرولیز ۀنسبت به درج
  

  اکسیدانی آنتی خاصیت
فعال،  هاي زیست یکی از مهمترین خواص پپتید

که تأثیر آن بر سلامتی  اکسیدانی است خاصیت آنتی
  است. هاي بسیار به اثبات رسیده  بدن در مطالعه

  
رادیکال آزاد  انداختندامبه توانایی ( اکسیدانی آنتی ویژگی

DPPH( 

) 5 شکلمیانگین تیمارها ( ۀنتایج حاصل از مقایس
داري بر  یزدگی داراي اثر معن دهد که سن نشان می

درصد  100گندم  اکسیدانی است. خاصیت آنتی
زده داراي بیشترین تأثیر بر کلاته کردن رادیکال  سن

کمترین اثر را  است و گندم سالم، DPPHآزاد 
آنزیم پروتئاز موجود در بزاق سن، باعث  ست.ادار

   ۀشود که نتیج هاي گندم می هیدرولیز پروتئین
  کوتاه  ةتواند پپتیدهایی با زنجیر این هیدرولیز می

هاي  یـد. ویژگـی باشـدانـاکسی یـیت آنتـو خاص
                                                             
1 Defatted wheat germ protein  

گریزي  آباکسیدانی پپتیدها به ساختار، ترکیب و  آنتی
آنها بستگی دارد. آمینواسیدهاي تیروزین، تریپسین، 
متیونین، لیزین، سیستئین و هیستیدین داراي فعالیت 

). Wang et al., 2005( اکسیدانی هستند آنتی
به آمینواسیدهاي آروماتیک نیز با اهداکردن پروتون 

هاي آزاد، خاصیت کلاته کردن  هاي رادیکال الکترون
دهند. همچنین  می ءها را در آمینواسیدها ارتقا رادیکال

اکسیدانی  در سیستئین نیز خاصیت آنتی SHهاي  گروه
ها از خود  به شرط برقراري تماس مستقیم با رادیکال

. علاوه بر )Sarmadi et al., 2010( دهند نشان می
آمینواسیدهاي خاص در توالی پپتیدي، حضور 

وزن مولکولی آنها نیز نقش مهمی در بروز  موقعیت و
همچنین فعالیت  .کند این خاصیت ایفا می

 ۀاکسیدانی تحت تأثیر عواملی ازجمله درج آنتی
باشد  مینیز شده و نوع پروتئاز استفاده هیدرولیز

)Theodore et al., 2007.(  

 
  DPPHتغییرات درصد کلاته کردن رادیکال آزاد  -5شکل 

 هیدرولیز ۀنسبت به درج
  

 آزاد رادیکال انداختندامبه(توانایی  اکسیدانی آنتی ویژگی
OH(  

، یکی از OHسازي رادیکال آزاد  توانایی خنثی
طورکلی  باشد. به ها می اکسیدان هاي آنتی ویژگی

ممانعت از انجام تأخیرانداختن یا  ها با به اکسیدان آنتی
د. استفاده ند نقش خود را ایفا کننتوان اکسیداسیون می

ترین روش  از این ترکیبات در مواد غذایی رایج
اکسیدانی  آید. تاکنون فعالیت آنتی نگهداري بشمار می

هاي هیدرولیزشده شناسایی  در چندین نوع از پروتئین
) 6از نتایج (شکل . )Zhu et al., 2006(است   شده
زدگی و فعالیت  توان دریافت که افزایش درصد سن می

دار با یکدیگر  یاکسیدانی داراي ارتباط معن آنتی

e
d
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باشند و هرچه شدت هیدرولیز بیشتر باشد خاصیت  می
و  Olanceنیز بیشتر است.  OHکنندگی رادیکال  کلاته

) بیان کردند که هیدرولیز گلوتن 2010( همکاران
ش در خاصیت پروتئاز آفت سن باعث افزای ۀوسیل هب

 و Kongهمچنین نتایج  .گردد اکسیدانی می آنتی
آن است که بیشترین  از) حاکی 2007( همکاران

هاي hydrolysateاکسیدانی مربوط به  فعالیت آنتی
حاصل از هیدرولیز توسط پروتئازهاي تجاري با وزن 

هیدرولیز حداکثر  ۀکیلودالتون و درج 3-5 مولکولی
) بیان 2007و همکاران ( Li باشد. درصد می 8/15

هیدرولیز اثر زیادي بر خصوصیات  ۀکردند که درج
که صورت گذارد، بدین اکسیدانی پپتیدها می آنتی

تر،  تر نسبت به پپتیدهاي بزرگ پپتیدهاي کوچک
سازي و کلاته کردن فلزي بیشتري را  فعالیت خنثی

  دهند. نشان می

  

 
 هیدرولیز ۀنسبت به درج  OHآزادل اتغییرات درصد کلاته کردن رادیک - 6شکل 

  
  گیري نتیجه

شود که باوجود  چنین خلاصه می نتایج این تحقیق این
شود اما  زده ضایعات محسوب می اینکه گندم سن

هاي  دلیل هیدرولیز محدود گلوتن آن، داراي ویژگی به
متفاوت با گندم سالم است و خواص عملکردي و 

به  یابد. باتوجه اي آن طی هیدرولیز بهبود می تغذیه
زده در کشور ما سالانه خسارت زیادي  اینکه گندم سن

 ةدر استفادتوان  سازد می به کشاورزي وارد می

ند شیرینی، آن در محصولاتی ماناز اقتصادي 
هاي عملکردي و  به ویژگی باتوجهبیسکویت و کراکر 

که این امر اهمیت ضرورت  آن اقدام کرداي  تغذیه
 ةشد زده در شرایط کنترل بررسی استفاده از گندم سن

عنوان جزء مؤثر در تولید غذاهاي  ههیدرولیز ب
فعال در  به نقش پپتیدهاي زیست فراسودمند باتوجه
  سازد. آشکار میبهبود سلامتی را 
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Abstract  

Despite all the progresses made in the field of pest control, bug is yet the hazardous pest in Iran. 
This insect injects a salivary proteinase into immature wheat kernels resulting in poor 
rheological properties, which leads to having bread with low volume and unacceptable texture. 
On the other hand, protein hydrolysis of gluten can improve the functional properties and also 
body physiological mechanisms according to producing bioactive peptides. In this study wheat 
samples with variable proportion of bug-infested grains (25, 50, 75 and 100%) were initially 
prepared and then qualitative, functional and bioactive tests were performed to evaluate the 
effect of suni-bug damage. Results showed that Zeleny sedimentation value decreased by 
increasing bug damage in samples indicating low quality in gluten for bread making. On the 
other hand, by increasing proportion of bug damage, degree of hydrolysis increased and 
functional properties of wheat samples such as solubility and emulsifying capacity were 
improved. By increasing the degree of hydrolysis, protein solubility also increased and the 
highest emulsifying capacity was observed in 25% suni-bug wheat sample. The results of 
evaluating bioactive properties in wheat samples indicated that by increasing the degree of bug 
attack, producing short peptides with ACE inhibitory and antioxidant activity increased, 
therefore the highest percentage of ACE inhibition and antioxidant ability is observed in 100% 
suni-bug damaged sample whereas the lowest was evidenced in the sound wheat sample.  

Keywords: Bioactive Peptides, Bugged Wheat, Degree of Hydrolysis, Functional Properties 

 

 


