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  چکیده
کنجد با بالاترین فعالیت  ۀز این پژوهش تولید پروتئین هیدرولیزشده از کنجالهدف ا

که یک  ،کنجد ۀپروتئین کنجال .بود توسط روش آماري سطح پاسخ ضداکسندگی
 ازطریق هیدرولیز توان را می رسد ارزش است و اغلب به مصرف دام می محصول کم

تبدیل مناسب  ةافزود ده باارزشپروتئین هیدرولیزش به توسط آنزیم آلکالاز آنزیمی،
 فاکتورهایی که در این پژوهش جهت رسیدن به بیشترین میزان فعالیت .نمود

 180-30گراد)، زمان ( سانتی ۀدرج 55-40( دما شامل: بررسی شدند ضداکسندگی
متغیر  عنوان به این پارامترهاثیر أت بودند. )درصد 3-1ه) و نسبت آنزیم به سوبسترا (قدقی

. دوم برازش گردید ۀدرج ۀآزاد توسط معادل بر قابلیت مهار رادیکال ر هیدرولیزمستقل د
دي فنیل  مهار رادیکال سازي پروتئین هیدرولیزشده براساس میزان بهینهنتایج حاصل از 

توسط روش سطح پاسخ نشان داد که  )DPPH، پیکریل هیدرازیل (1دي فنیل  2،2
زمان  گراد، سانتی ۀدرج 07/52در دماي  DPPH مهار رادیکال مقادیر بهینه براي

آید. حداکثر مقادیر  دست می بهدرصد  3دقیقه و نسبت آنزیم به سوبسترا  49/125
بود. همچنین نتایج حاصل نشان درصد  DPPH، 5/66 مهار رادیکال آمده براي دست به

دارد،  ثیر شرایط واکنش قرارأت ثري تحتؤصورت م بهداد که تولید پروتئین هیدرولیزشده 
خصوصیات داري بر  ثیر معنیأدر واقع هریک از فاکتورهاي دما، زمان و مقدار آنزیم ت

تواند قابلیت کاربرد در  کنجد می ۀکنجال ةپروتئین هیدرولیزشد محصول دارند و
 طبیعی داشته باشد. ةضداکسند ترکیب عنوان بهفرمولاسیون مواد غذایی 

  28/04/1396تاریخ دریافت: 
  25/02/1397ش: تاریخ پذیر

  
 ي کلیدي ها  واژه
  سازي بهینه

  پروتئین هیدرولیزشده
  روش سطح پاسخ

  کنجد ۀکنجال
  هیدرولیز آنزیمی

1
  مقدمه
و یکی از گیاهان  داردتعلق  2پدالیاسه ةبه خانواد 1کنجد

 ۀدان ،بیشترین بخش کاربردي کنجد زراعی باارزش است.
 باشد   می بر چربی، حاوي پروتئین نیز علاوهآن است که 

و محصولات  ۀ کنجددان ۀازطرفی کنجال. )1384 ،رستگار(
تواند از لحاظ اقتصادي منبع  یندشده از آنها میافرفرعی 

                                                             
1 Seseam Indicum 
2 Pedaliaceae 

هاي  و قابل توجیه براي تولید پروتئین مناسب
اخیر به سمتی پیش  هاي د. تحقیقنهیدرولیزشده باش

هاي  بر محصولات باارزش مانند دانه رفته است که علاوه
فرایند  پس از از کنجالهتوان  میروغنی و روغن آنها، 

دام قرار  ةمورد استفاد آنها که عموماً ةشد کشی روغن
 ,Chatterjee, Dey(مجدد صورت گیرد  ةاستفاد گیرد، می

Ghosh, & Dhar, 2015(. ةهاي هیدرولیزشد پروتئین 
باشند که  خواص بیولوژیک بالایی می موادغذایی داراي

https://dx.doi.org/10.22101/jrifst.2019.04.30.814
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استفاده  انسانبالقوه در عملکرد و سلامت  صورت به
فشارخون، دهندة  و عملکردهایی نظیر کاهش دنشو می

، اثرات مثبت بر کنندگی شلاته، ضداکسندگی ضدسرطان
خود بروز از  غیره سیستم ایمنی بدن، ضدمیکروبی و

 & ,Agyei, Ongkudon, Wei, Chan( دهند می

Danquah, 2016(.  
دهندة ترکیبات  فعال که اجزاي تشکیل پپتیدهاي زیست

 20تا  2اغلب از  ها هستند، حاصل از هیدرولیز پروتئین
 اند و جرم مولکولی آنها کمتر از اسیدآمینه تشکیل شده

 & ,Alaiz, Beppu, Ohishi( باشد  دالتون می 6000

Kikugawa, 1994( .حال پپتیدهاي متعددي یافت  بااین
 دهند اند که عملکردهاي چندگانه از خود بروز می شده

)Sarmadi & Ismail, 2010(هاي هیدرولیزشده  . پروتئین
گیرند که در  پروتئینی موردبررسی قرار می يعنوان اجزا به

ساختار پروتئین اصلی غیرفعال بوده و پس از رهاشدن از 
هاي بیولوژیکی مشخصی از خود  پروتئینی فعالیت ةزنجیر

هاي  پروتئین ضداکسندگی قابلیت دهند. نشان می
 ي نسبت داده شده است.ا ثیرات چندگانهأبه ت هیدرولیزشده

 مهارها شامل توانایی آنها در  برخی از این ویژگی
، پیکریل 1فنیل  دي 2،2فنیل  دي آزادهاي  رادیکال

، 2فلزات ةکنند عنوان شلاته عمل به ،)DPPH١( هیدرازیل
و امکان  دروژنیهاهداکنندة  ایاکسیژن  ةکنند خاموش

ربی هاي اکسیداسیون چ جلوگیري از نفوذ آغازکننده
 باشد  روغن می ياه هاي در اطراف قطر تشکیل لایه ۀوسیل به

)Li, Jiang, Zhang, Mu, & Liu, 2008(  . 
و  بازیابیمنظور  بهکارگیري تکنولوژي آنزیمی  به

 يعی از اجزایتولید طیف وس سببتغییرات پروتئینی 
هیدرولیز آنزیمی  غذایی و محصولات صنعتی گردیده است.

ثر در بازیابی پپتیدهاي ؤروش م هاي مواد غذایی پروتئین
باشد و مشخص شده است که  فعال قوي می زیست

خواص  ه با وزن مولکولی پایین،هاي هیدرولیزشد پروتئین
فعال بالاتري دارند و قابلیت استفاده در  عملکردي و زیست

 ,Nalinanon, Benjakul( کاربردهاي غذایی و دارویی دارند

Kishimura, & Shahidi, 2011( همچنین مشخص .
 ۀدان از منابعی نظیر گردیده است که پروتئین هیدرولیزشده

، )Amza, Balla, Tounkara, Man, & Zhou, 2013(آلو 
 & ,Sheih, Wu( دریایی ة، خز)Li et al., 2015( کاملیا ۀدان

Fang, 2009( ،زمینی بادام )Tang et al., 2012(ۀ، دان 
                                                             
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
2 Chelating 

 & ,Ajibola, Fashakin, Fagbemi( لوبیاسبز آفریقایی

Aluko, 2011(سویا ، )Chen, Muramoto, & Yamauchi, 

  دهند. از خود نشان می ضداکسندگیفعالیت و  )1995
سازي  جهت بهینهمفید روشی  3روش سطح پاسخ

 .)Diniz & Martin, 1996( باشد مییندهاي غذایی افر
جهت سطح پاسخ  ياز روش آمار )1391، (فر نیمشگ

 ةروده و معد نیپروتئ زیدرولیه ندیفرا طیشرا يساز نهیبه
) واحد بر گرم 4/2آلکالاز ( میگوسفند با استفاده از آنز

 نیپروتئ ییایمیش یۀحاصل از تجز جیاستفاده نمود. نتا
درصد) و  78/83( نیپروتئ يبالا يشده، محتوزیدرولیه
 تیفعال نیدرصد) و همچن 34/0( یکم چرب اریبس زانیم

  محصول نشان داد. نیبالا را در ا یدانیاکس یآنت
 زیدرولیاثر ه )1392و همکاران ( کویمهرگان ن

نمود و  نهیآلکالاز را به میتوسط آنز 4کاراس یماه نیپروتئ
 نیشتریبه ب یابیجهت دست زیرولدیه طیشرا نیهمچن
با استفاده از  یدانیاکس یآنت تیو فعال زیدرولیه ۀدرج

نشان داد  جیقرار داد. نتا یروش سطح پاسخ را موردبررس
شده زیدرولیه يها نیپروتئ یاکنندگیقدرت اح نیکه بالاتر

 سهیدست آمد که در مقا  به قهیدق 120 زیدرولیدر زمان ه
 درصد قدرت 32/67 پی.پی.ام، 100 کیآسکورب دیاس با
  از خود نشان داد. یاکنندگیاح

وتحلیل سطح پاسخ اثرات بین متغیرهاي  تجزیه
تنهایی یا در ترکیب با سایرین تعریف  مستقل را به

یند اتواند مدلی ریاضی که کل فر نماید و این روش می می
 ,Sumaya‐Martínez( کند را ایجاد کند   را توصیف می

Castillo‐Morales, Favela‐Torres, Huerta‐Ochoa, & 
Prado‐Barragán, 2005(. پژوهش این از هدف 

وتحلیل پاسخ اثرات ترکیبی دما، زمان و نسبت  تجزیه
 ةپروتئین هیدرولیزشد ضداکسندگیآنزیم بر فعالیت 

  د.بوکنجد با استفاده از آنزیم آلکالاز  ۀنجالک
  

  ها  مواد و روش
  مواد خام اولیه

هاي روغنی ورژن  کشی دانه کنجالۀ کنجد از کارخانه روغن
واقع در شهرك صنعتی اطراف گرگان خریداري شد و پس 

زدایی کامل توسط هگزان به آزمایشگاه تجزیۀ مواد  از چربی
دید. آنزیم آلکالاز (با غذایی دانشگاه گرگان منتقل گر

واحد آنسون بر گرم) (یک  4/2فعالیت مشخص 

                                                             
3 Response Surface Methodology 
4 Carassius Carassius 
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باسیلوس لیکنی شده از باکتري  گرفته اندوپروتئیناز
)، از شرکت نووزایم (دانمارك) خریداري و تا 1فورمیس

گراد در یخچال  درجۀ سانتی 4شروع آزمایش در دماي 
نگهداري شد. سدیم هیدروکسید و هیدروکلریدریک اسید 

از شرکت سیگما  DPPHشرکت مرك آلمان و معرف  از
تهیه گردیدند. تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده در 

  آزمایش از درجۀ آزمایشگاهی برخوردار بودند.
  

  تولید ایزولۀ پروتئینی
منظور تهیۀ پروتئین هیدرولیزشده، کنجالۀ کنجد پس از  به

با  وزنی/حجمی 10به  1زدایی با هگزان، به نسبت   چربی
درجۀ  55-50ساعت در دماي  1مقطر رقیق و به مدت  آب

(توسط سدیم هیدروکسید  5/9معادل  pHگراد در  سانتی 
منظور حذف بخش  نرمال) قرار گرفت. سپس به 1/0

(مدل دار  دقیقه در سانتریفیوژ یخچال 10نامحلول به مدت 
Combi-514Rبا دماي جنوبی)  ، شرکت هانیل، ساخت کره

دور در دقیقه  4000گراد، با دور  نتیسا درجۀ  10
سانتریفیوژ گردید. پس از آن سوپرناتانت حاصل جهت 

(توسط  9/4معادل  pHرسوب در نقطۀ ایزوالکتریک به 
نرمال) رسانده شد و به مدت  1/0هیدروکلریدریک اسید 

دور در  8000دار با دور   دقیقه در سانتریفیوژ یخچال 20
فاز تقسیم  3صورت مواد به  دقیقه قرار گرفت که دراین

شدند که فاز اول را چربی، فاز میانی را آب و فاز انتهایی را 
داد. درنهایت محتوي پروتئین جداشده  پروتئین تشکیل می

 Chatterjee et(آوري شد  هاي بعدي جمع جهت آزمایش

al., 2015(. 
  

  تهیۀ پروتئین هیدرولیزشده
جهت انجام فرایند هیدرولیز، ابتدا نمونۀ پروتئینی به نسبت 

اسیدي - تریسمقطر رقیق و سپس با بافر  با آب 10به  1
مخلوط  2به  1به نسبت وزنی/حجمی  2هیدروکلریدریک

مناسب  pHکنواخت و گشته و به حالت سوسپانسیون ی
). سپس آنزیم در pH=8جهت فعالیت آنزیم آلکالاز درآمد (

هاي حاوي نمونه اضافه  درصد به ارلن 3- 1محدودة غلظتی 
هاي هیدرولیز در انکوباتور لرزشی با سرعت  گردید. واکنش

درجۀ  55- 40دور در دقیقه در محدودة دمایی  200
 انجام شد دقیقه 180-30گراد و محدودة زمانی  سانتی

منظور حصول اطمینان از  . در انتها به)1391 ،فر نیمشگ(
گرم در دماي   شدن آنزیم، سوسپانسیون در حمام آب غیرفعال

                                                             
1 Bacillus licheniformis 
2 Tris-Hcl 

دقیقه قرار گرفت و دماي  20اد به مدت گر سانتی درجۀ  85
یخ سریعاً کاهش یافت و  مخلوط با استفاده از حمام آب

آوردن محلول پروتئین هیدرولیزشده،  دست درنهایت جهت به
گراد در  سانتی درجۀ  10دقیقه و در دماي  20نمونه به مدت 

سانتریفیوژ شد  g7600دار با دور  سانتریفیوژ یخچال
)Taheri, Abedian Kenari, Motamedzadegan, & Habibi 

Rezaie, 2011(  و مایع رویی حاصل با استفاده از دستگاه
  کن انجمادي خشک گردید. خشک

  
 ییایمیش باتیترک يریگ اندازه

  هاي کنجالۀ کنجد  آزمون
گیري رطوبت،  تعیین ترکیبات شیمیایی، شامل اندازه

گیري پروتئین طبق روش  و اندازه )1385 ،پروانه( خاکستر
صورت گرفت. نمونۀ کنجالۀ کنجد  )AOAC, 2008(کلدال 
 49/43 و خاکستردرصد  25/9 رطوبت،درصد  6/6: شامل

  بود. نیدرصد پروتئ
  

  DPPHهاي  گیري فعالیت مهار رادیکال  اندازه
 1000میکرولیتر از هر نمونه با  1000براي این منظور 

شده توسط اتانول  تهیه مولار)، میلی DPPH )1/0میکرولیتر 
دقیقه در تاریکی  60مدت  ط و سپس بهدرصد مخلو 5/99

 517در طول موج  DPPHقرار داده و جذب رادیکال 
جی اینسترومنت مدل  نانومتر توسط اسپکتروفتومتر (پی

T80، گیري گردید. فعالیت مهار  ) اندازهانگلستان ساخت
  ) محاسبه گردید.1به رابطۀ ( هاي آزاد باتوجه رادیکال
  )1رابطۀ (

	آزاد کالیراد 	 نزدود 	 تیفعال =
−جذب	کنترل جذب	نمونه

جذب	کنترل
× 100 

  
طریق تهیه شد، با این تفاوت که  همان نمونۀ کنترل به

مقطر استفاده گردید. جذب کمتر  جاي نمونه از آب به
بالاتر  DPPHدهندة فعالیت مهار رادیکال  مخلوط نشان

 .)Bougatef et al., 2009(باشد     می
  

  سازي شرایط آزمایش بهینه
درولیزشده از سازي شرایط تولید پروتئین هی منظور بهینه به

 3روش سطح پاسخ با طراحی مرکب مرکزي استفاده شد. 
 )X3(و نسبت آنزیم به سوبسترا  )X2(، زمان )X1(متغیر دما 

) مورد - 1و  0+، 1عنوان متغیرهاي مستقل در سه سطح ( به
  ).1جدول گرفتند (آزمایش قرار 
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مستقل و سطوح مورد استفاده جهت  يرهایمتغ - 1 جدول
 ۀکنجال ةزشدیدرولیه نیپروتئ یضداکسندگ تیعالف يساز نهیبه

  کنجد

  سطوح و درصد متغیرها  متغیرهاي مستقل
1+  0  1 -  

  40  50/47  55  گراد) سانتی ۀدما (درج
  30  105  180  زمان (دقیقه)

  1  2  3  نسبت آنزیم به سوبسترا
  

ارائه  )2(جدول در تیمارهاي آزمایشی و طراحی آنها 
عنوان  به )DPPHیکال آزاد (فعالیت مهار راد شده است.

متغیر وابسته در نظر گرفته شد و اثر متغیرهاي مستقل 
 سازي فعالیت منظور بهینه روي این پاسخ بررسی شد. به

پروتئین هیدرولیزشده از روش سطح پاسخ  ضداکسندگی
 3منظور طرح مرکب مرکزي با  این  استفاده گردید. به

مرکزي مورد تکرار در نقطۀ  6) و -1و  0+، 1سطح (
  استفاده قرار گرفت.

  

 و شده نییتع سطوح و يزمرکب مرک یشیطرح آزما - 2 جدول
 نیپروتئ یضداکسندگ تیفعال يبرا مستقل يرهایمتغ پاسخ

  کنجد ۀکنجال ةزشدیدرولیه

  زمان  شماره تیمار
)X1(  

  دما
)X2(  

 عالیت آنزیمیف
)X3(  

1  30  00/40  3  
2  180  00/55  1  
3  105  50/47  2  
4  105  50/47  2  
5  105  00/40  2  
6  105  00/55  2  
7  105  50/47  3  
8  105  50/47  1  
9  180  50/47  2  
10  105  50/47  2  
11  180  00/40  1  
12  30  00/55  3  
13  105  50/47  2  
14  30  00/40  1  
15  30  50/47  2  
16  180  00/40  3  
17  105  50/47  2  
18  105  50/47  2  
19  180  00/55  3  
20  30  00/55  1  

 
 

  و بحث نتایج
  آنالیز سطح پاسخ

نتایج تجزیۀ واریانس براي متغیر مهار رادیکال آزاد 
)DPPH(  جدول در)و نتایج مربوط به ارزیابی هر یک 3 (

) 3(جدول ) ارائه شده است. نتایج 4(جدول ها در  از مدل
از متغیرهاي دما، زمان و  دهد که تأثیر هرکدام نشان می

باشد  دار می  ها معنی میزان آنزیم بر میزان پاسخ
)05/0P<.(  
  

  )DPPH( آزاد کالیراد مهار درصد يمدل برا بیضرا -3 جدول
    )DPPHضریب رگرسیون (

  29/808**  مدل
  -X1 *11/0(زمان) 
  - X2  **53/36(دما) 

  - X3  *39/13(نسبت) 
X1

2 ns25/5  
X2

2 **41/0  
X3

2 ns62/0-  
X1X2 

ns00/0  
X1X3 

ns03/0-  
X2X3 

*46/0  
دار در سطح  )، ** معنی>05/0P(درصد  95دار در سطح  * معنی

  دار : غیرمعنیns) و >01/0P(درصد  99
  

)، روابط بین پاسخ (قابلیت جذب رادیکال 2رابطۀ (
آزاد) و پارامترهاي هیدرولیز (دما، زمان و نسبت آنزیم به 

  دهد. سوبسترا) را نشان می
  )2رابطۀ (

DPPH=808.296-0.1146×Time-36.515×temp -
13.3927×e/s+04062×temp2+0.004464×time×temp
-0.03178×time×e/s+0.460500×temp×e/s 

  
)، بیانگر این است که رابطۀ بین مهار رادیکال 2رابطۀ (

با پارامترهاي هیدرولیز از نوع درجۀ دوم  )DPPHآزاد (
دهد که  می ) نشان4(جدول مربوط به است و نتایج 

دست آمد و  ) به977/0براي مدل ( 1R2ضریب همبستگی 
بینی شرایط  دهندة توانایی خوب مدل در پیش این نشان

دار نشد  اشد. همچنین عدم برازش مدل، معنیب واکنش می
)P>0/05( بودن مدل براي این  دهندة مناسب و این نشان

  باشد. آزمایش می

                                                             
1 Quadratic Polynomial Model  
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 کالیراد مهار درصدمدل  يبرا انسیوار یۀتجز جینتا -4 جدول
  )DPPH( آزاد

DPPH  
  عدد  ضریب رگرسیون
Lack of fitness  21/0  

R2-pred  93/0  
R2-Adj  98/0  

  
یین شرایط بهینه هر متغیر در هیدرولیز به جهت تع

آنزیمی جهت حصول بالاترین قدرت مهارکنندگی 
سطحی  بعدي ، نمودارهاي سه)DPPH(هاي آزاد  رادیکال

هر  ترسیم شده است. )3( تا )1(شکل در براي متغیرها 
در زمانی که متغیر شکل اثرات دو متغیر روي پاسخ را 

  دهد.   نشان میاست،  سوم در شرایط بهینه قرار داده شده
شود با افزایش  دیده می )1( شکلطورکه در  همان

 زمان هیدرولیز و نسبت آنزیم به سوبسترا، میزان فعالیت
) 1(شکل افزایش یافت. نتایج  ضداکسندگی مقدار اندکی

دهد که افزایش فعالیت آنزیم در یک زمان ثابت  نشان می
ته است. نیز در تغییرات فعالیت ضداکسندگی اثر داش

با گذشت زمان  ضداکسندگی توجیه تغییرات فعالیت
پپتیدي با افزایش میزان  ةمربوط به تغییر طول زنجیر

ها ثابت کرده  هیدرولیز است. همچنین بسیاري از پژوهش
است که پپتیدهاي با وزن مولکولی کمتر، فعالیت 

 ,Rajapakse(دهند  ضداکسندگی بالاتري از خود نشان می

2005Mendis, Byun, & Kim, (.  
  

  
آزاد  کالیدرصد مهار راد راتییتغ يعدب نمودار سه -1 شکل

)DPPHمورد يها زمان وبه سوبسترا  میآنز نسبت ) در 
 شیآزما

نشان داد  )1391( فر نیمشگ نتایج حاصل از پژوهش
آزاد با پیشرفت زمان هیدرولیز  1که فعالیت مهار رادیکال

به مقدار مشخصی رسیده و سپس از میزان آن کاسته شد. 
، یاعلم ،ماهونک یصادق ،ينورمحمد همچنین پژوهش

 نشان داد که خاصیت )2017( یصادق و یقربان
کدو در ابتدا  ۀدان ةضداکسندگی پروتئین هیدرولیزشد

  کاهش و سپس افزایش چشمگیري داشته است.
 )DPPH(تغییرات درصد مهار رادیکال آزاد  )2(شکل 

دهد.  هاي مورد آزمایش را نشان می در دماها و زمان
 ۀدرج 49براساس نتایج متغیر دما در نواحی بالاتر از 

) DPPH(در مهار رادیکال آزاد گراد بیشترین اثر را  سانتی
دقیقه  120گذشت  زمان پس از که افزایش داشته درحالی

دهد. تغییر در اندازه، میزان و  اثر بیشتري را نشان می
ساختار اسیدهاي آمینه و پپتیدها در اثر گذشت زمان 

ثیر قرار أت را تحت ضداکسندگی هیدرولیز، میزان فعالیت
  . )Wu, Chen, & Shiau, 2003( دهند می
 

  
آزاد  کالیدرصد مهار راد راتییتغ يعدب سه نمودار - 2 شکل

)DPPH( شیآزما مورد يها در دما و زمان  
  

هاي  که بیانگر تغییرات درصد مهار رادیکال )3( شکل
در نسبت آنزیم به سوبسترا و دماهاي مورد ) DPPH(آزاد 

 ةافزایش دما از محدود کند که بیان می ،آزمایش است
) DPPH(ثیر بالاتري در مهار رادیکال آزاد أمیانی به بالا ت

میانی به بالا موجب  ۀداشته و نسبت آنزیم نیز از ناحی
  شود. می) DPPH(افزایش مهار رادیکال آزاد 

  

                                                             
1 Inhibition of Radicals 
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 يها کالیدرصد مهار راد راتییتغ يبعدُ نمودار سه -3 شکل
 مورد يدماها وبسترا به سو مینسبت آنز در )DPPH(آزاد 
  شیآزما

  
  سازي و اعتبارسنجی مدل  بهینه

شده توسط مدل براي درصد  بینی بیشترین میزان پیش
درصد بود. شرایط  DPPH( 37/65(مهار رادیکال آزاد 

 )DPPH( مهار رادیکالشده توسط مدل براي  ارائه ۀبهین
دقیقه و نسبت  180گراد، زمان سانتی ۀ درج 55دماي 

پروتئین  ۀدرصد بود. تهی 3سوبسترا آنزیم به 
شده توسط مدل  ارائهبهینۀ هیدرولیزشده در شرایط 

شده  بینی صورت آزمایشی انجام و نتیجه با مقدار پیش به
شده نشان  مقایسه گردید. نتایج حاصل از آزمایش انجام

آمده  دست شده و مقدار به بینی داد که بین مقدار پیش
داري وجود نداشت و  ف معنیحاصل از انجام آزمون اختلا

 )DPPH(هاي آزاد  در این شرایط براي درصد مهار رادیکال
دست آمد که این بیانگر توانایی مناسب  درصد به 50/66

بینی اثر سه متغیر دما، زمان و نسبت آنزیم  مدل در پیش
  باشد.  بر هیدرولیز پروتئین می

  
  گیري  نتیجه

دف مختلف را تولید پروتئین هیدرولیزشده چندین ه
بهینه از بخش  ةترین آنها استفاد کند که مهم دنبال می

باشد. امروزه پیشرفت در  پروتئینی مواد غذایی می
تکنولوژي، امکان استفاده از منابع پروتئینی مختلف و 

  غیرقابل دسترس را فراهم کرده است.
در این مطالعه تولید پروتئین هیدرولیزشده با خاصیت 

کنجد با استفاده از آنزیم  ۀاز کنجالضداکسندگی بالا 
آلکالاز توسط روش سطح پاسخ صورت پذیرفت. نتایج 

 میآنزدهد که فاکتورهاي دما، زمان و  حاصل نشان می
کیفیت محصول  داري بر ثیر معنیأواکنش ت طیشرا تحت

هاي هیدرولیزشده  هیدرولیزشده دارند. این پروتئین
در فرمولاسیون طبیعی  ةضداکسند عنوان توانند به می

  کارگرفته شوند. غذایی و دارویی به
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Abstract 

The purpose of this study was to produce a hydrolyzed protein from sesame seed meal using response 
surface methodology (RSM).The sesame meal protein is a low-value product, often used for feeding 
animals, but it can be hydrolyzed to protein hydrolysate with high nutritional value using alkalase 
enzyme. The factors that were considered in this study to achieve the highest level of antioxidant 
activity were temperature (40-55 C), time (30-180 min) and ratio of enzyme to substrate (1-3%) 
whose effects, as 3 independent variables, were evaluated on DPPH free radical scavenging activity 
and this effect fitted by quadratic equation. The results showed that optimal conditions for reaching 
the highest antioxidant activity were temperature 52.07 °C, time 125.49 min and ratio of enzyme to 
substrate was 3% and under this condition DPPH free radical scavenging activity was 66.5%. Also, 
the results showed that the production of hydrolyzed protein was highly affected by the hydrolysis 
conditions, so different hydrolysis conditions including time, temperature and enzyme to substrate 
ratio showed significant effect on the properties of final hydrolyzed product. The results showed that 
hydrolyzed sesame protein can be used in food formulation as a natural antioxidant. 
Keywords: Enzyme Hydrolysis, Hydrolyzed Protein, Optimization, Response Surface Method, 
Sesame Meal 
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