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 يهامیبا آنز) Rutilus frisii kutum(د ی سفین ماهیپسیسه اثر تریمقا
  ایز شده سویدرولین هی پروتئیدانیاکسی و آنتي بر خواص عملکرديتجار
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)29/10/97: رشیخ پذی تار 97/ 31/02:  افتیخ دریتار(  

  دهیچک
ا ی و یعیدان طبیاکسی حاصل به عنوان آنتيزهایدرولی به منظور کاربرد هیکیتی پروتئوليهامیها با استفاده از آنزنی پروتئيامروزه اصلاح خواص عملکرد 

ن یپسی، تر)با منشا خوك (ين تجاریپسی تريهامیا با استفاده از آنزیدار سون بافتین پژوهش پروتئیدر ا. زا، متداول گشته استکفر و یفایعوامل امولس
 ين تجاریپسیب مربوط به تریز به ترتیدرولین درجه هیشتریج نشان داد بیز شده و نتایدرولین هین، آلکالاز و پاپائید، پپسی سفیاستخراج شده از ماه

 دار یمعن (يریفایت امولسیش ظرفین افزایشتریز نشده، بیدرولین هیسه با پروتئیدر مقا.است % 29/14د ی سفین ماهیپسیو تر %04/16، آلکالاز  %34/19خوك
p < 0.05( د و آلکالاز بودی سفین ماهیپسی تريزهایدرولیز مربوط به هیون نی امولسيدارین پایشتریجاد شدهو بیدای سفی و ماهينتجاریپسیم تریتوسط آنز .

 ین ماهیپسی و پس از آن ترين تجاریپسیت کف توسط تریش ظرفین افزایشتریز نشده، بیدرولین هیزها نسبت به پروتئیدرولیه ییزاسه خواص کفیدر مقا
د به ی سفین ماهیپسیم تری داشته و آنزين تجاریپسیز تریدرولی کف را هيدارین پایشتریم آلکالاز بود و بیش مربوط به آنزین افزاید مشاهده شد و کمتریسف

ه شده با ی تهيزهایدرولیه. داشته و در مقام دوم قرار گرفتيها عملکرد بهترمیر آنزیسه با سای، در مقاين تجاریپسیسه با تری کمتر در مقاییارغم کار
ن یج اینتا. را داشتند -OHکال ین قدرت مهار رادیا را داشته اما کمترین قدرت احیشتریو ب DPPHکال ین قدرت مهار رادیشترید بی سفین ماهیپسیتر

د ی تولي تجاريهامیر آنزیسه با سای خوب و قابل مقایدانیاکسی و آنتي عملکرديهایژگی با ويزیدرولید قادر است هی سفین ماهیپسیمطالعه نشان داد که تر
  .کند
 
  يریفایت امولسی، ظرفییزاکفیژگیا، وین سوین، پروتئین، پاپائیپسیتر: گاند واژیکل
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  مقدمه -1
ق بـه   ی ـهـا از طر   نی پـروتئ  ي و عملکرد  ییایمیوشیاصلاح خواص ب  

 ـ کـه قادرنـد      ی خارج یکیتی پروتئول يهامی آنز يریگکار ونـد  یک پی
 غـذایی  ارزش اثر سوئیروي  هیچ  خاص را شکسته و بدون     يدیپپت
ن را  ی خـاص و مع ـ    يهایژگی با و  يزیدرولیه آنها، جذب قابلیت و

 ردی ـگیم ـد کنند، به وفور در صنعت غذا مـورد اسـتفاده قـرار       یتول
 يدهای ـد پپتیها منجر به تولنیپروتئ یمیز آنزیدرولی هیاز طرف  .]1[
 ـا. شـود یم ـ) Bioactive peptides (فعالستیز دها را ی ـن پپتی
نـه  ی آميدهای از اس ـ  ی بـه خـصوص    يهـا یتوان به صورت تـوال    یم

. کننـد یب م ـی ـد را ترغی ـک مفی ـژولوی بيهاتیف کرد که فعال  یتعر
تواننـد از   یم ـهانیپروتئز  یدرولی ه ي متداول برا  ي تجار يپروتئازها

ن، یپـس ینو تریپـس یموترین، کیر پپـس  ی نظ یوانی ح ی گوارش يهامیآنز
 ـی م يهامیآنز ر ی ـ نظیاهی ـ گيهـا میآنـز ا ی ـر آلکـالاز و  ی ـ نظیکروب
ها منجر به بـاز    نیپروتئز کنترل شده و محدود      یپروتئول. نباشندیپاپائ

ن شـده و  ین رفتن ساختار پـروتئ ی و از ب ینی پروتئ يهارهیشدن زنج 
 ـی باعـث تغ یجه همـراه بـا کـاهش وزن مولکـول         یدر نت  ر خـواص  ی

رژن شـده و پپت  ي و کاهش فاکتورهـا   يعملکرد  ـ آلـ ز بـا  ی ـ ريدهای
  .]3و 2[کندیمد یفعال تولستیخواص ز

دها و بـه  ی ـن پپتیصـا  خواي بر رو يادی ز ير کارها ی اخ يهادر سال 
 ـ پپتیدانیاکـس یت آنت ـیژه خاص یو ز شـده از منـابع   یدرولی ـ هيدهای
 يایــر لوبیــ مختلــف صــورت گرفتــه اســت نظیاهیــ و گیوانیــح

ــو ــرنج )4(ایسـ ــبوس بـ ــرغ ، ]5[، سـ ــم مـ ــا .]6[ زرده تخـ ن یـ
 ي بـرا ین مناسـب یگزی تواننـد جـا  ی م ـیع ـی طبيهـا دانیاکـس یآنت ـ
 زولیــ آنیدروکــسیلات هیر بــوتی ـ نظي ســنتزيهــادانیاکــسیآنت ـ

)BHA(  تولوئن   یدروکسیلات ه ی و بوت )BHT( ییهـا یکه نگران 
 ـینه ا یدر زم   .]7[ وجـود دارد باشـند   یهـا از لحـاظ سـلامت   آن یمن
فعـال  ری ـ مربوط اسـت بـه غ  یدانیاکسی آنت يدهایسم عمل پپت  یمکان

) مهـار (، گـرفتن    )ROS1(ژن  یگـر اکـس    واکـنش  يهـا کردن گونـه  
و و یداتی آزاد، شلاته کردن فلزات انتقال دهنده پروکـس       يهاکالیراد
 .]8[دهایدروپروکسی هيایاح

 و يه ایــ، تغذي عملکــرديا بــه عنــوان اجــزای ســويهــانیپــروتئ
ر همبرگرهـا،  ی ـ نظیی در غـذاها   یوانین ح ین پروتئ یگزین جا یهمچن
هـا، کراکرهـا و     تیسکوئی ـهـا، ب  ؛ نان ی گوشت يها و سسها  سیسوس

                                                             
1. Reactive Oxygen Species 

 ـ نظ ییای ـ در يها؛ غذاها  کودك، سوپ  يپاستاها؛ غذا  ؛ یمیر سـور  ی
 مطالعـات مختلـف نـشان داده کـه         .]9[ رونـد یمکاربههایدنینوش

تواند باعث بهبـود خـواص    یمک محدود شده    یتیز پروتئول یدرولیه
ــرد ــروتئيعملک ــوی پ ــه وین س ــیا از جمل ــلالیژگ ــذ انح ، يریپ

ن، یر پپـس ی ـ نظییهامیآنز  .]11و 10[شود ییزا و کف  يریفایامولس
 يریفای و امولـس يریپـذ ش انحـلال ی افـزا ين بـرا یپـس ین و تر  یپاپائ

ــه پــروتئیا ــه) 2SPI(ا ین ســویزول ر یــ د .]13و12[انــدرفتــه کــارب
 ـ از ا  یست مشخص شـده اسـت کـه برخ ـ        یزمان  يهـا نیپـروتئ ن  ی

راً ی ـ دارنـداما فقـط اخ  یدانیاکسیت آنت یا فعال یز شده از سو   یدرولیه
 يبراییهـا ، تلاشیعی طبيهادانیاکسیل به آنتیل گسترش تما  یبه دل 

ا صـورت گرفتـه     ین سـو  یو از پروتئ  یداتی اکس ی آنت يهانیپروتئه  یته
  .]14-16[است

ــهــدف ا ــشان دادنی ــژوهش ن ــود خــواص عملکــرد  ن پ  و يبهب
 ـا در اثـر ه    ین سو ی پروتئ یدانیاکسیآنت تئازهـا بـوده،   ز بـا پرو  یدرولی

 منطقـه   ی بـوم  ید به عنوان مـاه    ی سف ین از امعا و احشا ماه     یهمچن
ن ی ـن اسـتفاده شـده و ا  یپـس یم تری اسـتخراج آنـز   يران برا یشمال ا 

ا ین سـو  یز پـروتئ  یدرولی ـ ه ي بـرا  يسـاز خـالص ز پـس از     یم ن یآنز
 یید و مـصرف بـالا     ید در منطقـه شـمال ص ـ      ی سف یماه. رفتکاربه

 ـ امعـا و احـشا غ  يادیزر  یداشته و روزانه مقاد    ر قابـل مـصرف آن   ی
م بـا  ی اسـتخراج آنـز  يهـا بـرا  توان از آنیمشوند که   یخته م یدور ر 

ن پـژوهش نـشان دادن      ی ـهدف دوم ا  . ن استفاده کرد  یپسیارزش تر 
 يد بـرا ی سـف  ین اسـتخراج شـده از مـاه       یپـس یتر ن امر بـود کـه     یا
 يهـا میآنـز ا قابل استفاده بوده و نـسبت بـه   ین سو یز پروتئ یدرولیه

  . دارديسه ای مورد استفاده، عملکرد بهتر و قابل مقايتجار
  

  ها مواد و روش-2
  ز شدهیدرولین هی پروتئيها نمونهيهی ته-2-1
بعـد از   دیسـف  یامعـا و احـشا مـاه   : ین مـاه یپسیم تری آنز يهیته

 ـ با استون،  به مدت       ییزدای و چرب  يجداساز  يک شـب در دمـا   ی
ه عصاره، پـودر امعـا و احـشا خـشک           ی ته ياتاق خشک شده وبرا   

 یل ـی م10 ي مـولار حـاو  یل ـیم Tris – HCl 50شده درون بـافر 
 ـ (50 بـه  1به نـسبت  pH  5/7با  CaCl2 مولار ) یحجم ـ / یوزن

 ساعت همزده شـده و     3 به مدت    C 4◦ يسوسپانسه شد و در دما    
                                                             

2. Soy Protein Isolate 
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ع یوژ شـد تـا مـا    یفی سـانتر  g14000قـه در    ی دق 45سپس به مـدت     
 سـاعت بـا   2 بـه مـدت   یم ـیعصاره خام آنز.  آن جدا گردد   3ییرو

 45ب شده و به مـدت    یترس اشباع)  w/v (30% وم  یسولفات آمون 
وژ یفی سـانتر  C 4◦ ي و دمـا   g 10000وژ بـا دور     یفیدر سانتر  قهیدق

 ـا.  شد يآورافته جمع یشده و قسمت رسوب      ن رسـوب پـس از   ی
 نـوع   4ی غربـال  یسـتون کرومـاتوگراف   ز شـدن، بـا      یالی ـک شـب د   ی

Sephadex G-75) cm2 ×85 (ــسمت يجداســاز  شــده و ق
 و خـشک شـدن   يآور پس از جمعیمیت آنزی فعالي دارا ینیپروتئ

ا ین سـو یز پروتئیدرولی هيد برای سفیم ماهی، به عنوان آنز  يانجماد
  .رفت کاربه
 بافـت   يایسـو ن  یپروتئ گرم پودر    10ابتدا   :ایز سو یدرولی ه يهیته

 مولار  یلی م 1/0تر بافر فسفات    ی ل یلی م 100در  ) TSP5(داده شده   
با توجـه   (1:100 یبیم با نسبت تقر ی مناسب حل شده و آنز     pHبا  

ز بـه  یدرولیافزوده شده و ه   ) میت آنز یه و فعال  ین اول یبه مقدار پروتئ  
کردار بـا  ی انکوباتور ش ـ ي مناسب و بر رو    ي ساعت در دما   3مدت  

قـه در حمـام آب   ی دق10سپس مخلـوط   .  انجام شد  rpm 150دور
 g و در )هـا میآنـز فعـال کـردن    ری ـ غ يبـرا  (جوشانده شده C°داغ  

ع یمـا . وژ گـشت یفیقـه سـانتر  ی دق20به مـدت    C° ي و دما  10000
 خشک  يبه روش انجماد  ز  یدرولی درجه ه  ی آن پس از بررس    ییرو

 کـار  ز بـه یدرولی ـط هیشـرا  .] 16[  شـد يزر نگهداریو در فرشده 
ن اسـتخراج شـده     یپسی خوك و تر   ين تجار یپسیتر:رفته عبارتند از  

. C 37°ز یدرولی ـ هي و دما8 برابر pH:  خزرياید دری سفیاز ماه 
 برابـر   pH: آلکالاز. C 37°ز  یدرولی ه ي و دما  2 برابر   pH: ن  یپپس

ز یدرولی ـ هي و دمـا 6 برابـر  pH: ن  یپاپائ. C°ز  یدرولی ه ي و دما  9
°C 50.  

 ـ درجه ه  يریگآزمون اندازه   درجـه   يری ـگانـدازه  يبـرا  :زیدرولی
 ـ ا .]17[استفاده شـد OPA7  از روشDH6ا یز یدرولیه ن روش ی
 موجـود   يهـا ر روش یعتر، آسانتر و کم خطرتر از سـا       یتر، سر قیدق
 OPAتـر از محلـول     ی ل یل ـی م 3 .]17[ اسـت  TNBSر روش   ینظ

 400ختـه و پـس از مخلـوط شـدن بـا             یش ر یدرون هر لوله آزمـا    
قه مانده و سپس جـذب  ی دق2قاً یا استاندارد دقیتر از نمونه    یکرولیم

                                                             
3. Supernatant 
4. Gel filtration 
5. Textured Soy Protein 
6. Degree of Hydrolysis 
7. O-phthaldialdehyde 

 یل ـی م500ن در ی گـرم سـر  یل ـی م50.  نانومتر خوانده شد   340در  
بــه عنــوان ) تــریوالان در ل ی اکــیلــی م9516/0(زه یونیــتـر آب د یل

تـر  یکرولی م400ز از ین استفاده شد و شاهد ن یمحلول استاندارد سر  
بـا اسـتفاده از فرمـول    .ه شدیتهOPA تر ی لیلی م3آب مقطر درون 

  . محاسبات انجام شد2-1
serine-NH2=(ODsample – ODblank)/ (ODstandard- ODblank) 0.95160.1 100/ L P  

  1-2فرمول 
  

h= (serine NH2 - )/  
         2-2فرمول 

 ـ نمونه و شاهد و اسـتاندارد از طر    ي جذب نور  1-2در فرمول    ق ی
 9516/0ن شده و    یی نانومتر تع  340 اسپکتروفتومتر در    يقرائت نور 

 X حجم نمونـه و  1/0. ن استیتر استاندارد سریوالان بر لی اک یلیم
ن موجود در نمونه اسـت و  یروتئپ%  مقدار P نمونه و  یمقدار گرم 

ــدار 2-2در فرمــول  ــرا β و α مق ــه ترتی ســويب ــا ب  و 970/0ب ی
ــدار درجــه ه.  اســت342/0 ــمق ــولیدرولی ــبه 3-2ز از فرم           محاس

  . است8/7ا ی سوي  براhtotشودکه در آن یم
DH%= h/(h tot) 100 

  3-2فرمول 
 سـنجش   ي انجـام گرفتـه بـرا      يهـا آزمون -2-2
 ي و عملکردیکی تکنولوژيهایژگیو

 ـفعالسـنجش   : يریفای امولس يداریت و پا  یفعال  يریفایت امولـس  ی
ــق روش  5/0. )18(انجــام شــد) Kinsella)1978 و Pearceطب

بـه  %  1ن  یتر از محلـول پـروتئ     یلیلی م 5/1تر روغن ذرت با     ی ل یلیم
 ,Heidolph Diax 900(زر یتوسـط هموژنـا   قـه ی دق1مـدت  

Sigma Co. (با دورrpm20000  يهـا  هموژن شـده و در زمـان 
ــر از تــه ظــرف یکرولی م50قــه پــس از همــزدن، ی دق10صــفر و  ت

 mg/ml1 با غلظت  SDSتر از  محلول     ی ل یلی م 95/4ون با   یامولس
س یاند.  نانومتر قرائت شد500 آن در يمخلوط شده و جذب نور

 يداری ـس پا ی و انـد   4-2از فرمـول    ) EAI (يریفایت امولـس  یفعال
  : محاسبه شد5-2 از فرمول ESIونیامولس

EAI(m2/g) = (22.303A500)/ (0.25 protein weight(g) ) 
   4-2  فرمول 

ESI(min) = (A0 t) / A 
  5-2فرمول 
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ΔA= A10-A0 و قهی دق10برابر   Δt که در آن   
ت یسنجش فعال :  کف يداریته کف و پا   ی، دانس ییزاکف تیظرف
انجـام  ) Salunkhe )1981 و Sathe بـر اسـاس روش     ییزاکف

ک ظـرف  ی ـن در   یپـروتئ % 1تر از محلـول     ی ل یلی م 10 .]19[گرفت
م شـده و در  ی تنظ ـ8pH يزر بـر رو  یمدرج با اسـتفاده از هموژنـا      

 اتـاق همـزده شـده و        يقه در دما  ی دق 1 به مدت    rpm 18000دور
 6-2ت کــف از فرمــول ی ـظرف. بلافاصـله حجــم آن خوانـده شــد  

  :محاسبه شد
Foaming capacity % = (A-B)/B 100 

                   6-2    فرمول 

ه قبل از همـزدن   ی حجم اول B حجم پس از همزدن و       Aکه در آن    
 ی وزن حجم مشخـص  يریگته کف با استفاده از اندازه     یدانس.  است

از کف محاسبه شد و نسبت حجم کف به وزن آن بر حسب گـرم         
قـه در  ی دق 60 همـزده سـپس بـه مـدت          يهانمونه. باشدی م تریبر ل 
. هـا مجـدداً خوانـده شـد    آن شـده و حجـم      ي اتاق نگهـدار   يدما
  :  محاسبه شد7-2 کف از فرمول يداریپا

Foaming stability%= (A-B)/B  100 
                   7-2  فرمول 

ه قبـل   ی ـ حجم اول  Bقه و   ی دق 60 حجم همزده پس از      Aکه در آن    
 .از همزدن  است

 سـنجش   ي انجـام شـده بـرا      يهـا آزمون - 2-3
 یدانیاکسیت آنتیخاص

کـال آزاد   یت مهار راد  یفعال:  DPPHکال آزاد   یت مهار راد  یفعال
DPPH ) 2ــ فني د-2و ــکری پ1-ل یـ ــل هیـ ــط ) لیدرازیـ توسـ

 ي بـرا   .]20[ شـد  يری ـگاندازه)1992( و همکاران    Shimadaمتد
 ی متفـاوت  يهـا  با غلظت  ییها از نمونه  يتریلیلین کار حجم دو م    یا

گـرم بـر   یلی م10 و 5/7، 5 ، 5/2، 25/1(ز شده  یدرولین ه یاز پروتئ 
% 95مولار در اتـانول  یلی مDPPH 1/0تر از   یلیلی م 4به  ) تریلیلیم

مخلوط به مـدت    . زه شد یافزوده شده و مخلوط با ورتکس هموژن      
 شـده و  يک نگهـدار ی ـط تاری اتـاق و در شـرا    يقه در دمـا   ی دق 30

 ــ517جــذب آن در  ــا اســپکتروفتومتر مرئ ــانومتر ب ــرابنفش -ی ن  ف
و آب مقطر به عنـوان بلنـک و   DPPHاز محلول  .  شد يریگاندازه
درصـد  نوان کنترل مثبـت اسـتفاده شـد و         ک به ع  ید اسکورب یاز اس 

  : محاسبه شد8-2مهار از معادله 

   
DPPHscavenging effect%= (Ablank – A sample)/ (Ablank) 100 

 8-2فرمول 

 ـآزمــون قـــدرت اح   و Yenن آزمــون توســـط روش یـــا: ایـ
Chen)1995 ( ــتانجــام ــی م1   .]21[گرف ــه ی لیل ــر از نمون  1(ت

 2/0تـر از بـافر   ی ل یلی م 5/2پس از اختلاط با     ) تریلیلیگرم بر م  یلیم
قه ی دق 20،  % 1د  یانیک س یم فر یتر پتاس ی ل یلی م 5/2مولار فسفات و    

د یک اس ـیکلرواسـت يتـر از تـر   ی ل یل ـی م 5/2 شده و  ينگهدارC°در  
قـــه در ی دق10مخلـــوط بــه مــدت   . بــه آن افــزوده شــد   % 10
 بـا   یی ـع رو یتر از ما  ی ل یلی م 5/2وژ شده و    یفی سانتر rpm3500دور

 %  1/0د ی ـک کلر یتر از فر  ی ل یلی م 5/0تر از آب مقطر و      ی ل یلی م 5/2
 نانومتر با بلنک آب مقطـر و کنتـرل   700مخلوط شده و جذب در    

 با جـذب    يدان قو یاکسینتک آ یبه عنوان   (ک  ید اسکورب یمثبت اس 
 بزرگتر نشانه قدرت    يعدد جذب نور  . شد يریگاندازه ) بالا ينور
  .شتر استیا بیاح

-Zia-Ulن آزمون بـا روش ی ا:لیدروکسیکال ه یقدرت مهار راد  

Haq   10(تر از نمونه    ی ل یلی م 1 .]22[انجام شد )2013(و همکاران 
آزمـون   ییایمی ش ـيهـا ر محلـول یبـا سـا  ) تـر ی ل یل ـی گرم بر م   یلیم

سپس . انکوبه شد C°يک ساعت در دما   یمخلوط شده و به مدت      
 % 10ک یکلرواسـت يتر از تـر یلیلی م1تر از مخلوط فوق با   یلیلی م 1
 10مخلـوط شـده و    % 5/0د یک اس ـی ـتوریوباربیتر از تی ل یلی م 1و  
 اتـاق خنـک شـده و        يمخلوط تـا دمـا    . انکوبه گشت C°قه در یدق

د یبافر فسفات و کنتـرل مثبـت اس ـ        نانومتر با بلنک     532جذب در   
ل از  یدروکـس یکـال ه  یدرصـد مهـار راد    . شـد  يری ـگک اندازه یاست

  : محاسبه شد9-2فرمول 
Hydroxyl radical scavenging activity % = (A control – A sample) / Acontrol × 100   

  
                9-2فرمول 

  يز آماری آنال-2-4
 ـ مقايبـرا تکرارانجام گرفته و  3 حداقل در هایابیارز تمام سه اثـر  ی
س يهـا یژگ ـیوز، یدرولی مختلف در درجه ه  يهامیآنز ، يریفای امولـ
 ـ، قـدرت اح   DPPHت مهـار    ی، خاص ـ یی ـزا کـف  يهایژگیو ا و  ی

  و آزمـون  یاز طرح کاملاً تصادف   ل  یدروکسیکال ه یقدرت مهار راد  
ــتجز ــوار هی ــ انسی ــه  کی ــزار  ) ANOVA(طرف ــرم اف ــت ن تح

SPSS17استفاده شد .  
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  ج و بحثی نتا-3
  زیدرولی درجه ه-3-1
 يهـا میآنـز ا توسـط   ین سـو  یز پروتئ یدرولیدرجه ه ج مربوط به    ینتا
د، ی سـف ین استخراج و خالص شده از ماهیپسی، تر ين تجار یپسیتر

ز یدرولی ـدرجه ه .  آمده است  1ن در جدول    ین و پاپائ  یآلکالاز، پپس 
 ـی از تغ یی نـشانگر ابتـدا    DHا همان   ی  ی مولکـول یکپـارچگ یر در ی

ز یــهــا ننیپــروتئک یــاســت کــه منجــر بــه کــاهش خــواص آلرژن
 درشـت  يهـا ها، مولکـول  نیپروتئز  یدرولی ه ی در ط   .]23[گرددیم

ــا ســاختار کمــپلکس بــه پپتیپــروتئ ز کــوچکتر و ی ســايدهایــن ب
 ـنـه و  ی آم يهادیاس  بـر درجـه   يادی ـعوامـل ز  . شوندی ـل م یژه تبـد  ی
  نیترن و بارزیترها اثر دارند که از جمله مهمنیپروتئز یدرولیه

ز ،  یدرولی ـ ه ي و دما  pH. م به کار رفته است    ین عوامل، نوع آنز   ی ا
ز از  ی ـن... ز و   یدرولی ـم افزوده شده به سوبسترا، زمـان ه       ینسبت آنز 
ــا ــه ه يفاکتوره ــده درج ــرل کنن ــ کنت ــستندیدرولی   .]25و 24[ز ه

ز یدرولی ـز، درجـه ه یدرولیش زمان هین داده که با افزاقات نشا یتحق
شـود و  یم ـافته و پس از آن متوقـف  یش ی افزایز تا حد مشخص  ین

ن یشتری ـز، بیدرولی ـقه اول هی دق20ژه  یک ساعت اول به و    یهمواره  
ن یشتری ـداسـت ب یهمانطور که پ .]26[ز را داراست  یدرولیسرعت ه 
 ي در درجـه بعـد   وين تجـار  یپـس یز مربـوط بـه تر     یدرولیدرجه ه 

د ی سـف  ین حاصـل از مـاه     یپسیج نشان داد که تر    ینتا. آلکالاز است 
 داشـته  ي بـالاتر يزیدرولی ـن عملکرد ه ین و پاپائ  یسه با پپس  یدر مقا 

ز یدرولی ـ هي خوك و آلکـالاز درجـه  ين تجار یپسیاما نسبت به تر   
 .جاد کرده استی ايکمتر

Table 1 The degree of hydrolysis of soy protein hydrolysatesobtained by various enzymes 
Enzyme treatment DH % 

Pepsin 5.443 ±  0.763 e 
Kutum trypsin 14.291 ±  0.799c 
Porcine trypsin 19.344 ±  1.124a 

papain 7.839 ±  1.134d 
Alcalase 16.047 ±  1.102b 

The significant differences are indicated through different letters in the same column (p < 0.05). 
 

م یا با دو آنزیز سویدرولیه )2017( و همکاران يریرستم م
ز با روش یدرولینه کردن درجه هیشی بين و آلکالاز را برایپسیتر

RSMز گزارش یدرولین درجه هیشتری کردند و بی بررس
  .]25[%978/15و آلکالاز  % 471/20ن یپسیتر: شدهعبارت بود از
Meinlschmidt ز یدرولین درجه هیبالاتر) 2016( و همکاران

و توسط % 13ا در مدت دو ساعت را ین سویزوله پروتئی ايبرا
ها به میآنزر ی ساي را برا%DHآلکالاز به دست آوردند و مقدار 

 Flavourzyme 5/8،  % 6/10ن یپپس: ارش کردندر گزیشرح ز
ن مقدار یکمتر %. 8/6 7089و کلراز  TS2 8/7%، کلراز %
ها آن. ن پانکراس بودیپسیبوده و مربوط به تر % 8/2ز یدرولیه

ن را به وجود مهار کننده یپسیز کم توسط تریدرولین هیعلت ا
  .]27[ نسبت دادندKunitzن یپسیتر

Hrckova شده را ییزدای چربيایآرد سو) 2002( و همکاران 
 و آلکالاز در Flavourzyme ،Novozymم ی آنز3توسط 

ز را یدرولین درجه هیشتریز کردند و بیدرولی مختلف هيهازمان
 ساعت 8و پس از Flavourzymeم یمربوط به آنز % 5/39

ن یگر در همیم دیز دو آنزیدرولیدرجه ه. ز گزارش کردندیدرولیه
  .]28[بود) Novozym % (33./3و ) آلکالاز % (1/35زمان 

  یکی تکنولوژيهایژگیو - 3-2
 ییزا و کفيریفایر قدرت امولسی نظیکی تکنولوژيهایژگیو

ن ییها هستند که تعنیپروتئ ییایمیشکویزیتحت کنترل خواص ف
 از خود ي چه رفتارییکس غذاین در هر ماتریکنند هر پروتئیم

ن را کاهش ی پروتئی، وزن مولکولیمیز آنزیدرولیه. دهدینشان م
دهد و یش میزه شدن را در آن افزایونی قابل يهاداده و گروه

ک یدروفوبی هيهان، گروهی پروتئيرهین با باز کردن زنجیهمچن
ن ی ایگذارد که همگیط میشتر در معرض تماس با محیآن را ب

  .]29[دهندیر میی تغن رای پروتئییایمی و شیکیزیعوامل خواص ف
 را در یا نقش اصلین در سوینیسین و بتاکان گلیسنین گلیدو پروتئ

ل ساختار یکنند که به دلیمفا ی اSPI ي عملکرديهایژگیو
ن، تفاوت ین دو پروتئیر در اییجاد اندك تغی، با ایده مولکولیچیپ

  .]30[شودی آن ظاهر مي عملکرديهایژگیو در يریچشمگ
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ج حاصل از آزمون ینتا:يریفای امولسيداریت و پایلآزمون فعا
همانطور .  آمده است2 در جدول يریفایت امولسیفعال يریگاندازه
 موارد منجر به يا در همهین سویز پروتئیدرولیداست، هیکه پ
 شده است که در اغلب يریفای امولسيداریت و پایش فعالیافزا

ت یش فعالین افزایشتریب. دار استیز اختلاف معنین موارد نیا
م یز نشده در مورد آنزیدرولین هیسه با پروتئی در مقايریفایامولس

ش ین افزایمشاهده شد و کمتر) دی سفیخوك و ماه(ن یپسیتر
ز، یون نی امولسيدارین بود و در مورد پایم پپسیمربوط به آنز

د و ی سفین ماهیپسی تريزهایدرولی مربوط به هيدارین پایشتریب
، ين تجاریپسیسه با ترید در مقای سفین ماهیپسی تر.آلکالاز بود

ون ی امولسيداری کمتر داشت اما پای اندکيریفایت امولسیفعال
  .شتر بودیار بیحاصل بس

Zhao و Hou )2009 (ا را با ین سویزوله پروتئیکنسانتره و ا
 یبه صورت جزئneutraseن و یپسیم تریاستفاده از دو آنز

 يزهایدرولی هيEAIد که مقدار ز کرده و نشان دادنیدرولیه

شتر از یب) زولهیکنسانتره و ا(ن ین در هر دو نوع پروتئیپسیتر
  .]31[ استneutrase حاصل از يزهایدرولی هيEAIمقدار 

de la Barca2000 ( و همکاران( و Jung و همکاران )2004 (
 يهایژگیوش ی منجر به افزایمیز آنزیدرولیاند که هگزارش کرده

  .]33و 32[ گرددیا می سويهانیپروتئ يریفایامولس
Meinlschmidt ز یدرولیز پس از هین )2016( و همکاران

ن، ی، پپسFlavourzyme آلکالاز، يهامیآنزا توسط ین سویپروتئ
د شده از ی توليزهایدرولی هین و کلراز گزارش کرد که تمامیپاپائ
سه با یمقان، در ی آلکالاز و پپسيزهایدرولیر از هیا به غیسو

 .]27[ داشتندي بالاتريریفایز نشده قدرت امولسیدرولین هیپروتئ
 بزرگ ینی پروتئيهال شکست مولکولیتواند به دلیمش ین افزایا

ش یک و افزایدروفوبی هيهاو در معرض قرار گرفتن گروه
ت یش فعالی منجر به افزاین باشد که همگی پروتئيریپذانحلال
 را بهبود يریفایت امولسن شده و قدری پروتئیسطح

  .]34[دهندیم
Table 2 Emulsifying properties (emulsifying activity index and stability index) of Soy protein and soy 

protein hydrolysates 
 

Enzyme treatment EAI(m2/g) ESI(min) 
Unhydrolyzed soy protein 32.56 ± 2.946e 65.599 ± 4.149c 

Pepsin 45.937 ± 4.266d 159.194 ± 7.017b 
Kutum trypsin 116.378 ± 7.743a 273.027 ± 2.559a 
Porcine trypsin 123.502 ± 3.276a 127.901 ± 2.089b,c 

papain 89.786 ± 5.727b 90.901 ± 4.888c 
Alcalase 59.018 ± 1.226c 276.615 ± 5.799a 

The significant differences are indicated through different letters in the same column (p < 0.05). 
  

  ته کفی و دانسيداریت، پایآزمون ظرف
 3 در جدول ییزات کفی ظرفيریگج حاصل از آزمون اندازهینتا

ا در ین سویز پروتئیدرولیداست، هیهمانطور که پ. آمده است
ته ی کفو کاهش دانسيداریت، پایش ظرفی موارد منجر به افزايهمه

. دار استیز اختلاف معنین موارد نیآن شده است که در اغلب ا
ز یدرولین هیسه با پروتئیدر مقاییزات کفیش ظرفین افزایشتریب

ن ی مشاهده شد و کمترين تجاریپسیم ترینشده در مورد آنز
ز ی کف نيداریدر مورد پا. م آلکالاز بودیمربوط به آنزش یافزا

ن را ی و کمترين تجاریپسیز تریدرولی را هيدارین پایشتریب
د به ی سفین ماهیپسیم تریآنز. ن و آلکالاز داشتیز پاپائیدرولیه

سه با ی، در مقاين تجاریپسیسه با تری کمتر در مقاییرغم کارا

ت یدر مقام دوم از لحاظ فعال داشته يها عملکرد بهترمیآنزر یسا
  .قرار داشت

Meinlschmidt ز نشان دادند که ین )2016( و همکاران
ته کف شده یت کف و کاهش دانسیش ظرفیز منجر به افزایدرولیه

آلکالاز،  يهامیآنزن یت را در بین فعالیشتریاست و ب
Flavourzymeن ین و کمتری پپسيبران و کلراز ین، پاپائی، پپس

ندر یها همچن آن .]27[  گزارش کردندFlavourzymeيرا برا
 کف گزارش يداریز شده، کاهش در پایدرولی هيتمام نمونه ها

 بزرگ مولکول يهانیپروتئکرده و علت آن را کاهش در تعداد 
ن یشوند اما در ایان کرده بودند که منجر به استحکام کف میب

 يها نمونهی کف مشاهده نشد و تماميداری در پایق کاهشیتحق
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ز نشده،کف یدرولین هیسه با پروتئیز شده، در مقایدرولیه
 و پس از ين تجاریپسیز حاصل از تریدرولی داشته و هيدارتریپا

  . کف را دارا بوديدارین پایشترید بی سفین ماهیپسیآن تر
Hrckova کف يداریارتفاع و پا) 2002( و همکاران 

م ی آنز3ه شده توسط ی تهيای آرد سويزهایدرولیه
Flavourzyme ،Novozymکرده و ی و آلکالاز را بررس 

ن ارتفاع یشتری حاصل از آلکالاز بيزهایدرولیگزارش کردند که ه

ن ارتفاع ی کمترFlavourzyme يزهایدرولیکف را داشته و ه
  .]28[ کف را داشتنديدارین پایشتریکف اما ب

 و ل وجود ساختار سومیز نشده به دلیدرولی هياین سویپروتئ
ز شده به یدرولی هيدهای دارد اما پپتيچهارم قدرت کف محدود

ع و ین ماین ساختارها، به سهولت در سطح بیل از دست دادن ایدل
.]35[بخشندیهوا قرار گرفته و ساختار کف را استحکام م

  
Table 3 Foaming properties (foaming activity, density, and stability) of Soy protein and soy protein 

hydrolysates 
Enzyme treatment Foam capacity (%) Foam density (g/l) Foam stability (%) 

Unhydrolyzed soy protein 27.00 ± 0.600d 778.700 ±  1.296a 15.666 ± 0.305d 
Pepsin 118.333 ± 0.7637b 452.414 ±  1.847c 90.00 ±  1.00a 

Kutum trypsin 123.00 ± 0.721b 444.007 ±  1.469c 68.333 ± 0.763b 
Porcine trypsin 151.666 ± 0.763a 394.461 ±  1.169d 100.00 ± 0.500a 

papain 142.105 ± 1.052a 428.922 ±  1.815c,d 39.473 ± 0.789c 
Alcalase 55.666 ± 0.643c 635.169 ±  1.617b 28.00 ± 0.264c 

The significant differences are indicated through different letters in the same column (p < 0.05). 
 

 سنجش قدرت يهاآزمونج ینتا -3-3
  یدانیاکسیآنت
کال یت مهار رادیفعالج مربوط به  ی  نتا:DPPHج آزمون ینتا

در مورد ) لیدرازیل هیکری پ1- ل ی فني د- 2وDPPH ) 2آزاد 
ن یپسی تريهامیآنزا توسط ین سوی حاصل از پروتئيهازیدرولیه

 د، آلکالاز،ی سفین استخراج و خالص شده از ماهیپسی، تريتجار
همانطور که مشاهده .  آمده است1ن در شکل ین و پاپائیپپس

 مختلف يها مختلف و غلظتيهامیآنزج مربوط به یشود نتایم
  .اندسه شدهیبا هم مقا

ن استخراج شده از یپسیم تری ، آنزDPPHاز لحاظ قدرت مهار  
 و آلکالاز در مقام اول قرار دارند و ين تجاریپسید، تری سفیماه

ن درصد مهار یترفیضع. باً بر هم منطبق استیها تقرآننمودار 
ن  قدرت مهار یمچنه. باشدین میم پپسیز مربوط به آنزین

DPPHز بوده و با یز شده نیدرولین هی وابسته به غلظت  پروتئ
ب یافته است اما شیش یز افزایش غلظت، قدرت مهار نیافزا
 5شتر بوده و پس از غلظت ین بیی پايش در غلظت هایافزا

باً ی تقرDPPHکال یزان قدرت مهار رادیتر، میلیلیگرم بر میلیم
  .ثابت است

  

  

  
 

Fig 1 DPPH scavenging activity of various soy 
protein hydrolysates in different concentrations 

  
de Castro و Sato)2014 (ا را با استفاده از ین سویزوله پروتئیا

ز کرده و مشاهده کردند که یدرولی هFlavourzymeآلکالاز و 
ز حاصل از یدرولی در هDPPHکال آزاد یقدرت مهار راد
Flavourzymeها آنز حاصل از آلکالاز است، یدرولی بالاتر از ه

 قدرت Flavourzymeز با یدرولین نشان دادند در اثر هیهمچن
 % 55/51به  % 27 از DPPHکال یمهار راد

ا را با ین سویپروتئ) 2014( و همکاران Oliveira).15(دیرس

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                             7 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-32027-fa.html


  ...)kutumRutilus frisii (د ی سفین ماهیپسیسه اثر تریمقا و همکاران                                                     یزهره حاسب

 230

کال یز کرده، وجود قدرت مهار رادیدرولی هیکروبیم پروتئاز میآنز
 حاصل گزارش کرده و نشان يزهایدرولی هي را براDPPHآزاد 

افته یش یز، قدرت مهار ابتدا افزایدرولیش زمان هیدادند که با افزا
) 2013( همکاران و Abu-Salem.]16[ماندیو سپس ثابت م

ان کردند که یز کرده و بیدرولین هیم پاپائیا را با آنزین سویپروتئ
 یلی گرم بر میلی م45/1ز حاصل در غلظت یدرولی ه25ون یفراکس

و در کل  %) 70( داشت یی بالایدانیاکسیتر قدرت آنتیل
 یدانیاکسیت آنتین فعالیی پای وزن مولکولي دارايهاونیفراکس
) 2013(و همکاران  Jimenez-Ruiz  .]36[ داشتنديبالاتر

 و Flavourzyme يهامیآنزا را با ین سویزوله پروتئیا
 را یدانیاکسیت آنتیز کرده و درصد فعالیدرولین هیپسیموتریک

ز یدرولی هي، برا %74/17ز نشده یدرولیزوله هی ايبرا
Flavourzyme 33/23 % ن یپسیموتریز کیدرولی هيو برا

  .]37[گزارش کردند %  94/25
ج ینتا:لیدروکسیکال هیا و مهار رادیمون قدرت احج آزینتا

ل در یدروکسیکال هیا و قدرت مهار رادیقدرت احمربوط به  
 يهامیآنزا توسط ین سوی حاصل از پروتئيز هایدرولیمورد ه

د، ی سفین استخراج و خالص شده از ماهیپسی، ترين تجاریپسیتر
ج یت نتاینهادر.  آمده است4ن در جدول ین و پاپائیآلکالاز، پپس
 مختلف در هر ستون با هم و با کنترل مثبت يهامیآنزمربوط به 

  .سه شده اندیمقا) کید اسکوربیاس(

  
Table 4 Antioxidant activities of soy protein hydrolysates 

treatment Reducing power hydroxyl scavenging % 
Positive control (Ascorbic acid 0.816 ±  0.008a 95.454 ± 1.62a 

Soy protein hydrolysates prepared by:   
Pepsin 0.125 ±  0.004e 80.844 ±  0.32b 

Kutum trypsin 0.259 ±  0.010b 51.623 ±  0.97f 
Porcine trypsin 0.238 ±  0.005c 54.221 ±  0.85e 

papain 0.217 ±  0.003d 67.532 ± 1.17d 
Alcalase 0.210 ±  0.005d 74.675 ± 2.57c 

The significant differences are indicated through different letters in the same column (p < 0.05. 
  

 به ين تجاریپسید و تری سفین ماهیپسیا، تریاز لحاظ قدرت اح
ز یا نین قدرت احیکمتر. ب در درجه اول و دوم قرار دارندیترت

کال یباشد و از لحاظ درصد مهار رادین میمربوط به پپس
ک که به عنوان کنترل مثبت بود در ید اسکوربیل، اسیدروکسیه

. ن و آلکالاز قرار دارندیب پپسیدرجه اول بوده و پس از آن به ترت
  .باشدید می سفین ماهیپسیز مربوط به ترین درصد مهار نیکمتر

Oliveira م پروتئاز یا را با آنزین سویپروتئ )2014( و همکاران
                          ا یز کرده، وجود قدرت احیدرولی هیکروبیم
)379/0=  OD700ز یدرولی هيرا برا) زیدرولی ساعت ه6 يبرا

ز، یدرولیش زمان هیحاصل گزارش کرده و نشان دادند که با افزا
 و همکاران Moure  .]16[ ابدییش میا همواره افزایقدرت اح

ز کرده و با یدرولی هFlavourzymeم یا را با آنزیسو) 2006(
  ن پژوهشیدر ا. نه کردندیون فراکسیلتر به سه فرکسیاولتراف

ر یون زی حاصل، فرکسيون هاین فرکسی مشخص شد که  در ب
ن یشتریو ب) OD700=321/0(ا ین قدرت احیشتریدالتون بلوی ک10

 Sefatie  .]38[را داشت% 69ل یدروکسیکال هیقدرت مهار راد
ن و ی پپسيهامیآنزاه را با ی سياین سویپروتئ) 2013(و همکاران 

زها یدرولی هي ز کرده و نشان دادند همهیدرولین هیپانکرات
 تا 56/88ن یب( داشتند یل خوبیدروکسیکال هیت مهار رادیخاص

 يزهایدرولیو ه) تری لیلی گرم بر میلی م2ظت در غل % 47/97
  .]39[ا را داشتندین قدرت احیشتری ساعت ب24ه شده در یته

Cumby م ین کانولا را با دو آنزیپروتئ) 2008( و همکاران
ز کرده و نشان دادند که یدرولی هFlavourzymeآلکالاز و 

سه با آلکالاز ی در مقاFlavourzyme حاصل از يزهایدرولیه
  .]40[ داشتنديا بالاتریقدرت اح

  

  ی کليریجه گی نت- 4
 به دست آمده ینی پروتئيزهایدرولین پژوهش هیج ایبر اساس نتا

 در ی قابل توجهیدانیاکسیت آنتید خاصی سفین ماهیپسیاز تر
رفته داشته کار بهيهامینزآر ی ساینی پروتئيزهایدرولیه با سهیمقا
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 ین ماهیپسیز شده با تریدرولی هيهانیوتئ پريو خواص عملکرد
  يموثر بطور زین ییزاکف و یکنندگونیامولس رخواصینظ دیسف

افته یز نشده بهبود یدرولیه نیزها و پروتئیدرولیر هیسا به نسبت
 یدانیاکسین نظر که آنتیز شده از ایدرولی هيهانی پروتئ.است

باشند، یز می نيص عملکرد خواي بوده و همزمان دارایعیطب
ج ینتا. فا کنندی ای نقش مطلوبییون مواد غذایتوانند در فرمولاسیم

 از يارید قدرت رقابت با بسی سفین ماهیپسیدهند که ترینشان م
ز، یدرولیند هیتواند در فرآی را داشته و مي تجاريهامیآنز
ص ی و تخليجداساز.  گرددیها تلق آني براین مناسبیگزیجا
ر ی ساید، بررسید در فصل صی سفیم از امعا و احشا ماهیآنز
د و امکان ی سفی ماهیک گوارشیتیپولیک و لیتی پروتئوليهامیآنز
ک از موارد قابل ی ژنتیم با استفاده از مهندسین آنزی ايد تجاریتول

  .باشندی می آتيها پژوهشيشنهاد برایپ
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Comparison of the Effect of Caspian kutum trypsin (Rutilus 
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Nowadays, modifying of the functional properties of proteins by proteolytic enzymes is a novel way in 
order to use the hydrolysates as a natural antioxidant, emulsifier or foaming agent. In this study, TSP was 
hydrolyzed by commercial trypsin (porcine), trypsin extracted from Caspian Kutum, pepsin, alcalase and 
papain. The results showed that the highest degree of hydrolysis (DH%) was related to commercial 
trypsin (19.34 %), Alcalase (16.04%) and Kutum trypsin (14.29%), respectively.The highest emulsifying 
capacity was obtained by commercial and Kutum trypsin, compared to non-hydrolyzed protein, and 
Alcalase hydrolysates had the highest emulsion stability (p <0.05).Higherfoaming capacity was observed 
in hydrolysates by commercial trypsin, followed by Kutum trypsin, compared to non-hydrolyzed 
protein.However, the lowest value was related toAlcalase. In the case of foam stability, the commercial 
trypsin hydrolysate had the most stable foam, while Kutum trypsin, despite its lower efficiency compared 
to commercial trypsin, had the second place. Hydrolysates prepared with Kutum trypsin had the highest 
DPPH-scavenging ability and reducing power but the lowest OH-radical scavenging power. The results of 
this study show that kutum trypsin can produce soy protein hydrolysates with good functional and 
antioxidant properties, which are comparable to commercial enzymes. 
 
Key words: Trypsin, Papain, Soy protein, Foaming properties, Emulsion activity index 
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