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تعيين شرايط بهينه توليد پپتيدهاي ضداكسايش از هيدروليز پروتئين كنجاله 

  روغني دانه كدو توسط پپسين
  

                ،2، مهران اعلمي3، معصومه صادقي2، عليرضا صادقي ماهونك1الهام نورمحمدي
  2محمد قرباني

  

  نابع طبيعي گرگاندانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و م -1
  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -2

  اصفهان  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات قلب و عروق-3
)15/4/94: رشيپذ خيتار  13/2/94: افتيدر خيتار(  

  
  چكيده
به منظور دستيابي به پپتيدهاي زيست توسط آنزيم پپسين  )pepo Cucurbita(و دانه كدروغني كنجاله هيدروليز آنزيمي پروتئين  پژوهش اين هدف از

 غلظت :سطوح متغيرهاي مستقلبا  2 و طرح مركب مركزي1از روش سطح پاسخدر اين مطالعه به اين منظور . بودل داراي حداكثر قدرت ضداكسايش فعا
آنزيم، % 1 شرايط غلظت درنتايج نشان داد كه پپتيدهاي توليدي . استفاده شدگراد  درجه سانتي30-40 ساعت و دماي 2-5، زمان هيدروليز %1-2آنزيم 
ميزان خاصيت ضداكسايش پپتيدهاي توليدي در .  ساعت نسبت به سايرين قدرت ضداكسايش بيشتري داشتند2گراد و زمان هيدروليز  درجه سانتي30دماي 

 2و2 تعديل شده براي خاصيت مهار راديكال R2 و R2مقدار . بود%) 31/80(افزار  ارائه شده توسط نرمتا حدود زيادي مشابه با ميزان%) 07/82(شرايط بهينه 
 از طريق بهينه سازي ،بر اساس نتايج بدست آمده. ده شدتخمين ز توسط نرم افزار 9092/0 و 9522/0 به ترتيب DPPH(3( پيكريل هيدرازيل-1- دي فنيل

   .  دست يافتDPPHتوان به پپتيدهاي زيست فعال با قابليت بالاي مهار راديكال ميشرايط هيدروليز پروتئين دانه كدو 
  

 كدودانه روغني كنجاله پپتيدهاي ضداكسايش، هيدروليز آنزيمي، پپسين، : كليد واژگان

  
  
  

                                                            
 مسئول مكاتبات: elham_2191@yahoo.com  

1. Response Surface Method 
2.Central Composite Design  
3. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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  مقدمه -1
 در نظر  پروتئيني خاصهايبخشبه عنوان پپتيدهاي زيست فعال 

 عملكرد بدن داشته و در نهايت  بريشوند كه تأثير مثبتگرفته مي
تعريفي در . سلامتي مصرف كننده خواهند شدمنجر به حفظ 

ديگر، پپتيدهاي زيست فعال به پپتيدهايي با فعاليت مشابه با 
د كه عملكرد فيزيولوژيك بدن را نگردهورمون يا دارو اطلاق مي

هاي هدف هاي خاص در سلول با گيرندهپيوندبرقراري از طريق 
- ميهاي فيزيولوژيك بدن  كرده و منجر به تحريك پاسختنظيم

ترين راه توليد پپتيدهاي زيست فعال از طريق رايج .]1[ شوند
بسياري از پپتيدهاي زيست . باشدها ميهيدروليز آنزيمي پروتئين

هاي هضم كننده  طريق هيدروليز توسط آنزيمفعال شناخته شده از
با توجه به . ]2[ اندوليد شدهتهستند پپسين و تريپسين كه عمدتا 

هاي كاربردي، پپتيدهاي زيست فعال به انواع ضد باكتري، ويژگي
ضد ترومبوز، ضد فشار خون، تنظيم كننده فعاليت سيستم ايمني، 

- ي ضد اكسايش تقسيم بندي ميجذب كننده املاح و پپتيدها

  . ]1[شوند 
ي را در در آينده نزديك كاربردهاي فراوانپپتيدهاي ضد اكسايش 

، مواد داروئي و آرايشي خواهند هايي مانند مواد غذاييزمينه
 با مطالعه در مورد هيدروليز ]3[  كلمپنگ و همكاران. يافت

 )Selaroides leptolepis(پروتئين ماهي گيش خط زرد 
هاي توليد توسط آلكالاز و فليورزايم اعلام كردند كه هيدروليزات

قدار زيادي آمينواسيد گلوتاميك شده توسط هر دو آنزيم حاوي م
اسيد، گلوتامين، آسپارتيك اسيد، آسپارژين، آلانين، لايزين و 

بر آلكالاز و فليورزايم تأثير فرايند هيدروليز توسط . لوسين بودند
 ]4[كومبي و همكاران كانولا توسط قدرت ضداكسايش پروتئين 

ت  پپتيدهاي توليدي داراي قدر،بر طبق گزارشات. بررسي شد
هاي آزاد و فعاليت مهار راديكاليژه با خاصيت ضد اكسايش به و

هاي توليدي توسط هيدروليز شده. باند كنندگي فلزات بودند
كه ند، در حاليترين قدرت ضداكسايش بودفليورزايم داراي قوي

 فليورزايم و آلكالاز تفاوتي از همزمانپپتيدهاي توليدي از فعاليت 
پتيدهاي حاصل از فعاليت آلكالاز به نظر قدرت ضداكسايش با پ

  . تنهائي نداشتند
پروتئين و % 35 از حاوي بيش )cucurbita pepo(دانه كدو 

 آرژنين، هايغني از آمينواسيديك منبع  و چربي بوده% 50

دانه اي  ارزش تغذيه.رودبه شمار ميآسپارتيك اسيد و گلوتاميك 
اين . ]5[ وياستهاي روغني مانند سبسيار نزديك به دانهكدو 
ي مانند پتاسيم، منيزيوم، منگنز،  مواد معدن مناسبي از منبعدانه

 دباشروي، سلنيوم، مس و موليبدن، پروتئين و اسيدهاي چرب مي
تركيبات نظر  يك منبع مفيد از توان گفتو به طور كلي مي

كاربرد اصلي دانه كدو  .]6[ اي ضروري براي انسان استتغذيه
اي كه پس از كنجاله. باشدظور توليد روغن ميدر صنعت به من

ماند حاوي درصد بالائي روغن كشي از اين تركيب به جاي مي
پروتئين است كه در حال حاضر با قيمت اندك به مصرف 

با توجه به موارد ذكر شده، در اين تحقيق . رسدخوراك دام مي
اله تلاش شده است شرايط بهينه هيدروليز پروتئين موجود در كنج

 به منظور دستيابي به حداكثر پپسيندانه كدو با استفاده از آنزيم 
  .    مورد ارزيابي قرار گيردDPPH1خاصيت مهاركنندگي راديكال 

   

  هامواد و روش -2
  مواد -2-1

 دانشكده علوم و هاي در آزمايشگاه1393اين مطالعه در سال 
گرگان صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 

Pepo . Cucurbita pepo conكنجاله دانه كدو . انجام گرفت

)Styriaca. var( ،و پپسينآنزيم  از شركت سويا بين گرگان 
 و سود، اسيد كلريدريك و ، از شركت سيگماDPPHراديكال 

تمام مواد مورد استفاده از . اتانول از شركت مرك تهيه شدند
  .درجه آزمايشگاهي برخوردار بودند

 روغن گيري از كنجاله دانه كدو -2-2

پس از حذف مواد خارجي، كنجاله توسط دستگاه 
آرد . به آرد تبديل شد)  ساخت آلمان (Perten,3100آسياب

-  چربي1:3ساعت با حلال هگزان به نسبت 16حاصل به مدت 

  ساعت در دماي محيط48به مدت  و پس از نگهداريگيري، 
  . ]7[ شد منتقلچال  يخبه براي خروج كامل بقاياي حلال،

  استخراج پروتئين دانه كدو -2-3
 در آب پراكنده 1:10گيري شده به نسبت كنجاله دانه كدو چربي

و به  رسيده 10 به  نرمال1 محلول توسط سود pHسپس . شد

                                                            
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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 حاصل به مخلوط. شدمدت يك ساعت در دماي اتاق مخلوط 
 در گراد درجه سانتي4 و دماي 5000g دقيقه با دور 20مدت 

قرار  )، كره جنوبيCombi514Rمدل  (سانتريفوژ يخچال دار 
هاي دانه به منظور رسوب پروتئين مايع روئي pHسپس . گرفت

 و تحت شرايط رسيده 5 نرمال به 1كدو توسط اسيد كلريدريك 
) كنسانتره پروتئين(رسوب بدست آمده . مشابه سانتريفوژ شد

  . ]8[ گرفت براي هيدروليز مورد استفاده قرار
  هيدروليز كنسانتره پروتئين دانه كدو -2-4

در بافر ) حجمي/وزني% (5 كنسانتره به نسبت اين منظوربه 
پراكنده و آنزيم در )  آنزيمبهينهحد  (2 برابر با pH با فسفات
سپس هيدروليز در محدوده دمائي و . افزوده شد% 2تا % 1غلظت 
انكوباتور  ساعت در 2-5گراد و  درجه سانتي30-40زماني 

 به rpm 200با دور ) ، كره جنوبيVS-8480مدل   (شيكردار 
گراد به  درجه سانتي85در انتها واكنش آنزيمي در . انجام رسيد

 دقيقه متوقف و سانتريفوژ كردن براي حذف تركيبات 10مدت 
  . ]9[ گرفت  دقيقه انجام30 به مدت g 5000اضافه در 

  ه كدو بررسي خصوصيات شيميائي كنجال -2-5
اندازه گيري رطوبت، خاكستر و پروتئين كنجاله به ترتيب توسط 

-  و اندازه]10[ 46-12 و AACC  15 -44 ،01-08هاي روش

  .  انجام گرفت]11[اله به روش سوكسله گيري چربي كنج
 اندازه گيري فعاليت مهاركنندگي راديكال -2-6

DPPH 
 از يتر ميكرولDPPH، 1000براي بررسي قدرت مهار راديكال 

 DPPH) 1/0 ميكروليتر محلول 1000شده با  هيدروليز پروتئين
  حاصل مخلوط  شد، مخلوط% 96تهيه شده در اتانول ) ميلي مولار

 در داري ونگه تاريكي در و اتاق دماي در دقيقه 60 مدت به

شد  اندازه گيري نانومتر 517 موج طول جذب محلول در نهايت
]12[ .  
 1000از شده هيدروليز پروتئين نمونه جاي به كنترلنمونه  در

  .شد استفاده  مقطرآب ميكروليتر
      : فعاليت مهاركنندگي راديكال از رابطه زير محاسبه گرديد

  % فعاليت مهاركنندگي راديكال  =     جذب شاهد–جذب نمونه 
      شاهد           

  

   بهينه سازي فرايند -2-7
 بهينه سازي فرايند از نظر خواص ضد اكسايش از نرم به منظور

 با طرح مركب 1 و روش سطح پاسخDesign Expertافزار 
 و (x2)، دما (x1) براي سه متغير مستقل غلظت آنزيم 2مركزي

  پاسخ.استفاده شد) -1، 0، +1( در سه سطح (x3)زمان هيدروليز 
به اين .  بودDPPHمورد بررسي خاصيت مهاركنندگي راديكال 

شش تكرار در نقطه در نظر گرفتن تصادفي با  تيمار 20 منظور 
سطوح مختلف متغيرهاي . پيشنهاد شدمركزي توسط نرم افزار 

 نشان داده 2 و تيمارهاي مربوطه در جدول 1مستقل در جدول 
 مد نظر به  منظور پيش بيني پاسخمدل رگرسيوني به. شده است

  : شدارائهصورت معادله زير 
Y= b0 + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b12x1x2 + b13x1x3 + 
b23x2x3 + b11x1

2 + b22x2
2 + b33x3

2 

 
 Y فعاليت مهاركنندگي راديكال (پاسخ يا متغير وابستهDPPH 

 ،b11، 3اثرات خطي b3 وb1، b2مقدار ثابت،  b0، )در مقدار واقعي
b22 وb33 و4اثرات درجه دوم   b12 ،b13  و b235اثرات متقابل 
با ضرايب رگرسيوني، رسم نمودارها و بهينه سازي . باشندمي

ها از داري آزمونو معني Design Expert نرم افزار استفاده از
 05/0 در سطح احتمال معني داري Fطريق محاسبه مقدار 

 . برررسي شد

 زير با توجه به ضرايب رگرسيوني و معني داري ضرايب معادله
ارائه ) DPPHنندگي راديكال خاصيت مهارك(براي پاسخ مدنظر 

  : شد
 -   + = فعاليت مهار راديكال

+  

+  

- + 

                                                            
1. Response Surface Method 
2. Central Composite Designs 
3. Linear Effects 
4. Quadratic Effects 
5. Interaction Effects 
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  سطوح متغيرهاي مستقل مورد استفاده براي بهينه سازي فعاليت ضد اكسايش پروتئين دانه كدو 1جدول 

  متغيرهاي مستقل
  تغييراتحدود 

1              +0                 1-  
  %1  %5/1  %2  (%)غلظت آنزيم 

  40  35  30  )گراددرجه سانتي(دماي هيدروليز 
  2  5/3  5  )ساعت(زمان هيدروليز 

  
  تيمارهاي تصادفي و فعاليت ضد اكسايش پروتئين هيدروليز شده دانه كدو 2جدول 

  (%)غلظت آنزيم   تيمار
جه در(دماي هيدروليز 

  )گرادسانتي
زمان هيدروليز 

  )ساعت(
فعاليت مهاركنندگي راديكال 

DPPH(%)  

1  2  30  2  11/68  
2  1  30  2  07/82  
3  2  30  5  72  
4  1  30  5  31/70  
5  5/1  30  5/3  18/50  
6  5/1  35  5/3  9/65  
7  5/1  35  2  34/70  
8  5/1  35  5/3  13/65  
9  5/1  35  5/3  68  
10  1  35  5/3  24/79  
11  5/1  35  5/3  44/68  
12  5/1  35  5/3  39/62  
13  5/1  35  5/3  84/67  
14  5/1  35  5  93/68  
15  2  35  5/3  79  
16  1  40  5  67/62  
17  5/1  40  5/3  52/43  
18  2  40  2  72/68  
19  1  40  2  83/76  
20  2  40  5  31/65  

  

  نتايج و بحث -3
 . استآمده  3هاي كنجاله كدو در جدول ويژگي

 براي مدل ارائه شده به ترتيب 2 تعديل شدهو تبيين 1ضرايب تبيين
 بالا  . بود2723/0مقدار عدم برازش  و 9092/0 و 9522/0برابر با 

                                                            
1. R Square 

نشاندهنده توزيع و پراكندگي مناسب اين ضرايب تبيين بودن 
قادر دار نبودن عدم برازش به اين معناست كه مدل معنيها و داده
 . استده ني دامنه متغيرهاي مورد بررسي بوبي پيشبه

  
                                                                                         
2. Adjusted R Square  
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  هاي كنجاله كدو ويژگي 3جدول 
  درصد  ويژگي
  57/48 ± 51/3  پروتئين
  93/8 ± 58/0  چربي
  24/6 ± 52/0  رطوبت
  11/7 ± 17/0  خاكستر

 

يدروليز بر  دماي هتأثير غلظت آنزيم و  -3-1
  DPPHمهار راديكال 

 هيدروليز بر قدرت مهار راديكال دماينقش غلظت آنزيم و 
DPPH  نشان داده شده 1در شكل هينه هيدروليز بدر زمان 

عاليت ضداكسايش دچار يك ف% 5/1تا % 1از غلظت . است
% 2تا % 5/1 از كاهش شديد شد و افزايش بيشتر غلظت آنزيم

. منجر به افزايش در قابليت مهار راديكال با سرعت كمتري گرديد
گراد فعاليت  درجه سانتي35 به 30با افزايش دماي هيدروليز از 

 درجه سانتيگراد به 35ضداكسايش پپتيدها افزايش يافت و در 
 درجه 40 به 35حداكثر خود رسيد، سپس با افزايش دما از 

  . نشان دادشديدي كاهش مجددا گراد اين مقدار سانتي
به ميزان انتخابي بودن پروتئاز مورد فعاليت ضد اكسايش پپتيدها 

مانند وزن (زاد شده استفاده، درجه هيدروليز، ماهيت پپتيدهاي آ
از ها و ساير ويژگي) ملكولي، توالي آمينواسيدي و ساختار پپتيد

هاي آزاد، فعاليت شلاته كنندگي  قابليت باند كردن راديكالقبيل
  توالي آمينواسيدي وهاي فلزي و قدرت الكترون دهندگي،يون

 آنها وابسته استواسيدهاي خاص در زنجيره پپتيدي وجود آمين
هاي توليدي  هيدروليز شدهضد اكسايشي قدرت ز سويا. ]13[

هاي خاص  و توالييساختارآرايش بستگي زيادي به 
برخي محققان  .داردپپتيدي آمينواسيدي موجود در زنجيره 

 و پپتيدهائي با  آمينواسيدهاي هيدروفوبهيستيدين،معتقدند كه 
قدرت ضد اكسايش داراي  هيستيدين-هيستيدين-توالي پرولين

توان گفت كه مي توجه به نتايج گزارش شده با .]14[د نباشمي
آنزيم % 2غلظت شرايط  تشكيل چنين پپتيدهايي در  ميزاناحتمالا

با مطالعه بر . گراد بيشتر بوده است درجه سانتي35و دماي 
، پپسين، Eهيدروليز پروتئين ماهي تيلاپيا توسط پروپراز 

 به منظور دستيابي به تريپسين، فليورزايم، نوتراز و پاپائين
 ]15[فان و همكاران پپتيدهايي با حداكثر خاصيت ضداكسايش 

هاي توليدي توسط تريپسين با اعلام كردند كه هيدروليز شده
تيروزين -گلايسين-گلايسين-توالي آمينواسيدي آسپارتيك اسيد

- تيروزين-و آسپارژين)  دالتون12/456با وزن مولكولي (
 26/702وزن مولكولي با (تيروزين - نگلوتامي-آسپارتيك اسيد

. را به خود اختصاص دادندبيشترين قدرت ضداكسايش ) دالتون
 ،پپتيدهاي ضداكسايش به منظور توليد ي مشابهدر تحقيق

 Selaroides) زرد  گيش خطهيدروليز پروتئين ماهي

leptolepis) و آلكالاز انجام گرفت فليورزايم هايآنزيم توسط .
 وهاي توليدي توسط فليورزايم  كه هيدروليز شدهنشان دادنتايج 

داراي دالتون  كيلو44/2و  77/1 وزن مولكولي آلكالاز به ترتيب با
  . )3 (بيشترين قدرت ضداكسايش بودند

  
   تأثير غلظت آنزيم و دماي هيدروليز بر خاصيت ضداكسايش1شكل 

 غلظت آنزيم و زمان هيدوليز بر قدرت اثر -3-2
  ضداكسايش 

 كاهش در قدرت باعث% 5/1تا % 1يش غلظت آنزيم از افزا
% 5/1 و سپس با افزايش بيشتر غلظت از شدضداكسايش پپتيدها 

بيشترين قدرت مهار . ديدزان دچار افزايش گراين مي% 2تا 
 و كمترين اين فعاليت در ميانه نمودار %1  غلظتراديكال در

ر تغييرات در مورد تأثي. )2شكل  (مشاهده گرديد%) 5/1غلظت (
 مربوط به DPPHزمان هيدروليز بيشترين قدرت مهار راديكال 

قسمت ( ساعت 5/3 تا 2از زمان .  ساعت هيدروليز بود2زمان 
اين ويژگي دچار افت شديد شده و سپس با ) مياني نمودار

 ساعت يك افزايش تدريجي 5 تا 5/3ز از يافزايش زمان هيدرول
    ).2شكل ( گرديد ت ضداكسايش پپتيدها مشاهدهدر خاصي
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آنزيم پپسين منجر به هضم شدن باندهاي پپتيدي از طريق 
هيدروفوب مانند لوسين و شكستن پيوند ميان آمينواسيدهاي 

با و تيروزين  آلانين، تريپتوفانآروماتيك مانند فنيلآمينواسيدهاي 
 اعتقاد بر اين است كه گروه فنيل در گردد وميساير آمينواسيدها 

- ميقيمانده زنجيره پپتيدي داراي قابليت مهار راديكال انتهاي با

  . ]16[ باشد
توان كاهش قدرت مهار راديكال با افزايش زمان هيدروليز را مي

به اين . مرتبط دانستضد اكسايش به اثر آنزيم بر پپتيدهاي 
 هيدروليز و اثر بيشتر آنزيم، احتمال نرفت با پيشصورت كه 

اكسايش توليد شده در مراحل برخي از پپتيدهاي ضدشكستن 
سون در تحقيقي كه توسط . ]17[ يابدافزايش مياوليه هيدروليز 

 حاصل از پپتيدهاي بر خواص ضداكسايش ]16[و همكاران 
هيدروليز هموگلوبين خوك توسط فليورزايم، پاپائين، آلكالاز، 
پپسين و تريپسين انجام گرفت، بيشترين قدرت مهار راديكال 

DPPH) 67 (%هاي توليدي توسط ربوط به هيدروليز شدهم
  .  دقيقه هيدروليز بود60پپسين پس از 

  
ير در غلظت آنزيم  با تغيDPPHير در قدرت مهار راديكال  تغي2 شكل

  و زمان هيدروليز

نقش دما و زمان هيدروليز در قدرت مهار  -3-3
 DPPHراديكال 

ماي در اثر زمان و د DPPHتغييرات در قدرت مهار راديكال 
 آمده 3در شكل و با غلظت ثابت آنزيم در حد بهينه هيدروليز 

گراد قابليت مهار  درجه سانتي35 تا 30با تغيير دما از . است
گراد به  درجه سانتي35 افزايش يافت و در DPPHراديكال 

گراد  درجه سانتي40 تا 35با افزايش دما از . حداكثر خود رسيد
.  درجه به حداقل رسيد40 و در اين قابليت دچار افت شديد شد

اعت هيدروليز بدست  س5/3مترين فعاليت ضداكسايش پس از ك
 ساعت 5 و 2(آمد و قدرت مهار راديكال در دو انتهاي منحني 

بيشترين قابليت . هاي مياني بودبيشتر از قسمت) هيدروليز
  .  مشاهده گرديد ساعت هيدروليز2 پس ازضداكسايش 

ها در اثر  تخريب ساختار طبيعي پروتئيناعتقاد بر اين است كه
قرارگيري در هيدروليز آنزيمي منجر به باز شدن ساختار و 

- كالهاي فعال آمينواسيدي كه قابل واكنش با رادي گروهمعرض

اين موضوع به اثبات رسيده  .]16[باشند خواهد شد هاي آزاد مي
ت رابطه مستقيمي ميان قدرت مهار راديكال و قابلياست كه 

-تغيير در طول زنجيره. ژن دهندگي آمينواسيدها وجود داردهيدرو

نيز تأثير بسزائي در قدرت هيدروليز هاي پپتيدي با گذشت زمان 
پپتيدهاي با وزن مولكولي پائين داراي فعاليت .  داردضداكسايش

تواند توجيه اين ويژگي مي .]18[تري هستند ضداكسايش قوي
 ساعت 5دهاي توليد شده پس از كننده فعاليت ضداكسايش پپتي

هيدروليز  پس از ]19[ويريافان و همكاران . هيدروليز باشد
 كردند اعلامضايعات سوريمي توسط آلكالاز، پپسين و تريپسين 

كه الزاما رابطه مستقيمي ميان درجه هيدروليز و قدرت 
بر گزارش اين بنا. ليدي وجود نداردضداكسايش پپتيدهاي تو

هاي توليدي توسط پپسين با درجه ز شده هيدرولي،محققين
- ، در حاليندداراي بالاترين قدرت ضداكسايش بود% 5هيدروليز 

با به ترتيب  توسط آلكالاز و تريپسين پپتيدهاي توليديكه 
داراي اثر قابل مقايسه و كمتر از % 11و % 27درجات هيدروليز 

   .هاي توليدي توسط پپسين بودندهيدروليز شده

  
ودار سه بعدي و كانتور تغيير در قدرت مهار راديكال در نم 3شكل 

  برابر دما و زمان هيدروليز
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 نتيجه گيري -4
هاي افزايش زمان افزودن تركيبات ضداكسايش يكي از راه

در حال . ماندگاري، به ويژه در مواد غذايي سرشار از چربي است
هاي مصنوعي به علت ماهيت شيميائي و حاضر آنتي اكسيدان

تصوري كه مبني بر سرطانزائي اين تركيبات وجود دارد مصرف 
پپتيدهاي زيست فعال حاصل .  در مواد غذايي دارندرو به كاهشي

توانند به عنوان از هيدروليز از جمله تركيباتي هستند كه مي
 توجههاي سنتزي در مواد غذايي مورد جايگزين آنتي اكسيدان

 داد كه از طريق بهينه كردن نتايج تحقيق حاضر نشان. قرار گيرند
 يدهايي با قدرت ضداكسايش بالاشرايط هيدروليز امكان توليد پپت

  .  و قابل استفاده در مواد غذايي وجود دارد
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Identification of the optimum conditions to anti-oxidative peptides 
production through the enzymatic hydrolysis of pumpkin oil cake 
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The aim of this research was the enzymatic hydrolysis of pumpkin (Cucurbita pepo) oil cake protein with 
pepsin to achieve bioactive peptides with the maximum anti-oxidative activity (DPPH radical scavenging 
activity). For this purpose in this study Response Surface Methodology and Central Composite Design 
with using 1-2% enzyme concentration, 2-5 hours of hydrolysis and 30-40 °c were examined as 
independent factors. The results showed that the peptides produced by 1% enzyme concentration, 30 °c 
and 2 hours of hydrolysis possessed the highest anti-oxidative activity based on the DPPH radical 
scavenging activity. The anti-oxidative activity of peptides at the optimum condition (82.07%) was to a 
large extent similar to the amount proposed by software (80.31%). R2 and adjusted R2 estimated by the 
software were 0.9522% and 0.9092% respectively. Based on the results, it is possible to produce bioactive 
peptides with high DPPH radical scavenging activity through the optimization of hydrolysis conditions.  
   
Keywords: Enzymatic hydrolysis, Pepsin, Pumpkin oil cake, Anti-oxidative peptides 
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