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زمان   ریتحت تأث ایچ شده از دانه   زیدرولیهنیپروتئ یدانیاکسی و آنت یعملکرد  یهای ژگیو یبررس 

 م یو نوع آنز زیدرولیه

 1، رویا باقری1مهرو اسماعیلی ،2سید ابراهیم حسینی  ،1*، پیمان آریایی 1سحر عبدالهی

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد آیت ا... آملی، دانشگاه آزاد اسلامی،آمل، ایران-1

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق   ،ییغذا عیصنا یگروه علوم و مهندس-2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 12/08/1403افت: یخ دریتار

 11/05/1404رش: یخ پذیتار

  رات یتأث  فعال،ست ی ز  باتی و ترک  نیاز پروتئ   یغن  ی( به عنوان منبعSalvia hispanica)  ایچ  یهادانه

و    یعملکرد  یهایژگی و   تواندیم  هان یپروتئ   نی ا  یمی آنز  زیدرولیبر سلامت انسان دارند. ه  یمثبت

 یهانیپروتئ   دیبر تول  هام ی آنز  نوع   ریپژوهش، تأث  نی ها را بهبود بخشد. در اآن   یدانیاکسیآنت  تیفعال

قرار    ی بالا مورد بررس  یدان یاکسی مطلوب و آنت  یعملکرد  اتیبا خصوص  ایچ  شده از دانه   ز یدرولیه

در    نیپروتامکس و برومل  یهام ی با استفاده از آنز  ایشده از دانه چ  زیدرولیه  نیپروتئ   خواهد گرفت.

شد. سپس    دی ( تولpH   7و   گرادیدرجه سانت  50)  نهیبه  pHدر دما و    قه،یدق  90و    60،  30مدت زمان  

امولس  یکنندگکف   ت،یحلال  یپارامترها و    DPPH  کالی راد  یمهارکنندگ  تی به همراه فعال  ون،یو 

نشان داد که    جی نتا  قرار گرفت.  یابی شده مورد ارز  زیدرولیه  یهانیآهن پروتئ   یاکنندگیحقدرت ا

  ر ی و مقاد  زیدرولیبر درجه ه  ی قابل توجه  ریپروتامکس تأث  می و استفاده از آنز  ز یدرولی زمان ه  شی افزا

( و  %23/40)   زیدرولیدرجه ه  ری مقاد  نی بالاتر  قه،یدق  90داشته است. در زمان    ایدانه چ  یهانیپروتئ 

)%70/90)  نیپروتئ  مشاهده شد   )p < 0.05نشان که  کا(،  فرآ  می آنز  نی ا  یبالا   ییرادهنده   ند ی در 

ا  ز یدرولیه و  ن یهمچن  طی شرا  نی است.  بهبود  به  حلال  ،یعملکرد   یهای ژگی منجر  جمله    ت، یاز 

  ی قابل توجه   شی باعث افزا  زیدرولیه  نی ا  ن،ی بر ا  علاوه  د،ی گرد  هانیپروتئ   یکنندگو کف   ونیامولس

.  دی آهن گرد ونی  یکنندگو شلاته DPPH کالی راد یاز جمله مهارکنندگ ،یدانیاکسیآنت تیدر فعال

و اصلاح    کنندی اعمال م  یسوبسترا اثرات متفاوت  کی   یمختلف رو  یهامی نشان داد که آنز  جی نتا

  یی بالا  لیکه پتانس  شودی م  یدانیاکسی آنت  یعیمنبع طب  کی   جادی منجر به ادانه چیا    نیئ پروت  یمی آنز
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 مقدمه -1

منبع  ر،یاخ  یهادر سال به عنوان  تنها  نه  انرژ  ی غذا  و    ی از 

عنوان   ی برا  یاساس   باتیترک  به  بلکه  بدن،  رشد و سلامت 

ترک  یمنبع تأث  فعالست یز  بات یاز  ن  راتیبا  شناخته    ز یمثبت 

زیست .  شودیم ترکیبات  پپتیدهای  عنوان  به  که  فعال 

های اخیر مورد توجه قرار  عملکردی در مواد غذایی، در سال

و  بات،یترک  نیا.  اندگرفته پروتئ  ژهیبه  کوچک    ، ی نیقطعات 

ب   یدارا توجه  ی کیولوژیاثرات  ط  ی قابل  در  و    ی هستند 

و    شوندیم  دیتول  ن،یپروتئ  زیدرولیه  ایهضم    یندهاآیفر

[.  2،  1]   به بهبود سلامت و عملکرد بدن کمک کنند  توانندیم

از جمله   شوند،ی م  دیتول  یمختلف  یهابه روش   دهایپپت  نیا

ش ه  ی کروبیم   ریتخم  ،ییایمی سنتز  [.  3] ی  میآنز  زیدرولیو 

به    از یاست و ن  دهیچیپ  ندی فرا  کی  ،یمیآنز  زیدرولیه  ندیفرآ

اول برا  هیمطالعات  توسعه    یمتعدد  و  بهتر    ند یفرا  کیدرک 

پارامترها  یمیآنز دارد.  دما،    ندآیفر  نی ا  یمؤثر  ،  pHشامل 

به دقت انتخاب    دیبه سوبستر و زمان پردازش با  مینسبت آنز

پروتئاز و رفتار    ت یعوامل بر فعال  نیاز ا  کیهر    رایشوند، ز

مهم مورد استفاده    یهامی[. از آنز4]   هستند  رگذاریسوبسترا تأث

اشاره   نیبه پروتامکس و برومل توانیم نیپروتئ زیدرولیدر ه

پروتئاز پروتامکس،  باکتر  یکرد.  از  که   Bacillus  یاست 

subtilis  م دل  شودیاستخراج  به  تول  اش ییتوانا  لیو    د یدر 

کمتر    یبالا در زمان کوتاه و تلخ  زیدرولیبا درجه ه  نیپروتئ

سا به  گسترده  ها،میآنز  رینسبت  طور  دارد.    یابه  کاربرد 

ساقه  ز ین  نیبرومل از  برخ  ی هاعمدتاً  و    ی هاوهیم  ی آناناس 

برومل مبه  اسهی خانواده  ترک   دیآیدست  شامل  از    یبیو 

قابل  کیت یپروتئول  یهام یآنز که  پروتئ  ت ی است    ی هانیهضم 

 [. 6، 5، 3را دارند ]  زهیمتابول

گلی  ( گیاهی یکساله از سرده مریمSalvia hispanica Lچیا )

و خانواده نعناعیان است که به عنوان یک منبع غذایی با ارزش  

می دانهشناخته  پروتئین،  شود.  از  سرشار  چیا  های 

 ها و مواد معدنی هستندها، فیبر غذایی، ویتامیناکسیدانآنتی

درصد متغیر   24تا    15بین    های چیا [. میزان پروتئین دانه8،  7] 

جمله   از  ضروری،  آمینه  اسیدهای  تمامی  شامل  و  است 

گلوتامیک اسید، آرژنین، آسپارتیک اسید، آلانین، فنیل آلانین، 

می سرین  و  در  لوسین  موجود  آمینواسیدی  ترکیبات  شود. 

آرژنین، آسپارتیک اسید و گلوتامیک  دانه به ویژه  های چیا، 

این   و  دارند  پروتئینی  بهبود عملکرد  در  مهمی  نقش  اسید، 

سازند تا پپتیدهای بیواکتیو تولید کنند که  ها را قادر میدانه

  ن، ی[. علاوه بر ا9، 8، 7]  اثرات مثبتی بر سلامت انسان دارند

چ  زیدرولیه  یهانیپروتئ عنوان    ا یشده  مؤثر    کیبه  ماده 

و به   شوندیشناخته م  ییدر انواع محصولات غذا  یعملکرد

 [. 7اند ] مورد توجه قرار گرفته  یعیطب  دانیاکسیآنت  کی عنوان  

  نه، یآم یدهایاس  ب یاز نظر ترک  ایبودن دانه چ ی با توجه به غن

  ی نی منبع پروتئ  کیبه عنوان    اهیگ   نیا  یبه بررس  قیتحق  نیا

برا است   یمیآنز  زیدرولیه  یمناسب  اصلپرداخته   ی . هدف 

تحل عملکرد  یدانیاکسیآنت  یهایژگ یو  لیپژوهش،    ی و 

چ  زیدرولیه  یهانیپروتئ دانه  از  جنبه  ای شده    ی هاو 

حالآن  یبخشمت سلا در  در    یهاست،  جامع  اطلاعات  که 

  ی ها نیپروتئ  یدانیاکسیو آنت  یعملکرد  ی هایژگ ی رابطه با و

دانه    زیدرولیه ن  چیاشده  دسترس  است یدر  پژوهش   نی. 

ها در  آن  ب یمختلف و ترک  ی هامیآنز  ریتأث  یبه بررس  نیهمچن

و    یعملکرد  یهایژگ یشده با و  زیدرولیه  یهانیپروتئ  دیتول

 . پردازدیمناسب م یشی ضداکسا

 مواد و روش  -2
 مواد اولیه -1-2

از شرکت مواد    (Salvia hispanica L)  علمی نام دانه چیا با

از    گرفته شدههای پروتامکس )آنزیم  .غذایی کیان تهیه شد

و  Bacills subtilis  باکتری شده )  نیبرومل(  میوه  از    گرفته 

)دانمارک( در    میشرکت شرکت نوواز  یندگ یاز نما  آناناس(

آمینه،  رانیا اسیدهای  سیوکالت  معرف  استاندارد  و    و ی فولین 

  ل یدرازیه  لی کریپ  -1  لی فن   ید  2و    2آزاد    یهاکالیراد

(DPPH از شرکت س )ر ی . سادیگرد  هیته  کایآمر  جیآلدر  گمای  

 ی دیتول  و  ی شگاهیمورد استفاده با خلوص آزما  یی ایمیمواد ش 

 بودند. کایآمر جیآلدر گمایمرک آلمان و س یشرکتها
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 گیری از دانهچربی -2-2

و سپس با حلال هگزان   ابیخشک شد، آس  چیاگرم دانه    200

ساعت    4( مخلوط و به مدت  یوزن  -ی )حجم  1:10به نسبت  

زده شد. در ادامه  هم  قهیدور دردق  440با سرعت    کریتوسط ش

باق به وس  یحلال  دمای    لهی مانده  در    30آون تحت خلا و 

. سپس گردید اساعت از آن جد 2به مدت   گرادی درجه سانت

 [.  10عبور داده شد  ]  40پودر حاصل از الک با مش 

 دانه چیا نیپروتئ  ز یدرولیه-2-3

روش    قیاز طر  دانه چیا  یها نمونه  ین یپروتئ  یمحتوا   یبررس

ها تحت هضم قرار  روش، ابتدا نمونه  نیکلدال انجام شد. در ا

مقدار ازت کل در    ون،یتراسیگرفتند و سپس با استفاده از ت

تعنمونه نها  نییها  در  از ضر  ت،یشد.  استفاده    ل یتبد  ب ی با 

ها محاسبه  نمونه  ی فاز آب  درموجود    ن یمقدار کل پروتئ  6/ 25

چیا  نیپروتئ  زیدرولیه  یبرا[.  11]   دیگرد با    نیپروتئ  ،دانه 

فسفات  یحجم/ ی )وزن  %4غلظت   بافر  در   )7  (pH  نه یبه  )

در  زیدرولیشد. ه هیو پروتامکس ته نیبرومل  یهامیآنز یبرا

سانت  50  نهیبه  یدما آنز  گراد،یدرجه  غلظت  و   %1  میبا 

  کردار یساعت در انکوباتور ش  1تا    قهیدق   10  یمحدوده زمان

(V-8480با ی، کره جنوب )یانجام شد. برا قهیدور بر دق 200  

در حمام آب   ن یمحلول پروتئ  ها،میآنز  تیکردن فعال  رفعالیغ

قرار داده   قه یدق  15به مدت    گرادیدرجه سانت  80  یگرم با دما

ن با  بر    10000از مرکز    زیگر  یرویشد. سپس، محلول  دور 

مدت    قهیدق برا  وژیفیسانتر  قهیدق  20به  پودر   دیلتو   یشد. 

دستگاه    زیدرولیه  نیپروتئ در  حاصل  سوپرناتانت  شده، 

( در ی ، کره جنوبFDB Operon  5509)  یکن انجمادخشک

زمان    باریلیم  40فشار    گراد،یدرجه سانت  -20  یدما   48و 

پروتئ پودر  شد.  خشک  زمان   زیدرولیه  نی ساعت  تا  شده 

 [.  6] شد ینگهدار گرادیدرجه سانت  -20 ی  استفاده در دما

 

 

 

2 -TCA 

 درجه هیدرولیز  -2-4

 20  1ب ه کم ک تری کلرواس   تی ک اس   ی د ه هی درولیزج  در

گیری ش   د. مبن ای این  درص   د )حجمی/ حجمی( اندازه

گیری، درص د نس بت پروتئین های محلول در روش اندازه

های موجود در نمونه  کلرواستیک اسید به کل پروتئینتری

حاص ل از س انتریفیوژ پس از هیدرولیز اس ت. بدین منظور  

حجم مس   اوی از محلول پروتئینی جدا ش   ده با محلول  

ن در کلرواس تیک اس ید مخلوط ش ده و پس از هم زدتری

( g×6700دقیق ه )  5گراد ب ه م دت  س   انتیدرج ه  20دم ای  

س انتریفیوژ ش دند. در این روش ایجاد کمپلکس رنگی و  

ش دت رن  ایجاد شده بستگی به غلظت پروتئینی موجود  

میزان درج ه هی درولیز از طریق مع ادل ه زیر  .  در نمون ه دارد

 [.12]  محاسبه شد

 :1معادله 

-استیککلرو× )نیتروژن کل در نمونه هیدرولیزشده( /)میزان نیتروژن محلول در محلول تری100

 درصد( = درجه هیدرولیز )درصد(  10سید ا

 

  نهیدآمیاس بیترک -2-5

منظور   پروتئ  نهیدآمیاس  ب ی ترک به  ،  شده  زیدرولیه  نیپودر 

درجه  110 یساعت در دما 24ابتدا به مدت  ینینمونه پروتئ

کاملاً   مولار  6  کیدروکلری ه  دیو با استفاده از اس   گرادیسانت

  ل ی موجود با افزودن فن  نهی آم  یدهایشد. سپس اس  زیدرولیه

مشتقPITC)  اناتیوس یزوتیا مندشد  یساز (   یدهایاس  زانی. 

دستگاه    نهیآم از  استفاده  با   Smart lineمدل    HPLCکل 

و آشکارساز فلورسنت    C18)ساخت آلمان( مجهز به ستون  

(RF-530اندازه ) [. 2]  دیگرد  یریگ 

 فعالیت آنتی اکسیدانی - 6-2

 تریلیلیم  DPPH ،1رادیکال آزاد  فعالیت مهارکنندگی   برای

پروتئین هی درولیز ش    ده   تیم اره ای مختلف    طور ب هاز 

  DPPHمیلی مولار    0/ 1محلول    تریلیلیم  1ج داگ ان ه ب ا  
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 مدت به و ش د داده تکان یخوببه حاص ل مخلوط و اض افه

داده و س   پس جذب نوری  قرار تاریک در اتاق دقیقه 15

  در مقابل ش اهد خوانده ش د nm 517 موجطولدر  هانمونه

 [13.] 

 :1معادله 

=   ( جذب نمونه-جذب شاهد/  جذب شاهد)× 100

 DPPH درصد مهار رادیکال آزاد 

ا اح  نیدر  قدرت  با  FRAP)  کیفر  یکنندگ   ایپژوهش،   )

 0/ 5شد. ابتدا،    یریگ ( اندازه2020)   Gulcin استفاده از روش

با    تریلیلیم نمونه محلول    0/ 2بافر فسفات    تریلیلیم  2/ 5از 

  م یپتاس دیانیس کیمحلول فر تریلیلیم 2/ 5( و pH 6.6مولار )

ترک   1 ا  ب ی درصد  به    نیشد.  در    قهیدق  20  مدتمخلوط 

گراد درجه    50انکوباتور   سپس،    سانتی  گرفت.    2/ 5قرار 

درصد به آن افزوده و به    10  کیکلرواستیتر  دیاس  تریلیلیم

شد.   وژیفیسانتر   قهیدور در دق  3000با سرعت    قهیدق  10مدت  

  تر یلیلی م  2/ 5محلول با    ییبالا   هیاز لا  تری لیلیم  2/ 5  ت،یدر نها

درصد   0/ 1  دیکلر   ک یفر  حلول م  تر یلیلیم   2/ 5آب مقطر و  

قرار گرفت.   طیمح یدر دما قهیدق 10شد و به مدت  ب یترک 

شد تا    یریگ نانومتر اندازه  700جذب محلول در طول موج  

 [. 13]  نمونه مشخص شود کی فر یکنندگ  ایقدرت اح

 

 

عملکردی  ندازها-7-2 خصوصیات  پروتئین  گیری 

 هیدرولیز شده دانه چیا 

 حلالیت -1-7-2

و    Beraحلالیت پروتئین هیدرولیز شده با استفاده از روش  

Mukherjee  (1989 .انجام شد ) 100گرم نمونه را در    یک 

از سود و   استفاده  با  و  کرده  لیتر محلول آب مخلوط  میلی 

تنظیم کرده و سپس به   10-2آن را به    pHنرمال    0/ 1اسید  

دقیقه در دمای اتاق مخلوط کرده و سپس به مدت  60مدت 

با سرعت   20 انجام شده و محتوای   500  دقیقه  سانتریفیوژ 

نیتروژن در سوپرناتانت نمونه با استفاده از روش کلدال تعیین 

( معادله  از  استفاده  با  حل  قابل  پروتئین  درصد  و    ( 5شد 

 . [ 14]  محاسبه شد

 :3معادله 

گرم وزن آب ماده جامد /  گرم وزن نمونه اولیه)× 100

 = اندیس حلالیت در آب  ( محلول در سوپرناتت 

 امولسیون کنندگی  و پایداریظرفیت -2-7-2

میلی لیتر روغن    50میلی لیتر آب مقطر و    50گرم نمونه،    3به  

، APU500b)هموژنایزر  ثانیه با    30و به مدت    شداضافه    کلزا

سپس به مقدار مساوی در    شدهموژنیزه  دیلکوفناور، ایران(  

 g2000و با سانتریفوژ با دور    گردید لوله آزمایش تقسیم    4

طبق  EC )بهداد، ایران( شددقیقه سانتریفوژ  5به مدت زمان 

 . [ 15]  زیر گزارش شد( 6معادله )

 : 4معادله 

 (%) EC=   امولیسفیه شدهحجم قسمت /   حجم کل

گی  اهی    لیترمیلی  10 محلول   30ب  ا    کلزاروغن  لیتر  میلی 

متفاوت  pHآنها در پنج  pHو   شدمخلوط   درصد1پروتئینی 

س  پس با هموژنایزر با س  رعت   ش  دتنظیم   10، 8، 6، 4، 2

rpm2000     س   پس ب ا    ش   دب ه م دت ی ک دقیق ه هموژنیزه

میکرولیتر از قس مت مایع ته لوله برداش ته که    50میکروس مپلر

س  پس   گرفت.انجام   't =10و   't= 0های این  عمل در زمان

 5های ص فر و ده دقیقه با  های به دس ت آمده در زماننمونه

و جذب   ش دمخلوط   %1س دیم دودس یل س ولفات   میلی لیتر

 500محلول رقیق ش   ده ب ا اس   پکتروفتومتر در طول موج  

 .[ 15] شد خوانده نانومتر  

 :5معادله 

AΔ /tΔ A0 ×   =ESI 

ΔA= A0 –A 10,    Δt= 10 min 

 گیری ظرفیت و پایداری کف کنندگی اندازه-3-7-2

ک ن ن  دگ ی   ک ف  ان  دازگ ی ری   رف ی  ت  ل ی ت ر    20ب رای  م ی ل ی 

  تهی ه ش   د و در اس   توان ه   pH  5-8ه ای پروتئینی ب ا  محلول

میلی لیتری ریخته ش د. س پس به مدت یک دقیقه  50مدرج  

دور بر دقیقه هم زده ش  د.  10000با س  رعت   هموژنایزربا  

حجم مخلوط نهایی قرائت ش  د. درص  د افزایش حجم در 

زم ان ص   فر نس   ب ت ب ه حجم اولی ه ب ه عنوان  رفی ت کف  

 .[ 16] ( 6کنندگی در نظر گرفته شد )معادله 

 :6معادله 
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های حجم نمونه در زمان/   حجم نمونه قبل تشکیل کف

  حجم نمونه قبل تشکیل کف  -مختلف بعد از تشکیل کف

 )%(  =  رفیت کف کنندگی 

های  برای محاس   به میزان پایداری کف، حجم کف در زمان

دقیقه بعد از تش کیل کف قرائت ش د.  60و   40، 10، 5، 0/ 5

مانده  س پس با اس تفاده از رابطه بالا، درص د حجم کف باقی

ه ای م ذکور ب ه عنوان ش   اخص پ ای داری در هر ی ک از زم ان

 (7. )معادله [ 16] کف گزارش شد 

 :  7معادله 

)حجم کف بلافاصله پس از زده شدن /حجم کف  × 100

 دقیقه(= پایداری کف   60پس از 

 ارزیابی آماری -8-2

انجام   تصادفی کاملا طرح قالب  در و تکرار سه در هاآزمایش

 SPSS  افزارنرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه گرفت.

 One wayدانکن ) آزمون با هامیانگین مقایسه انجام شد.18

Anova) انجام شد. رسم نمودارها    %5خطای   احتمال سطح با

افزار   نرم  از  استفاده  انجام    Microsoft Excel 2013با 

 پذیرفت.  

 نتایج و بحث  -3

 میزان پروتئین  -1-3

  و   درصد  18/ 29±0/ 35برابر با    ایدانه چ   هیاول  نیپروتئ  زانیم

چرب  چیادانه    نیپروتئ  زانمی از  با    ییزدایپس  برابر 

آرد   نیپروتئ   رمقادی  مشابه  که   است   بوده  درصد  35/ 1±09/ 60

تغذ  ایسو  در  به  هیاست  انسان  و  گستردهدام  مورد    یاطور 

م قرار  نتا 17]   رندیگ یاستفاده  با  دست به  جی [.    ی هاافتهیآمده 

Villanueva-Lazo  ( در خصوص مقاد2021و همکاران )ر ی  

  باً یبا استفاده از هگزان تقر  ایدانه چ  شدهییزدایچرب  نیپروتئ

  نیها، مقدار پروتئکه در مطالعه آن   یطوردارد؛ به  یخوانهم 

(  1)جدول    نیپروتئ  ری[. مقاد7]   گزارش شده است   34%/ 95

بوده که    ری% متغ  96/ 58  -70/ 96  نیب  تلفمخ  یمارهایدر ت

  ا یدانه چ   زاتیدرولیدر ه  نی پروتئ  یبالا  ی دهنده محتوانشان

 نیا  ا،یدانه چ  زاتیدرولیدر ه  نیپروتئ  یبالا  یاست. محتوا

  ل یتبد  ییغذا  یهادر فرآورده  دیمف  ییمنبع غذا  کیدانه را به  

ه  کندیم برا  کیعنوان  به  یمیآنز  زیدرولیو  مؤثر    ی روش 

  شود، یآن شناخته م نیپروتئ یمحتوا شیو افزا ت ی فیک  بود به

م  جی نتا  کهیطوربه ا  دهدینشان  از  استفاده   ند،یفرآ  نیبا 

 [. 4]  ابدییم شیافزا یر یطرز چشمگبه ای دانه چ لیپتانس

 

 

 

 درجه هیدرولیز -2-3

م  جینتا نشان  آنز  دهدیمطالعه  نوع  زمان    میکه  مدت  و 

)جدول   زیدرولیدرجه ه  شی بر افزا  معنی داری  ریتأث  زیدرولیه

طور مداوم با استفاده از هر  درجه به  نی(. اP<0/ 05)  دارند(  1

 نیبر ا  یمهم  ریتأث  زین  ندیو زمان فرآ  ابدییم  شیافزا  میدو آنز

افزا دارد.  ه  شیروند  طول    زیدرولی درجه  کاهش  به  منجر 

که به نوبه    شود،یم  یوزن مولکول  عیو توز  یدیپپت  یهارهیجزن

  ی دهایاس  نو یآم  زانیم  شیو افزا  یدیپپت  باندهایخود شکستن  

ا دارد.  همراه  به  را  مطالعات  نیهمچن  جی نتا  نیآزاد   در 

Shahosseini ( همکاران  و2022و   ) Rashidi   همکاران و 

  ن، یشیپ  یها افتهی بر اساس    [.6،  1]   شده است   دیی( تأ2024)

م  ،یکروبیم  یتجار  یهام یآنز پروتامکس،   توانندیمانند 

توجه   زیدرولیه  ییکارا قابل  شکل  به  دهند.    شیافزا  یرا 

آنز   ،   نیبرومل  رینظ  ،یاهیگ   ک یتیپروتئول  یهامیبرعکس، 

  م یآنز [.5]  دهندینشان م زی درولیدر ه یکمتر  ییمعمولاً کارا

 د، یآیدست مبه Bacillus subtilis ی پروتامکس که از باکتر

صنا   کیت یپروتئول  میآنز  کیعنوان  به در    یی غذا  عیپرکاربرد 

  ع یسر  هیدر تجز  اش ییتوانا  ل یبه دل  میآنز  نی. ا شودیشناخته م

بالا،    زیدرولیکوچک با درجه ه  یدهایپپت  دیو تول  هانیپروتئ

  ی ادیز   ت یمحبوب   ،یکوتاه و با حداقل تلخ  یهادر زمان  ژهیوبه

فرآ در  پروتامکس  کار  به  نیپروتئ  زیدرولیه  یندهایدارد. 

م  رودیم و  تواندیو  بهبود  تغذ  یحس  یهایژگیبه   یاهیو 

کند  ییمحصولات غذا و همکاران     Rashidi.[ 6،  4]   کمک 

نتا2024) ه  یمشابه  جی(  درجه  مورد   ونیزاسیدرولیدر 

پروتامکس و   هایمیتوسط آنز  رشده شبد  زیدرولیه  نیپروتئ

در  ن یبرومل آنها  کردند.  افزا  افتندی گزارش  با  زمان    شیکه 
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  ز یدرولیو درجه ه  ابدییم  ش یافزا  زیدرولیدرجه ه  ،ینگهدار

 [. 6]  پروتامکس مشاهده شد میبالاتر توسط آنز

 
 

Table 1. Effect of enzyme hydrolysis type and time of protein hydrolyzed on protein content, degree of hydrolysis  

Enzyme 

Protein content (%)  Degree of hydrolysis (%) Type Time (min) 

 

Protamax 

30 80.21±1.52c 20.55±0.78e 

60 90.17±0.32b 30.63±0.81c 

90 96.58± 0.16a 40.23±0.28a 

 

Bromelain 

30 70.96±1.35d 18.14±0.56f 

60 82.88±2.08c 25.59±0.50d 

90 90.70±0.79b 35.25±0.79b 

Averages with the different letters (in same columns) indicate that there is significant difference at the P< 0.05. 

 ترکیب اسیدآمینه -3-3

پروتئ  ی برا  نه یآم  یدهایاس و    یضرور  ،نیسنتز  هستند 

نقش  دیتول  یهانیپروتئ از    یاتیح  یکیولوژی زیف  یها شده 

انتقال اکس  یمیآنز  ،یجمله ساختار ا  ژنیو  و   کنندیم  فایرا 

. گذارندیم  ریبر حفظ سلامت تأث  میرمستقیغ  ای   میطور مستقبه

  ک ی   ییذادر ارزش غ  نهیآم  یدهایاس  بیترک   ت یعلاوه بر اهم 

  ز ی را ن  هانیپروتئ  یخواص کاربرد ب ی ترک   نیا   ،ینیمنبع پروتئ 

  گیاهی شده    زیدرولیه  یهانیپروتئ  ،یطور کل. بهکندیم  نییتع

اس  ییبالا  ریمقاد  یدارا و   یضرور  نهیآم  یدهایاز  هستند 

  ه، یماده اول  ر یها تحت تأثآن  نهی آم  یدهایاس  لیپروفا   راتییتغ

  ی [. در بررس6،  2]   ردیگ یقرار م  زیدرولیه  طی و شرا  مینوع آنز

و   یضرور  نهیآم  یدهایاس  یبالا  ری، مقاد(2)جدول    حاضر

  ی هانهیآم  دیاس  نیبالاتر،  نی شده، لوس   یی شناسا  ی رضروریغ

  بیبه ترت  نیپروتامکس و برومل  یهامیمربوط به آنز  یضرور

  ی هانهیآم  دیاس  ریمقاد  نیبالاتر  ن،یدرصد همچن  8/ 45و    8/ 99

  بیبه ترت  د،یاس  کیگلوتام   ها،میآنز  نیهم  یبرا  یرضروریغ

  ج ی ها همسو با نتا  افتهی  نای  بوده است.  رصدد  13/ 48،  13/ 55

همکاران    Villanueva-Lazoمطالعه   زم2022)و  در    نه ی ( 

چیا   نهیآم  یدهایاس  لیپروفا دانه  شده  هیدرولیز  پروتئین 

  لوسین  زی. در آن پژوهش ن[ 8]  باشد یمتوسط آنزیم آلکالاز 

گلوتام  اس   دیاس  کیو  عنوان  و   یضرور  نهیآم  یدهایبه 

استانداردها  ییغالب شناسا  یرضروریغ بودند. طبق    ی شده 

FAO/WHO  (1990 نسبت اس ،) به کل    ی ضرور  یهانهیآم  دی

از    دینبا  هانهیآم  دیاس اس  40کمتر  نسبت  و  باشد    د یدرصد 

باشد.    0/ 6از    دینبا  ی رضروریبه غ  یضرور  یهانهیآم کمتر 

م  جینتا پروتئ  دهدینشان  دارا  زیدرولیه  یهانیکه    ی شده 

اس  یمناسب  ب یترک  اس   [. 18]   هستند  ها نهیآم  دیاز   دینسبت 

  ن یپروتامکس و برومل   یبرا  یرضروریبه غ  ی ضرور  یهانهیآم

به    یضرور  یهانهیآم  دیو نسبت اس  0/ 75و    0/ 76  ب یبه ترت

اس ترت  هانهیآم  دیکل  شده    42/ 91و    43/ 34  ب یبه  گزارش 

تمام  هایبررس   است. که غلظت  داد    نه یآم  یدهایاس  ینشان 

مقادی،  ضرور از  FAO/WHO  (1990  ،)  یشنهاد یپ  ریبالاتر 

ا  یازهاین  یبرا است.  اس  یغن  یالگو   نیبزرگسالان    د یاز 

  چیا دانه    یبالا  یاه یدهنده ارزش تغذنشان  ،یضرور  یهانهیآم

م که  مؤثربه  تواندیاست  تأ  ی طور    ی اساس  ی ازهاین  نیمدر 

  کند.   ینیآفربزرگسالان نقش  یی غذا  میدر رژ  نهیآم  یدهایاس

  شده   زیدرولیه  یهانیدر پروتئ  زیآبگر  نهیآم  یدهایمجموع اس

و   پروتامکس  آنزیم  ترت  نیبروملتوسط  و    36/ 65  بیبه 

است.  34%/ 65 ا بوده  مقاد  نهیآم  یدهایاس  نیوجود   ریدر 
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نشان تغذمناسب،  ارزش    ها نیپروتئ  نیا  یبالا  یاهیدهنده 

بر   یقابل توجه ریتأث نهیآم ی دهایاس نیا ن،یاست. علاوه بر ا

 توانندیدارند و م  هانیپروتئ  ی کیولوژیو ب   ی خواص کاربرد

از    یریشگی، و پضد میکروبی  ،یدانیاکسیآنت  یهات یدر فعال

تنظ  نیسرطان نقش داشته باشند و همچن قند و فشار    میبه 

به   زیآبگر  نهیآم  یدهایاس  ،ی کل  طوربه[. 19]   خون کمک کنند

آنها کمک    یکیزیو بهبود خواص ف   ها نیساختار پروتئ  ت یتثب

 ت یاهم  ییو غذا  یصنعت  یندهایامر در فرا  نیکه ا  کنند،یم

 دارد.  یاژهیو

 

 

 

 

 

Table 2: Effect of enzyme hydrolysis type (at 90 min) of protein hydrolyzed on amino acid composition  

)1-Amino acid (g 100 g Protamax Bromelain FAO/ WHO, 1990 

aThreonine 4.20 4.40 3.4 

aValine 4.70 4.90 3.5 

aMethionine 3.70 3.40 - 

aIsoleucine  3.70 3.40 2.8 

aLeucine 7.50 6.90 6.6 

aPhenyl alanine 9.95 9.10 6.3 

a Histidine 2.70 2.80 1.9 

aLysine 6.10 6.60 5.8 

aArginine 10.22 10.11 - 

aTryptophan 0.95 1.05 - 

Glycine 4.11 4.21 - 

Aspartic acid 9.22 9.88 - 

Glutamic acid 17.55 18.22 - 

Serine 5.10 4.99 - 

Alanine 4.80 4.90 - 

Tyrosine 1.90 1.95 1.1 

Cystein 1.50 1.60 - 

Total amino acid 98.30 98.11 - 

Essential amino acids/ Total amino acid 55.05 53.39 - 

Essential amino acids/ none ersential amino acids 1.22 1.14 - 

bHAA 36.65 34.65 - 
a Essential amino acids 
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b Combined total of hydrophobic amino acids (HAA)= alanine, valine, isoleucine, leucine, tyrosine, phenylalanine, methionine 

and cysteine 

 خاصیت آنتی اکسیدانی  -3-4

با استفاده    ای چدانه    نیپروتئ  زیدرولیدر ه  یدانیاکسیآنت  ت یفعال

 دان یاکسیآنت  کی  ییشد که توانا  یریگ اندازه  DPPHاز آزمون  

ه  یعنی) کات  ای   دروژنیاهداکننده  در سرکوب    ون ی الکترون( 

تک  DPPH  کالیراد کاهش  اساس  بر    کال یراد  یالکترونرا 

پا  ونیکات پ  DPPH  دارینسبتا  واکنش  یتوسط    ترشیکه  ک 

کم  لی تشک  ونی داسیاکس نتاکندیم  یسنجیشده،  فوق    ج ی. 

در    ایچدانه    نیپروتئ  زیدرولیکه ه  (1)نمودار    دهدینشان م

کاهش   تک   یها واکنش  DPPHآزمون  را   یالکترونانتقال 

کل    یدانیاکسیآنت  ت یفعال  ی که به طور مؤثر  کنندیتجربه م

. کندیم  یر یگ را اندازه  ییو مواد غذا  ییغذا  یهادانیاکسیآنت

ممکن    ایچدانه    نیپروتئ  زیدرولیشده، ه  لیتحل  طیتحت شرا

اهداکننده عنوان  به  مخزن   ی ها است  و   یهاالکترون 

بد  یهاکالیراد و  کرده  عمل  حفا ت    ب یترت  نیآزاد 

کنند  یدانیاکسیآنت افزا20]   فراهم  با  زمان   شی[.  مدت 

  ش یافزا  ز ین  DPPH  کالیراد  ی مهارکنندگ   ت یفعال  ز،یدرولیه

پروتئP<0/ 05)  افت ی آنز  زیدرولیه  نی(.  توسط   میشده 

از   بعد   ت یفعال  نیبالاتر  ز،یدرولی ه  قهیدق  90پروتامکس 

فعال94/%55)  یدانیاکسیآنت و  داد  نشان  خود  از  را    تی ( 

آنز  یدانیاکسیآنت به  نسبت    بود   شتریب  ن یبرومل  میآن 

(05 /0>Pا .)تیکه ممکن است فعال  دهدیموضوع نشان م  نی 

پروتئازها  دهایپپت  یدانیاکسیآنت برا  یخاص  یبه    د یتول  یکه 

  تی به دست آمده، ماه   زیدرولیدرجه ه  شود،یها استفاده مآن 

مولکول  یدهایپپت وزن  )مانند  شده  توال  ب یترک   ،یآزاد    ی و 

همچننهیآم  یدهایاس و  آن  یبیترک   راتیتأث  نی(  ها خواص 

آزاد، کلاته کردن   یهاکالی راد  یابیمکان  یبرا  ت ی)مانند  رف

اهدا کردن الکترون( وابسته باشد. اندازه    ا یو/   یفلز  یهاونی

ضد  یدهایپپت  را یباشد، ز  شتهممکن است نقش دا  زین  دهایپپت

اس نه  تا  دو  شامل  تنها  و  هستند  کوتاه  خون    نه یآم  دیفشار 

از سه تا شانزده    یدانیاکسیآنت  یدهایکه پپت  یدر حال  باشند،یم

 [. 20، 1اند ] شده لیتشک نهیآم دیاس ماندهیباق

 
Figure 1: The DPPH free radical savaging activity of chia seed protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 
 

آهن   ونی  یکاهندگ   ت یشده خاص  زیدرولیه  نیکه پروتئ  یزمان

و هر    شودیواکنش  اهر م  طیداشته باشد، رن  سبز در مح

ا قو   نیچه  نور  تریرن   جذب  موج    یو  طول    700در 

بالاتر است.    یکاهندگ   ت یدهنده فعالنشان  د،باش  شترینانومتر ب

م  جینتا اح   دهدینشان  قدرت  افزا  یایکه  با  زمان    شیآهن 

  ر ی مقاد  نیشتری . ب(2)نمودار    ابدییم  شیافزا  یمیآنز  زیدرولیه

  90شده با پروتامکس در زمان    زیدرولیه  نیمربوط به پروتئ
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  ش ی(. افزاP<0/ 05)  فروس/ گرم(  کرومولیم   0/ 55بود )  قهیدق

اح ره  ی ایقدرت  به    ی دانیاکسیآنت  ی دهاینواسی آم  شیا آهن 

پس از    نیزیو ل  نیونیمت  ن،یدیستیه  پتوفان،یتر  ن،یروزیمانند ت

  دها ینواسیآم  ن یو غلظت ا  شودیمربوط م  یمیآنز  زیدرولیه

  ر بالات  یقدرت کاهش  یکه دارا  یباتی [. ترک 21]   ابدییم  شیافزا

پتانس   دروژن یه  ایالکترون    یاهدا  یبرا   یبهتر  ل یهستند، 

آنت ارزشمند شناخته    یعیطب  یها دانیاکسیدارند و به عنوان 

به22]   شوندیم آنز  زیدرولیه  ن یپروتئ  ژه، یو[.  با    م یشده 

 نیبالاتر  یبالاتر، احتمالاً دارا  زیدرولیپروتامکس، با زمان ه

  ی آزاد است که قادر به اهدا  ی دهاینواسیمو آ  دهایسطوح پپت

راد به  نت  یهاکالیالکترون  در  و  بوده   توانندیم  جه یآزاد 

زنج ]   ونی داسیاکس  یارهیواکنش  کنند  متوقف  نتا23را    ج ی [. 

)  Silveira Coehloتوسط    ی مشابه همکاران  و  2019و   )

Villanueva-Lazo  ( 2021و همکاران  )  گزارش شده است

شده   زیدرولیه  ایچدانه    نی پروتئ  یهاغلظت   دهدینشان م  هک 

آنز دارا  یهامیبا  بالقوه    یدانیاکسیآنت  ت ی رف  یپروتئاز 

 [.  24، 7]  باشندیم

 
Figure 2: The FRAP of chia seed protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 

 خواص عملکردی -3-5

ح  دهیچی پ  یژگ یو   کی  نیپروتئ  حلالیت  که    یاتیو  است 

سا  تواندیم عملکرد  ریبر  فعال  یخواص  جمله    تی از 

  ر یتأث  یسازژل  ت یو خاص  یساز کف  ت ی رف  ،یسازونیامولس

و    pH  رینه تنها تحت تأث  ایچ  نیپروتئ  لالیت [. ح25بگذارد ] 

م  دما بلکه  دارد،  از    تواندیقرار  استفاده  نمک،  افزودن  با 

همچنخشک  یهاروش و  مختلف  زمان     نیکردن  و  روش 

نیز   کند.    رییتغهیدرولیز  نتامی  به  توجه    ی تمام  ج،یبا 

حلال  زیدرولیه  یهانیپروتئ )نمودار  بالا  ت یشده  را    (3یی 

معن تفاوت  و  دادند  حلال  یدارینشان    ی ها نیپروتئ  ت یدر 

  ز یدرولیه  یهادر اکثر زمان  میشده توسط هر دو آنز  زیدرولیه

  ی هازمان  ن یدر ب  ت یحلال  زانی(. اما م P>0/ 05)  وجود نداشت 

  ی میآنز  زیدرولیداشت. ه  یدار یتفاوت معن  زیدرولیمختلف ه

پپت  تواندیم افزا  کیلیدروفیه  یدهایتعداد  را    ش یکوچکتر 

به طور  ت یحلال ریمقاد ز،یدرولیزمان ه شیافزا ا[. ب26]  دهد

  ز یدرولیه  نیکه پروتئ  یاگونهبه  افت،ی   شیافزا  ی قابل توجه

  ن ی(. اP<0/ 05)  را داشت   ت یحلال  نیبالاتر  قهیدق  90شده در  

دل  ت یحلال  شیافزا پپت  هانیپروتئ  ه یتجز  لیبه    یدهایبه 

  ده یپد  نیدارند. ا  یشتریب  تیکوچکتر است که معمولاً حلال

دل دسترس  شیافزا  لیبه  و  حجم  به  سطح  به    ینسبت  بهتر 

اتفاق م  یهامولکول ها همسو با    افته ی   نی[. ا27]   افتدیآب 
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)  Villanueva-Lazoمطالعه    جینتا همکاران  در  2021و   )

 م یتوسط آنز  ایشده دانه چ  زیدرولیه  نیپروتئ  ت یحلال  نهیزم

م ن  ی آلکالاز  آنها  افزا  زیباشد،  با  نمودند  زمان    شیاعلام 

 [. 7]  دارد نیپروتئ ت یبر حلال  یمثبت ریتاث زیدرولیه

 

Figure 3: The solubility of chia seed protein hydrolysates 
Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 

  ن یپروتئ  یاتی ح  ی هایژگ یاز و  یکی  یسازونیامولس  ت ی خاص

است   ییمواد غذا ریها و سا سس ن،یمارگار ،یبستن دیدر تول

عمل کند تا دو   ریفایامولس  ک یبه عنوان    نیدارد پروتئ  ازیکه ن

ترک   عیما کامل  طور  به  را  کل  ب ینامحلول  طور  به    ، یکند. 

طر  تواندیم  یسازونی امولس  ت ی خاص   ی هایژگ یو  قیاز 

فعال  یریگ اندازه  یکیزیف از  استفاده  با    تیشود، 

  ون یامولس  یداریو پا  یسازونیامولس   ت ی رف  ،یسازونیامولس

]   نییتع امولس  یر یگ اندازه  ی[. برا28شود    ی سازونیخواص 

،  [ 29]   ای از روغن چ  ،ینیپروتئ  زیدرولیه  ای  ا یدانه چ  نیپروتئ

و روغن    [ 25]   شدهه یروغن آفتابگردان تصف،  [ 7روغن ذرت ] 

 [ است.  رف  [ 26کانولا  شده  و    یسازونیامولس  ت یاستفاده 

چ  نیپروتئ(  5و    4)نمودارهای    ونیامولس  یداریپا   ا ی دانه 

 میمختلف، مانند تنظ  یهاروش  ریبه شدت تحت تأث  تواندیم

pHه  یداساز، ج گ   یم یآنز  زیدرولیو    ج ی نتا  [. 27]   ردیقرار 

پا به  باهم، هم   ونیامولس   ت یو  رف  ونی امولس  یداریمربوط 

افزا  یخوان با  ه  شیداشت    تی رف  ریمقاد  زیدرولیزمان 

همچن   افت ی  ش یافزا  ون یامولس   ون ی امولس  هاییژگ یو  نیو 

آنز توسط  شد  میبالاتر  مشاهده  به  P<0/ 05)  پروتامکس   .)

کلیعنوان   شاخص  فرآ  یدیک  خواص   ز،یدرولیه  ندیدر 

  ،یدیپپت  رهیطول زنج  ریتحت تأث  هانیپروتئ  یکنندگ ونیامولس

مطالعه ابدییم  ش یافزا  یکنندگ ونیامولس  ت ی رف اساس  بر   .

Villanueva-Lazo ( و 2021و همکاران )Urbizo-Reyes    و

با آلکالاز   ایشده دانه چ  زیدرولیه  نی( پروتئ2019همکاران، )

  ی ونیامولس   یداریبرابر و پا  50  یسازونیامولس   ت یفعال  یدارا

 [. 26، 7]  سالم بود  نیبرابر بالاتر از پروتئ 100
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Figure 4: The emulsifying capacity of chia seed protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05 

 
Figure 5: The emulsifying stability of chia seed protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 

آبجو،    دیغذا، مانند تول  دیدرصنعت تول   یکنندگ خواص کف

  ند یکف به فرآ  لیهستند. تشک  ی اتیح  ره،یخامه زده شده و غ 

در    یهاحباب  یپراکندگ  ما  ک ی هوا  پ  ای   عیفاز    وسته یجامد 

 ریپذانعطاف  یفازنیب  لمیف  کی  جادیاشاره دارد که منجر به ا

  ن ی پروتئ  ییدهنده توانانشان  ی زساکف  ت ی [.  رف30]   شودیم

درصد    ایحجم کف    شیبا افزا  تواندیکف است که م  دیدر تول

دوام    ت ی کف قابل  یداریحجم کف منعکس شود، و پا  شیافزا

مشخص نشان   یدوره زمان  کیرا در طول    شدهلیکف تشک

  ی ساز کف  یداریو پا  ت یعامل بر  رف  نی[. چند27]   دهدیم

شامل    گذارد،یم  ریتأث  هانیپروتئ هpHکه  روش   ز، یدرولی، 

  تی رف   ریاستخراج است. مقاد  یهاو روش  ن یغلظت پروتئ

  ی همخوان  گر یکدیبا  (  7و  6)نمودارهای  کف    یداریکف و پا

کف و  آنز  زیدرولیه  نیپروتئ  یکنندگ داشتند  توسط    میشده 

 شیبالاتر بود. با افزا  زیدرولیه  یهازمان   یپروتامکس در تمام

  که یطوربه  افت،ی  شیافزا  ی ندگ ک کف  ت ی رف  ز،یدرولیزمان ه
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  ز یدرولیپروتامکس در زمان ه  میشده با آنز  زیدرولیه  نیپروتئ

پا  یکنندگ کف  ت ی رف  نیبالاتر  قهیدق  90 را   یداریو  کف 

  ز یدرولیه  ند یاثر فرآ  یمتعدد  قاتی(. تحقP<0/ 05)  نشان داد

  ی کنندگ کف  یداریو پا  ت ی را بر  رف  زیدرولیو زمان ه  یمیآنز

عواملکرده  یبررس  ینیپروتئ  زیدرولیه حلال  یاند.   ت یمانند 

شرا  هانیپروتئ هpHمختلف    طی در  درجه  نوع    زیدرولی،  و 

ها  شاخص نیبر ا  جهیو در نت لمیف  لی تشک ت ی بر قابل دها،یپپت

]   رگذاریتأث به32،  31هستند  افزا   ب،یترتنیا[.  درجه    شیاثر 

بر کاهش طول    میو نوع آنز  ندیفرآ  ان زم  ریتحت تأث  زیدرولیه

کف   یدارسازیو پا  جادیها در او عملکرد آن   دهایپپت  رهیزنج

و همکاران    Villanueva-Lazo  مطالعه  اساس  بر  مؤثر است.

و  2021)  )Urbizo-Reyes  ( همکاران،  پروتئ2019و    ن ی( 

  ار یبس  یکف کنندگ   یهایژگیو  یدارا  ایشده دانه چ  زیدرولیه

 بودند.  یمناسب

 
Figure 6: The foaming capacity of chia seed protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 

 
Figure 7: The foaming stability of chia seed protein hydrolysates 

Different letters in the same times showed a significant difference at p<0.05. 
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 گیری  نتیجه -4

نتایج،   اساس  چ  یهانیپروتئ  یم یآنز  زیدرولیهبر    ا ی دانه 

دارند. نوع    یقابل قبول  اکسیدانیآنتیو    یعملکرد  یهایژگ یو

  ی هانیپروتئ  اکسیدانیآنتیو    یعملکرد  یهایژگ یبر و  میآنز

شده دانه    زیدرولیه  یهانیپروتئ بود.    رگذاریشده تأث  زیدرولیه

پروتئین،    ایچ هیدرولیز،  درجه  پروتامکس،  آنزیم  توسط 

و    DPPH  یکف، مهارکنندگ   یداریو پا  یکنندگ کف  ت،یحلال

کنندگی احیا  اصلاح    یبهتر  قدرت  واقع،  در  دادند.  نشان 

چ  نیپروتئ  یمیآنز ا  ایدانه  طب  کی  جادیباعث   ی عیمنبع 

-آنتیمنبع    کی به عنوان    تواندیکه م  گرددیم  یدانیاکسیآنت

 . ردیمورد استفاده قرار گ  ییغذا  یهادر مدل   یعیطب  اکسیدانی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Chia seeds (Salvia hispanica) are recognized as a rich source of protein and 

bioactive compounds, offering positive effects on human health. Enzymatic 

hydrolysis of these proteins can enhance their functional properties and 

antioxidant activity. This study aims to investigate the effect of different 

enzymes on the production of hydrolyzed protein from chia seed with 

desirable functional characteristics and high antioxidant. Hydrolyzed protein 

from chia seeds was produced using the enzymes Protamex and Bromelain 

over periods of 30, 60, and 90 minutes at optimal temperature and pH (50 °C 

and pH 7). Subsequently, parameters such as solubility, foaming, and 

emulsifying properties, along with DPPH radical scavenging activity and 

iron-reducing power of the hydrolyzed proteins, were evaluated. Results 

indicated that increasing hydrolysis time and the use of Protamex 

significantly affected the degree of hydrolysis and the quantities of chia seed 

proteins. At 90 min, the highest degree of hydrolysis (40.23%) and protein 

content (90.70%) were observed (P< 0.05), demonstrating the high 

efficiency of this enzyme in the hydrolysis process. These conditions also led 

to improvements in functional properties, including solubility, 

emulsification, and foaming capacity of the proteins. Furthermore, this 

hydrolysis resulted in a significant increase in antioxidant activity, including 

DPPH radical scavenging and iron chelation. The results revealed that 

different enzymes exert varying effects on a substrate, and enzymatic 

modification of chia seed proteins creates a natural source of antioxidants 

with considerable potential for applications in the food and pharmaceutical 

industries. 
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