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 چکیده

با استفاده  Citrullus lanatus)دانه هندوانه )شده یمار بهینه هیدرولیزبه ت عملکردی مربوط بررسی خواصانجام این پژوهش هدف از

تواند به وانه میای دانه هندهپروتئین آنزیمی باشد. هیدرولیز چربی و پروتئین میز دانه هندوانه محصولی سرشارا بود.آنزیم پپسین از 

لیز درونه سازی هیپس از بهیشود. در این تحقیق رمنجآن کردی خواص عمل، فراسودمندی و نیز بهبود یزیکوشیماییخواص فبهبود 

 60ت لظم پپسین با غآنزی به وسیلهدانه هندوانه   بهینهپروتئین هیدرولیز شده عملکردی خواص  آنزیمی با کمک روش سطح پاسخ،

ی قرار مورد ارزیاب SASم افزارتصادفی و با استفاده از نر کاملاًدر قالب طرح آماری  ،دقیقه 60( و زمان آنسون )بر کیلوگرم پروتئین

ف در کایداری پ وقدرت تولید کف  ،کنندگی، پایداری امولسیونگرفت. نتایج حاصل نشان داد که بیشترین فعالیت امولسیون 

pH=10  چنین بیشترین پایداری  دقیقه و هم 180گراد و زمان درجه سانتی100مشاهده شد. بیشترین پایداری در برابر حرارت در دمای

 مشاهده گردید.  pH=3در  pH در برابر تغییرات

 

 ، آنزیم پپسینخواص عملکردی، دانه هندوانه ،بهینه پروتئین هیدرولیز شده: های کلیدیواژه
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 مقدمه -1
ه ب و باشددانه هندوانه منبع بسیار غنی از چربی و پروتئین می

ئینی تواند بعنوان یک منبع پروتلحاظ غنی بودن از پروتئین می

 .در فرمولاسیون انواع مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرد

های دانه هندوانه قابلیت ها نشان داده است که پروتئینپژوهش

مراه کمترین فاکتورهای ضد ه هضم آزمایشگاهی خوبی را به

هیدرولیز آنزیمی واجد  (.9اند )تغذیه ای  به نمایش گذاشته

ایط واکنش به آسانی باشد که در آن شرهایی میویژگی

ها ناچیز کنترل شده و کاهش عناصر مغذی در حین واکنش

به منظور بهبود  و صورت وسیعه هیدرولیز آنزیمی ب (.3) است

های غذایی مورد استفاده قرار خواص عملکردی پروتئین

های هیدرولیز شده برخلاف است.برخی از پروتئین گرفته 

 pH شان در نقطه های خامی که دامنه حلالیتپروتئین

، حلالیت بالایی در دامنه وسیعی بالاستایزوالکتریک یا دمای 

باشند. به علاوه پپتیدهای می داراهای مختلف را  pHاز 

کوچک تولید شده ناشی از هیدرولیز آنزیمی قابلیت جذب 

پپتیدهای  .(12) های اولیه دارندبهتری در مقایسه با پروتئین

ای هستند که در توالی اولیه نی ویژهزیست فعال قطعات پروتئی

بعد از آزاد شدن اما  اندها بصورت غیر فعال بیان شدهپروتئین

مکن است عملکردهای مختلف فیزیولوژیکی از خود بروز م

های نوع پپتیدهای زیست فعال تولید شده از پروتئین دهند.

های ویژه آنزیمو ولیه منبع پروتئیندو عامل  توالی اه خاص ب

آنزیمی ز هیدرولی بستگی دارد. تولید پپتید ار برده شده برایبک

های گیاهی در راستای تولید انواع پپتیدهای فعال پروتئین

، ترل فشار خون، اثرآنتی اکسیدانیبیولوژیکی از قبیل کن

 16) باشدضد میکروبی می اثر تقویت سیستم ایمنی بدن و یا

نقش دارند فعال  چندین عامل در تولید پپتیدهای زیست .(17و

، نسبت ها، درجه هیدرولیز پروتئینکه شامل زمان هیدرولیز

ز ار پروتئین قبل ازهیدرولیآنزیم به سوبسترا و پیش تیم

-می را غذایی ماده یک عملکردی هایویژگی .(6) باشندمی

 در هافیزیکوشیمیایی پروتئین رفتارهای نتیجه عنوان به توان

 کرد تعریفصرف م و گهدارین فرآیند، طول در ماده آن

 در مهمی نقش ایتغذیه خواص بر علاوه هاپروتئین .(5)

 مسئول ترکیبات این .دارند غذایی مواد توسعه و کردن فرآیند

ه ب تأثیر اینربناب و بوده عملکردی هایویژگی از بسیاری بروز

 خواهند غذایی ماده مورد در نندهک نظر مصرف بر سزایی

 نوع به بسته های عملکردیویژگی (. اهمیت14) داشت

 است. به متفاوت شودمی استفاده آن در پروتئین که محصولی

 به و غذایی اجزاء عنوان به هاپروتئین ر ازبهت استفاده منظور

قادر به  نخورده دست به صورت هاپروتئین بیشتر که علت این

 باشند بنابرایننمی صنعت نظر مورد و مطلوب خواصمین تأ

 نظر به ضروری هاپروتئین های عملکردیویژگی بهبود

 شکل به آنزیمی هیدرولیزرهای اخیدر سال (.7) رسدمی

مانند  هاپروتئین عملکردی هایویژگی بهبود برای ایگسترده

 جذب و آب جذب کنندگی،کف و امولسیون کنندگی

(. 11) است گرفته قرار استفاده مورد ... و ژل کنندگی روغن،

 به کاهش منجر پپتیدی پیوندهای با شکستن آنزیمی هیدرولیز

 پپتیدهای عملکردی هایویژگی تشدید و مولکولی وزن

 شکستن علت به هیدرولیز آنزیمی هم چنین .گرددمی تولیدی

 آزادسازی به منجر اجزاء، سایر با هاپروتئین اتصال میان

-ویژگی (.18) گردید خواهد گیاهی از ماتریکس هاپروتئین

 خواص بر مستقیم به طور شده هیدرولیز هایروتئینپ های

 آنزیمی هیدرولیز از استفاده با و است مؤثر پروتئین عملکردی

 بالای حلالیت .یابدمی بهبود شده شرایط کنترل تحت

 از بسیاری در مهمی بسیار نقش شده هیدرولیز هایپروتئین

-یژگیو بر و داشته غذایی مواد در ترکیبات این کاربردهای

 مؤثر و کف کنندگی امولسیون کنندگی مانند عملکردی های

 (2010) همکاران و جامدار توسط که تحقیقی در (.9ت )اس

 هیدرولیز عملکردی خواص بر آلکالاز تأثیر آنزیم مورد در

شد  داده نشان گرفت، انجام نخود پروتئین ایزوله شده های

 به منجر  درصد 10 از بیشتر هیدرولیز درجه در هیدرولیز که

 .درصد گردید 80از  بیشتر به پروتئین ایزوله حلالیت افزایش

امولسیون ) عملکردی خواص نخود پروتئین ایزوله اگرچه

هیدرولیز پروتئین به بهتری نسبت( کف کنندگی و کنندگی
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 و پوست) ضایعات دیگری مطالعه در  .(7) داد نشان شده 

منظور رسیدن به  به Sepia officinalis ده پا (احشاء و امعاء

بدست  پروتئاز درصد توسط5/13و  10،  5درجه هیدرولیز 

 حاکی نتایج. شد هیدرولیز، رمیسویشنیفلا باسیلوس آمده از

 هایهیدرولیز شده در امولسیون کنندگی قدرت افزایش از

 عملکردی خواص (.2) بود هیدرولیز پیشرفت با حاصل

 Selaroides) زرد خط گیش ماهی هیدرولیز شده های

leptolepis) توسط  فلیورزایم و آلکالاز با شده تولید

 گزارشات، طبق شد. بررسی (2007) همکاران و کلمپنگ

 به پروتئین افزایش حلالیت به منجر آنزیم دو هر با هیدرولیز

 هیدرولیز افزایش با کهحالی در. گردید درصد 85 از بیش

ولسیون ام) حاصل هایشده سطحی هیدرولیز بین هایویژگی

( کف پایداری و کنندگیکف امولسیون، پایداری و کنندگی

 زنجیره اندازه در کاهش دلیل به احتمالا که کاهش یافت

 دلیل به هاپروتئین محدود هیدرولیز .(9) است بوده پپتیدی

 بین پیوندهای قدرت و مولکولی اندازه در تغییر ایجاد

 نهایت در ممکن است پروتئین در مولکولی داخل و مولکولی

 هیدرولیز هایپروتئین عملکردی ویژگی های بهبود منجر به

با توجه به مطالعات انجام شده تاکنون  (.12) گردد شده

پژوهشی در زمینه هیدرولیز آنزیمی پروتئین دانه هندوانه و 

هیدرلیز بهینه شده آن صورت بررسی خواص عملکردی 

ملکردی نگرفته است. هدف از این تحقیق  بررسی خواص ع

مربوط به اثر آنزیم پپسین بر ایزوله پروتئین دانه هندوانه 

 عنوان هیدرولیز بهینه مورد بوده است.به

 

 هامواد و روش -2

 "ارخانه مغز تخمه اخوانک "مغز دانه هندوانه گروه کلاله از 

 (گرمآنسون بر میلی 250)با فعالیت  2تهیه گردید.آنزیم پپسین

ایران تهیه ر د یگما آلدریچس شرکتاز نمایندگی  تهیه شده

ز شرکت ا، سود و اسید کلریدریک اتانول، هگزان گردید.

                                                           
2 Pepsin  

 3پیکریل هیدرازیل -1-دی فنیل  2و2مرک و معرف 

(DPPH.از شرکت سیگما تهیه گردید) 

 

از مغز دانه  تهیه پروتئین هیدرولیز شده -1-2

  هندوانه
و در محیط  هندوانه در بسته های پلاستیکی خریداریمغز دانه 

 توسط آسیاب کنوود. سپس خشک و خنک نگهداری گردید

خرد شده و  لاًکام انگلستان( ساخت کشور ،CG100مدل )

 1به   10با افزودن هگزان به نسبت و  بصورت پودر درآمد

 عمل. شد انجام روغن استخراج عمل( وزنی–)حجمی

ادامه  درصد 1 زیر به باقیمانده روغن کاهش تا گیریروغن

ء وسیله آون خلاه مانده کنجاله ب در ادامه حلال باقی فت.یا

و در  ساخت کشور آلمان(، DIN EN6052IP20)مدل  

ساعت از آن جدا شد.  24گراد به مدت درجه سانتی 40دمای 

 در( حجمی–)وزنی 10به  1کنجاله فاقد روغن سپس به نسبت 

ها، تئینپرو ساختمان شدن باز منظور به. شد پراکنده مقطر آب

pH از محلول یاد شده با استفاده pH  مترHANA ( مدل

HI8520، )نرمال  1/0سود کمک ابتدا با  ساخت کشور ژاپن

یاد شده و دمای آزمایشگاه محلول  pHدر  رسانده شد. 10به 

دقیقه  20زده شد. محلول برای مدت  به مدت یک ساعت هم

ساخت  ،SIGMA4-16KCدار ) مدلدر سانتریفیوژ یخچال

گراد درجه سانتی 4در دقیقه و دمای دور 5000مان( باور آلکش

فاز  pHقرار داده شد. سپس با حذف فاز رسوب و رساندن 

 ، مجدداً 5نرمال به  1/0با استفاده از اسید کلریدریک  4محلول

 4دقیقه در دمای  20و زمان  5000عمل سانتریفیوژ با دور 

ع آوری و با رسوب حاصل جمفاز گراد تکرار شد.درجه سانتی

 ،DIN EN6052IP20)مدل ء استفاده از آون تحت خلا

گراد در زمان درجه سانتی 45و در دمای  ساخت کشور آلمان(

ساعت خشک گردید. ایزوله پروتئین خشک شده در  5تا  4

ظرف درب دار جمع آوری و در محیط خشک و خنک 

                                                           
3 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl 
4 Supernatant 
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با  یزوله شدهانگهداری گردید. سپس با تهیه محلول از پروتئین 

میلی لیتر از  1000گرم ایزوله پروتئینی در  50نسبت 

فعالیت بهینه  شرایط ،pHبه منظور تثبیت   pH=2فسفات با بافر

آنسون بر کیلوگرم ، آنزیم زنی  60در غلظت پپسین آنزیم 

قیقه لحاظ گردید. در پایان مرحله آنزیم د 60انجام و زمان 

نه تلقیح شده با نموآنزیم، و به منظور غیر فعال کردن  زنی

 15گراد و برای مدت زمان درجه سانتی 85آنزیم در دمای 

سانتریفیوژ یخچال دار با  در ادامه نمونه دردقیقه قرار داده شد. 

گراد و برای مدت زمان درجه سانتی 4در دمای  و 5000دور 

های حاوی پروتئین دقیقه قرار داده شد و محلول رویی که 20

 آوری گردیدهت انجام آزمایشات جمعهیدرولیز شده بود ج

تیمار هیدرولیز شده بهینه خصوصیات عملکردی  سپس (.17)

دقیقه( مورد  60آنسون و زمان  60آنزیم پپسن با غلظت )

 ارزیابی قرار گرفت.

 

خصوصیات عملکردی هیدرولیزات گیری اندازه -2-2

 بهینه

اندازه گیری قدرت امولسیون کنندگی و  -2-2-1

 مولسیونا پایداری

 روش از استفاده امولسیون کنندگی تیمار بهینه با قدرت  

برای این  .(15) شد ( اندازه گیری1987) کینسلا و پیرس

  1محلول سی سی 30 با گیاهی روغن سی سی 10 منظور

با کمک  و شده پروتئین هیدرولیز شده بهینه مخلوط از درصد

و  pH 4 ،6 ،8به  و در ظروف جداگانه  نرمال 1/0محلول سود 

دقیقه بوسیله  1 مدت به مخلوط رسانده شد. سپس 10

 50. شد هموژن دقیقه بر دور 14000 سرعت با هموژنایزر

 سی سی 6 با ظرف ته از شده تولید امولسیون میکرولیتر از

 و شده مخلوط درصد 1/0سولفات  دودسیل سدیم محلول

ل طو در امولسیون تشکیل از پس دقیقه 10 و بلافاصله جذب

 و امولسیون کنندگی قدرت .شد گیریاندازه نانومتر 500موج 

 محاسبه شد: 2و  1روابط  از استفاده با امولسیون پایداری

 (1) رابطه

 
A:  بلافاصله پس از افزودن( جذب در دقیقه صفرSDS) 

F:  حجم جزء روغن 

Wp:  وزن پروتئین 

  

 (2رابطه) 

                                

At10: جذب در دقیقه 

 

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

   کف

 کینسلا و پیرسکف کنندگی تیمار بهینه با استفاده از روش 

لیتر میلی 20 برای این منظور .(14) شد اندازه گیری (1987)

 8، 6، 4 هایpHبه  درصد 5/0محلول پروتئین هیدرولیز بهینه 

دقیقه بوسیله هموژنایزر با  1و به مدت رسانده شده  10و 

 شده زده دور بر دقیقه هموژن گردید. نمونه 14000سرعت 

 حجم و شده منتقل سی سی 100 مدرج استوانه به بلافاصله

 اندازه گیری اتاق دمای در و دقیقه 60 و ثانیه 30 از پس کل

 شد: محاسبه 3 رابطه از ظرفیت کف کنندگی و

 (3) رابطه
                                         

0A پس از زده شدنبلافاصله  : حجم نمونه 

B حجم نمونه قبل از زده شدن : 

 محاسبه شد: 4پایداری کف از رابطه

 

      (4)هرابط
                                               

A دقیقه 60: حجم نهایی کف پس از 

0A پس از زده شدنبلافاصله کف : حجم 
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 ری در برابر دماپایدا -2-2-3

لیتر از نمونه میلی 5برای بررسی مقاومت دمایی پپتیدها، 

به  رسانده شده بود 7 آن به pHکه  بهینه  شدههیدرولیز

، 15، 0و پس از بستن درب، به مدت  ای منتقلهای شیشهلوله

ر درجه قرا 100دقیقه در حمام آب  180و  120، 90، 60، 30

خ های تیمار شده به صورت ناگهانی در آب یگرفتند. نمونه

شدند و در نهایت فعالیت ضد اکسایش با برده سرد فرو 

استفاده از روش ظرفیت ضد اکسایش کل بررسی شد. از 

 درجه 25 دمای) قرار داده نشد بن ماری ای که درنمونه

 (.13) شد استفاده کنترل عنوان به (گرادسانتی

 

 pH تغییرات پایداری در برابر -2-2-4

 6 پپتیدها، pH برابر تغییرات در پایداریبررسی  به منظور

 اسید و سود از استفاده لیتر از نمونه هیدرولیز بهینه بامیلی

قرار  11تا 1های مختلف pHمعرض  در مولار 1کلریدریک 

 pHساعت در دمای اتاق انکوبه شد. سپس  2گرفته و به مدت 

ز ارسانده شد و فعالیت ضداکسایش با استفاده  2به  نمونه

 (. 13) شد بررسی کل روش ظرفیت ضداکسایش
 

 یل آماریتجزیه و تحل -2-3

ن کنندگی و نیز بر قدرت امولسیو pHبه منظور بررسی اثر 

 قدرت تولید کف و پایداری کف ،پایداری امولسیون

حرارت  پایداری در مقابل( 10و  8، 6، 4های pH تیمارهای )

 دقیقه( 15دقیقه با فواصل  120تا  10های دمای جوش و زمان)

( 11تا  1بین  pH) pHو هم چنین پایداری در برابر تغییرات 

، وانه تولید شده توسط آنزیم پپسینهیدرولیزات بهینه دانه هند

. تجزیه تصادفی با سه تکرار انجام شد در قالب طرح کاملاً

ها با و مقایسه میانگین داده SASافزار ها با استفاده از نرمداده

 انجام شد. درصد 5استفاده از روش دانکن و در سطح آماری 
 

 نتایج و بحث -3
 بررسی فعالیت امولسیون کنندگی -3-1

داری برفعالیت امولسیون کنندگی و اثر معنی pHتغییر در 

گونه که در . همان(p<05/0)پایداری امولسیون داشت 

نشان داده شده است، عمل هیدرولیز اثر مثبتی  2و  1های شکل

های مختلف pHبر امولسیون کنندگی داشت. در مقایسه 

pH=10 لیت امولسیون کنندگی را دارا بود. بیشترین فعا

مشاهده  6تا  pH 4مترین میزان امولسیون کنندگی در دامنه ک

ایزوالکتریک هیدرولیزات بهینه  pHشد که در واقع دامنه 

 بر پپتیدی ترکیبات کنندگی امولسیون کانیزمم باشد.می

 دادن روغن، پوشش قطرات سطح بر پپتیدها جذب اساس

 از پس ذرات این مجدد اتصال از ممانعت و روغن قطرات

 کنندگی امولسیون (. قدرت9) شودمی تعریف هموژنیزاسیون

 مولکولی و وزن بودن آب گریز درجه حلالیت، با ارتباط در

 آب گریز با آمینه اسیدهای حاوی پپتیدهای. باشدپپتیدها می

 کنندگی امولسیون بیشتر، قدرت حلالیت و ترطویل زنجیره

 در دهد، افزایش رخ هیدرولیز (. زمانی که9دارند ) بالاتری

 روغن و آب میان فضای به هاآن مهاجرت و پپتیدها حلالیت

 هایشده هیدرولیز علاوه (. به19و 12افتاد ) خواهد اتفاق

 نظر در سطحی فعال عنوان ترکیبات به توانندمی روتئینیپ

آمینه آب  اسیدهای حاوی ترکیبات زیرا این شوند. گرفته

 سطحی خواص اعمال برای باشند کهمی  آب گریز و دوست

 میان تعادل یک (. برقراری9) باشندمی هستند ضروری

 به منجر نهایتاً پپتیدها در آب دوست و آب گریز هایقسمت

(.12شد ) خواهد هاآن کنندگی امولسیون درقدرت فزایشا
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 بهینه هیدرولیزات کنندگی امولسیون فعالیت (1)شکل

 

پایداری امولسیون افزایش  pHپایداری امولسیون با افزایش 

و   pH=10یافت. بیشترین میزان پایداری امولسیون در 

 که است شده گزارش شد.مشاهده  pH=4کمترین آن در 

 هایامولسیون پایداری در کاهش به منجر گسترده هیدرولیز

(. 9و1شد ) خواهد شده هیدرولیز هایپروتئین تولیدی توسط

 ایجاد به قادر است ممکن شده هیدرولیز هایپروتئین

 این تواننمی کوچک، اندازه دلیل به اما باشند، امولسیون

 نظر در مناسبی امولسیون هاینندهپایدارک عنوان به را ترکیبات

 زنجفیل پروتئین ایمرحله دو هیدرولیز طریق (. از9) گرفت

-180متفاوت ) های هیدرولیززمان در تریپسین و پپسین توسط

 امولسیون که ( دریافتند2013، آمزا و همکاران )دقیقه( 5

 هیدرولیز زمان افزایش با پایداری امولسیون و کنندگی

 با پپتیدهای که کردند گزارش محققین این (.1) یافت کاهش

 سطحی خواص بروز برای کافی قدر به پائین وزن مولکولی

( 2007وهمکاران ) لی توسط ایمطالعه در نیستند. آمفی فیل

 افزایش تریپسین توسط شده هیدرولیز برنج سبوس پروتئین بر

 در شده هیدرولیز پروتئین در امولسیون کنندگی قدرت

 با مشابه که شد مشاهده نخورده دست نمونه با مقایسه

 (.11) بود تحقیق های اینیافته
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 بهینه هیدرولیزات امولسیون پایداری (2)شکل

 

 بررسی فعالیت کف کنندگی  -2-3

اثر معنی داری بر توانایی تولید و هم چنین  pHتغییرات در  

های شکل. همانگونه که در (p<05/0پایداری کف داشت )

ان داده شده است، بیشترین مقدار ظرفیت کف نش 5و4

 pH=4بود و کمترین میزان در  pH=10کنندگی مربوط به 

ها بایستی به راحتی در زمان تولید کف، پروتئین مشاهده شد.

در آب پخش شده و به سرعت به مرز میان آب و هوا 

 ها برای ایجاد یک لایه اطرافمهاجرت نموده و ساختمان آن

 (. انعطاف پذیری19) شود باز سهولت هوا به/گاز هایحباب

 کشش و کاهش آبگریز آمینه اسیدهای وجود پروتئین،

 کنندگی کف هایویژگی بروز در دخیل عوامل از سطحی

 (.9) هستند
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 بهینه هیدرولیزات کنندگی کف (قابلیت3)شکل

 

و کمترین آن در   pH=10بالاترین  میزان پایداری کف در    

pH=4 .هیدرولیزات بهینه دارای بیشترین پایداری  مشاهده شد

مشاهده  pH=6بود. کمترین پایداری در  pH=10کف در 

تفاوت  pH=6و  pH=4شد. میان پایداری کف در 

داری وجود نداشت. این موضوع می تواند به این صورت معنی

نقطه که pH=6توجیه شود که پپتیدهای تولید شده در 

ایزوالکتریک بوده، دارای کمترین حلالیت بوده و در نتیجه 

امکان حرکت در داخل فاز مایع و قرار گرفتن در سطح 

گاز پایین بوده و در نتیجه امکان ایجاد کف و -مشترک مایع

( 2007و همکاران ) نیز پایداری آن کاهش یافت. کلمپنگ

 آلکالاز توسط را زرد خط گیش ماهی آنزیمی هیدرولیز تأثیر

 25و  15، 5) مختلف درجات هیدرولیز در فلیورزایم و

 و کنندگی کف که دادند گزارش و کرده مطالعه درصد(

 یافت. این کاهش هیدرولیز درجه با افزایش کف پایداری

پروتئین های  عملکردی ویژگی های که کردند اعلام محققین

 درجه و استفاده مورد آنزیم تأثیر تحت شده هیدرولیز

میدت و  توسط مشابه (. نتایج9گیرد)می قرار یدرولیزه

 Bacillus قلیائی   آلکالاز تأثیر مورد ( در2011همکاران )

mojavensis پا ) پروتئین ده کنندگی کف قدرت برSepia 

officinalis )2/11، %3/7مختلف ) هیدرولیز درجات در%  ،

( گزارش شد. کمترین قدرت کف %8/18و  16%،  14%

 pHحلالیت اندک در نزدیکی  با pH=6در  دگیکنن

 ( طی2007(. نصری و همکاران )5ایزوالکتریک مربوط بود )

 به شنبلیله پروتئینی کنسانتره مورد در شده انجام هایآزمون

در  کف کنندگی میزان که کمترین یافتند دست نتایج این

pH فشرده تر را امر این دلیل و شد ایزوالکتریک مشاهده 

 (.13ها دانستند) pHنسبت به سایر  pHتئین در این پرو بودن
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 بهینه هیدرولیزات کف (پایداری4)شکل

 

 بررسی پایداری در برابر دما -3-3  

ه بهینه که ب هیدرولیزات نمونه ضداکسایش قدرت تغییرات  

 100دقیقه در دمای  180و  150، 120، 90، 60، 30، 15مدت 

نشان داده  6 شکلگراد نگهداری شده بود در ه سانتیدرج

 100شده است. تغییرات قدرت ضداکسایشی در برابر دمای 

که اثر  دقیقه نشان داد 180تا  15گراد و زمان های درجه سانتی

ات درجه سانتی گراد بر پایداری حرارتی هیدرولیز 100دمای

 ن است. این موضوع نشان دهنده ای(p<05/0) معنی دار بود

شی که قدرت ضداکسایش پپتیدها با افزایش زمان روند افزای

 می تواند تیمارها از برخی ضداکسایش قدرت داشت. افزایش

 اعمال اثر در ضداکسایش تجمع پپتیدهای یا تجزیه دلیل به

 باشد. حرارت

 این و حساس هستند حرارت به نسبت هاپروتئین کلی طور به

 وجود این با گردید. خواهد اهپروتئین  تجمع به منجر امر

 به نسبت کوچکتر اندازه پپتیدهای با که است شده گزارش

 این اینکه به توجه با .هستند مقاوم بالا دمای در تجمع

 این از توانمی شد، مشاهده نیز بررسی نمونه مورد در مقاومت

 حرارتی قرار فرآیند تحت که غذایی سیستم های در پپتیدها

 آنها ضداکسایش قدرت در محسوس ییرتغ بدون می گیرند

 در پپتیدها مقاومت مورد در آمده بدست نتایج .کرد استفاده

 و توسط نالینانون شده گزارش نتایج با بالا دمای برابر

 Nemipterus)( در مورد هیدرولیز ماهی 2011همکاران )

hexodon) (12توسط آنزیم پپسین مطابقت نداشت.) 
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 های مختلفگراد و زماندرجه سانتی 100دمای برابر دربهینه هیدرولیزات پایداری (5)شکل

 

 pHبررسی پایداری در برابر تغییرات  -3-4

بهینه توسط پپسین  هیدرولیزات ضداکسایشی قدرت تغییرات

 نشان داده شده است. برای6شکلهای مختلف در pHدر 

 ، هیدرولیزاتpHبه  شده هیدرولیز پروتئین مقاومت بررسی

رسانده شد و سپس  11تا  1های مختلف در دامنه pHبهینه به 

این  بهینه در هیدرولیزات اکسایش ضد فعالیت میزان

pHفعالیت میان معنی داری هااندازه گیری شد. تفاوت 

 مشاهده مختلف های pH بهینه در هیدرولیزات ضداکسایش

و   pH=3در  بیشترین قدرت ضد اکسایش (.p<05/0) شد

مشاهده شد. اما تفاوت معنی   pH=4کمترین مقدار آن در 

 pH=44بهینه در  داری بین فعالیت ضداکسایش هیدرولیزات

 تغییر به حساس ترکیبات از هاپروتئین مشاهده نشد.  pH=1و 

pH در ترکیبات این فعالیت میزان از و بوده pH های بسیار 

 یا حالت تغییر دچار ستا ممکن و شده کاسته پایین یا بالا

ماهیت  که موضوع این توجه به با شوند. دائمی شدن فعال غیر

 با پپتیدها پایداری در نسبی کاهش توانمی پپتیدها پروتئینی

 همنام بارهای زیاد تجمع با را pH در شدید افزایش کاهش یا

 پپتید ساختمان بر و تاثیر این تجمع بار pHاز  محدوده این در

 که کرد اشاره نکته این به باید وجود این با ست.دان مرتبط

 نیز 11بالا مانند  pHیا  2 و 1 مانند بسیار پائین pHدر  حتی

فعالیت خود را حفظ کرده و تنها  %70-80تقریبا  پپتیدی نمونه

 به توجه بخشی از فعالیت ضد اکسایش خود را از دست داد. با

 به توانهینه میب شده هیدرولیز نمونه از آمده، بدست نتایج

اسیدی  pHترکیب ضد اکسایش در مواد غذایی با  یک عنوان

( 6تا  3یعنی دامنه ) pHتا خنثی استفاده کرد. در این محدوده 

نمونه هیدرولیز شده بهینه قادر بود بیشترین قدرت ضد 
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داری در قدرت ضد اکسایش خود را بروز دهد. کاهش معنی

های اسیدی قوی pHدر  اکسایش نمونه بهینه هیدرولیز شده

(pH=1  وpH=2)  دامنه( و قلیایی قویpH=9   تاpH=11 )

( با بررسی مقاومت به 2011نالینون و همکاران )  مشاهده شد.

pH  در پپتیدهای حاصل از هیدرولیز آنزیمی ماهیچه ماهی

(Nemipterus hexodon)  با استفاده از آنزیم پپپسین

ل در پپتیدهای ضد گزارش دادند که قدرت مهار رادیکا

ثابت بود، در حالی که  10تا  1های pHاکسایش در محدوده 

اندکی کاهش یافت. به عقیده این  pH=11این ویژگی در 

محققین پپتیدهای ضد اکسایش ممکن است بخشی از فعالیت 

 (.12بالا از دست بدهند) pHخود را در 

 

 

 pHبهینه در برابر تغییرات  زات(پایداری هیدرولی6)شکل
 

 گیرینتیجه -4

با توجه به بررسی خصوصیات عملکردی هیدرولیز شده بهینه 

ود که با پروتئین دانه هندوانه به وسیله آنزیم پپسین مشاهده می

قدرت امولسیون کنندگی و پایداری امولسیون و  pHافزایش 

ف کنندگی و پایداری کف افزایش هم چنین قدرت ک

ترهای یاد شده در یابد. کمترین مقادیر هریک از پاراممی

pH=4  تاpH=6  که حدودpH ها می یزوالکتریک پروتئینا

باشد مشاهده گردید. بررسی پایداری در برابر حرارت نشان 

داد که قدرت ضد اکسایشی با افزایش زمان روند افزایشی 

ترین هم نشان داد که بیش pHداشت.پایداری در برابر تغییرات 

 بود.   pH=4و کمترین آن در  pH=3قدرت ضداکسایشی در 
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