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 از سبوس برنج طارم توسط آنزیم آلکالاز  آنتی اکسیدانی یژگی شده با و ز یدرولیه نیپروتئ  د یتول یساز نهیبه

 5ی ظلومم نرگس  سیده  ،4، محسن رشیدی3محمد قربانی،  *2علیرضا صادقی ماهونک، 1فاطمه رضانژاد امیردهی

گرگان  ی عیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز  ،یی غذا ع ی دانشکده صنا -  یی غذا ع یعلوم و صنا دانشجوی ارشد-1  

 . گرگان  ی عیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز  ، ییغذا  عی دانشکده صنا-یی غذا  عی استاد علوم و صنا- *2

 گرگان   یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز  ،یی غذا ع یدانشکده صنا - ییغذا عی استاد علوم و صنا -3

 مازندران  ی دانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک -یگروه فارماکولوژ  ار یاستاد -4

 مازندران ی دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک هیگروه تغذ-یی غذا  عی صنا ار یاستاد -5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 11/7/11402افت: یخ دریتار

 7/10/1402رش: یخ پذیتار

پروتئین دارای خواص زیست فعالی متعددی بوده و دارای فعالیت آنتی  هیدرولیزپپتیدهای حاصل از  

به   از فرآیندهای اکسیداسیون که سبب آسیب  آزاد هستند و  برابر رادیکال های  اکسیدانی قوی در 

کنند. با توجه به  های بیولوژیکی و تخریب و افت کیفیت غذا میگردد، جلوگیری میماکرومولکول 

حجم زیاد تولید برنج در دنیا، مقدار زیادی سبوس برنج تولید و در دسترس می باشد. با توجه به  

منشاء گیاهی مورد  با  پپتید  تولید  برای  میتواند  برنج  ارزان، سبوس  مناسب و  پروتئینی  منبع  عنوان 

 اده قرار گیرد. بهینه سازی شرایط هیدرولیز آنزیمی پروتئین سبوس برنج توسط آنزیم آلکالاز با استف

آنتی  فعالیت  بررسی  منظور  به  گرفت.  اکسیدانی صورت  آنتی  حداکثر خاصیت  به  دستیابی  هدف 

و سنجش فعالیت مهار کنندگی    3اکسیدانی پپتیدهای حاصله از آزمون های قدرت احیاکنندگی آهن 

و فعالیت آنتی اکسیدانی کل استفاده شد. جهت بهینه سازی فرآیند از نرم    DPPHرادیکال های آزاد  

  1  -  3و روش سطح پاسخ با سه متغیر مستقل : غلظت آنزیم به سوبسترا    Design Expertافزار  

دقیقه انجام شد. تیمار بهینه در    30  -  210درجه سلسیوس و زمان هیدرولیز   40 -  55درصد، دمای 

دقیقه و غلظت آنزیم به سوبسترا    131.5درجه سلسیوس، زمان   51.5شرایط تعیین شده شامل دمای 

درصد، فعالیت    DPPH   37.172درصد به دست آمد که دارای حداکثر مهارکنندگی رادیکال آزاد  3

نتایج به دست آمده    درصد تعیین شده است.   2.084درصد و احیاکنندگی    1.109آنتی اکسیدانی کل  

پپتیدهایی نشان داد است فرآیند هیدرولیز پروتئین سبوس برنج توسط آنزیم آلکالاز، منجر به تولید  

با ویژگی آنتی اکسیدانی بالا و قابل توجه شده که می تواند در تولید غذاهای فراسودمند و صنایع 

 دارویی استفاده و همچنین جایگزین آنتی اکسیدان های سنتزی شود. 
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 همقدم-1    

پپتیدهای زیست فعال به عنوان محصولات حاصل از  

که  هستند  خاصی  پروتئینی  اجزاء  پروتئین،  هیدرولیز 

های  دارای اثرات بیولوژیکی قابل توجهی مانند فعالیت 

آنتی اکسیدانی، ضد میکروبی، ضد دیابت، ضد سرطان 

باشند و تأثیر مثبتی بر عملکرد یا شرایط بدن دارند می

غذاهای  تولید  در  کاربرد  دلیل  به  اقتصادی  ازنظر  و 

قرارگرفته بسیار  توجه  مورد  داروها  و  اند  فراسودمند 

  -   3حاوی  عموماً کوتاه )  یستیفعال ز  یدهایپپت.  ]1[

ا نهیآم  دیاس  20 هستند.  نظر    دهایپپت   نی(  از  اغلب 

د یهستند و با  رفعالیغ اصلی    یهانیدر پروتئ  یعملکرد

نقش  یقیطر  به به  تا  شوند  فعال«   ستی»ز  یهاآزاد 

دست خود  رایج]2[  ابندی  خاص  تولید .  روش  ترین 

زیست  پروتئین  فعال،پپتیدهای  کمک  هیدرولیز  به  ها 

بل کنترل است  باشد که فرآیندی ملایم  و قاها میآنزیم 

 (غلات)  زراعی  محصول  نیاز مهم تر  یک. برنج  ی]3[

در جنوب    ییایبرنج از نظر جغراف  دیتول  .در جهان است 

جنس  به  برنج متعلق    . ]4[  متمرکز است  ای و شرق آس

Oryza ه  ، خانوادPoaceae (Gramineae)  ،یره ت 

Oryzeae   یدانه برنج از دو قسمت اصل .]5 [ت اس 

کار و  و   سیوپسیپوسته  آندوسپرم  سبوس،  )مجموع 

 ابیآس  یدر ط  برنج  سبوس .  شده است   لیتشک  جنین(

ا نشاسته  آندوسپرم  از  از   شدهجدا    یکردن  و سرشار 

  ی میاز ن  شیاست. ب  یو مواد معدن  Bگروه    یها  نیتامیو

بر    یمبتن  یمرهایسلولز و پنتوزان، پلتوسط  از سبوس  

ها متصل    ن یکه به طور محکم به پروتئ  نوزیو آراب  لوزیزا

سبوس برنج    یاصل  نی پروتئ  هستند، ساخته شده است.

گلوبول  نیآلبوم بوده    نیو  پرولام  یدر حالها  و    نیکه 

و    نیپروتئ  .هستند  یفرع  یاجزا   نیگلوتل  ها 

درصد از کل ماده   16  باًیها هر کدام تقر  دراتیکربوه

برنج   ب یترک   .ددهن   یم  لیخشک سبوس را تشک دانه 

درصد   11درصد پوسته،    20  باًیها تقر  تهیاکثر وار  یبرا

و    6 [است   یدرصد آندوسپرم نشاسته ا  69سبوس و  

برنج در سراسر جهان    دیتول  میبا توجه به حجم عظ.  ]7

محتوا ن  یغن  نیپروتئ  یو  هم  برنج،  هم    ازیسبوس  و 

ب  لیپتانس افزوده  فرع  نیا  هارزش  عمده    یمحصول 

رخ    یزمان  و یداتیاکس  استرسد.  برنج وجود دار  ابیآس

ب  دهدیم تعادل  فعال   یهاگونه  دی تول  نیکه 

وROS/NOS)  تروژنی ن/ ژنیاکس   ی دفاع  ستمی س  ( 

بخورد  یدانیاکسیآنت به    به هم  منجر  بالقوه  به طور  و 

 یمهم سلول  یهابه ماکرومولکول  یکیولوژیب  یها  ب یآس

هستند که   ییها مولکول ها  دانیاکس   یآنت  ].8[  شودیم

جلوگ  تشک  یری با  طر  یها  کالیراد  لیاز  از   قیآزاد 

، خاموش  یفلز  یها  ونی  یشلاته کنندگ   یها  سمیمکان

اکس واکنش  یگانه  ژنیکردن  انتشار  مرحله  توقف   ،

فرآ  یارهیزنج اکس  ی ندهایدر  کاهش    ونیداسیاتو  و 

  ریرا به تاخ  یخودبه خود  ونی داسیاکس،  ژنیغلظت اکس 

در مطالعه هایتا و   ].9[ کنندیآن را مهار م ایاندازند یم

( ضد  2020همکاران  ویژگی  با  پروتئین  استخراج   ،)

اکسیدان با استفاده از هیدرولیز آنزیمی فشار خون و آنتی

سازی  به منظور افزایش ارزش افزوده سبوس برنج، بهینه 

-شد و نتایج نشان داد که فعالیت زیستی و ظرفیت آنتی

می افزایش  آلکالاز  تیمار  با  .  [ 10] یابداکسیدانی 

)  تهامی ریواتاناس همکاران  فراکسیون2016و  های  (، 

ها با پاپائین و تریپسین پروتئین سبوس و هیدرولیزشده

آنتی نظر فعالیت  از  دادند را  ارزیابی و نشان  اکسیدانی 

-ن سبوس برنج هیدرولیز شده با تریپسین می که آلبومی

آنتی یک  عنوان  به  مورد تواند  طبیعی  غذایی  اکسیدان 

گیرد   قرار  و  [ 11] استفاده  اورایپونگ   . ( (،  2016ژائو 

گزارش کردند که پروتئین هیدرولیز شده سبوس برنج  

پروتئازی ویژگی آنزیم  فعالیت توسط چهار  مهار    های 

α-    آمیلاز وβ-    نیوتانسیمبدل آنژ  میآنزگلوکوزیداز و 

این  [.12] را نشان داد   از  به  هدف    ی ساز  نهیپژوهش، 

آنزیمی برنج  نیپروتئ  هیدرولیز  توسط طارم    سبوس 

به روش سطح پاسخ با بررسی سه فاکتور  آلکالاز  آنزیم  

زمان، دما و نسبت آنزیم به سوبسترا جهت دستیابی به  
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و مهار رادیکال آزاد   3بیشترین قدرت احیا کنندگی آهن 

DPPH1  .و قدرت آنتی اکسیدانی کل بود 

 روش ها مواد و  -2

 مواد  -1-2

 بدات،یمول  ومیآمون  د،ی اس  ک یکلرواست  یآنزیم آلکالاز، تر

فسفات،    یپل  یتر  میفسفات، سد  دروژنیه  میپتاس  ید

 ، اتانول، هگزان  د،یاس  کیدروکلریه  د،یانی س  یفر  میپتاس

DPPHآهن  دی، کلر  (lll).  مواد از شرکت این    هیکل-

 یشگاهیدرجه آزماو با خلوص بالا    گمایسو  مرک    یاه

گروه علوم    یها  یشگاهپژوهش در آزما ینا  .شدند  هیته

  یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  ییغذا  یعو صنا

گرفت. انجام  کارخانه   سبوس  گرگان  از  طارم  برنج 

 شد.  تهیهشهرستان بابل  یشرق یبندپ  یکوبیشال

 

 مواد اولیه  ی و چربی گیریآماده ساز -2-2

  عبور دادهمیکرون    80از الک با مش    سبوس برنج ابتدا 

زدایی سبوس با استفاده از هگزان به روش شد و چربی

[. در مرحله  13]   (، انجام شد1999و همکاران )  وانگ

در آون با دمای  بعد جهت خارج شدن حلال، سبوس  

-درجه سلسیوس قرار گرفت و پودر سبوس چربی  45

در یخچال و  بندی  اتیلن بستهی پلی در کیسهیری شده  گ 

 جهت آزمایش نگهداری شد.

   یناستخراج پروتئ -3-2

روش   به  برنج  سبوس  از  پروتئین  و   یوماستخراج 

انجام شد2010همکاران ) برنج بدون  14]   (  [. سبوس 

و سپس   مخلوط شدهآب مقطر    با  1  هب  5چربی به نسبت  

در    250با سرعت    روی همزندقیقه    5به مدت   دور 

سپس   شد.  زده  هم  با    pHدقیقه  سدیم مخلوط، 

تنظیم شده و به مدت    9مولار بر روی    1.0  هیدروکسید

   g  10000)سانتریفیوژ  سپس  ساعت هم زده شد و    2

 

 ل یدرازیه لیکریپ  -1- لیفن ید - 2، 2 -1

شده    (درجه سلسیوس   4دقیقه و در دمای    15به مدت  

تا مواد نامحلول حذف شدند. سپس پروتئین موجود در 

تنظیم   با   به کمک  4بر روی میزان      pHمایع رویی 

و    1.0  دیاس  کیدروکلریه داده  رسوب  مجددا مولار 

  4دقیقه و در دمای    15  به مدت  g  10000)سانتریفیوژ  

دو بار با آب رسوب حاصل  گردید.    (درجه سلسیوس 

شدند. حذف  محلول  مواد  تا  گردید  سپس   شستشو 

( شد  پراکنده  مقطر  آب  در  مجدداً  با  1:1رسوب  و   ،)

خنثی   متر،   pHبا استفاده از یک    7.0روی    pHتنظیم  

پروتئین  شد.  انجمادی خشک  کن  با خشک  سپس  و 

  درجه سلسیوس  -18حاصل تا مدت استفاده شدن در  

 نگهداری شد. 

 شده  یدرولیز ه ینپروتئ  ید تول -4-2

هیدرولیز   انجام  آنزیمجهت  شد.   از  آلکالازاستفاده 

گرم پروتئین سبوس برنج در بالن حجمی توزین و  50

مخلوط شد.    (pH=8) میلی لیتر بافرفسفات    1000در  

های   پروتئین  تولید  سازی  بهینه  منظور  به  سپس 

روش از  حداکثر فعالیت آنتی اکسیدانی    هیدرولیز شده با

پاسخ شد.    سطح  در استفاده  استفاده  مورد  دماهای 

بین    40-55محدوده ی   تا    30درجه سلسیوس، زمان 

درصد بود    3تا    1دقیقه و غلظت آنزیم به سوبسترا    210

گرمخانه   سازی شد.که توسط روش سطح پاسخ بهینه

انجام شد.   گذاری ها  کردن    تیمار  منظور غیرفعال  به 

  85آنزیم، محلول پروتئینی تلقیح شده با آنزیم در دمای  

در حمام آب قرار دقیقه    15درجه سلسیوس به مدت  

  20و زمان    5000سانتریفیوژ با دور  در    هاگرفت. تیمار

دمای و    4  دقیقه  شده  داده  قرار  سلسیوس  درجه 

سوپرناتانت حاصل با خشک کن خشک شده و پودر  

  سلسیوس درجه    -18حاصله تا مدت زمان استفاده در  

 . [ 15نگهداری  شد ] 

 گیری میزان پروتئین اندازه -5-2
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گیری شد.  پروتئین نمونه با روش کجلدال اندازهمیزان  

گرم از نمونه به درون لوله هضم کجلدال اضافه شد    1

و   کجلدال  کاتالیزور  قرص  یک  لیتر  میلی  20و 

اضافه شد. جهت شاهد از   به آن  اسیدسولفوریک غلیظ

یک لوله هضم بدون نمونه و همچنین حاوی اسید و  

توان   با  هضم  شد.  استفاده  به    80کاتالیزور  و  دستگاه 

بالن   120مدت   محتویات  زمان شفاف شدن  تا  دقیقه 

  40ی تقطیر با استفاده از سود  هضم انجام شد. مرحله

اسیدبوریک   و  دستگاه    4درصد  از  استفاده  با  درصد 

طیر بعد از سردشدن و خروج بخارات اسیدی انجام  تق

اسیدکلریدریک   با  نمونه  تیتراسیون  اخر  در    0.1شد. 

ا و  متیلنرمال  شدن  تا  ضافه  روشن    ییمو یل  رنگرد، 

از   استفاده  با  نمونه  ازت  درصد  گرفت.  انجام  نمونه 

 [. 16شد ]  ( محاسبه1معادله )

 

درصد  ازت  نمونه(1 )

=
1.4 × 𝑁 × (𝑉1 − 𝑉2)

𝑚
× 100 

فوق   رابطه  اسیدکلریدریک،  Nدر  حجم   1V  نرمالیته 

حجم مصرفی برای شاهد   2Vاسید مصرفی برای نمونه،  

گرم است. جهت محاسبه    وزن نمونه بر حسب  mو  

(  6.25درصد پروتئین میزان ازت در فاکتور پروتئین )

 .ضرب و میزان آن محاسبه گردید

 

 یی ایمیش باتیترک ز یآنال

پروتئ   درصد  -2-6 خاکستر    ی چرب  ن،یرطوبت،  و 

وزن روش  )برمبنای  به      AOAC(2005)  مرطوب( 

 . [ 16] گیری شد اندازه

 

 DPPHگیری فعالیت مهار رادیکال اندازه-7-2   

آزاد   رادیکال  مهار  روش    DPPHدرصد  و    ووبا 

شد. پودرهای هیدرولیز شده   (، تعیین2003همکاران )

آب  در  )  ابتدا  سپس،  mg/ml  40مقطر  شد.  حل   )

ml5 /1    با نمونه  هر  اتانولی    ml5 /1از  محلول  از 

mM) DPPH  0.15(    به و  ثانیه   20مدت  مخلوط 

به مدت   g2500  مخلوط شد. سپس، مخلوط حاصل در

دقیقه در تاریکی   20سانتریفوژ شد و به مدت    دقیقه  10

 سپس جذب محلول سوپرناتانت در طول   .نگهداری شد

رادیکال   517موج   مهار  درصد  شد.  نانومترخوانده 

DPPH  ( محاسبه شد. در نمونه  2با استفاده از فرمول)

مقطر به جای نمونه پروتئین    میکرولیتر آب  1500کنترل  

 [. 17]  هیدرولیز شده استفاده شد

(2)𝑫𝑷𝑷𝑯 کالیراد درصد مهار  فعالیت 

=
بذج دهاش − بذج هنومن

بذج دهاش
× 100 

 آزمون قدرت احیاکنندگی -8-2

(  lll) این آزمون براساس بررسی قدرت احیا اتم آهن

پودرهای   شد.   انجام  هیدرولیزشده  پروتئین  توسط 

( حل شدند و 40mg/mlمقطر )  هیدرولیز شده در آب

لیتر از بافرفسفات  میلی  2.5لیتر از نمونه ها را با  میلی  1

0.2  ( و  pH=6/ 6مولار  فری میلی  2.5(  از    لیتر 

به  1سیانیدپتاسیم   مخلوط شد.  دقیقه   30مدت  درصد 

درجه سلسیوس انجام   50گذاری مخلوط در    گرمخانه

اسید   کلرواستیک  لیتر محلول تریمیلی  2.5شد و سپس  

حجمی( اضافه شد. مخلوط به مدت  –درصد )وزنی  10

  0.5خر آسانتریفیوژ شد و در  3000دقیقه و با دور  10

محلول  میلی از  )وزنی  0.1لیتر  حجمی(  –درصدوزنی 

با  میلی  2.5کلریدآهن،   سوپرناتانت  محلول    2.5لیتر 

دقیقه  لیتر آبمیلی از چند  گردید. پس   مقطر مخلوط 

نانومتر جذب محلول حاصل خوانده    700واکنش، در  

شد. جذب بیشتر، بیانگر افزایش قدرت احیاکنندگی آن 

 . [ 18باشد ] می
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 گیری ظرفیت آنتی اکسیدانی کل   آزمون اندازه  -9-2

 1میلی لیتر از نمونه حل شده در آب مقطر با  0/ 1ابتدا 

لیتر  سولفوریک  mg/ml40)  میلی  )اسید  معرف  از   )

سدیم    0/ 6 فسفات  آمونیوم   28مولار،  مولار،  میلی 

دورف ریخته و به  نمیلی مولار( در لوله اپ  4مولیبدات  

درجه سلسیوس قرار    90دقیقه در حمام آب    90مدت  

ها در پس از سرد شدن نمونه ها، جذب نمونه  گرفت.

نانومتر خوانده و نتیجه جذب به عنوان قدرت آنتی   659

اکسیدانی کل گزارش شد. از آب مقطر دوبار تقطیر به  

نشان   بیشتر  جذب  شد.  استفاده  شاهد  نمونه  عنوان 

 .  [ 19]   ی ظرفیت آنتی اکسیدانی کل بیشتری است دهنده

به  ش ی آزما  یطراح  -3 منظور   ط ی شرا  یساز  نهیبه 

 هیدرولیز به روش سطح پاسخ

به منظور  افزار  ندیفرا  یابی  نهیبه  نرم   Expertاز  

Design  یمرکب مرکز  حپاسخ با طر  سطح  و روش  

  X1)آنزیم به سوبسترا  غلظت مستقل:  ر یسه متغ  یبـرا

 1) در سه سطح (  X3) زیدرولیو زمان ه  (X2)دما   (،  

آزاد  یعنی قدرت مهار رادیکال    وابسته  ریمتغ  و(  1،  0،+

DPPH  3، و قدرت احیا کنندگی یون+Fe     و خاصیت

کل   اکسیدانی  گردآنتی  بهدی استفاده    20منظور    نیا  . 

با تعداد   ی وبا اعمال طرح مرکب مرکز  ،یتصادف  ماریت

 .بدون بلوک انتخاب شد ینقطه مرکز 6

 

Table 1 - Levels of Independent variables used to optimize the antioxidant activity of 

the Rice bran protein hydrolysate 

Levels variables Independent variables    
1+ 0 1-  
3 2  1 Enzyme to substrateratio (%) 
55 47.5 40 Temperature (°C) 

210 120 30 Time(h) 

 

بحث نتایج و  -4

 یی ا یمیش  باتیترک -1-4

م ابتدا  پروتئ  زانیدر  و  خاکستر   در  نیرطوبت، 

نشده    رییگیچرب  ،شده  رییگیچربسبوس  پودر  

پروتئ کنسانتره  شده    زیدرولیه  نی پروتئ  و  نیو 

 (. 2جدول ) شد  ریی گ اندازه ،حاصل

Table 2 - Chemical compounds of rice bran 

Protein (% ) Moisture (% ) Oil (% ) 
Ash 

(% ) Sample    

12.54 8.9 13.66 7.78 Bran powder with fat 

16.4 6.5 4.8 9.0 
Non defatted bran 

powder 

52.5 9.1 1.76 3.96 Rice bran protein 

concentrate 

69.13 10.2 1.8 8.85 
Hydrolyzed rice bran 

protein (optimal 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
8.

11
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
19

 ]
 

                             5 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.148.112
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-71814-fa.html


 3140 خرداد ، 21، دوره  148شماره                                                           مجله علوم و صنایع غذایی ایران             

 

117 

 

sample) 

 

نتایج،   به  توجه  پروتئ  شی افزابا  در    نیدرصد 

  ت یحلال  شیافزا  لیدل  بهشده    زیدرولی ه  نیپروتئ

  بات ی رترکیو حذف سا  زیدرولی ه  یط  در  نیپروتئ

سانتر  اضافی باشد.  فوژیتوسط  و آلتور   می 

میزان پروتئین کنسانتره سبوس    ،(2002)  همکاران

-58های مختلف بین  تولید شده را بسته به واریته

همکاران    وآمیسا  [.  20]  درصد گزارش کردند   52

کنسانتره  ،(2003) پروتئین  میزان  ترتیب   به 

درصد بیان   14تا    17  بینرا  سبوس برنج    پروتئینی

پروتئین  21]  کردند  چربی  کاهش  علت   .]

 ،هیدرولیز شده در مقایسه سبوس اولیه و کنسانتره

چربی میفرآیند  اولیه  سبوس  در  گیری  باشد. 

مقدار  1398)  و همکاران  یغلام  بی نا  قی تحق  ،)

چرب  یچرب سبوس    14.97نشده    یریگ  ی نمونه 

سبوس    ودرصد   خاکسترنمونه    11.43مقدار 

  4.99   هیدرولیز شدهپروتئین    خاکسترو  درصد  

  و همکاران   سا ی[. در تحقیق آم22]   درصد بیان شد

محدوده،  (2003) در  خاکستر    - 11.55  مقدار 

شد    درصد  6.68 مقدار   [.21]گزارش 

این   در  شده  هیدرولیز  پروتئین  خاکسترنمونه 

-تحقیق بیشتر از نمونه اولیه سبوس است که می

املاح در بافر یا نمک تشکیل شده    وجودتواند به  

تنظ باشد.  pHم  یدر  مرتبط  تفاوت    نمونه  علت 

با    نیا  در نمونه    ییای میش  بات یترک پژوهش 

اختلاف در    لیتوان به دل  ی قبل را م  ی هاپژوهش

 نسبت داد. هاندیو نوع فرا تهینوع وار

  نیپروتئ  ز یدرولیه   ط یشرا  یساز   نه یبه  -2-4

 سبوس برنج  

  کالیمهار راد  تیفعال  نیشتریبه ب  یابدستی  جهت

آهن   ،DPPHآزاد   کنندکی  آنتی  (  lll)احیا  و 

از روش سطح پاسخ استفاده شد.  اکسیدانی کل،  

در نقاط مشخص    زیدرولیه   ندیپس از انجام فرآ

  کی ، هر  Design expert  افزار شده توسط نرم 

ت  نظرماریاز  مورد  پارامترهای  نظر  از    یابیارز  ها 

( نمایش داده شده  3ند و مقادیر در جدول )شد

 است. 

Table 3 - Antioxidant tests of hydrolyzed rice bran protein 

 

total 

antioxidant 

activity  

 

Iron 

reduction 

DPPH 

radical 

scavenging 

activity   )%( 

Temperature 

°(C ) 
Time (Hr) 

Enzymeto 

substrate 

ratio  )%( 

Treatment 

0.591 0.591 13.817 47.5 30 2 1 

1.76 1.76 47.36 47.5 120 2 2 

1.72 1.72 51.24 47.5 210 2 3 

1.752 1.752 38.56 47.5 120 2 4 

0.69 0.69 9.083 55 30 1 5 

0.638 0.638 10.976 40 30 3 6 

1.54 1.54 17.459 55 120 2 7 

1.706 1.706 27.99 47.5 120 1 8 

1.562 1.562 37.46 47.5 120 2 9 
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1.831 1.831 45.25 47.5 120 3 10 

1.67 1.67 19.475 55 30 3 11 

1.793 1.793 24.786 55 210 1 12 

1.75 1.75 39.628 40 210 3 13 

0.697 0.697 14.616 40 30 1 14 

1.774 1.774 29.566 40 120 2    15  

1.899 1.899 25.1 55 210 3 16 

1.675 1.675 44.874 40 210 1 17 

1.641 1.65 37.1 47.5 120 2 18 

1.692 1.662 37.1 47.5 120 2 19 

1.462 1.462 37.1 47.5 120 2 20 

 DPPHآزاد    کال یراد   کنندگیمهار  تیفعال -3-4

از     لی درازی ه  لیکریپ-1- لیفن  ید   -  2،2استفاده 

(DPPH  )سر  کی به    ع، یروش  مقرون  و  آسان 

برا  گ  یصرفه  اکسیدانی    یریاندازه  آنتی  خواص 

تع جهت  در  متغ  نهیبه  ط یشرا  نییاست.  در    ریهر 

بالاتر  یآنزیم  زیدرولیه حصول  قدرت    نیجهت 

سه    ینمودارها DPPH   آزاد  کال یراد  یمهارکنندگ

شد. هر شکل اثرات دو   م یها ترسریمتغ  یبرا  یبعد

سوم در نقطه    ریکه متغ  یرا زمان  پاسخ   ی بر رو  ریمتغ

دارد    مرکزی مرا  قرار  ) .دهدی نشان  اثر  (  1شکل 

همزمان غلظت آنزیم به سوبسترا و زمان هیدرولیز  

آزاد  رادیکال  مهار  فعالیت  پروتئین    DPPH  بر 

را   برنج  سبوس  شده  دهدهیدرولیز  می  با    .نشان 

درصد افزایش در    3تا    1افزایش غلظت آنزیم از  

شد مشاهده  اکسیدانی  آنتی  با  فعالیت  همچنین   ،

به آنتی    1شکل    توجه  خواص  دما  افزایش  با 

غلطت    شی با افزا  اکسیدانی افزایش پیدا کرده است.

افزا  میآنز طبتخریب  دما    شی و    یعی ساختمان 

دسترس    ینپروتئ در  منجربه  آنزیم  توسط  ها 

ام فعال  گونه  قابل  یداس   ینو قرارگرفتن  آنتی    یت با 

-می (1. با توجه به شکل ) [23]شود یاکسیدانی م

مهار    تیبرفعال  زیدرولیه  وان دریافت که تاثیر زمانت 

بوده   DPPHآزاد    کالیراد آنزیم  تاثیر  از  بیشتر 

وزن مولکولی یکی از پارامترهایی است که    است.

گذار است به طوری  در خواص آنتی اکسیدانی تاثیر  

حاوی    که های  وزن    3-20پپتید  با  و  آمینه  اسید 

دالتون دارای خاصیت آنتی   6000تر از  مولکولی کم

درصد از آنزیم   3در غلظت    .اکسیدانی قوی هستند

توان گفت که تولید  استفاده شده در این تحقیق می

این نوع از پپتیدها بیشتر بوده است. همانطور که در  

می داده  نشان  زمان  نمودار  در  ه  قدقی  30شود 

-ن را میآخاصیت آنتی اکسیدانی کم بود که دلیل  

آنزیم   دسترسی  کم  زمان  جهت  بتوان  سوبسترا  ه 

پپتیدهای  کم    دستیابی به هیدرولیز پروتئین و تولید

قدرت آنتی    (  2)ل  شک . در  آنتی اکسیدانی دانست

تا   دما  رفتن  بالا  با    ش یافزا  یحد  کیاکسیدانی 

  ز یدرولیزمان ه  شی و با افزا  ابدی  یسپس کاهش م

افزا  یژگیو اکسیدانی  بنا    افتهی  ش یآنتی   براست. 

به    زانیم  نیشتریب   جیانت مربوط  اکسیدانی  آنتی 

تول  ستیز  یدها ی پپت شرا  دیفعال  تحت    ط یشده 
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بوده    قهی دق  131زمان    درجه سلسیوس و  51  ییدما

قابل مشاهده است که  (  2)  است. با توجه به نمودار 

افزا آنتی اکسیدانی دچارکاهش    شیبا  دما خواص 

( اعلام کردند  2002و همکاران )   گوراردشده است.  

  ی ها  نیپروتئ  دیتول  زانی م  ،غلظت آنزیم  شی با افزا

با خاص  زیدرولیه افزاآ  تی شده  اکسیدانی    ش ینتی 

بار و ساختار   ،ی[. بسته به وزن مولکول24] ابدی یم

شده، قدرت   دی تول  ی دها ی پپت ییانتها  رهی زنج  یی فضا

  ی م  ش یافزا  زی ها نآزاد در آن  کالیبه دام انداختن راد

  ی شده با وزن مولکول  ز یدرولی ه  نیپروتئ  [.25]   ابدی

دارا  لویک  3-1 مهار    نیشتریب  یدالتون  قدرت 

تر بوده در دسترس  ها کال یراد  یبرا   و زاد  آ  کالیراد

م راحت  هاکال یراد  تواندیو  برا  دام  به    ندازدیتر 

پپت26] حاو  یی دهای [.    نیدی ستیه  نه یآم  دی اس  ی که 

ه دادن  با  انداختن    ایو    دروژنیهستند  دام  به 

شده    ی دانی اکسیآنت  ت ی فعال  جادیباعث ا  ها،کالیراد

ن اس  زیو    SHگروه    یمحتو   یها  نهیدآمی حضور 

مناسب از    اریآنتی اکسیدانی بس  تی فعال  جادیباعث ا

  شود   یآزاد م   یها   کال یبا راد  میواکنش مستق  قیطر

)  هی   .[27] همکاران  که  2013و  دادند  نشان   )

منف  نه یآم  یدها ی اس بار  دل  ی با  ها  لیبه    ی الکترون 

دارا   ی اضاف قو  یخود  اکسیدانی  آنتی    ی اثرات 

 عمل   دروژنیتوانند به عنوان دهنده ه  یهستند و م

تحق28] کنند در  )وانگ    قی [.  همکاران  (  2020و 

درسور  تیفعال اکسیدانی    ی ماه  یمیآنتی 

Hairtail    بودنغن  بهرا اس  ی  ،  Asp  نهیام  دیاز 

Glu  ،Leu  ( 3)  نموداردر  [.  29]ند  مرتبط دانست

  کالیمهار راد  تیکه اثر دما بر فعال  افتیدر  می توان

تاث به  ب  رغلظتیآزاد نسبت  است. بوده    شتریآنزیم 

از    نشان داد که  دما بر خواص آنتی اکسیدانی  ریتاث

بوده و    شی در حال افزا  ی ژگیو  نیدرجه ا  40  ی دما

درجه سلسیوس  به حداکثر مقدار خود    51  یدر دما

  ی منف  یر یدما تاث  شتریب  شی که افزا  یدرحال  ی رسدم

و این ویژگی دچار   داشت  ی دانی کس  یآنت  ت یبر قابل

فعالشودکاهش می  در    ت ی. کاهش  اکسیدانی  آنتی 

همچنین ناقص و    زیدرولیه  لیبه دل  ترنییپا  یدما

دما م  ادیز  یدر  دناتوره شدن    یناش   تواندیهم  از 

ت مطلوب  یرفتن فعالو از دست  هانیپروتئ  ی حرارت 

[ 30آنزیم باشد ] 
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Figure 1. Diagram of the effect of enzyme concentration and hydrolysis time on DPPH free radical inhibition 

activity of hydrolyzed rice bran protein 

 

 

 

 

 

Figure 2. Diagram of the effect of hydrolysis time and temperature on DPPH free radical scavenging activity of 

hydrolyzed rice bran protein 

 
Figure 3. Effect diagram of alcalase enzyme concentration and hydrolysis temperature on DPPH free radical 

inhibition activity of hydrolyzed rice bran protein 

 

 Fe+3 یاکنندگیقدرت اح بررسی  -4-4

ی تیمارها برای احیاء آهن سه ظرفیتی  یدر این روش توانا

شود.  ظرفیتی سنجیده میو تبدیل شدن آن به آهن دو  

اکسیدان )آنتی  کننده  احیاء  عوامل  به حضور  منجر  ها( 

کمپلکس آناحیاء  تبدیل  و  سیانید  فری  فرم  های  به  ها 

احیاکنندگی،    .[31]شود  میفروس   قدرت  ارزیابی 

توانایی الکترون دهندگی یک ترکیب را نشان می دهد.  

به توجه  )شک  با  هیدرولیز  4ل  زمان  و  دما،  افزایش   )

های تولیدی افزایش  ی هیدرولیز شدهکنندگ  ایاح  تیفعال

است.   کنندگی  پیداکرده  احیا  قدرت  افزایشی  روند 
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نوع آنزیم و   بهپروتئین های هیدرولیز شده را می توان  

واکنش شدن  انجام  در   ،شرایط  موجود  آمینه  اسیدهای 

جهت احیا کردن یون  که  جایگاه فعال آنزیم نسبت داد  

زمان و غلظت    ری تاث  (5)  شکل.  [25]  آهن بسیار موثرند

  3Fe+احیا کنندگی قابلیت     بر روی   آنزیم به سوبسترا

غلظت آنزیم به سوبسترا از   شی دهد که افزا ینشان مرا 

  131تا    30از    زیدرولیزمان ه  ش یافزا  زی درصد و ن  3تا    1

افزا  قهیدق . شودیم  یاکنندگیاح  ت ی فعال  شی سبب 

داده  پژوهش نشان  پپت ها  باند  شدن  رها    ید یشکسته  و 

کاهش    یها، وزن مولکولن یپروتئ  ی شدن از ساختار اصل

  ز یدرولیه  ند یفرآ  شرفتیزمان و پ   شیو سپس با افزا  افتهی

ب  و شدن  احیاکننده    یدها یپپت  ،هاره یزنج  شتریشکسته 

یابد   می  )  جی  [.32] افزایش  همکاران  در  2009و   )

شده    زیدرولیه  نیپروتئ  یاکنندگی اح  تیفعال  یبررس

کردند   انیتن با آنزیم آلکالاز ب یماه عاتیحاصله از ضا

افزا با  فعال  شی که  آنزیم    ش یافزا  یاکنندگیاح  تی مقدار 

 . [32]  کندی م دایپ

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. The graph of the effect of temperature and hydrolysis time on the Fe 3+ reductive activity of 

hydrolyzed rice bran protein 

 

 

 

 

 

 

reductive activity of  3+Figure 5. Effect diagram of substrate enzyme concentration and hydrolysis time on Fe 

rice bran hydrolyzed protein 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
8.

11
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
19

 ]
 

                            10 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.148.112
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-71814-fa.html


 ... یژگی شده با و زیدرولیه  نیپروتئ  دیتول یساز نهیبه                                                          و همکاران  فاطمه رضانژاد امیردهی

 

122 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Effect diagram of substrate enzyme concentration and hydrolysis temperature on Fe 3+ reductive 

activity of hydrolyzed rice bran protein 
 

 

 ل آنتی اکسیدانی ک  تیظرف -5-4

ا در  کار  اح  نیاساس  به   ی تیظرف  6  بدنیمول  اءیروش 

و دمای بالا است.   دییاس   طیدر مح  یتیظرف  5  بدنیمول

تشک  نیا با  فسفو  کمپلکس  لی واکنش  رنگ  سبز  های 

نانومتر دارای   695همراه بوده که در طول موج  بدنیمول

  نبا  (  7در شکل )  [.33]  باشندیجذب م   زانیحداکثر م

  ی شود است و مشاهده م  افتهی  ش یکل افزا  آنتی اکسیدانی 

  ش یدچار افزا  یژگیو  نی ا  زیغلظت آنزیم ن  شیکه با افزا

که حضور    ه استنشان داد  هاپژوهش  جیشده است. نتا

  ن، یآلان  لی فن  ن،یوال  نهیدآمی اس  ری نظ  ز یآبگر  نهیآم  یدها ی اس

لوس  نیزولوسیا پروتئ  نیو  با    زیدرولی ه  یهانی در  شده 

آنتی اکسیدانی    تیدر فعال  یمهم  اریآنزیم آلکالاز نقش بس

ا افزایش زمان هیدرولیز  ( ب8)  شکل   با توجه به  .کل دارند

دچار کاهش  ابتدا افزایش و سپس  خواص آنتی اکسیدانی  

ها در زمان  دیآنتی اکسیدانی پپت  تیکاهش خاص.  شودمی

ممکن است در ارتباط با    زیدرولی ه  قهیدق  150  از  شتریب

باشد  بر سوبسترا    آنزیم  شتریببالاتر به دلیل تاثیر  زیدرولیه

و شکستن    دهایاز حد پپت   ش یکه باعت شکسته شدن ب

زنج  یبرخ پپترهی از  فعال  هیاول  دی یهای  آنتی    تیبا 

[.  34] گردد  میها  دی تپپ   نی رفتن ا  نیاکسیدانی بالا و از ب

همکاران  طاهری   بررس  ،(2011)و  آنتی   تیفعال  یدر 

  ت یکردند فعال  انیکمان ب نیرنگ  نیسارد  یاکسیدانی ماه

داشته بعد    ش یخود افزا  ممیاپت  ی آنتی اکسیدانی تا نقطه

زمان و غلظت آنزیم به سوبسترا،کاهش   شی فزااز آن با ا

دل  افتهی به  رو  ر یتاث  لیکه  دما  و    ی ها   ت یفعال  یزمان 

غلظت    شیافزا  (،9)شکل    . با توجه بهباشد  یم  یآنزیم

 آنتی اکسیدانی کل شد و   تیفعال  شی آنزیم منجر به افزا

و سپس کاهش    شیزمان ابتدا سبب افزا  شی افزا  نیهمچن

 [.35شود ]  یماین خاصیت 
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Figure 7. Diagram of the effect of enzyme concentration on the substrate and hydrolysis temperature on the 

antioxidant activity of the total hydrolyzed rice bran protein. 

 

 

Figure 8. Diagram of the effect of hydrolysis time and temperature on the antioxidant activity of the total 

hydrolyzed protein of rice bran 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Effect diagram of enzyme concentration to substrate and hydrolysis time on antioxidant activity of 

hydrolyzed rice bran protein 
 

 ی ریگ جهینت -5

  design Expertشرایط بهینه با استفاده از نرم افزار  

پروتئین   برای  هیدرولیز  شرایط  است.  آمد  دست  به 

هیدرولیز شده سبوس برنج با فعالیت بهینه )قدرت مهار  

آزاد   رادیکال  کنندگی  DPPHکنندگی  مهار  قدرت   ،

کل  تیظرف و    Fe+3  آهن اکسیدانی  آنزیم  آنتی  توسط   )

بهبود    آلکالاز مقدار  دما  نهی که  درجه    51.5  ی در 

زمان   به    قهیدق  131.5سلسیوس،  آنزیم  غلظت  و 

فعالیت  حداکثر  .  درصد حاصل شده است  3  یسوبسترا 

فعال  37.172آزاد    کال یراد  یمهارکنندگ آنتی    تیدرصد 

  به دست آمد.   2.084ی  اکنندگیو اح  1.109اکسیدانی کل  

با توجه به نتایج و خواص آنتی اکسیدانی به دست آمده  

محصول    نیا  د یتول  یحجم بالا و  سبوس برنج    نیپروتئاز  

فعال مورد    ستیز  یدها ی پپت  دی جهت تولد  توان  یم   ی،فرع

آنتی    تیفراسودمند با قابل  یو محصول  رندیاستفاده قرار گ

آنت  دی تول  اکسیدانی  عنوان  به  که  ها    دانیاکس  یگردد 

همچن  یعیطب راهکار-غذا   بی ترک  نیو  مناسب    یدارو 

پ در  یری شگیجهت  مطرح    یها   یماریب  مانو  مرتبط 

  .شود
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Peptides obtained from hydrolysis have many bioactive properties and have 

strong biological activities against free radicals and prevent antioxidant 

processes that cause damage to biological macromolecules and degradation and 

quality reduction. Due to the large amount of rice production in the world, a 

large number of rice bran is produced and available. As a suitable and cheap 

production source, rice bran can be used for the production of plant-derived 

peptides. Optimizing the conditions of enzymatic hydrolysis of rice by alcalase 

enzyme was done with the aim of achieving anti-allergenic properties. In order 

to investigate the antioxidant activities of peptides, iron 3 reduction power tests 

and DPPH free radical activities and total antioxidant activities were used. In 

order to optimize the time of the Expert design software and the response 

surface method with three different changes: this enzyme was applied to the 

substrate 1-3%, temperature 40-55 degrees Celsius and hydrolysis 30-210 

minutes. In the set conditions of the treatment including temperature of 51.5 

degrees Celsius, 131.5 minutes and enzyme substrate 3%, it was obtained that 

DPPH free radical is 37.172%, total antioxidant activity is 1.109% and reducing 

agent is 2.084%. The obtained results showed that the process of rice bran 

production by alcalase enzyme leads to the production of peptides with high 

anti-anxiety properties and it is noteworthy that they can be used in the 

production of super-beneficial foods and pharmaceutical industries and also 

replace them . 
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