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 چکیده

چلات کنندگی ن فعالیت (  با بیشتریCitrullus lanatus) دانه هندوانهاز انجام این پژوهش تولید پروتئین هیدرولیز شده هدف 

اص ه بهبود خوبیتواند مدانه هندوانه محصولی سرشار از چربی و پروتئین میباشد. هیدرولیز پروتئین های دانه هندوانه  بود.

پسین با استفاده و پ لکالازنزیم آآن منجر شود. در این تحقیق شرایط هیدرولیز بهینه پروتئین های دانه هندوانه بوسیله دو آ کردیعمل

سیله آنزیم وه یمی ، بولیز آنزپروتئین هیدرولیز شده دانه هندوانه  با استفاده از هیدر بررسی قرار گرفت.مورد از روش سطح پاسخ 

ه ا بپپتیده لات کنندگیچعالیت فهای آلکالاز و پپسین تهیه گردید و پارامترهای موثر در هیدرولیز به منظور دست یابی به بالاترین 

ه نزیم زنی بآزمان  وسیله روش سطح پاسخ  با طرح مرکب مرکزی بهینه سازی شد.اثرات ترکیبی نوع آنزیم ، فعالیت آنزیم و

شان داد رازش مدل نتایج بنعنوان سه متغیر مستقل در هیدرولیز ، بر قابلیت چلات کنندگی توسط معادله درجه دوم برازش گردید. 

نسون بر کیلوگرم پروتئین آواحد  60منطبق باآنزیم آلکالاز ، فعالیت آنزیمی درصد  08/78با نندگی که بالاترین فعالیت چلات ک

یون مواد ر فرمولاسیت کاربرد ددقیقه بود. نتایج نشان می دهد که پروتئین هیدرولیز شده دانه هندوانه دارای قابل 22/116 و زمان 

 ی می باشد.غذایی بعنوان چلات کننده و نیز کاربردهای داروی

 

 روش سطح پاسخ، چلات کنندگیدانه هندوانه ، فعالیت  ،: پروتئین هیدرولیز شده واژه های کلیدی
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 مقدمه -1
باشند،  دانه هندوانه منبعی بسیار غنی از چربی و پروتئین می

تواند بعنوان  لحاظ غنی بودن از پروتئین ، دانه هندوانه میه ب

ن انواع مواد غذایی مورد یک منبع پروتئینی در فرمولاسیو

علی رغم وجود تکنولوژی پوست گیری  استفاده قرار گیرد.

از دانه ها ، فقط بخش ناچیزی از این محصولات کشاورزی 

بصورت تجاری فرآیند و مورد مصرف قرار می گیرد ، حال 

گردد.  آنکه دفع  بقایای ناشی از آنها موجب مشکلاتی می

هارم از وزن دانه ها را پروتئین و چربی در مجموع سه چ

دهند و بدین ترتیب دانه هندوانه در زیر گروه  تشکیل می

دانه های روغنی تقسیم بندی می شود ، ولی کمتر بعنوان 

دانه روغنی مورد توجه واقع شده است. در برخی نقاط 

جهان مثل نیجریه و کشورهای آسیای میانه دانه هندوانه به 

د استفاده قرار می گیرد ، منظور استخراج روغن طباخی مور

در حالیکه در بیشتر کشورها کاربرد آن منحصر به مقاصد 

قوام عنوان یک چاشنی ، ه افزودنی می باشد. دانه هندوانه ب

در سوپ ، طعم دهنده ، و نیز به عنوان میان وعده در  دهنده

پژوهش ها  (.8و10بیشتر نقاط جهان بکار برده می شود)

ئین های دانه هندوانه قابلیت هضم است که پروت نشان داده

مراه کمترین فاکتورهای ضد ه آزمایشگاهی خوبی را به

تغذیه ای  به نمایش گذاشته اند . همچنین این دانه ها حاوی 

مقادیری مناسب از املاح و نیز واجد ویژگی های 

خوبی میباشند. ترکیب اسیدهای آمینه  با مقادیر  کردیعمل

را بودن فواید دارویی  و سلامت بالای آرژنین حاکی از دا

 دانه های هندوانه در کنار فراوان .(13)بخش آن میباشد

ترین دانه های روغنی مثل دانه سویا ، کلزا ، پنبه دانه ، بادام 

گردان واجد پتانسیل بالایی از  زمینی ، و دانه های آفتاب

باشند.پروتئین های اصلی دانه هندوانه  منابع پروتئین می

از گلوبولین های محلول در نمک ، همراه با آلبومین ترکیبی 

دانه های هندوانه بعنوان ماده خام  (. 28)باشد و گلوتنین می

برای تولید محصولات پروتئینی با کیفیت بالا  در 

فرمولاسیون مکمل های غذایی ، و به عنوان اجزا فراسودمند 

از (. در مجموع  برای  تعدادی 7و5باشند) قابل استفاده می

 نواده کدوئیان فعالیت های داروییپروتئین های دانه های خا

از قبیل اثرات ضد دیابت ، ضد قارچ ، ضد باکتری ، ضد 

التهابی ، و نیز فعالیت آنتی اکسیدانی گزارش شده است 

ه  محصولات غذایی (. بهره برداری از این گون27،20،15،6)

غذایی  بالا رفتن ارزش اقتصادی محصولاتمی تواند باعث 

که مصرف  گردد به ویژه در کشورهای در حال توسعه

هیدرولیز  (.4)می باشدکمتر از حد مطلوب درآن ها پروتئین 

باشد که در آن شرایط  آنزیمی واجد ویژگی هایی می

عناصر مغذی در  کاهشواکنش به آسانی کنترل شده و 

هیدرولیز آنزیمی بصورت  (.9)ها ناچیز است حین واکنش

پروتئین های  کردیمنظور بهبود خواص عمله وسیعی ب

غذایی مورد استفاده قرار گرفته است.برخی از پروتئین های 

هیدرولیز شده برخلاف پروتئین های خامی که دامنه 

ایزوالکتریک یا دمای بالاست ،  pHحلالیت شان در نقطه 

ه باشند. ب می دارا pHحلالیت بالایی در دامنه وسیعی از 

کوچک تولید شده ناشی از هیدرولیز علاوه پپتیدهای 

آنزیمی قابلیت جذب بهتری در مقایسه با پروتئین های اولیه 

مشخص شده است که استرس اکسیداتیو نقش مهمی  دارند.

در تعدادی از بیماری های خاص دارد که عامل آنها 

 پراکسیدهای چربی و ترکیبات مولکولی با وزن کم می

اکسیداسیون تولید می  باشد که در مرحله نهایی واکنش

شود. از این رو و به منظور پیشگیری از فساد غذاها و 

محافظت بدن در مقابل بسیاری از بیماری ها بایستی جلوی 

پراکسیداسیون چربی ها و تشکیل رادیکال های آزاد به 

وجود آمده در سلول زنده و محصولات غذایی گرفته 

ینی ویژه ای پپتیدهای زیست فعال قطعات پروتئ .(14شود)

هستند که در توالی اولیه پروتئین ها بصورت غیر فعال بیان 

شده اند.بعد از آزاد شدن آنها ممکن است عملکردهای 

مختلف فیزیولوژیکی از خود بروز دهند.نوع پپتیدهای 

دو عامل  ه زیست فعال تولید شده از پروتئین های خاص ب

بکار برده شده  آنزیم های ویژه وتوالی اولیه منبع پروتئین  

پروتئین آنزیمی  برای تولید پپتید  بستگی دارد.هیدرولیز 

های گیاهی در راستای تولید انواع پپتیدهای فعال بیولوژیکی 

تقویت ،  یآنتی اکسیداناثرفشار خون ،  کنترلاز قبیل 

 .(19و 18)سیستم ایمنی بدن و یااثر ضد میکروبی می باشد
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     87  .....نندگی با (  با ارزیابی فعالیت چلات کCitrullus lanatusانه هندوانه )بهینه سازی تولید پروتئین هیدرولیز شده د

 

زیست فعال نقش دارند که  چندین عامل در تولید پپتیدهای

شامل زمان هیدرولیز ، درجه هیدرولیز پروتئین ها ، نسبت 

آنزیم به سوبسترا و پیش تیمار پروتئین قبل از هیدرولیز می 

پپتیدهای زیست فعال به عنوان اجزا پروتئینی  .(11)باشند

مورد بررسی قرار می گیرند که در ساختار پروتئین اصلی 

از آزاد شدن توسط هیدرولیز آنزیمی ،  غیر فعال بوده و بعد

عملکردهای فیزیکو شیمیایی متعددی از خود بروز می 

) شلاته کردن( عبارت  1قدرت چلات کنندگی .(22)دهند

از توانایی تشکیل کمپلکس برخی عناصر با یون های فلزی 

می باشد.در واقع چلات کنندگی فرآیندی است که طی آن 

ن فلزی ترکیب شده و آن را یک ترکیب شیمیایی با یک یو

بصورت کمپلکس نگه می دارد . در نتیجه این واکنش 

کمپلکسی امکان اثر گذاری یون فلزی برواکنش های 

شیمیایی و تشدید آن ها از جمله اکسیداسیون چربی ها و ....  

کنترل و مهار می گردد. این اثر گذاری بدین ترتیب است 

الکترون به فلز  که عنصر چلات کننده بیش از یک جفت

مرکزی کمپلکس می دهد .پپتیدهای حاصل از هیدرولیز 

آنزیمی  پروتئین ها دارای خاصیت چلات کنندگی می 

روشی مفید می باشد که جهت  2روش سطح پاسخ .(1)باشند

بهینه سازی فرآیندهای غذایی به کار گرفته می شود.این 

 روش تجزیه و تحلیل سطح پاسخ اثرات مابین متغیرهای

مستقل را به تنهایی یا در ترکیب با سایرین تعریف می نماید. 

به علاوه این روش می تواند مدلی ریاضی که دقیقا کل 

هدف این  .(8)فرآیند را توصیف می کند را ایجاد نماید

پژوهش تجزیه و تحلیل پاسخ سطحی اثرات ترکیبی نوع 

 چلات کنندگیآنزیم ، فعالیت آنزیم و زمان بر فعالیت 

وتئین هیدرولیز شده حاصل از دانه هندوانه با استفاده از پر

   آنزیم های آلکالاز و پپسین می باشد.

 

 

 

 

                                                                 
1 Chelate 

Respond Surface Methodlogy2  

 مواد و روش ها-2

 "کارخانه مغز تخمه اخوان "مغز دانه هندوانه گروه کلاله از 

واحد 4/2) با فعالیت  3تهیه گردید.آنزیم های آلکالاز

میلی لیتر (تهیه  گرم بر18/1بر کیلوگرم و دانسیته  4آنسون

)با  6و پپسین 5شده از باکتری باسیلوس لیکنی فورمیس

آنسون بر میلی گرم (گرفته شده از مخاط معده  250فعالیت 

در ایران تهیه  خوک از نمایندگی شرکت  سیگما آلدریچ

، و اسید کلریدریک اتانول ، هگزان ، تریس ، سود گردید.

 -1-ل دی فنی 2و2از شرکت مرک و معرف 7فروزین

 از شرکت سیگما تهیه گردید.(DPPH) 8پیکریل هیدرازیل

 
  هتهیه پروتئین هیدرولیز شده از مغز دانه هندوان-2-1

هندوانه در بسته های پلاستیکی خریداری شده و در محیط 

خشک و خنک نگهداری گردید. سپس توسط آسیاب 

کاملا خرد (، ساخت کشورانگلستان CG100مدل  )کنوود

پودر درآمد.  سپس با افزودن هگزان به  شده و بصورت

( عمل استخراج روغن انجام وزنی–حجمی) 1به   10نسبت 

 %1شد. عمل روغن گیری تا کاهش روغن باقیمانده به زیر 

وسیله آون ه مانده کنجاله ب ادامه یافت.در ادامه حلال باقی

ساخت کشور آلمان(و   ،DIN EN6052IP20خلا)مدل  

ساعت از آن  24گراد به مدت  تیدرجه سان 40در دمای 

–)وزنی 10به  1جدا شد. کنجاله فاقد روغن سپس به نسبت 

حجمی( در آب مقطر پراکنده شد. به منظور باز شدن 

 pH از محلول یاد شده با استفاده pHساختمان پروتئین ها، 

، ساخت کشور ژاپن(  ابتدا با  HI8520) مدل  HANAمتر 

یاد شده و  pHانده شد.در رس 10نرمال به  1/0سود کمک 

زده شد.  دمای آزمایشگاه محلول به مدت یک ساعت هم

دقیقه در سانتریفیوژ یخچال دار )  20محلول برای مدت 

دور  5000،ساخت کشور آلمان( باSIGMA4-16KCمدل

                                                                 
3Alcalase  

4Anson  

5niformiseBacillus lich  

6Pepsin  

7Ferrozine  

8picrylhydrazyl-1-diphenyl -2,2  
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درجه سانتی گراد قرار داده شد. سپس با  4در دقیقه و دمای 

با استفاده از  1فاز محلول pHحذف فاز رسوب و رساندن 

، مجددا عمل سانتریفیوژ با  5نرمال به 1/0اسید کلریدریک 

درجه سانتی گراد  4در دمای دقیقه  20و زمان  5000دور 

تکرار شد.در این مرحله رسوب حاصل جمع آوری و با 

،  DIN EN6052IP20استفاده از آون تحت خلا)مدل  

ر گراد د درجه سانتی 45ساخت کشور آلمان(و در دمای 

ساعت خشک گردید. ایزوله پروتئین خشک  5تا  4زمان 

شده در ظرف درب دار جمع آوری و در محیط خشک و 

خنک نگهداری گردید. سپس با تهیه محلول از پروتئین 

گرم ایزوله پروتئینی  50های ایزوله شده از کنجاله با نسبت 

میلی لیتر از بافرهای تریس اسیدکلریدریک با  1000در 

pH8  آلکالاز و بافر فسفات با برایpH2  برای پپسین به

،  60شرایط فعالیت آنزیم در غلظت های  pHمنظور تثبیت 

آنسون بر کیلوگرم ، آنزیم زنی انجام و زمان های  90و  75

دقیقه لحاظ گردید. در پایان هر  180و  120، 60مورد نظر 

و به منظور غیر فعال کردن آنزیم ، نمونه  مرحله آنزیم زنی

درجه سانتی گراد و برای  85لقیح شده با آنزیم در دمای ت

صورت ه دقیقه قرار داده شد. هر تیمار ب 15مدت زمان 

 4و در دمای 5000جداگانه در سانتریفیوژ یخچال دار با دور 

قرار داده شد دقیقه  20درجه سانتی گراد و برای مدت زمان 

بود و محلول رویی که حاوی پروتئین های هیدرولیز شده 

 (.16)جمع آوری گردید جهت انجام آزمایشات

 

  اندازه گیری ترکیبات شیمیایی-2-2

گرم از نمونه در ظرف  5به منظور تعیین رطوبت، 

آلومینیومی با وزن معین قرار گرفت. سپس تا رسیدن به وزن 

، ساخت کشور ایران  C2551ثابت، نمونه ها در آون)مدل 

ساعت قرار  24مدت  درجه سانتی گراد به 103با دمای (

گرفت. تعیین میزان پروتئین کل در دانه های هندوانه اولیه ، 

از روش کلدال و با استفاده از ضریب تبدیل نیتروژن به 

، ساخت کشور   S3صورت گرفت) مدل  25/6پروتئین 

میزان خاکستر نیز با قرار دادن نمونه خام در کوره  .آلمان(

                                                                 
 Supernatant3 

( در  کشور ایران، ساخت Atash-1200الکتریکی )مدل

 (.3درجه سانتیگراد ، تعیین گردید) 550دمای 

 

 قدرت چلات کنندگی یون آهناندازه گیری -2-3

 (2Fe+دو ظرفیتی)

بویر و  قدرت چلات کنندگی آهن دو ظرفیتی طبق روش

 میلی7/4اندازه گیری شد. بدین منظور (1987) مک کلاری

میلی  1/0با شده   نیلیتر از هر کدام از نمونه های آنزیم ز

 2/0 میلی مولار کلرید آهن دو ظرفیتی و 2لیتر از محلول 

ه مخلوط و محلول حاصل میلی مولار 5میلی لیتر فروزین 

دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد. سپس  20برای مدت 

تر نانوم 562در طول موج  ب نمونه ها و نیز جذب شاهدجذ

 ساخت ،T70:UV/VIS)مدل و توسط اسپکتروفوتومتر 

 قدرت چلات کنندگی بر اندازه گیری گردید.(ژاپنکشور 

 محاسبه گردید: 1اساس رابطه

 (:1رابطه)

 
                                           100) × blank/ A sampleA -blankA( قدرت چلات = )%(کنندگی 

 

 در آن :که 

blankA  : جذب شاهد 

sampleA  :.جذب نمونه می باشد 

ین با ا .به همان روش نمونه اصلی تهیه شد  نمونه کنترل

ذب تفاوت که به جای نمونه از آب مقطر استفاده گردید.ج

 بالاتر میقدرت چلات کنندگی کمتر نشان دهنده فعالیت 

 (.5باشد)

 

  آزمایشات بهینه سازی-2-4

وسیله ه بقدرت چلات کنندگی به منظور بهینه سازی  

استفاده گردید.  پاسخین هیدرولیز شده از روش سطح پروتئ

آنسون بر  60-90فاکتورهای متغیر شامل غلظت آنزیم ) 

و دقیقه(  60-180زمان آنزیم زنی ) ،  کیلوگرم پروتئین (

که در قالب طرح مرکب  نوع آنزیم ) آلکالاز و پپسین ( بود

 نقطه مرکزی انجام شد. مقادیر مورد استفاده  5با   2مرکزی

                                                                 
1- Centeral Composite Design       
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 89....    دگی با نن(  با ارزیابی فعالیت چلات کCitrullus lanatusبهینه سازی تولید پروتئین هیدرولیز شده دانه هندوانه )

 

یش آزمون انتخاب شد. در این بررسی بر اساس یک پ

درصد چلات کنندگی بوسیله پروتئین هیدرولیز شده دانه 

گیری شد. مقادیر کد  هندوانه به عنوان متغیر وابسته اندازه

نشان داده شده  1شده و واقعی متغیرهای مستقل در جدول 

 Design expert.7.5.1است. آنالیز داده ها با نرم افزار 

اس معنی دار نشدن آزمون انجام شد.  مدل مناسب بر اس

و بالا بودن قدرت مدل )ضریب تبیین (  1فقدان برازش

انتخاب شد.  تابع کلی برازش داده شده در این بررسی به 

                                                                                             
2-   Lack of Fit                                                  

 

 :بود 2رابطهصورت 

 
 

قدرت   پیش بینی شدهبیانگر پاسخ های  Yدر معادله فوق،  

 ضریب ثابت ، β0 ،ظرفیتی  چلات کنندگی یون آهن دو

βi  ، ضریب خطیβii   تاثیرات درجه دوم وβij شان دهنده ن

سطوح واقعی و کد بندی  1جدول  می باشد. تاثیرات متقابل

 را نشان می دهد.شده متغیرها در آزمایش 

 

 

 

 

 

 

 

 کد و سطوح مربوطه

 

 

 

 متغیرهای مستقل +1 0 -1

 

 (غلظت آنزیم)واحدآنسون/کیلوگرم 90 75 60

 زمان آنزیم زنی)دقیقه( 180 120 60

 آلکالاز

 

 نوع آنزیم پپسین 

 سطوح واقعی و کدبندی شده متغیرها در آزمایش -1جدول
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 نتایج و بحث-3
 برازش مدل

F  (05/0>p ) با توجه به معنی دار بودن آزمون مناسب مدل

و معنی دار نبودن فقدان برازش در مورد آن و هم چنین 

تعدیل شده و ضریب تغییرات انتخاب  2Rو  R 2مقادیر بالای

دار نبودن آزمون عدم برازش برای یک مدل  شد. معنی

بیانگر این است که نقاط به خوبی اطراف مدل قرار گرفته 

اند و می توان از مدل برای پیش گویی مقادیر متغیرهای 

وابسته استفاده کرد. بنابراین با توجه به عدم معنی دار بودن 

آزمون برازش ، می توان دریافت که  مدل  به خوبی قادر 

 که بر داده های مورد بررسی برازش شود.است 

 (2Fe+)قدرت چلات کنندگی یون آهن دو ظرفیتی

زمان  ، آنزیم فعالیتمختلف شامل  اثرات عوامل 2جدول 

را  تیمارهاقدرت چلات کنندگی بر آنزیم زنی و نوع آنزیم  

 نشان می دهد:

 ه دوم حاصل از طرح سطح پاسخمدل درجقدرت چلات کنندگی  (ANOVAتجزیه و تحلیل واریانس )2جدول 

10/00P<***  ،0.01P<**   ،0.05P<*  

 F Prob > Fمقدار میانگین مربعات درجه آزادی ضریب منابع تغییر

14/2006 مدل  8 77/250  66/2  40/0 * 

80/276 (X1غلظت )  1 80/276  90/2  10/0  

10/547 (X2)زمان   1 10/547  79/5  02/0 * 

04/686 (X3آنزیم)  1 04/686  26/7  01/0 * 

X1× X2 27/190  1 27/190  01/2  17/0  

X1× X3 58/60  1 58/60  64/0  43/0  

  X2× X3 53/10  1 53/10  11/0  74/0  

X12 03/12  1 03/12  13/0  72/0  

X22 67/228  1 67/228  42/2  13/0  

48/1605 باقیمانده  17 44/94    

34/665 فقدان برازش  9 93/73  63/0  0/74 ns 

14/940 خطا  8 52/117  

62/3611 کل  25    
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 91....   نندگی با (  با ارزیابی فعالیت چلات کCitrullus lanatusبهینه سازی تولید پروتئین هیدرولیز شده دانه هندوانه )

 

نشان داد که مدل چند جمله ای درجه  ANOVAآزمون 

دوم به اندازه کافی بیانگر پاسخ با ضرایب مشخص می باشد. 

64/87=2R  بیانگر این است که مدل رگرسیون ، واکنش را

ه توانسته تغییراتی به خوبی توضیح داده و مدل برازش شد

درصد از کل تغییرات در دامنه مقادیر مورد 64/87معادل 

معیاری است تا مشخص گردد  2Rمطالعه را توضیح دهد. 

 وسیله مدل شرح داده شده است.ه چه میزان از تغییرات ب

مناسب بودن مدل با استفاده از آزمون فقدان برازش مورد 

معنی دار نبود. از آنجا  p>0.01بررسی قرار گرفت که برای 

ن عدم برازش در معادله مدل معنی دار نبود، که فرض آزمو

لذا مدل بر اساس قدرت چلات کنندگی برازش گردید. 

برازش مناسب به معنی آن است که مدل ایجاد شده  

. (2)ها را به اندازه کافی توضیح دهد تغییرات در داده

بنابراین می توان گفت که این مدل جهت پیش بینی در 

براساس آزمون ده مناسب بود.دامنه متغیرهای مورد استفا

ANOVA  اثر زمان آنزیم زنی و نیز اثر نوع آنزیم معنی دار

ضرایب رگرسیونی مدل برآورد  3جدول   .(p<0.05بود)

شده از طریق تجزیه و تحلیل رگرسیون چندگانه جهت پیش 

قدرت چلات بینی معادله مدل متغیرهای مستقل مربوط به 

 شان می دهد:را نکنندگی یون آهن دو ظرفیتی 

 

 از طریق تجزیه و تحلیل رگرسیون چندگانه جهت پیش بینی معادله متغیرهای مستقل ضرایب رگرسیونی مدل برآورد شده  3جدول

 

 ضریب متغیر مدل

 94/62 ثابت

 (X1غلظت )

 (X2) آنزیم زنی زمان

 (X3آنزیم)نوع 

X1× X2 

X1× X3 

X2× X3 

2X1 

2X2 

80/4- 

*75/6- 

*14/5 

-88/4 

-25/2 

94/0 

48/1 

-43/6 

 

از طریق روش حداقل مربعات ضرایب رگرسیون چندگانه 

به منظور پیش بینی مدل چند جمله ای درجه دوم برای متغیر 

، مدل 3پاسخ ایجاد شد و با توجه به ضرایب جدول

 پیشنهادی زیر ارائه گردید :
  3X2X +0.943X1X 2.25- 2X1X4.88- 

2
2X6.43-

 2
1X+1.483X5.14+ 2X6.75 -1X4.80 – 62.94= Y 

 

به منظور تعیین شرایط بهینه هر متغیر در هیدرولیز آنزیمی و 

برای دستیابی به بالاترین قدرت چلات کنندگی ، 

نمودارهای سه بعدی سطحی و کانتور برای متغیرها در شکل 

ترسیم شده است. هر شکل اثرات دو متغیر را 2و  1های 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 97سال دهم / شماره اول / بهار /نشریه ی نوآوری در علوم و فناوری غذایی    92

 

ثابت نگه داشته شده  روی پاسخ در شرایطی که متغیر سوم 

 ، نمایش می دهد.است 

گیرآنزیم پپسین بر قدرت چلات کنندبررسی اث-1-3

)الف( و کانتور)ب( سطحی نمودارهای سه بعدی 1شکل 

قدرت چلات کنندگی پروتئین های هیدرولیز مربوط به 

:         سیله آنزیم پپسین را نشان می دهدبو دانه هندوانه شده

                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف                                       ب

نمودارهای سه بعدی)الف( و کانتور)ب( قدرت چلات کنندگی پروتئین های هیدرولیز شده دانه هندوانه بوسیله آنزیم  1شکل 

 پپسین

نمودار های یاد شده نشان می دهد که با افزایش غلظت 

قدرت ،  در مورد آنزیم پپسین یآنزیم و زمان آنزیم زن

می چلات کنندگی ابتدا افزایش یافته و در ادامه کاهش 

در نمونه های تلقیح قدرت چلات کنندگی  ترینیابد. بیش

 71/108زمان در درصد  01/62 به میزان شده با آنزیم پپسین 

قدرت  افزایشآنسون می باشد.  60 آنزیمی غلظتدقیقه و 

هیدرولیز بالای پروتئین ها دلیل ه ب در ابتداچلات کنندگی 

می باشد که باعث افزایش واکنش  محلول پپتیدهای و تولید

کاهش قدرت چلات .با یون آهن دو ظرفیتی می گردد

کنندگی با افزایش زمان نسبت به افزایش غلظت آنزیم از 

اویسی پور و همکاران علت شیب تندتری برخوردار است.

ودند که با افزایش زمان را چنین توجیه نم این تغییرات

هیدرولیز ، تعداد پیوندهای پپتیدی در دسترس آنزیم کاهش 

. هم چنین از میزان فعالیت پروتئولتیکی آنزیم (16)می یابد

ها کاسته می شود که در مجموع باعث کاهش شدت 

هیدرولیز و در نتیجه موجب کاهش قدرت چلات کنندگی 

در طول  اتیمی گردد.هم چنین امکان شکل گیری ترکیب

نیز می  شوندمانع فعالیت آنزیمی می توانند که  هیدرولیز

نتایج این نتایج تقریبا با (.17تواند در این امر دخیل باشد)

معادله  (.2)مشابه بود (1393پیری قشلاقی و همکاران )

قدرت چلات کنندگی یون آهن  به برازش و ضرایب مربوط

ه دانه هندوانه بمحلول هیدرولیز شده پروتئین  دو ظرفیتی

 : وسیله آنزیم پپسین بصورت زیر می باشد
 (:4رابطه)

2X2 003)-E1.78( – 2 X1003)-E6.55(+ 003)X1X2-(5.41E-X2070. +X1500. - 48.34Y= 
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 93....   نندگی با (  با ارزیابی فعالیت چلات کCitrullus lanatusبهینه سازی تولید پروتئین هیدرولیز شده دانه هندوانه )

 

 چلات بررسی اثرآنزیم آلکالاز بر قدرت  -3-2

 کنندگی

)الف( و کانتور)ب(سطحی نمودارهای سه بعدی 2شکل  

چلات کنندگی پروتئین های هیدرولیز مربوط به قدرت  

    وسیله آنزیم آلکالاز را نشان می دهد:ه ب دانه هندوانه شده

                               

 

           ب                  الف      

پروتئین دانه  )الف( و کانتور)ب( مربوط به قدرت چلات کنندگی محلول هیدرولیز شده سطحی نمودارهای سه بعدی 2کل ش

 هندوانه بوسیله آنزیم آلکالاز
 

 در مورد آنزیم آلکالاز نمودار های یاد شده نشان می دهد 

 قدرت چلات کنندگی ابتدازمان ،  وبا افزایش غلظت آنزیم 

ه تواند ب افزایش و در ادامه کاهش می یابد که این مساله می

عمل  دلیل شکسته شدن پپتیدهای اولیه ایجاد شده در ادامه

قدرت چلات  رینبیشهیدرلیز توسط آنزیم آلکالاز باشد.

 کنندگی بوسیله محلول هیدرولیز شده توسط آنزیم آلکالاز

دقیقه و فعالیت 21/116در زمان درصد 08/78با مقدار 

بدلیل ایجاد پپتیدهای با اندازه  آنسون می باشد. 60 یآنزیم

ندگی های مولکولی مختلف در هر تیمار ، فعالیت چلات کن

(در 2008و همکاران). سامارانایاکای متفاوت خواهد بود

بررسی قدرت چلات کنندگی پروتئین هیدرولیز شده ماهی 

فعالیت  ،(Merluccius productusهیک اقیانوس آرام )

 درصد را ثبت نمودند 46تا  7چلات کنندگی 

(فعالیت مهارکنندگی 2007تیانسیلاکول و همکاران ).(21)

پروتئین هیدرولیز شده ماهی اسکار حلقوی درصد را از  60

(Decapterus maruadsi(حاصل نمودند)26.) معادله

برازش و ضرایب مربوط قدرت گیرندگی رادیکال های 

 بشرح زیر می باشد : آلکالازآنزیم  DPPHآزاد 

 (:5رابطه)
Y=77.33 – 0.80X1+ 0.73X2 – (5.41E-003E) X1X2+(6.55E-

2003)X2-E1.78(–2 1X)003 

 

 نتیجه گیری-4

قدرت چلات کنندگی یون آهن دو ظرفیتی با توجه به 

و  ها توسط دو آنزیم پپسین و آلکالاز در شرایط زمان

قدرت مشاهده می شود که قدرت غلظت های مختلف 

هر دو آنزیم پپسین و چلات کنندگی یون آهن دو ظرفیتی 

ابتدا  آلکالاز با افزایش غلظت آنزیم و زمان آنزیم زنی

دلیل ه که این موضوع ب می یابد ایش و سپس کاهشافز

پیشرفت هیدرولیز و شکستن پپتیدها به پپتیدهای کوچکتر 
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قدرت چلات کنندگی یون .هم چنین در مقایسه می باشد 

آلکالاز با میزان چلات آنزیم  آهن دو ظرفیتی بین دو آنزیم،

 چلات کنندگیدارای قدرت درصد  78.08 کنندگی 

.لذا اگر هدف از مصرف هیدرولیزات ی می باشدبیشتر

پروتئینی دانه هندوانه قدرت چلات کنندگی و گرفتن 

آنسون و  60یونهای فلزی باشد آنزیم آلکالاز با غلظت 

دانه .می باشدعنوان تیمار بهینه انتخاب ه ب 116.21زمان 

هندوانه بعنوان منبعی غنی از پروتئین و چربی می باشد. در 

شده با خاصیت آنتی  زتئین هیدرولیاین پژوهش تولید پرو

اکسیدانی بهینه از دانه هندوانه گروه کلاله با استفاده از دو 

ین توسط روش سطح پاسخ صورت آنزیم آلکالاز و پپس

نتایج نشان می دهد که پپتیدهای زیست فعالی که در گرفت.

اثر هیدرولیز تولید می شوند قادرند به عنوان آنتی اکسیدان 

ولاسیون غذایی و نیز به عنوان ترکیبات طبیعی در فرم

دارویی مورد استفاده قرار گیرند. البته پیشنهاد می شود 

آزمون های درون زیستی نیز در رابطه با اثرات این ترکیبات 

 در بدن موجود زنده انجام گردد.
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