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بر درجـه  ) قهی دق50-300(ند یو زمان فرآ) نیآلکالاز و پپس (م  یر نوع آنز  یق، تاث ین تحق یدر ا 
 ـ يهـا ز و شـاخص   یدرولیه ، DPPH  ،ABTSد  کـال آزا  ی شـامل مهارراد   یدانیاکـس ی آنت
د یا سـف ین لوبی آهن و مس پروتئيهاونی یکنندگ، و شلاته  یاءکنندگیل،قدرت اح یدروکسیه

) دانیاکسیز، آنت ینه آبگر ی آم يدهایانواع اس (نه  ی آم يدهایب اس ین، ترک یهمچن.  شدند یابیارز
ان ج نش ینتا.  شدند یها بررس زشدهیدرولیه و ه  ین اول یپروتئ) FTIR (ي ساختار يهایژگیو و 

ب ین، ترکیهمچن. شودی میدانیاکسی آنتيهایژگی موجب بهبود ویمیز آنزیدرولیدادند که ه 
گر، نوع ی دياز سو. گذاردی میدانیاکسی آنتيهایژگی بر ویر قابل توجه  ینه تاث ی آم يدهایاس
هـا  زشـده یدرولی ه یدانیاکسیت آنت یز و فعال  یدرولیز بر درجه ه   یدرولیند ه یم و زمان فرآ   یآنز
، %)DPPH) 82,4کـال آزاد  ین درصـد مهـار راد  ین شـکل کـه، بـالاتر     یبـد . ر داشتند یثتا

ABTS)58,3(%  یاءکننـدگ ی، قدرت اح) و %)57,5(ل یدروکـس یکـال ه ی، مهـار راد   )0,97 ،
نـد  یم و زمان فرآ   یر نوع آنز  یتحت تاث %) 12,1(و مس   %) 53,7( آهن   يهاونی یکنندگشلاته

 یبه جز شلاته کنندگ(ها ن شاخص ین مقدار ا  یف، بالاتر  مختل يمارهاین ت یدر ب . قرار گرفتند 
 ـن لوبی پـروتئ ي ساختاريهایژگیو. م آلکالاز بودیزشده با آنز یدرولیمربوط به ه  ) ون مس ی ا ی

 ـ آم یر در نـواح   یی موجب تغ  یمیز آنز یدرولی و ه  یابید ارز یسف  ـ ) 2 و   1 (يدی ن در  یو همچن
 ـاج ینتـا .  نهفته شد يها گروه یمعرض قرار گرفتن برخ     ـن تحقی ر مثبـت  ی از تـاث یق حـاک ی

 ـدان بـا قابل   یاکـس یتآنتی با خاص  يهازشدهیدرولید ه ی بر تول  یمیز آنز یدرولیه ت اسـتفاده در    ی
  .  بودندییع غذایصنا

 
 

  

 

   رانی اییع غذای  مجله علوم و صنا                          
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   مقدمه-1
، ی عروق ـی قلب ـيهـا يمـار یر، رشد روز افزون ب   یان اخ یدر سال 

 ـ از تغذ  یلالات ناش ـ ها و اخت  ابت، انواع سرطان  ید ه نامناسـب   ی
 ییت استفاده از منابع غذایشتر بر اهمیموجب شده تا محققان ب   

 یک ـین،  ین ب یدر ا . ست فعال متمرکز شوند   یبات ز یسالم و ترک  
 و بـروز  ییاز عوامل مهم و مخرب بر فـساد محـصولات غـذا         

ن با توجه   یبنابرا. ]1[ آزاد هستند    يهاکالیها، راد يماریانواع ب 
قات ی، تحقي سنتزيهادانیاکسیات بالقوه استفاده از آنتبه خطر

ــز ــتفاده از ترک يادی ــصوص اس ــات زی در خ ــب ــالی         ست فع
 در حال یعی و از منابع طبیدانیاکسیت آنتیبخش با فعالیسلامت

 ـمـواد ز  . انجام هـستند   هـا  ست فعـال بـه دو دسـته مولکـول         ی
، یاهی گيهالدها، استروی چرب، کاروتنوئيدهایها، اسنیتامیو(
 يهـا و سـلول  ) هانید و پروتئ  ینه، پپت ی آم يدهایها، اس فنولیپل

 ـ یتقـس ) 1هاکیوتیپروب(زنده    ـ از ا  یبخـش . ]2[شـوند   یم م ن ی
بـات  ین ترک یترمهم. ست فعال هستند  ی ز يدیپیبات، مواد ل  یترک

 به غذاها افـزوده شـوند شـامل         یستیست فعال که با   ی ز يدیپیل
 ـ یهـا و ترک  دها، اسـترول  ی ـب، کاروتنوئ  چر يدهایاس  یبـات آنت

 محلـول در    يهانیتامیو و ) ها فنول یتوکوفرول و پل  (دان  یاکس
  .]3[هستند ) D و Aر ینظ (یچرب

 ـ تول یعین منابع طب  ی از مهمتر  یکی  ـبـات ز  ید ترک ی ست فعـال،   ی
 ـامـا ا  . دها هستند یها و پپت  نیپروتئ  ـبـات ن  ین ترک ی  ـز بـه دل   ی ل ی

ون و  ی، دناتوراس يدی و اس  یتلف حرارت ط مخ ی در شرا  يداریناپا
. ]2[ستندی برخوردار نیعی بصورت طبی چندانییرسوب از کارا  

هـا بـا   نی پروتئي بر اصلاح ساختار  يقات متعدد ین، تحق یبنابرا
 ـها و تول  میاستفاده از آنز    ـد پپت ی  ـ ز يدهای          ست فعـال متمرکـز     ی

د که بـه     هستن ی خاص ینی پروتئ يهاها، بخش دین پپت یا. اندشده
 یم ـیز آنز یدرولی و ه  یکروبیر م ی، تخم ییایمیسه روش سنتز ش   

ها کمتر از   آنید و جرم مولکول   یاسنوی آم 2-20 يد شده دارا  یتول
 خود، يدیاسنوی آمیباشد، بر حسب نوع و توالی دالتون م  6000

جه سـلامت فـرد   یط بدن و در نتی بر عملکرد و شرا    یر مثبت یتأث
ــد  ــاز ا. ]4[دارن ــای ــه تولیت من مطالع ــوان ب ــت ــد پپتی              يدهای

ن ی، کـازئ  ]4[، آرد هسته خرمـا    ]5[ 2الیدان از ژل رو   یاکسیآنت
 ـی و بادام زم   ]8[ن ماش   ی، پروتئ ]7[، بزرك   ]6[ ، اشـاره  ]9[ ین

توان یدها م ین پپت یبخش ا ی سلامت يهایژگین و یاز مهمتر . کرد
، 3يسازمنین، ایت پائیسم و ییزاي بالا و آلرژيریبه هضم پذ

                                                   
1. Probiotics 
2. Royal jelly 
3. Immunomodulatory 

شـدن خـون،   ال، ضد لختهیباکتری، آنت 4 مخدر مانند  يهاتیفعال
 ـ، فعال 5 کلـسترول خـون    ی فشار خـون، کاهنـدگ     یکاهندگ           تی

  .]2[ نام برد ی و ضدسرطانیدانیاکسیآنت
 ـ ی، حبوبات بعنـوان منبع ـ     مختلف یاهین منابع گ  یدر ب   از  ی غن

 و یبات فنولین، ترکیتامیبر، ویدرات، فی و کربوهين، انرژیپروتئ
حبوبات با  . شوندی انسان شناخته م   ییم غذا ی در رژ  یمواد معدن 

 ـاز اهم %) 21-29حـدود   (ن  ی پـروتئ  ییدارا بودن مقدار بالا    ت ی
 دی سفياین حبوبات مختلف، لوبیدر ب. ]10[ برخوردارند ییبالا

)Phaseolus vulgaris (ییم غـذا ی در رژياژهیگاه ویاز جا 
کـه بـر طبـق آمـار سـازمان          یبطور. ا برخوردار اسـت   یمردم دن 

 ـ ملـل متحـد، تول     يخواربار و کشاورز    ـ سـالانه ا ید جهـان ی ن ی
 ـون تـن بـالغ گرد     یلی م 26ش از   یمحصول به ب    ـلوب.دی  يا حـاو  ی

 یکیولـوژ یزی ف يها است که نقش   يادیست فعال ز  یبات ز یترک
 يهـا بـات بازدارنـده   ی ترک ین برخ یهمچن. کنندیفا م ی ا ياریبس
دها و یگوسـاکار ی ال یهـا و برخ ـ   نی هضم کننده پروتئ   يهامیآنز

ن و ید، لکتیک اسیتی مانند فياهیبات ضدتغذیگر از ترکی دیبرخ
  .]11[ها وجود دارند ب آنیها در ترکنیتان

ست فعال به یز يدهاید پپتیت تولیا و اهمیبا در نظر گرفتن مزا
) 1: ن پــژوهشیــ، اهــداف ایاهیــ گینــیژه از منــابع پروتئیــو

ن ی پـروتئ  یمیز آنز یدرولیه) 2د،  یا سف ین از لوب  یاستخراج پروتئ 
ب ی ترکیابیارز) 3ن، ی آلکالاز و پپسيهامیاستخراج شده با آنز  

ر نوع ی تاثیبررس) 4ها،  زشدهیدرولین و ه  ینه پروتئ ی آم يدهایاس
 ـم و زمـان ه   یآنز  ـز بـر درجـه ه  یولدری           يهـا ز، شـاخص یدرولی
، DPPH  ،ABTS آزاد   يهاکالی شامل مهار راد   یدانیاکسیآنت
 ـ ی و شلاته کنندگ   یاءکنندگیل، قدرت اح  یدروکسیه  يهـا ونی

 ـارز) 4ت  یآهن و مس، و در نها       ي سـاختار يهـا یژگ ـی و یابی
 یف سنجی حاصل با روش طيهازشدهیدرولیه و هین اولیپروتئ

  . بودند) FTIR(ه یل فوریمز تبدمادون قر
  

  ها مواد و روش-2
   مواد مورد استفاده-2-1
 ـکل.  شد يداری خر ید از بازار محل   یا سف یلوب  ییایمیه مـواد ش ـ   ی

 ی، کوماس)TCA(ک یکلرواستيد ترین، اسیشامل، آلکالاز، پپس
ــG250( ،DPPH ،ABTS(بلــــو  ــولفات، می، پتاســ پرســ

 ـد، فر یانیس ـيم فر یترولوکس، پتاس   ـلراک ک ی  یداکـس -د، آلفـا  ی

                                                   
4. Opiate-like 
5. Hypocholesterolemic 
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 ـکلريدروژن، د ید ه ی، پراکس EDTAبوز، سولفات آهن،    یر د ی
 ـرین، سولفات مس، پ   یآهن، فروز  ولـت،  یروکـاتکول و  ین، پ یدی

 ـتوریوباربید ت یک ، اس ـ  ید اسـکورب  ی، اس 20ن  ییتو ، )TBA(ک ی
 ـگما خر یاز شرکت س  ) (SDS(ل سولفات   یم دودس یسد  يداری

 يم د ید، پتاس یم کلرا یسک، پتا یدریدکلریاتانول، سود، اس  ).شدند
ه یته) از شرکت مرك، آلمان(ک ید فسفریدروژن فسفات واسیه

  .شدند
  ن یاستخراج پروتئ-2-2

سپس با هگزان در . اب پودر شدندیله آسیا به وسی لوبيهادانه
 ییزدای ساعت چرب3مدت  بهیحجم-ی وزن5 به 1نسبت 

  با محلول 1:10پس از حذف هگزان، پودر به نسبت . شدند
 2مدت  مخلوط شده و به=25/9pHم، ید سدیمولار کلر33/0

 به g4500×ساعت همزده شد و سپس محلول حاصل در 
 سوپرناتانت pHدر مرحله بعد . فوژشدیقه سانتری دق30مدت 

سپس . دیگرد میتنظ) نیپروتئکیزوالکتری ا5/4pH =) pHدر 
 به g×4500ها، محلول حاصل درنیدر جهت رسوب پروتئ

ن با آب یدر ادامه رسوب پروتئ. فوژشدیقه سانتریدق 20مدت 
قه ی دق5، بهمدت g ×4500مقطر دو بار شسته شده و در

د یدروکسی با افزودن ه= 2/7pHمید و با تنظیفوژگردیسانتر
زوله یسپس ا. ل شدی مولار، دوباره به حالت محلول تبد1م یسد

 درجه 4 ير خشک شده و در دمایز دراین حاصل با فریپروتئ
 اتاق انجام يندها در دمای فرآیتمام. شدی گرادنگهداریسانت
 .]12[دیگرد

  یمیز آنزیدرولی ه- 2-3
در بـافر فـسفات   % 5(W/V) د در غلظـت  یا سفین لوبیپروتئ

M2/0   8( مولارpH= (سـپس  . قـه حـل شـد     ی دق 30مـدت   به
م بـه سوبــسترا  ین در نـسبت آنــز ی آلکــالاز و پپـس يهـا میآنـز 

(W/W) 2 %  دما و   .  شدند به محلول اضافهpH آلکـالاز   ي برا 
 ی درجه سـانت 30(ن  یو پپس ) =pH 8,5 گراد،   یدرجه سانت 50(

ها در نظـر گرفتـه      نه عملکرد آن  یط به یدر شرا ) =pH 2گراد،  
ر و پس از یقه متغی دق300 تا 50ن یمدت زمان واکنش ب   . شدند

رفعـال کـردن   ی غي، برایز در هر بازه زمانیدرولیند ه یاتمام فرآ 
 درجه  90ط واکنش در حمام آب      یم، مح یت آنز یفعالواکنش و   

پس از آن، محلول .  قرار داده شدmin15  گراد به مدت یسانت
 بـه  rpm 5000محلـول در دور  . دی ـط خنک گردی مح يتا دما 
زه و تـا  یلیوفیسوپرناتانت جدا، ل. وژ شد یفی سانتر min10مدت  

 ي گــراد نگهــداریدرجــه ســانت-20 يزمــان اســتفاده در دمــا
  .]6[دیگرد
  نهی آميدهایب اسی ترک- 2-4

 و یها با استفاده از روش آلاشزشدهیدرولی هيدینواسیب آمیترک
 مجهز بـه سـتون بـا فـاز          HPLC و با دستگاه     ]23[همکاران  
 ,Novapack C18, 4μm, Waters, Milford(معکوس 

MA (ها بمدت  زشدهیدرولیک از ه  یدر ابتدا هر    . دین گرد ییتع
 درجـه   110 ي نرمال در دمـا    6ک  یدرید کلر ی ساعت در اس   24

 ـنـه آزاد ن ی آم يدهاین اس ییتع.  گراد هضم شد   یسانت ز پـس از  ی
 ـها در آب دوبـار تقط زشدهیدرولیک از ه یانحلال هر    ر انجـام  ی

  .گرفت
  ز یدرولین درجه هیی تع- 2-5

 5/0(ک  ی کلرواسـت  يد تـر  یز شـده و اس ـ    یدرولیون ه یسوسپانس
قـه در  ی دق 10مـدت    مخلوط و به   1:1 یدر نسبت حجم  ) مولار
ســپس، مخلــوط در . شـد  گرادانکوبــه ی درجــه سـانت 4 يدمـا 

rpm4000     ن یمقدار پروتئ . شدفوژ  یقه سانتر ی دق 10 و به مدت
 22/0ک  ی کلرواسـت  يد تـر  ی اس ـ يموجود در سوپرناتانت حـاو    

 ـدر نها . دیگردن  یی تع ]13[مولار با روش بردفورد      ت، درجـه   ی
  :ن شدییر تعی، در ز1ره ز با استفاده از فرمول شمایدرولیه
)1(  

DH (%)=  
Protein (TCA+Supernatant)/ Protein (Casein hydrolysate 

suspension)× 100 

  یدانیاکسی آنتيهایژگی و-2-6
  DPPHکال آزاد یت مهار رادی فعال-2-6-1

بـا اسـتفاده از روش وو و        DPPHکـال آزاد    یدرصد مهـار راد   
 يابتدا پودرها . دین گرد یی اصلاحات تع  ی با کم  ]14[همکاران  

          گــرم در یلــی م40بــا غلظــت (ز شــده در آب مقطــر یدرولیــه
 5/1تر از هر نمونـه بـا    یلیلی م 5/1سپس،  . شدندحل  ) تریلیلیم
مخلـوط  ) مولاریلی م DPPH)15/0 یتر از محلول اتانول   یلیلیم

سـپس، مخلـوط   . انجـام شـد  ه عمل ورتکس ی ثان20مدت  و به 
مـدت  فوژ و بـه   یقه سانتر ی دق 10مدت   به rpm2500حاصل در   

 در  یی ـجـذب محلـول رو    .  شد ي نگهدار یکیقه در تار  ی دق 20
کـال  یدرصـد مهـار راد    .  نـانومتر خوانـده شـد      517طول موج   

DPPHدیر محاسبه گردیبا استفاده از فرمول ز:  
I (%) = [A blank- A sample/ A blank] × 100 ) 2 (  
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 از آب مقطـر بـه   یکسانیحجم (جذب کنترل A blankنجا یدر ا
 ـ DPPH محلول نمونه بـا محلـول   يجا  A)شـود یمخلـوط م

sampleباشندیجذب نمونه م.  
  ABTSکال یت مهار رادی فعال-2-6-2

ز شده با یدرولی هيپودرهاABTSکال یت مهار رادیفعال
 با ]15[و و همکاران یح شده توسط یاستفاده از روش تشر

با ABTS +کال یل رادمحلو. دین گردیی اصلاحات تعیکم
        7 در غلظت ABTS از یکسانی یب نسبت حجمیترک

. دیگرده یم پرسولفات تهیمولار پتاسیلی م45/2مولار و یلیم
 ساعت 12- 16مدت ط بهی محي و در دمایکیمخلوط در تار

ون و یداسین مدت، اکسیدر ا. شدقبل از مصرف قرار داده 
م پرسولفات انجام یتاسله پیوسبهABTS +کال ید رادیتول

 pH ,( با استفاده از ABTS+قبل از آزمون، محلول . گرفت

نانومتر  734  در7/0 ± 02/0تا جذب PBS )  مولار7.42/0
         4با غلظت(تر از هر نمونه یکرولی م40سپس . شدق یرق
ق شده یتر محلول رقیلیلی م4به ) تریلیلیگرم در میلیم
+ABTSزده شد شدت همه بهی ثان30 ي برامخلوط.  افزوده شد

 ییجذب محلول نها.  قرار داده شدیکیقه در تاری دق6مدتو به
 ABTS+کال یدرصد مهار راد.  شديریگ نانومتر اندازه734در 

  . دیر محاسبه گردیها بر اساس معادله زنمونه
AA (%) = [A blank- A sample/ A blank] × 100 )3(  

 Aو ) ب فعالی نمونه کنترل فاقد ترکجذب (A blankنجا، یدر ا

sample) هستند) ز شدهیدرولین هیجذب نمونه کازئ.  
  یاءکنندگین قدرت احیی تع-2-6-3

 ـ ه يهـا  نمونـه  یاءکنندگین قدرت اح  یی تع يبرا ز شـده،   یدرولی
ml5/0        گـرم  یلی م40در غلظت ( نمونه حل شده در آب مقطر
) pH 6.6( مولار 2/0تر بافرفسفات یلیلی م5/0با ) تریلیلیدر م

 مخلـوط  یحجم-ید درصدوزنیانیسيم فریترپتاسیلیلی م 5/0و  
. شـد قـه انکوبـه     ی دق 20 ي گرادبرا ی درجه سانت  50 يو در دما  
درصد به 10ک یکلرو استيد تریتر محلول اسیلیلی م5/0سپس،  

فوژ ی سـانتر rpm2500قـه در  ی دق10مـدت  مخلوط اضافه و به  
تر آب مقطر   یلیلی م 1سوپرناتانت با   تر  یلیلی م 1ت،  یدر نها . شد
 مخلوط  یحجم-ی درصدوزن 1/0د  یک کلرا یتر فر یلیلی م 2/0و  

 يقه نگهداری دق10 نانومتر پس از  700جذب نمونه در    . دیگرد
 آب مقطر به یکسانیحجم . شدط، قرائتی مح يمخلوط در دما  

ش جـذب  یافزا. شده نمونه کنترل استفاده    ی ته ي نمونه برا  يجا

 یاءکننـدگ یش قـدرت اح   یاکنش نـشان دهنـده افـزا      مخلوط و 
  .]16[است

  لیدروکسیکال هیت مهار رادی فعال-2-6-4
  ونیداسیل بـا اسـتفاده از اکـس       یدروکسیکال ه یت مهار راد  یفعال

 ـ تع ]9[طبق روش جامـدار و همکـاران      بوز بر ی ر یداکس-2 ن یی
 ـی م 10تر از مخلوط    یلیلی م 2/0ن آزمون،   ی ا يبرا. شد مـولار  یل

)FeSO4-EDTA(  ،5/0 تر  یلیلی م)یآلفاداکس) مولاریلی م 10 
م یتر سـد یلیلی م 9/0ز شده،   یدرولیتر نمونه ه  یلیلی م 2/0بوز،  یر

 ـی م2/0و ) pH 7.4( مولار 2/0فسفات بافر  د یتـر پراکـس  یلیل
 37مخلوط در   . با هم مخلوط شدند   ) مولاریلی م 10(دروژن  یه

 ـی م 1سـپس،   . شد ساعت انکوبه    1 ي گراد برا  یدرجه سانت  -یل
 ـی م 1 درصـدو    TCA (8/2(ک  ی کلرواست يد تر یتراسیل تـر  یلیل

 توقف واکنش بـه مخلـوط       ي درصد برا  1ک  یتوریوباربید ت یاس
قه در حمام آب جوش قـرار،       ی دق 15 يمخلوط برا . افزوده شد 
 نـانومتر بـا   532خ سرد شده، سـپس جـذب آن در         یسپس در   

 ـ يبـه جـا   . شـد  يریگاسپکتروفتومتر اندازه   ـ ته يه بـرا   نمون ه ی
  . دیگرد آب مقطر استفاده یکسانیکنترل،حجم 

  ون آهنی یکنندگت شلاتهی فعال-2-6-5
 ـ یکنندگت شلاته یفعال ون آهـن بـر طبـق روش اکبربگلـو و           ی

تر نمونه حل شـده     یلیلی م 1ابتدا،  .  شد يریگ اندازه ]7[همکاران
 ـیگرم در م یلی م 40در غلظت   (در آب مقطر      05/0بـا  ) تـر یلیل

 ـیم          85/1و ) مــولاریلــی م2(د آهـن  یــ کلريتــر محلـول د یلیل
 ـی م 1/0سـپس،   . شدر مخلوط   یتر آب دوبار تقط   یلیلیم تـر  یلیل

 ـی م5(ن یمحلول فروز           شـدت  افـزوده و مخلـوط بـه   ) مـولار یل
 ي مخلوط در دما  يقه نگهدار ی دق 10جذب پس از    . شدزده  هم
عنوان ر به ی آب دوبار تقط   از. شد نانومتر خوانده    562ط در   یمح

 . نمونه کنترل استفاده شد

  ون مسی یت شلاته کنندگی فعال-2-6-6
ز شده بـا    یدرولی ه يهانیون مس پروتئ  ی یکنندگت شلاته یفعال

در ابتدا، .  شديریگ اندازه]17[انگ یاستفاده از روش کانگ و ژ 
تـر  یلیلی م 1مولار سولفات مس با     یلی م 2/0تر محلول   یلیلی م 1
قه ی دق 5 يتر مخلوط و برا   یلیلی م 15ز شده در فالکون     یدرولیه

 يد تـر یتر محلول اسیلیلی م1سپس، . شد اتاق انکوبه    يدر دما 
 ي براrpm2500ها در   درصد افزوده و نمونه    3/11ک  یکلرواست

ــانتر ی دق10 ــه س ــدندیق ــس از آن، . فوژ ش ــی م2پ ــر از یلیل ت
ــه   ــوپرناتانت ب ــی م1س ــول  یلیل ــر محل ــریپ% 10ت  20ن و یدی

ولـت افـزوده و مخلـوط ورتکـس و          یروکاتکول و یتر پ یکرولیم
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 632ها در  جذب نمونه . شد اتاق انکوبه    يقه در دما  ی دق 5 يبرا
ون مس با اسـتفاده از      ی یکنندگت شلاته ینانومتر خوانده و فعال   

  .دین گردیی تع3معادله 
  )FTIR( فروسرخ یف سنجی ط-2-7

ها با دسـتگاه    زشدهیدرولین و ه  ی پروتئ ییایمی ساختار ش  یابیارز
FTIR مدل Shimadzu 8400ه و ی ـن اولیپـروتئ . ، انجامشد

 ـ بـا بروم   100:1ها هر کدام جداگانه با نـسبت        زشدهیدرولیه د ی
مخلــوط شــدند و بــا دســتگاه پــرس بــشکل ) KBr(م یپتاســ

ها در  از نمونهFTIR یف سنجیت طیدر نها. در آمدند1سکید
  .  انجام شدto 400 cm−1 4000فرکانس 

  يل آماریه و تحلی تجز-2-8
          در) نیآلکــالاز و پپــس(م یدر پــژوهش حاضــر، اثــر نــوع آنــز

بـر درجـه    ) قـه ی دق 50 و   100،  200،  300( مختلـف    يهازمان
ز ی مختلفبـا کـاربرد آنـال      یدانیاکسی آنت يهاز و شاخص  یدرولیه

 یابی مورد ارز19خه  نسSPSSانس و استفاده از نرم افزار   یوار
 شوند  یی شناسا ي مؤثر از لحاظ آمار    يهاقرار گرفتند تا فاکتور   

 دانکـن  ياها با استفاده از آزمون چنـد دامنـه     نیانگیسه م یو مقا 
انجام ) P< 0.05(رها در یدار بودن اثر متغی معنیجهت بررس

  .دیگرد
  

  ج و بحثی نتا-3
  زیدرولین درجه هیی تع-3-1

ن کننده وزن یی تعيهان شاخصی از مهمتریکیز یدرولیدرجه ه
 يهایژگی و ویکیولوژیت بی، فعاليدینواسیب آمی، ترکیمولکول

 ـق، مقدار درجـه ه ین تحق یدر ا .]9[دهاست  ی پپت یطعم ز یدرولی
 یم ـیز آنزیدرولیند هیژه زمان فرآ  یم و به و   یر نوع آنز  یتحت تاث 

مـان  ش زیج نشان دادند که با افزاینتا). P< 0.05(قرار گرفت 
 ـقـه، درجـه ه    ی دق 300 به   50ز از   یدرولیه  يهـا ز نمونـه  یدرولی
و از  % 28 به   10ب از   ین به ترت  یز شده با آلکالاز و پپس     یدرولیه
 ـ از فعالین حـاک یج همچنین نتا یا. افتیش  یافزا% 24 به   7 ت ی
ن یش مقدار ای و افزايدی پپتيوندهایشتر آلکالاز در شکست پیب

  . شاخص بودند

                                                   
1. disk 

 
Fig 1 Effect of hydrolysis time and enzyme type on 
the degree of hydrolysis of navy bean protein. The 

values represents mean of three independent 
experiment ± S.D. 

 
 و  یم در دسترس ـ  یش عملکرد آنـز   یتوان به افزا  یافته را م  ین  یا

ــفعال ــت بی ــت و ه  ی ــان ثاب ــسترا در زم ــر سوب ــشتر ب            ز یدرولی
دها ینواسیش آمیها، افزارهیشتر زنجیه،شکست بی اوليهانیپروتئ
 ـیدر تحق .]15[ کوچکتر نسبت داد     يدهاید پپت یو تول   ـ،  یق و و ی

ن و ی پاپائيهامیز با آنز یدرولیند ه ی اثر زمان فرآ   ]18[همکاران  
 ـ يهـا یژگیز و و  یدرولیپرتامکس را بر درجه ه      یدانیاکـس ی آنت

هـا  آن.  کردنـد  ی بررس ـ 2انی ت یز شده ماه  یدرولی ه يهانیپروتئ
 6 و سـپس  4 به  2ند از   یش زمان فرآ  یگزارش کردند که با افزا    

 و 23 درصد به 18ب از یترتها بهز نمونه یدرولیساعت، درجه ه  
  .افتیش ی درصد افزا28
  نهی آميدهایب اسی ترک-3-2

فعال تحت ستی زيدهای پپتي و عملکردیکیولوژی بيهاتیفعال
 کـل  يدینواسیب آمی و ترک یز، وزن مولکول  یدرولیر درجه ه  یتاث

 ـ یبو(و آزاد     ـ  ) دانیاکـس یژه انواع آنت . ]7[رنـد  یگیآنهـا قـرار م
ــ، ترک1جــدول  ــه پــروتئی آميدهایب اســی د و یا ســفیــن لوبین

 ـ. دهدین را نشان م   یها با آلکالاز و پپس    زشدهیدرولیه  يدهایاس
ن، ین، پرولیسئین، سیسین، گلیک، آرژنیک، آسپارتینه گلوتامیآم

ن و ی پـروتئ يدینواسیب آمین ترکیشترین بین و لوسین، وال یآلان
  . دهندیل میها را تشکزشدهیدرولیه

دان در یاکـس یز و آنتینه آبگری آميدهایگر، مقدار اسی دياز سو 
 ـیش از نـوع پپـس   یزشده با آلکالاز ب   یدرولیه ه ی ـن اولیروتئن و پ

ن در ین و لوسیزی ليدهاینواسی آمي بالاين، مقداریهمچن. است
 يهـا کـال یت مهـار راد   ی ـش فعال یها منجر به افزا   زشدهیدرولیه

                                                   
2. Loach 
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ــس ــیسوپراک ــوند ید م ــدر تحق. ]19[ش ــریق دی ــ، ترکيگ ب ی
 5کمتر از    (يدی پپت يهاونی آزاد و کل در فراکس     يدهاینواسیآم
در آن  .  شـدند  ی بررس ـ 1ن کاد یزشده پروتئ یدرولیه) لودالتونیک

ژه یدان بو یاکسی آزاد و آنت   يدهاینواسین مقدار آم  یشتریق ب یتحق
ن و  یلوس ـ (یرقطبیو غ ) نین، آلان یونین، مت یستدیه (یانواع قطب 

 3KDa کمتـر از  یون بـا وزن مولکـول  یدر فراکـس  ) نیزولوسیا
  .]20[مشاهده شدند 

Table 1 Amino acid composition of navy bean 
protein and its hydrolysates with alcalase and 

pepsin (mg/g) 
Amino acid Crude protein H-Al H-Pe 

Aspartic 85.3 86.9 89.1 
Glutamic 104.5 106.3 108.4 
Histidine 21.2 23.7 22.1 

Serine 46.3 40.1 41.5 
Arginine 40.7 38.6 37.2 
Glycine 28.1 29.7 28.4 

Threonine 35.3 36.4 37.8 
Alanine 30.2 31.2 29.9 
Tyrosine 31.5 35.6 32.7 

Methionine 8.9 9.2 9.1 
Valine 40.6 39.1 40.2 

Cysteine 80.2 77.9 79.6 
Proline 35.3 34.3 35.7 

Phenylalanine 44.8 47.3 46.2 
Isoleucine 36.4 37.9 37.4 
Leucine 64.9 65.2 67.2 
Lysine 47.3 50.2 47.9 

Tryptophan 6.3 8.9 6.8 
HAA 298.2 308.7 305.2 
AAA 115.2 127.6 118.6 
TAA 787.8 798.5 799.2 

Hydrophobicamino acids (HAA) = Ala, Val, Ile, 
Leu, Tyr, Phe, Trp, Pro and Met; Antioxidant 

amino acids (AAA) = Trp, Met, His, Tyr and Lys; 
Total amino acids (TAA). 

  
  یدانیاکسیت آنتی فعال-3-3
  DPPHکال ی مهار راد-3-3-1

کـال  ین شاخص در مطالعات مختلف، راد     یت ا یبا توجه به اهم   
ت یــ فعالیابیــ ارزي بــه طــور گــسترده بــرا   DPPHآزاد 

. ]18[رودیاءکننده به کار م   یلف اح بات مخت ی ترک یدانیاکسیآنت
 بـر درصـد   یم ـیز آنزیدرولی اثر زمان ه   یابیج حاصل از ارز   ینتا

). 2شکل ( قرار گرفت ی مورد بررسDPPHکال آزاد یمهار راد

                                                   
1. cod protein hydrolysates 

د ی بر تولیمیز آنزیدرولیر قابل ملاحظه هی از تاثیج حاکین نتایا
ــپپت ــا فعالییدهای ــ ب ــدDPPHکــال آزاد یت مهــار رادی .  بودن

 ـقه ه ی دق 50مثال، تنها   بطور  ـن لوبیز پـروتئ یدرولی ا بـا آلکـالاز   ی
درصـد  76 بـه    50ن شاخص از حدود     یش مقدار ا  یموجب افزا 

قـه  ی دق 200ن شاخص تـا     ی ا یشیروند افزا ). >05/0P(د  یگرد
 ـامـا ه . افتیز ادامه یز ن یدرولیه  ـیم ـیز آنزیدرولی ن ی ـش از ای ب

  .کال نداشتین رادیدها در مهار ایت پپتی بر فعاليریمقدار، تاث
 ـ بر فعال  یعوامل مختلف   مـوثر  DPPHکـال آزاد  یت مهـار راد ی

نـد، درجـه    یتوان بـه زمـان فرِآ     یها م ن آن یترهستند که از مهم   
ش ی فعال و رهايدهاید پپتیم بر تولیز و عملکرد هر آنزیدرولیه
در مـورد اثـر     . ل اشاره کـرد   یپوفیدان ل یاکسینه آنت ی آم يدهایاس

نـد  یش زمان فرآ  یز، افزا یدرولیجه درجه ه  یند و در نت   یزمان فرآ 
دها و  یشتر پپت یش ب یز و رها  یدرولیش درجه ه  یز با افزا  یدرولیه
 ـ ه يدهاینواسیآم   تی ـش فعالیدروفوب و فعـال موجـب افـزا       ی
 در يگـر یج دین، نتا یهمچن.]9[گردد  یها م  نمونه یدانیاکسیآنت

ش یجـه افـزا   ی در نت  DPPHکـال   یش مهـار راد   یخصوص افزا 
 ]21[ا ی دانه کامل  يهازشدهیدرولیم در ه  یر نوع آنز  یثغلظت و تا  

  .  گزارش شدند]22[ن ماش یو پروتئ

 
Fig 2 Effect of hydrolysis time and enzyme type on 

DPPH radical scavenging of navy bean protein. 
The values represents mean of three independent 

experiment ± S.D. 
 

  ABTSکال ی مهار راد-3-3-2
ت استفاده ی با قابلABTS یونیکال کاتیت مهاررادی فعالیابیارز

        طـور گـسترده   ل بـه  یپوفیل و ل  یدروفیبات ه یدر هر دو نوع ترک    
 مـورد اسـتفاده قـرار      یدانیاکسیت آنت یک آزمون فعال  یعنوان  به
ر قابل ملاحظه نـوع  ی از تاثیز حاکیق ن ین تحق یج ا ینتا. ردیگیم

). 3شـکل  (ن شاخص بودند یز بر مقدار ا یدرولیم و زمان ه   یآنز
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ا با آلکالاز ین لوبی پروتئیمیز آنزیدرولیقه هی دق300بطور مثال،  
 از  ABTSکـال   یت مهـار راد   ی ـش فعال ین منجر به افزا   یو پپس 

 ـبـه ترت % 36حـدود   ن یدر بــ. شـد % 52و % 58ب بـه حـدود   ی
ت ی ـزشده با آلکالاز از فعالیدرولیز نمونه ه  ی مختلف ن  يهاماریت

  ). >05/0P( برخوردار بود ي بالاتریدانیاکسیآنت
 ـ از لحـاظ نـوع حلال   یکه تفاوت کـامل   نیبا توجه به ا     ـی ن یت ب

محلـول   (ABTSو  ) یمحلول در چرب   (DPPH يهاکالیراد
 بر مهـار هـر      يانهیدآمیب اس یوجود دارد؛ لذا نوع ترک    ) در آب 

 ـین تغین علت ا  یبنابرا. ها موثر هستند  کالین راد یک از ا  ی رات ی
 ـ ه يدهاینواس ـیش آم یش رهـا  یتوان به افـزا   یرا م  دروفوب و  ی

 واکـنش بـا   يل بـرا یدروفی هيهادانیاکسی آنتیکاهش دسترس 
 و  ی، الاش یق مشابه یدر تحق .]18[ نسبت داد    ABTSکال  یراد

   . انجـام دادنـد    ن تفاله کـانولارا   یز پروتئ یدرولی ه ]23[همکاران  
 را پـس از  ABTSکـال  ی مهـار راد ي برابـر 4-6ش  یها افزا آن
ن یدر بــ. ن کــانولا گــزارش کردنــدی پــروتئیمــیز آنزیدرولیــه

 در يشتری ـت بین فعالیپسیموتری مختلف، آلکالاز و ک    يمهایآنز
ن یپـس ین و تر  ین، پپس ی نسبت به پانکرات   ABTSکال  یمهار راد 

بـات  یشتر ترک ی ـش ب ی را به رها   افتهین  یآنها علت ا  . نشان دادند 
 نـسبت  ABTS آزاد  يهـا کالیر با راد  یپذدان واکنش یاکسیآنت

  .]23[دادند 

 
Fig 3 Effect of hydrolysis time and enzyme type on 

DPPH radical scavenging of navy bean protein. 
The values represents mean of three independent 

experiment ± S.D. 
  یاءکنندگی قدرت اح-3-3-3
، یی غذايهاها در نمونهدانیاکسیآنتیهایژگین وی از مهمتریکی

) +Fe2(بـه شـکل فـروس    ) +Fe3(د  یانیسياء کمپلکس فر  یاح
دهنـده  ها نشان  از شاخص  یکی یاءکنندگیقدرت اح . ]1[است  

 ـ  یگر ترک یا و د  دهی پپت یدانیاکسیت آنت یفعال دان یاکـس یبـات آنت
نـد بـر قـدرت    یم و زمـان فرآ یر نـوع آنـز  ی تـاث 4شـکل   . است

همانطور کـه  . دهدید را نشان میا سفین لوبی پروتئ یاءکنندگیاح
ش زمان ین شاخص با افزاین شکل مشخص است، مقدار ا   یاز ا 

قــه ی دق300بطــور مثــال، . افــتیش ی افــزایمــیز آنزیدرولیــه
 یاءکننـدگ یش قـدرت اح یز منجـر بـه افـزا     ز با آلکـالا   یدرولیه

ن شاخص ین مقدار ایهمچن.  شد0,98 به 0,3ن از حدود یپروتئ
ز شـده بـا   یدرولیش از نمونه ه   یز شده با آلکالاز ب    یدرولی ه يبرا

  . بود) 0,83(ن یپپس
 يدهاینواسیش آمیتوان به رهای را میاءکنندگیش قدرت احیافزا
ن یونین، متیدیستیپتوفان، هیرن، تیروزیمانند ت(دان آزاد یاکسیآنت
ش غلظـت آنهـا در      ی و افـزا   یمیز آنز یدرولیپس از ه  ) نیزیو ل 

ــا وزن مولکــوليهــاونیفراکــس در . ]7[ن نــسبت داد ی پــائی ب
 یدانیاکسیت آنتی بر فعال  یمیز آنز یدرولی، اثر ه  یپژوهش مشابه 

ن قدرت یبالاتر. دیرد گیبررس1انیز شده تیدرولی هيهانیپروتئ
ن یز شده با پـانکرات    یدرولی ه يهادر نمونه ) 1,17 (یاءکنندگیاح

  .]18[مشاهده شد %) 33(ز یدرولین درجه هیو با بالاتر

 
Fig 4 Effect of hydrolysis time and enzyme type on 

reducing power of navy bean protein. The values 
represents mean of three independent experiment ± 

S.D. 
  لیدروکسیکال هی مهار راد-3-3-4

ــال هیراد ــسیک ــالتریدروک ــال آزاد در سین رادیل، فع ــک ستم ی
ق واکـنش بـا     ی از طر  یکیولوژیزیجاد اختلالات ف  یا (یکیولوژیب

 2 و، اغـازگر   DNA)دها و   ینواس ـی مانند آم  یستی ز يهامولکول
ز پـس از    ی ـن شاخص ن  یمقدار ا . ]1[دهاستیپیون ل یداسیپراکس

 بهبـود  یا به شـکل قابـل تـوجه     ین لوب ی پروتئ یمیز آنز یدرولیه

                                                   
1. Loachprotein hydrolysates 
2. initiator 
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 200ز تا یدرولیش زمان هیق، افزاین تحقیدر ا). 5شکل (افت  ی
ن یل در پـروتئ یدروکـس یکال هیش مهار راد یقه منجر به افزا   یدق
% 54و ) زشـده بـا آلکـالاز     یدرولیه% (57به حدود   %) 29(ه  یاول
 ـعلـت ا  . شد) نیزشده با پپس  یدرولیه( تـوان بـه    یافتـه را م   ین  ی

ــزا ــدار امیاف ــیش مق ــ اروماتيدهاینواس ــد هی ــک مانن ن، یستدی
. ها نسبت دادزشدهیدرولین در هیروزین و تیل آلانیپتوفان، فنیتر
 یده ـ و پروتـون   1یدهنـدگ ت الکتـرون  یدها با قابل  ینواسین آم یا

. ]22[شـوند  یدار م ی آزاد به فرم پا    يهاکالیل راد یمنجر به تبد  
- یت آنتیز در فعالی آزاد نيدهاینواسیب، مقدار آمیعلاوه بر ترک

 ـ  ی ا يدها نقش موثر  ی پپت یدانیاکس  ـ. کننـد یفـا م ش درجـه   یزااف
ش و  یش رهـا  ی منجر به افـزا    یز و کاهش وزن مولکول    یدرولیه

 ـدان در پپتیاکسیک و آنت  ی آزاد آرومات  يدهاینواسیمقدار آم  دها ی
  .]6[شوند یم

و و همکاران ی يهاافتهیق در تطابق با ین تحقیج حاصل از اینتا
 18ز از یدرولی ـش درجه هی است که گزارش کردند با افزا ]18[

 درصـد   1/65 بـه    5/45ل از   یدروکـس یکال ه یار راد ، مه %23به  
% 33 به   23ز از   یدرولیشتر درجه ه  یش ب یافت، اما افزا  یش  یافزا

 ـموجب کـاهش درصـد فعال      ل یدروکـس یکـال ه  یت مهـار راد   ی
  .]18[دیگرد

 
Fig. 5 Effect of hydrolysis time and enzyme type 

on hydroxyl radical scavenging of navy bean 
protein. The values represents mean of three 

independent experiment ± S.D. 
  ون آهنی یکنندگ شلاته-3-3-5

ــن و د ــه یآه ــزات ب ــدلگــر فل ــسری ــست یل ت ــد شک ع در رون
ار یل بـس  ی آلکوکـس  يهاکالی به راد  يدیپی ل يدهایدروپروکسیه

 ـ از س  ياریدان در بـس   یوکـس عنوان پر ر به یپذواکنش  يهـا ستمی

                                                   
1. electron donating 

ند یر فرآی از تاثیق حاکین تحقیج اینتا.]24[کنندی عمل مییغذا
 ـت مهار ی با قابلییدهاید پپتی بر تول یمیز آنز یدرولیه ون آهـن  ی

 يهاونی یکنندگت شلاته ین شکل که فعال   یبد). 6شکل  (بودند  
کالاز  با آل  یمیز آنز یدرولیا پس از ه   ین لوب ی آهن در پروتئ   يفلز

 300پـس از    % 39و  % 54به  % 20ب از حدود    ین به ترت  یو پپس 
 يهـا ن نمونـه  یدر ب ). >05/0P(افت  یش  یز افزا یدرولیقه ه یدق

م آلکـالاز از  یت آنـز ی حاصل از فعال  يهازشدهیدرولیمختلف، ه 
  . ن شاخص برخوردار بودندیزان ای در بهبود ميعملکرد بهتر

توان به تفـاوت  ین را م ون آه ی یکنندگت شلاته یتفاوت در فعال  
ا ی يدینواسیب آمی با ترکییدهاید پپتیها در تولمیدر عملکرد آنز

ز یدرولیند ه یبطورمثال، فرآ . ز متفاوت نسبت داد   یدرولیدرجه ه 
جـه  ی و در نت   ي و بـاز   يدی اس ـ يدهاینواسیش ام ی با رها  یمیآنز
         3 موجـب حـذف    2نـو یک و آم  یلی کربوکـس  يهـا ش گـروه  یافزا

 از  یم ـیز آنز یدرولیاگرچه، ه . شودیستم م ی از س  ي فلز يهاونی
 ـها، در فعالنی پروتئيریپذت و واکنش  یش حلال یق افزا یطر ت ی
 ـ.]24[دهد  یر قرار م  یها را تحت تاث   آن  يهـا یژگ ـین، ویهمچن
 ـیب زم ین س ـ ی پـروتئ  يهـا زشـده یدرولی ه یدانیاکسیآنت در  (ین
 شد و یبا آلکالاز بررس  ) تریلیلیگرم در م  یلی م 0,5-4 يلظتهاغ
ن غلظت  یدر بالاتر %) 85( آهن   یکنندگت شلاته ین فعال یشتریب
  . ]25[زشده بدست آمد یدرولیه

 
Fig. 6 Effect of hydrolysis time and enzyme type 
on Fe chelating activity of navy bean protein. The 

values represents mean of three independent 
experiment ± S.D. 

  ون مسی یکنندگ شلاته-3-3-6
 در ي است که نقش موثري فلزيهاونیگر از ی دیکیون مس  ی

ع در فـساد محـصولات      یو و تـسر   یداتی اکـس  يد واکنشها یتشد

                                                   
2. carboxylic groups and amino groups 
3. remove 
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ن استفاده از یبنابرا. کندیفا می بالا ایژه انواع با چربی به و ییغذا
توانـد نقـش    ی م یت شلاته کنندگ  یدان با فعال  یاکسیبات آنت یترک

. ها داشته باشندونین یرات مخرب ای از تاثيریشگی در پ  يموثر
ر نـوع   ی مس تحـت تـاث     يهاونی یکنندگق، شلاته ین تحق یدر ا 
 یم ـیز آنز یدرولینکه ه یبا ا . ز قرار گرفت  یدرولیم و زمان ه   یآنز

 یمیز آنزیدرولیاما ه). 7شکل (ن شاخص شد   یه بهبود ا  منجر ب 
. ن شـاخص نـشان نـداد      ی بر مقدار ا   يریقه تاث ی دق 200ش از   یب

ا به  ین لوب ی پروتئ يبرا% 3ن شاخص از حدود     ین مقدار ا  یهمچن
ــترت ــدود  ی ــه ح ــه% (10ب ب ــالاز یدرولی ــده آلک % 12و ) ز ش

  . افتیش یقه افزای دق200در زمان ) نیزشده با پپسیدرولیه(
 ـ  یکننـدگ ت شلاته یتفاوت در فعال   هـا را  زشـده یدرولین ه ی در ب

دها یز پپت یدرولی و درجه ه   يدینواسیب آم یتوان به تفاوت ترک   یم
 يهـا ونی یکنندگن، تفاوت در قدرت شلاته    یهمچن. نسبت داد 

 در 1 فعـال یتوان به تفـاوت در تعـداد نـواح   یآهن و مس را م 
 ـدر تحق . ]21[ نـسبت داد     ي فلـز  يهاونین  ی ا شلاته کردن  ق ی

ش ین پلاسـما موجـب افـزا      ی پـروتئ  یمیز آنز یدرولی، ه یمشابه
 يهـا گـروه  .]24[شد  % 44به  % 15ون مس از    ی یکنندگشلاته

 يهــاش واکــنشیز موجــب افــزایــل نیدازول و کربوکــسیــمیا
 ـشـوند و از ا ی م ـي فلـز يهـا ونی با یونیک و  یالکترواستات ن ی

         دان در یاکــسیب آنتــیــک ترکیــعنــوان اننــد بــهتویق مــیــطر
  .]7[ عمل کنند یی و غذایونی امولسيهاستمیس

 
Fig 7 Effect of hydrolysis time and enzyme type on 

Cu chelating activity of navy bean protein. The 
values represents mean of three independent 

experiment ± S.D. 
  )FTIR (ي ساختاريهایژگی و-3-3-7

 یابی ارزيق برایرمخرب و دقی غی روشFTIR یاسپکتروسکوپ
بات ی ترکی عامليها و گروه يش ساختار ی، آرا ییایمیب ش یترک

                                                   
1. number of active sites 

ه و  ی ـن اول ی مربـوط بـه پـروتئ      ی اصـل  يهافیط. مختلف است 
): 8شـکل   (ن عبارتند از    یپسد شده با آلکالاز و پ     ی تول يدهایپپت

cm-1 3419 ــشش (3415 و  cm-1 و N-H ( ،cm-1 2928ک
) C=Oکـشش   (1639 و cm-1 1647، ) O-Hکشش (2926

  مربوط به کشش1539 و I ،cm-1 1543د یه آمیمربوط به ناح

N-H رشکلییتغC-N د یدر ارتعاشات آموII ،cm-1 1063 و 
ــشش  (1052 ــش  (621 و cm-1617و ) C=Oک ). N-Hخم

 یم ـیز آنزیدرولی حاصل از هيدهای در پپت  ی مشابه يهافرکانس
 ]26[ یمـاه یزشده کلاژن نوعیدرولین و ه ی و پروتئ  ]6[ن  یکازئ

  . مشاهده شدند
ن پـس از    یه پروتئ ی ثانو يرات در ساختارها  یی تغ یابیاز نظر ارز  

 یبررس. ت هستندی حائز اهميدی آمیز نواحی نیمیز آنزیدرولیه
 ـرات در ساختار ثانویی از بروز تغ   ی حاک 2 و   1 يدی آم ینواح ه ی
رات بـه   یین تغ یعمده ا .  است یمیز آنز یدرولین پس از ه   یپروتئ

ــارپيســاختارها ــا ی م ــدوم ) cm-1 1658-1650(چ آلف  و رن
 ـ. گرددیبرم) cm-1 1650-1640(ها لیکو  ـین تغیهمچن ر و ی

. ص استیز قابل تشخیدرولیکها پس از هی در شدت پییجابجا
 ـکاهش شـدت پ     مربـوط بـه     cm-11543-1539هی ـک در ناح  ی

ــش ( ــشش N-Hخمـ ــ در ناحC-N و کـ ــه آمیـ در ) 2د یـ
 2 مدفون شدهNH يهارات در گروه ییتغل  یها بدل زشدهیدرولیه

  .]27[هاستنیدروفوب پروتئی هیدرون نواح

 
Fig 8 FTIR spectroscopy of navy bean protein and 

its hydrolysates. 
  

  ی کليریگجهی نت-4
نـد  ی فرآییر و کـارا  یان کننده تـاث   ین مطالعه ب  یج حاصل از ا   ینتا
 پروتئـاز بـر    يهامیز و نوع آنز   یدرولی، زمان ه  یمیز آنز یدرولیه
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ــترک ــی ــه ه ی آميدهایب اس ــه، درج ــن ــیز، ویدرولی ــایژگ          يه
 ـعملکـرد هـر     .  بودند ي و ساختار  یدانیاکسیآنت هـا  میک آنـز ی

ش یافزا.  داردیر قابل توجهیز تاثیند نیمتفاوت بوده و زمان فرآ
جـه کـاهش    یز و در نت   یدرولیش درجه ه  یز با افزا  یدرولیزمان ه 

 ـ  ی پپت یوزن مولکول   يدهای انـواع اس ـ ين آزادسـاز  یدها و همچن
 یش دسترس ـ یفزا در ا  يز نقش موثر  یدان و آبگر  یاکسینه آنت یآم

 ـست فعال نهفته درون ساختار اولیبات ز یترک . ن داردیه پـروتئ ی
 ـ پپت يریش واکنش پذ  یرات موجب افزا  یین تغ یا دها بـا انـواع     ی

 ـ.  بـالاتر دارد یاءکنندگی آزاد و قدرت اح    يهاکالیراد ن یهمچن
 ـ یکننـدگ ت شـلاته  یقابل دان پـس از    ی پراکـس  ي فلـز  يهـا ونی

 ـابـد کـه ا  یی بهبود میوجه به شکل قابل تیمیز آنز یدرولیه ن ی
د پس یا سفین لوبی بخش پروتئیش نقش سلامتیرات بر افزاییتغ

 يهایژگی ویت، بررسیدر نها.  دلالت دارندیمیز آنزیدرولیاز ه
رات ییان کننده تغی بیمیز آنزیدرولین پس از ه   ی پروتئ يساختار

 2 و 1د ی، و آمAد ی آم یژه در نواح  یه به و  ی ثانو يدر ساختارها 
  . تاس
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In this study, the effect of enzyme type (alcalase and pepsin) and process 
time (50-300 minutes) on the degree of hydrolysis and antioxidant indices 
including free radical scavenging of DPPH, ABTS, hydroxyl, reducing 
power, and chelating activity of Iron and copper ions were evaluated for 
navy bean protein(Phaseolusvulgari L.). Also, the composition of amino 
acids (hydrophobic and antioxidants types) and structural properties (FTIR) 
of primary protein and hydrolysates were investigated. The results showed 
that enzymatic hydrolysis improves antioxidant properties. Also, the 
composition of amino acids has a significant effect on antioxidant 
activities. On the other hand, the type of enzyme and the time of the 
hydrolysis process affected the degree of hydrolysis and the antioxidant 
activity of the hydrolysates. Thus, the highest percentage of free radicals 
scavenging of DPPH (82.4%), ABTS (58.3%), reducing power (0.97), 
hydroxyl radical scavenging (57.5%), and chelation of Fe (53.7%) and Cu 
ions (12.1%) were affected by the type of enzyme and process time.Among 
different treatments, the highest value of these indices (except copper ion 
chelating) was related to hydrolysates with alcalase. Structural properties of 
white bean protein were evaluated and enzymatic hydrolysis caused 
changes in the amide regions (I and II) as well as exposure to some 
hydrophobic-buried groups. The results of this study indicated the positive 
effect of enzymatic hydrolysis on the production of antioxidant 
hydrolysates that can be used in the food industry. 
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