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  چکیده
شد.  گیري آنزیم آلکالاز هیدرولیز پنیر، با بکار در تحقیق حاضر، کنسانتره پروتئین آب

 ،120 ،90 ،60، 30(گراد)، زمان  درجه سانتی 55و  50، 45، 40هاي دما ( اثر متغیر
واحد آنسون بر  90و  60، 30و نسبت آنزیم به سوبسترا ( )دقیقه 210 و 180 ،150

                         ً اکسایشی، در قالب طرح کاملا   کیلوگرم پروتئین) بر میزان درجه هیدرولیز و فعالیت ضد
گراد، زمان  درجه سانتی 55تصادفی بررسی گردید. بیشترین میزان درجه هیدرولیز در 

که  لوگرم سوبسترا) حاصل شدآنسون/کی (واحد 60دقیقه و نسبت آنزیم 180هیدرولیز 
رسید. فعالیت ضداکسایشی  درصد 62/51تحت این شرایط، میزان درجه هیدرولیز به 

کنندگی و فعالیت  هاي قدرت احیاء پنیر، توسط آزمون پروتئین هیدرولیز شده آب
یون آهن در شرایطی که  کنندگی مهارکنندگی یون آهن، اندازه گیري شد. فعالیت  مهار

همچنین تحت  .درصد حاصل شد 41/50درجه هیدرولیز در حداکثر مقدار خود باشد، 
به دست آمد که در  156/0هاي هیدرولیز شده  پروتئین کنندگی احیاء این شرایط قدرت

کنندگی به میزان  احیاء قسمت در میلیون، قدرت 100آسکوربیک  اسید مقایسه با
  ).>05/0Pخود نشان داد ( درصد آن از 47/20

  28/01/93 تاریخ دریافت:
  20/07/93 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  شده هیدرولیز پروتئین
  اکسایشی فعالیت ضد

  پنیر کنسانتره پروتئین آب
  هیدرولیز آنزیمی

  
  مقدمه

 بدن مواد غذایی و لیپیدي دراکسیداسیون  پر مهار
هاي  اکسیدان بسیار مهم است. بسیاري از آنتی

مورد  ییهاي غذا مکمل عنوان  به BHTمصنوعی مانند 
 ها اکسیدان آنتی اگر چه اینگیرند،  قرار میاستفاده 

ي نسبت به رت قوي اکسیدانی آنتی فعالیت
ولی  دنده نشان میاز خود  هاي طبیعی اکسیدان آنتی

استفاده از این ترکیبات شیمیایی به دلیل آسیب به 
DNA ) و سمیت محدود شده استet al., 1986 Ito .(

 زیاد به پیدا کردن علاقه هاي اخیر در سال
براي  ،از منابع طبیعی جدید هاي اکسیدان آنتی

 به جاي دارویی و ییغذامواد  استفاده در

تحقیقاتی در منجر به  ،هاي مصنوعی اکسیدان آنتی
هاي فعال  اکسیدانی پپتید بررسی قابلیت آنتی  زمینه

 اي نظیر هاي هیدرولیز شده بیولوژیک از پروتئین
 سویا ، پروتئین)Blanca et al., 2007( رشی کازئین

)Gibse et al., 2004 ،(سبوس برنج )Parrado et al., 

 ,.Aluko et al( بذر گنه گنه دانه پروتئین، )2006

زرده  پروتئین، )Cumby et al., 2008( کانولا)، 2003
 آب پنیر و )sakanaka et al., 2004( تخم مرغ

)Visser, 1999 & Recio.هاي  پپتید ) شده است
عنوان اجزاء پروتئینی مورد بررسی قرار   زیست فعال به

گیرند که در ساختار پروتئین اصلی غیرفعال بوده و  می
هاي  آنزیمی، عملکرد بعد از آزاد شدن توسط هیدرولیز
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دهند. این  فیزیکوشیمیایی متعددي از خود بروز می
اسیدآمینه و جرم  20تا  2هاي  ها در اندازه پپتید

 Sarmadi(باشند  دالتون می 6000مولکولی کمتر از 

& Ismail, 2010هاي ها، روش پروتئین ). در هیدرولیز 
 و دارند را کاربرد شیمیایی بیشترین و بیولوژیکی

 صنعت در هیدرولیز شیمیایی روش از تفادهاس
هیدرولیز آنزیمی بهتر از هیدرولیز است.  تر متداول

اسیدي یا قلیایی است زیرا هیدرولیز آنزیمی خیلی 
هاي آمینه آزاد اتفاق  نابودي اسید تر و بدون ملایم

یک آنزیم قلیایی  Alcalase® 2.4 L آلکالاز افتد.  می
 فورمیس لیکنی باسیلوستولید شده از باکتري 

)Bacillus licheniformis(  است که به دلیل عملکرد
قلیایی، تولید پروتئین هیدرولیز شده با درجه  pHدر 

تر،  هیدرولیز بالاتر و طول زنجیره پپتیدي کوتاه
بیشترین توجه را به خود اختصاص داده است (اویسی 

 ها مناسب دهاین هیدرولیز ش). 1389 پور و همکاران،
 براي رژیم غذایی بیماران مبتلا به فنیل کتونوري،

) Clemente, 2000( کبديهاي  آلرژي غذایی و بیماري
عنوان رژیم غذایی براي افراد مسن و  به همچنین

در رژیم غذایی براي  و سالخورده، در تغذیه ورزشکاران
. )Manninem, 2000( شوند کنترل وزن استفاده می

، اکسیدانی فعالیت آنتیداراي همچنین آنها 
 فشارخون ضد، سرطانی انعقادي، ضد ضد ،ضدمیکروبی

 و چندین فعالیت فیزیولوژیکی دیگر هستند بالا
)Sarmadi & Ismail, 2010پنیر داراي ارزش  ). آب

پروتئین  ).1371(ترکاشوند، بیولوژیکی بالایی است 
هاي آمینه  پنیر داراي غلظت بالایی از اسید آب

وسین، ایزولوسین و ل BCAAs(1منشعب (اي  زنجیره
هاي مهمی در رشد و ترمیم  والین است که فاکتور

-α). ترکیب et al., 2002 Walzemباشند ( بافت می
پنیر نیز فلزات سنگین را شلاته  لاکتوآلبومین از آب

دهد زیرا  کند و استرس اکسیداتیو را کاهش می می
 Ha etکنندگی یون آهن را داراست ( خاصیت شلاته

al., 2003(فرایند از استفاده تحقیق ، هدف این 
جهت تهیه پروتئین هیدرولیز شده  آنزیمی، هیدرولیز

تاثیر سه فاکتور دما، زمان و نسبت  بررسی پنیر و آب

                                                
1  - Branched Chain Amino Acid 

آنزیم به سوبسترا بر درجه هیدولیز و فعالیت 
  اکسیدانی در شرایط مورد نظر بوده است. آنتی

  
   ها مواد و روش

هیدرولیز آنزیمی از آنزیم آلکالاز که  براي فرایند
گرفته شده از باکتري  2یک اندوپروتئیناز

باشد، استفاده شد. این  می فورمیس لیکنی باسیلوس
آنزیم از شرکت سیگما (اسپانیا) تهیه و تا زمان 

گردید.  گراد نگهداري درجه سانتی 4آزمایش در 
آبان % پروتئین) در 82پنیر (با  کنسانتره پروتئین آب

از کارخانه پگاه مشهد تهیه گردید.  1392ماه 
 اسید، استیک کلرو پتاسیم، تري سیانید ، فري3فروزین

اسید هیدروکلریدریک، ، 4تریساتانول،  کلریدآهن،
سدیم فسفات و  ، مونوآسکوربیک از شرکت مرك اسید
سدیم فسفات و اسید سولفوریک، هگزان و سود  دي

. تهیه گردیدند هاي معتبر داخلی پرك از شرکت
تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده در آزمایش از 

  ي آزمایشگاهی برخوردار بودند.  درجه
  

  تهیه پروتئین هیدرولیزشده ایزوله پروتئین آب پنیر
اسیدکلریدریک  -ابتدا نمونه کنسانتره با بافر تریس

به  1و با آب به نسبت  5به  1حجمی  -به نسبت وزنی
مناسب  pHسیون یکنواخت و با به حالت سوسپان 20

) و سپس  = 8pHآمده ( جهت فعالیت آنزیم آلکالاز در
اساس فعالیت تعریف شده  در دماي آزمایش، آنزیم بر

ها در  به سوسپانسیون اضافه شد. تمامی واکنش
لیتري در انکوباتور شیکردار  میلی 100هاي  فلاسک

) و VS-8480مدل  5(ساخت کره جنوبی، شرکت ویژن
دور در دقیقه و در دماي مورد نظر  200دور ثابت با 

براي هر تیمار انجام شدند. در انتهاي هر تیمار به 
فعال شدن آنزیم،  منظور حصول اطمینان از غیر

واکنش آنزیمی با حرارت دادن سوسپانسیون در دماي 
دقیقه متوقف  20گراد به مدت  درجه سانتی 85

حمام یخ به گردید. سپس ترکیب هیدرولیز شده، در 
دار  سرعت سرد گردید و در انتها در سانتریفیوژ یخچال

                                                
2- Endoproteinase 

3- Ferrozine 
4- Tris 
5- Vision  
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 - Combi، مدل 1(ساخت کره جنوبی، شرکت هانیل

514R با دور (g×6700  گراد  سانتی درجه 10در دماي
آوري سوپرناتانت قرار  دقیقه، جهت جمع 20به مدت 
)، به منظور یافتن Ovissipour et al., 2009bگرفت (

سازي، ابتدا  شرایط هیدرولیز جهت بهینهدامنه مناسب 
، 45، 40هاي  هایی در شرایط مطابق با دما تیمار پیش

، 90، 60، 30هاي  گراد و زمان درجه سانتی 55و  50
هاي آنزیمی  دقیقه و فعالیت 210و  180، 150، 120
 یکواحد آنسون بر کیلوگرم پروتئین ( 90و  60، 30

 نیاز مورد آنزیم میزان از است عبارت آنسون واحد
 تیروزین اسیدآمینه والان اکی میلی یک شدن آزاد براي

 درجه 25دماي  در دقیقه در هموگلوبین سوبستراي از
 Aspmo et(صورت پذیرفت  =5/7pHگراد و  سانتی

al., 2005 .(  
  
  گیري ترکیبات شیمیایی اندازه

گرم از نمونه روي  5به منظور تعیین رطوبت، 
قبل وزن شده قرار داده شد. ظرف آلومینیومی از 

گراد  درجه سانتی 103ها در آون در دماي  سپس نمونه
که وزن  ساعت قرار داده شدند تا این 24براي مدت 

). براي تعیین میزان 1385ظرف ثابت گردید (پروانه، 
 کلدالدستگاه پروتئین کل در مواد خام اولیه، از 

ضریب  و )S3 مدل بهر، شرکت آلمان، ساخت(
و میزان  )AOAC, 2000استفاده شد ( 25/6وژن نیتر

خاکستر نیز با قرار دادن نمونه خام در کوره الکتریکی 
) در FX118-30، مدل 2(ساخت آلمان، شرکت نابرترم

 ,AOACگراد، تعیین گردید ( درجه سانتی 550دماي 

2000(.  
  

  تعیین درجه هیدرولیز
هاي مهم در تعیین  درجه هیدرولیز یکی از فاکتور

باشد و در واقع  هاي هیدرولیز شده می خواص پروتئین
پپتیدي را در محصول  پیوندهايمیزان شکسته شدن 

 از برابري حجم کند. به هیدرولیز شده بیان می
 درصد TCA( 20اسید ( کلرواستیک تري سوپرناتانت،

 10 دماي و g 6700 × دور در سپس و گردید اضافه
 منظور به دقیقه 20 مدت به گراد درجه سانتی

                                                
1- Hanil  
2- Nabertherm 

 اسید کلرواستیک در تري محلول ترکیبات آوري جمع
 بر هیدرولیز ءدرجه. گردید سانتریفیوژ درصد، 10

 ,.Hoyle & Merrittمحاسبه گردید ( 1رابطه  اساس

1994.(  
  )1رابطه (

  

درصد درجه	هیدرولیز =
	درصد 	 میزان	نیتروژن	در	

کل	نیتروژن	در	نمونه  × 100 

  
  )++Fe( آهن یونکنندگی  مهار فعالیت
 با هیدرولیزشده پروتئین محلول لیتر میلی 7/4

 و II آهن کلرید مولار میلی 2 محلول از لیتر میلی 1/0
 و گردیده مخلوط مولار، میلی 5 فروزین لیتر میلی 2/0
 در. شد داشته نگه اتاق دماي در دقیقه 20 مدت به

 در. شد خوانده نانومتر 562 موج طول در جذب انتها،
 شد و استفاده مقطر آب از نمونه، جاي به شاهد  نمونه

آمد  بدست 2 کنندگی از رابطه مهار فعالیت
)Nalinanon et al., 2011 .(  

  )2رابطه (
درصد فعالیت	شلاته	کنندگی = ퟏퟎퟎ ×

−جذب	شاهد جذب	نمونه
جذب	شاهد

 

  
  کنندگی احیاء قدرت آزمون

 در شده هیدرولیز هاي پروتئین قدرت گیري اندازه
و همکاران  Bougatef روش به III آهن احیاي

 لیتر میلی 1، صورت پذیرفت. براي این منظور )2009(
 لیتر میلی 5/2 ها با تیمار از کدام هر محلول ي نمونه از
 لیتر میلی 5/2 و)  pH= 6/6( مولار 2/0 فسفات بافر از
 مخلوط. گردید مخلوط درصد 1 پتاسیم سیانید فري از
 دقیقه 30 مدت به گراد درجه سانتی 50 در

 محلول از لیتر میلی 5/2 سپس گذاري شد و گرمخانه
 به) حجمی -وزنی( درصد 10 اسید کلرواستیک تري
 10 براي g 1650×  در مخلوط. گردید اضافه آن

 از لیتر میلی 5/2 نهایت در و شده سانتریفوژ دقیقه
 5/0 و مقطر آب لیتر میلی 5/2 با سوپرناتانت محلول

 کلرید) حجمی - وزنی( درصد 1/0 محلول از لیتر میلی
 جذب واکنش، دقیقه 10 از بعد. گشت مخلوط آهن 

 افزایش. شد خوانده نانومتر 700 در حاصل محلول
 قدرت افزایش بیانگر واکنش، مخلوط جذب
   باشد. می آن کنندگی احیاء
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  تجزیه و تحلیل آماري
                                  ً          این مطالعه با استفاده از طرح کاملا  تصادفی در
قالب آزمایش فاکتوریل انجام شد و بررسی اثر 

درجه  55و  50، 45، 40هاي دما (در سطوح  متغیر
، 120، 90، 60، 30گراد)، زمان (در سطوح  سانتی
دقیقه) و میزان آنزیم (در سطوح  210و  180، 150

واحد آنسون) و در دو تکرار صورت  90و  60، 30
نکن در سطح ها با آزمون دا مقایسه میانگینپذیرفت. 
ها با استفاده  درصد صورت گرفت. آنالیز داده 95اطمینان 

با نرم افزار  ها نمودارو رسم   SPSS16.0از نرم افزار
Microsoft Excel 2007 نجام گردید.ا  

  
  نتایج و بحث

   ترکیبات شیمیایی مواد خام اولیه
  

  ترکیبات شیمیایی کنسانتره پروتئین آب پنیر - 1جدول                    
  خاکستر (درصد)  رطوبت (درصد)  پروتئین (درصد)  

  6/2 ± 18/0  13 ± 33/0  82 ±0/ 39  کنسانتره پروتئین آب پنیر
  

  ارزیابی میزان پیشرفت هیدرولیز
کنترل میزان پیشرفت هیدرولیز طی فرآیند 

باشد، چرا که بسیاري از خواص  هیدرولیز مهم می
هاي آمینه آزاد،  اسید پروتئین هیدرولیز شده، از جمله

هاي حاصل و  پذیري، وزن مولکولی پپتید میزان انحلال
حتی خواص ضداکسایشی پروتئین تولید شده، وابسته 

 Slizyte etباشد ( به شدت و میزان درجه هیدرولیز می

al., 2005(،  اثر زمان، دما و فعالیت آنزیم بر میزان
نشان داده  4و  3، 2، 1هاي  درجه هیدرولیز در شکل

شده است. عامل زمان، دما و میزان فعالیت آنزیم اثر 
). >05/0Pهیدرولیز داشت (  داري بر میزان درجه معنی

هاي مختلف مشخص شد که بین آنها  با مقایسه تیمار
 با کلی صورت به .داري وجود دارد اختلاف معنی

 افزایش درجه هیدرولیز هیدرولیز، میزان زمان افزایش
بیشترین میزان درجه هیدرولیز در تمامی  .یافت

دقیقه  210سطوح دما و میزان فعالیت آنزیم، در زمان 
دقیقه به  30و کمترین میزان آن در زمان هیدرولیز 

ها  دست آمد. افزایش میزان هیدرولیز در بیشتر تیمار
دقیقه شدت بیشتري داشت ولی  120تا  30زمان  از

هاي بالاتر از شدت و نرخ هیدرولیز کاسته  در زمان
) علت این a2009و همکاران ( Ovissipourشد. 

وضعیت را چنین توجیه نمودند که با افزایش زمان 
هاي پپتیدي در دسترس آنزیم  پیوندهیدرولیز تعداد 

یابد، همچنین از میزان فعالیت  کاهش می

شود که در مجموع  پروتئولیتیکی آنزیم کاسته می
از طرفی دیگر  .شود موجب کاهش شدت هیدرولیز می

فعالیت  ء گیري ترکیباتی که ممانعت کننده شکل
 (تواند در این امر دخیل باشد  می آنزیمی هستند نیز

et al., 2009a  Ovissipour( نتایج، گویاي افزایش؛ 
به  30درجه هیدرولیز با بالابردن فعالیت آنزیمی از 

اختلاف درجات هیدرولیز باشند.  واحد آنسون می 90
واحد آنسون کمتر  90و  60هاي آنزیمی  بین فعالیت
درجه  55و در دماي  بود 60و  30از اختلاف 

واحد  90و  60هاي آنزیمی  گراد بین فعالیت سانتی
به ). <05/0P(داري ملاحظه نشد  آنسون تفاوت معنی

بر بودن آنزیم، استفاده از مقادیر بالاي  دلیل هزینه
شده، اقتصادي به  هیدرولیز آنزیم در تولید پروتئین

  به عنوان نقطه 60رسد، لذا فعالیت آنزیمی  نظر نمی
مناسب براي این منظور لحاظ گردید، همچنین در این 

اختلاف دقیقه نیز  210و  180دما بین زمان 
که  داري وجود نداشت، بنابراین با توجه به این معنی

درجه  55میانگین درجه هیدرولیز در دماي 
هاي مورد آزمایش بود،  گراد بیشتر از سایر دما سانتی

شرایط بهینه براي دستیابی به بیشترین میزان درجه 
 180 گراد، زمان درجه سانتی 55هیدرولیز دماي 

(واحد آنسون برکیلوگرم  60دقیقه و نسبت آنزیم 
سوبسترا) به دست آمد، که تحت این شرایط میزان 

طاهري و درصد رسید.  62/51درجه هیدرولیز به 



 249                                                                           ... تهیه پروتئین به سوبسترا در آنزیم مختلف هاي دما، زمان و نسبت تأثیر 

  

ي هیدرولیز پروتئین  ) میزان درجه2011همکاران (
ماهی ساردین را با استفاده از آنزیم   هیدرولیز شده

درجه  62/45آلکالاز، در شرایط بهینه در دماي 
  .درصد گزارش کردند 14/35 گراد، سانتی

  
ب) دماي  40دمايالف) در  هاي مختلف و زمان هاي آنزیمی فعالیت درپروتئین هیدرولیز شده آب پنیر درجه هیدرولیز  - 1شکل 

  گراد درجه سانتی 55دمايد)  50ج) دماي  45

  )++Fe(آهن  یون مهارکنندگی فعالیت
اکسیدانی  هاي هیدرولیز و فعالیت آنتی واکنش

گراد و  درجه سانتی 55براي این آزمون در دماي 
واحد آنسون (دما و مقدار فعالیت  60فعالیت آنزیمی 

آنزیمی که در آن درجه هیدرولیز به بیشترین مقدار 
خود رسید) و با سطوح متغیري از زمان انجام گرفت. 

مشخص است، بالاترین  2جدول گونه که در  همان
دقیقه و به میزان  90کنندگی، در زمان  فعالیت مهار

درصد بدست آمد که در مقایسه با سایر  41/50
داري از خود نشان  هاي هیدرولیز اختلاف معنی زمان

دقیقه اختلاف  210با 120). بین زمان >05/0P( داد
 نتایج فعالیت). <05/0Pداري مشاهده نگردید ( معنی

نکرد و  آهن از روند مشخصی پیروي یون هارکنندگیم
دقیقه افزایش و به بیشترین  90تا زمان هیدرولیز 

و در  نمودمقدار خود رسیده و سپس شروع به کاهش 
           ً                          دقیقه مجددا  افزایش پیدا کرد. به دلیل 180زمان 

هاي مولکولی مختلف در هر  هاي با اندازه ایجاد پپتید
کنندگی متفاوت خواهد بود  هتیمار زمانی، فعالیت شلات

)Je et al., 2009 .(Samaranayaka  وLi-Chan 
در بررسی قدرت مهارکنندگی پروتئین  )2008(

اقیانوس آرام  1هیدرولیز شده ماهی هیک
)productus Merluccius(،  تا  7فعالیت مهارکنندگی

و همکاران  Thiansilakul .درصد را ثبت نمودند 46
                                                
1- Pacific hake 
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درصد را از پروتئین  60مهارکنندگی فعالیت ) 2007(
Decapterus ماهی اسکاد حلقوي (  هیدرولیز شده

maruadsi.حاصل نمودند (   

گراد و فعالیت آنزیمی  درجه سانتی 55پنیر در دماي  آبآهن پروتئین هیدرولیز شده  یون مهارکنندگی میزان فعالیت -2جدول 
  بر کیلوگرمواحد آنسون  60

  کنندگی یون آهن (درصد) فعالیت مهار                                                                   زمان هیدرولیز (دقیقه)
30                                                                                           c 56/0 ± 6/41  
60                                                                                        b 65/0 ± 54/42  
90                                                                                         a 54/0 ± 41/50  

120                                                                                     d     4/0 ± 24/39  
150                                                                                        f45/0 ± 19/15  
180                                                                                         e43/0 ± 33/36  
210                                                                                        d 27/0 ± 80/38  

  تکرار)2میانگین (  ±انحراف معیار   
  .)P›05/0داري از لحاظ آماري وجود ندارد ( بین حروف مشابه اختلاف معنی  

  کنندگی پروتئین هیدرولیزشده قدرت احیاء

 کنندگی احیاء روند تغییرات مربوط به قدرت
درجه  55در دماي نیز  پنیر، آب  هیدرولیزشده پروتئین

واحد آنسون (دما و  60گراد و فعالیت آنزیمی  سانتی
مقدار فعالیت آنزیمی که در آن درجه هیدرولیز به 

متغیري از بیشترین مقدار خود رسید) و با سطوح 
نشان  3طور که در جدول  همانزمان انجام گرفت. 

تا  کنندگی احیاء داده شده است، روند افزایشی قدرت
 90ي هیدرولیز ادامه یافته و در زمان  دقیقه 60زمان

 120دقیقه دستخوش کاهش شده و دوباره در زمان 
دقیقه میزان تغییر  210دقیقه افزایش یافته و تا زمان 

جهت مقایسه ثابتی داشت.             ًروند تقریبا بسیار کم و 
هیدرولیزشده، از محلول  کنندگی پروتئین قدرت احیاء

عنوان یک  ام به پی پی 100 اسیدآسکوربیک با غلظت

کننده استفاده شد که جذب نمونه مربوط ءعامل احیا
دست آمد  به 762/0متر،  نانو 700به آن در طول موج 

)Jayaprakasha et al., 2001 .( بین میانگین جذب
ها با تیمار  ها و جذب نمونه تمامی نمونه

دار وجود داشت  اسیدآسکوربیک تفاوت معنی
)05/0P<کنندگیءاحیا ) و بالاترین قدرت 

شده در این تیمار، زمان  هیدرولیز هاي پروتئین
دست آمد ب 156/0دقیقه، با میزان جذب  60 هیدرولیز

گرم بر  میلی 100 اسیدآسکوربیک که در مقایسه با
ءکنندگی از خود احیا درصد قدرت 47/20 لیتر

) در Li-Chan )2008و  Samaranayaka .داد نشان
کنندگی پروتئین هیدرولیز شده ءاحیا بررسی قدرت

 603/0تا  227/0ماهی هیک اقیانوس آرام به مقادیر 
  دست یافتند. 

  
واحد  60گراد و فعالیت آنزیمی  درجه سانتی 55پنیر در دماي  کنندگی پروتئین هیدرولیز شده آب میزان قدرت احیاء -3جدول 

  آنسون بر کیلوگرم
  نانومتر) 700کنندگی (جذب در قدرت احیاء  زمان هیدرولیز (دقیقه)

30                                                                                    d  001/0 ± 108/0  
60                                                                                     a 001/0 ± 156/0  
90                                                                                   c  002/0 ±  120/0  

120                                                                                  b 001/0  ± 134/0  
150                                                                                b  002/0 ± 132/0  
180                                                                                 b 002/0  ± 135/0  
210                                                                                 b 001/0  ± 133/0  

  تکرار)2میانگین (  ±انحراف معیار 
  .)P›05/0داري از لحاظ آماري وجود ندارد ( اختلاف معنیبین حروف مشابه 
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 گیري نتیجه

بررسی خواص  هاي ترین پارامتر یکی از مهم
باشد  شده، درجه هیدرولیز می هیدرولیز هاي پروتئین

هاي پپتیدي را بیان  پیوندکه میزان شکسته شدن 
است، زیرا کند. کنترل میزان آن بسیار مهم  می

بسیاري از خواص پروتئین هیدرولیز شده از جمله 
پذیري و وزن  آزاد، میزان انحلال هاي آمینه میزان اسید

مولکولی پروتئین تولید شده، وابسته به شدت و درجه 
نتایج حاصل از تولید پروتئین  باشد. هیدرولیز می

پنیر، نشان داد که تولید این  هیدرولیز شده آب

ثري تحت تاثیر شرایط واکنش ؤم محصول به طور
یعنی دما، زمان هیدرولیز و فعالیت آنزیمی آنزیم 

ها تاثیر  آلکالاز قراردارد. در واقع هر یک از این فاکتور
درصد) بر  95داري (در سطح اطمینان      ً     کاملا  معنا

کیفیت محصول داشت و بیشترین میزان درجه 
یز گراد، زمان هیدرول درجه سانتی 55هیدرولیز در 

(واحد آنسون برکیلوگرم  60دقیقه و نسبت آنزیم 180
سوبسترا) حاصل شد که تحت این شرایط میزان درجه 

  رسید. درصد 62/51هیدرولیز به 
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Abstract 
In present study, whey protein hydrolysate was prepared using Alcalase 2.4L from whey 

protein concentrate. The effect of temperature (40, 45, 50 and 55°C), time (30, 60, 90, 120, 150, 
180 and 210 m) and enzyme/substrate ratio (30, 60 and 90 Anson unit/kg protein), on degree of 
hydrolysis and antioxidant activity of product were investigated in a completely randomized 
design. The highest degree of hydrolysis was observed at 55°C, hydrolysis time of 180 minutes 
and enzyme/substrate ratio of 60 Anson unit/kg substrate. Under these conditions, degree of 
hydrolysis was 51.62%. The antioxidant activity of protein hydrolysate was studied using 
reducing power and Fe2+ chelating activity. At maximum degree of hydrolysis, Fe2+ chelating 
activity were obtained 50.41%. As well as under this condition reducing-power of protein 
hydrolysate was 0.156 which showed 20.47% reducing-power compared to 100 ppm ascorbic 
acid. 

Keywords: Antioxidant activity, Enzymatic hydrolysis, Protein hydrolysate, Whey protein 
concentrate 


