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 چکیده
ی گوسفند سازی شرایط فرآیند هیدرولیز پروتئین روده و معدهجهت بهینه سطح پاسخز روش آماری ا ،در این پژوهش

استفاده شد. فاکتورهای مورد بررسی جهت رسیدن به بیشترین میزان درجه  (2.4Lبا استفاده از آنزیم آلکالاز )

 Anson 21-92آنزیم به سوبسترا ) دقیقه( و نسبت 52-091) (، زمانC°25-34هیدرولیز و بازیافت نیتروژن، دما )

Unit/kg proteinآزمایشات بر اساس طرح مرکب مرکزی انجام شد. اثر متغییرهای واکنش برروی هر یک از . ( بودند

(. شرایط بهینه برای رسیدن به بیشترین میزان درجه هیدرولیز و بازیابی >12/1P)دار شد های آزمایش معنیپاسخ

دقیقه و نسبت آنزیم به  41/024و  13/021درجه سانتیگراد، زمان  25/31و  01/31دمای نیتروژن به ترتیب شامل 

( به دست آمد و تحت این شرایط میزان درجه هیدرولیز و Anson Unit/kg protein) 14/15و  51/11سوبسترای 

های ارائه یک از مدل ( حاصل برای هر2Rضریب همبستگی )به دست آمدند  %51/15، %4/45بازیابی نیتروژن به ترتیب 

ها از نوع درجه دوم بودند(. این مقادیر بیانگر دقت بالای مدل شده مربوط به درجه هیدرولیز، بازیابی نیتروژن )مدل

، ی شیمیایی پروتئین هیدرولیز شدهباشد. نتایج حاصل از تجزیهبینی شرایط واکنش با متغییرهای مختلف میبرای پیش

 ( در این محصول را نشان داد.%43/1( و میزان بسیار کم چربی )%11/14)محتوی بالای پروتئین 
 

 سازی، پروتئین هیدرولیز شده، روش سطح پاسخ، هیدرولیز آنزیمیامعاء و احشاء، بهینه: کلیدی گان کلیدیواژ
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 مقدمه

های جانبی در فرایند کشتار دام ترکیباتی فراورده

 ء و احشاء و...همچون، پوست، استخوان، خون و امعا

باشند. امعاء و احشاء در واقع مواد مازادی هستند که می

های درونی و شامل اندامشوند از ذبح دام حاصل می

بدن همانند قلب، جگر، قلوه و به ویژه اعضاء دستگاه 

باشند. این مواد در گروه گوارش )مانند معده و روده( می

از نظر  . امعاء و احشاءگیرندغذایی گوشت قرار می

ترکیب با بافت ماهیچه یا همان گوشت تفاوت دارند. بافت 

ها از جنس عضلات صاف بوده که ی آنعضلانی دیواره

از نظر ترکیب و ساختمان با عضلات مخطط مثل 

ها و عضله قلب متفاوت است. همچنین در ماهیچه

ای از مواد علاوه بر بافت عضلانی، لایه ساختمان این

های کلاژن و قرار دارد که رشته جنس بافت همبند

الاستیک به وفور در این قسمت حضور دارند )مرکز 

 (.0419های راهبردی دامپزشکی مجازی پژوهش

استفاده از آنزیم جهت هیدرولیز منابع پروتئینی از 

 های جدید در بیوتکنولوژی غذایی به حساب میروش

شده،  آید. همچنین هیدرولیز آنزیمی منابع پروتئینی ذکر

 باشد. نوعی فرایند بازیافت پروتئین از این ترکیبات می

یک ترکیب پروتئینی هیدرولیز شده مخلوطی از پپتیدها و 

د که از انجام عمل هیدرولیز باشای میاسیدهای آمینه

آنزیم، اسید یا قلیا و یا تخمیر حاصل شده است  توسط

تکه پپتیدهای زیست فعال نیز  (.0993)آلایز و همکاران 

ای از پروتئین هستند که در توالی های شکسته شده

اصلی پروتئینی خود به صورت غیر فعال بوده و پس از 

های بیولوژیکی رها شدن از زنجیره پروتئینی فعالیت

 5دهند. این پپتیدها اغلب از مشخصی را از خود نشان می

 هاآناند و جرم مولکولی اسیدآمینه تشکیل شده 51تا 

(. 0993دالتون می باشد )آلایز و همکاران  5111کمتر از 

ساختار و توالی اسیدهای آمینه تشکیل دهنده بر 

گذارد و خصوصیات این ترکیبات زیست فعال تاثیر می

های بیولوژیکی مهمی را به بر این اساس این پپتیدها نقش

کنند که از صورت درون زیستی و برون زیستی ایفا می

عالیت های ضد اکسیداسیون، ضد توان به فآن جمله می

ی سیستم ایمنی میکروبی، ضد سرطان و افزایش دهنده

( ترکیبات 5110ویوکیو و همکاران ) .بدن اشاره کرد

پروتئینی هیدرولیز شده را بر اساس درجه هیدرولیز و 

 -0نوع کاربرد به سه دسته اصلی طبقه بندی کردند، 

پائین و ویژگی پروتئین هیدرولیز شده با درجه هیدرولیز 

پروتئین هیدرولیز شده با درجه  -5عملگری بالا. 

هیدرولیز متغییر که بیشتر به عنوان افزودنی و طعم 

پروتئین هیدرولیز  -4دهنده در مواد غذائی کاربرد دارد. 

 شده با درجه هیدرولیز بالا که بیشتر به عنوان مکمل

-میغذائی و نیز در فرمولاسیون مواد داروئی استفاده 

 شود. 

با توجه به مطالب بیان شده، این تحقیق با هدف تولید 

ای بالا، با محصولی غنی از پروتئین با ارزش تغذیه

استفاده از فرایند هیدرولیز آنزیمی و بررسی اثر شرایط 

تولید )دما، زمان و میزان آنزیم( بر خصوصیات 

محصول )میزان درجه هیدرولیز و بازیابی نیتروژن(، 

 ده است.انجام ش

 

 هامواد و روش

 مواد خام اولیه

ی گوسفند به منظور هیدرولیز آنزیمی از معده و روده

)جلین  استفاده شد. به همین منظور این مواد از کشتارگاه

واقع در حوالی گرگان( تهیه گردید و پس از شستشوی 

کامل توسط آب پرفشار به آزمایشگاه تجزیه مواد غذایی 

منتقل گردید  ،دانشگاه گرگان غذاییگروه علوم و صنایع 

 نگهداری شد. -C° 51و تا شروع آزمایش در فریزر

 آنزیم

 1(L4.2برای فرایند هیدرولیز آنزیمی، از آنزیم آلکالاز )

با منشاء میکروبی استفاده شد. این آنزیم از شرکت 

نووزایم )دانمارک( خریداری شد و تا شروع آزمایش در 

 داری شد.نگه C° 3 دمای

 

                                                           
12/4 (Anson unit)/ml enzyme 
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 تهیه پروتئین هیدرولیز شده

های روده و به منظور تهیه پروتئین هیدرولیز شده، نمونه

زدایی به قطعات کوچک ی فریز شده پس از یخمعده

بریده و توسط چرخ گوشت خانگی به صورت کامل چرخ 

شدند، سپس این مواد جهت کاهش مقدار چربی تحت 

ور مخلوط گیری قرار گرفتند، برای این منظ فرایند چربی

چرخ شده ماده اولیه بلافاصله به اتوکلاو منتقل و در 

دقیقه استریل گردید. مخلوط  02به مدت  C° 050 دمای

استریل شده پس از سرد شدن در دمای محیط توسط 

 کن تا حد امکان همگن گردید و سپس در دمایمخلوط

C° 3  دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ یخچال  41به مدت

، تحت نیروی گریز از مرکز قرار g  5111دار با دور

گرفت. پس از سانتریفیوژ، مواد به سه فاز تقسیم شدند 

که فاز بالایی را چربی، فاز میانی را آب و فاز انتهایی را 

-داد. محتوی پروتئین جهت آزمایشپروتئین تشکیل می

 (.5111 آوری شد )بیهاسکار و همکارانهای بعدی جمع

یری جهت انجام فرایند هیدرولیز ی چربی گپس از مرحله

در  g51نمونه های پروتئینی چربی گیری شده به میزان 

 5به  0به نسبت  Tris-Hclلیتر با بافرملی 011های ارلن

)خانتافانت وهمکاران  )ماده اولیه به بافر( مخلوط شدند

مناسب فعالیت  pH 1 (pHسپس آنزیم آلکالاز در   (.5100

ی غلظتی شد. آنزیم در محدوده آنزیم( به مخلوط اضافه

های حاوی نمونه واحد آنسون به ارلن 92تا  21بین 

های هیدرولیز در انکوباتور لرزشی اضافه گردید. واکنش

 25تا  34ی دمایی بین (، در محدودهrpm)511با سرعت 

دقیقه  091تا  52ی زمانی بین درجه سانتیگراد و محدوده

های محدوده (.5100اران همک )خانتافانت وانجام شدند  

دما، زمان و غلظت آنزیم برای این آزمایش بر اساس 

ی جهت تهیه پروتئین نتایج حاصل از آزمون های اولیه

هیدرولیز شده، تعریف شد. در انتها فعالیت آنزیم با 

حرارت دهی مخلوط هیدرولیز شده در حمام آب گرم در 

دمای  دقیقه به اتمام رسید. 51به مدت  C° 12 دمای

مخلوط با استفاده از حمام یخ کاهش یافت و در نهایت 

جهت به دست آوردن محلول پروتئین هیدرولیز شده، 

در دستگاه  C° 01 دقیقه و دمای 51نمونه به مدت 

سانتریفیوژ شد  g  5111دار با دورسانتریفیوژ یخچال

(. مایع رویی حاصل با استفاده از دستگاه 5100)طاهری 

اوپرون مدل اف دی بی ی )با مدل کن تصعیدخشک

 ، خشک گردید.(2214

 گیری ترکیبات شیمیاییاندازه

گیری رطوبت طبق تعیین ترکیبات شیمیایی، شامل اندازه

ی های آن به شمارهروش استاندارد گوشت و فراورده

گیری ( اندازهAOAC 8002گیری خاکستر )، اندازه132

روتئین بر گیری پچربی طبق روش سوکسله و اندازه

 (.0412طبق روش کلدال بود )پروانه 

 تعیین درجه هیدرولیز 

درجه هیدرولیز یکی از فاکتورهای مهم در تعیین خواص 

باشد و در واقع میزان های هیدرولیز شده میپروتئین

شکسته شدن باندهای پپتیدی را در محصول هیدرولیز 

کند. درجه هیدرولیز بر اساس روش هویل شده بیان می

 %51حجمی از محلول  ( تخمین زده شد.0993و مریت )

( تهیه گردید و به میزان TCAاسید )استیککلروتری

 51مساوی به مایع رویی اضافه شد، سپس به مدت 

سانتریفیوژ شد و  g 5111با دور C° 01 دقیقه در دمای

گیری میزان آوری گردید. جهت اندازهمایع رویی جمع

ده شد. میزان درجه ازت از روش کلدال استفا

 هیدرولیزطبق فرمول زیر محاسبه شد:

نیتروژن  / ی هیدرولیز شده) کل نیتروژن در نمونه×011

 درجه هیدرولیز%=(TCA 01%محلول در 

 بازیافت نیتروژن

های مهم در بررسی بازیافت نیتروژن یکی از فاکتور

های غذایی ها در هیدرولیز پروتئینعملکرد آنزیم

 .شودمحسوب می

A.B/C.D)×100)=%بازیافت نیتروژن 

A :میزان نیتروژن محلول در پروتئین هیدرولیز شده 

B :مقدار پروتئین هیدرولیز شده 

:C  میزان نیتروژن در امعاء و احشاء 

:D میزان امعاء و احشاء هیدرولیز شده.
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 سطوح انتخاب شده برای فاکتورها )درجه هیدرولیز و بازیابی نیتروژن(  -1جدول

   کد   نماد غییر مستقلمت

  
α+ 0+ 1 0- α- 

     

 Temp 15/24 25 2/31 34 04/30 (C°دما )

 Time 1/502 091 2/051 52 05/49 زمان )دقیقه(

نسبت آنزیم به 

 AU/kg) سوبسترا

protein) 

E/S 4/013 92 2/15 21 51/31 

                               303/0α=                               

تیمارهای آزمایشی با طراحی مرکب مرکزی -2جدول
نسبت آنزیم به  زمان )دقیقه(  (C°دما ) تیمار

 سوبسترا

0 0- 0- 0- 

5 0+ 0- 0- 

4 0- 0+ 0- 

3 0+ 0+ 0- 

2 0- 0- 0+ 

5 0+ 0- 0+ 

1 0- 0+ 0+ 

1 0+ 0+ 0+ 

9 α- 1 1 

01 α+ 1 1 

00 1 α- 1 

05 1 α+ 1 

04 1 1 α- 

03 1 1 α+ 

02 1 1 1 

05 1 1 1 

01 1 1 1 

01 1 1 1 

09 1 1 1 

51 1 1 1 
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 بهینه سازی شرایط آزمایش

به منظور بهینه سازی شرایط تولیدد پدروتئین هیددرولیز    

شددده از روش سددطح پاسددخ بددا طراحددی مرکددب مرکددزی 

و نسدبت  ( 2X) زمدان (، 1X)استفاده شد. سه متغییر دما 

مسدتقل درپدنج سدطح     ان متغییرهایبه عنو( 3X) آنزیمی

(α+،1+،0 ،1-،α-    0( مورد آزمایش قدرار گرفتندد )جددول .)

ارائه  5ها در جدول تیمارهای آزمایش شده و طراحی آن

شده است. درجه هیدرولیز و میزان بازیافت نیتروژن بده  

عنوان متغییر وابسته در نظر گرفته شدند و اثر هر یک از 

هدا بررسدی   طح ایدن پاسدخ  متغییرهای مستقل برروی سد 

 .شد

 

 نتایج و بحث

ترکیبات شیمیایی مواد خام اولیه و پروتئین 

 ی آنهیدرولیز شده

نتایج مربوط به ترکیب شیمیایی ماده خام، ماده خام 

 4گیری شده و پروتئین هیدرولیز شده در جدولچربی

ارائه شده است. این نتایج حاکی از افزایش بسیار زیاد 

-در محصول هیدرولیز شده میمیزان پروتئین 

(. این افزایش در واقع نوعی غنی سازی %11/14باشد)

نتایج سایر محققین نیز حاکی  آید.پروتئین به حساب می

ی از میزان بالای پروتئین در محصولات هیدرولیز شده

، 5111باشد )بیهاسکار و همکاران پروتئینی می

کاران پور و هماویسی، 5111کریستینسون و همکاران 

همچنین نتایج کاهش قابل توجه چربی را در . (5119

دهد، که این محصول پروتئین هیدرولیز شده، نشان می

تواند به دلیل شکسته شدن باندهای پپتیدی و موضوع می

شود در طی ها باشد که باعث میسانتریفیوژ نمونه

های نامحلول سانتریفیوژ با دور بالا، چربی به پروتئین

کند. مقداری از چربی ها رسوب و همراه آن متصل شده

نیز که به صورت یک لایه مجزا، پس از سانتریفیوژ 

. نتایج سایر گردیدجدا  برروی سوپر ناتانت قرار گرفت،

محققین نیز بیانگر مقادیر بسیار کم چربی در محصول 

میزان چربی  هاآنهیدرولیز شده می باشد که برخی از 

کرده اند )کریستینسون و  گزارش %0محصول را زیر 

و اویسی پور  5112، سلیزیت و همکاران 5111همکاران 

های هیدرولیز شده و همکاران(. میزان خاکستر در نمونه

نسبت به ماده خام اولیه با اختلاف معنی داری افزایش 

تواند به دلیل افزایش علت این امر می (.>12/1P)یافت 

برای ثابت نگه  میزان ماده خشک و نیز کاربرد بافر

 در طی واکنش باشد. pHداشتن 

 

 ترکیبات شیمیایی )بر حسب وزن خشک( -3جدول 

 پروتئین هیدرولیز شده گیری شدهمواد اولیه چربی مواد اولیه تازه )امعاء و احشاء( ترکیب شیمیایی

 a42/1± 2/13 b42/1± 2/15 c12/1±50/1 رطوبت )%(

 a13/1± 03/3 b12/1± 41/5 c114/1 ±43/1 چربی )%(

 a13/1± 4/01 b19/1± 22/55 c43/1± 11/14 پروتئین )%(

 a112/1± 042/1 b109/1± 014/1 c11/1±12/1 خاکستر )%(
 ( هستند.SEخطای معیار ) ±ها ی میانگیناعداد نشان دهنده

 حروف غیر مشابه در هر آزمایش بیانگر اختلاف معنی دار بین تیمارها می باشد.

 

 پاسخ  آنالیز سطح

ی واریانس برای دو متغییر درجه هیدرولیز نتایج تجزیه

و نتایج مربوط به  3و بازیابی نیتروژن در جدول 

 ارائه شده است. 2ها در جدول ارزیابی هر یک از مدل

انجام شد(.  %92ها در سطح اطمینان ی آزمایش)کلیه

نشان می دهد که تاثیر هر یک از  3نتایج جدول 
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ها ، زمان و میزان آنزیم، بر میزان پاسخمتغییرهای دما

)مربوط به  0های  معادله .(>12/1pباشد )دار میمعنی

)مربوط به بازیابی نیتروژن(، نیز  5ی هیدرولیز( و درجه

ها و پارامترهای هیدرولیز را نشان روابط بین پاسخ

ی بین ا بیانگر این هستند که رابطهدهند. این معادله همی

ی هیدرولیز و بازیابی نیتروژن با پارامترهای درجه

نتایج مربوط به  هیدرولیز از نوع درجه دوم می باشد.

( برای 2Rنشان می دهد که ضریب همبستگی ) 2جدول 

ها با ارزش بسیار بالایی به دست آمد هر یک از مدل

بینی ب مدل در پیش( و این حاکی از توانایی خو911/1)

باشد. همچنین شاخص عدم تطبیق شرایط واکنش می

برای هر  (Lack of fitnessهای آزمایشی )مدل با داده

و این بیانگر  (.<50/5p)دار نشدها معنییک از مدل

  باشد.ها برای این آزمایش میمناسب بودن مدل

 

روژنی هیدرولیز و بازیافت نیتضرایب مدل برای درجه -4جدول

 ضریب رگرسیون 

 بازیافت نیتروژن درجه هیدرولیز

 -052/121* -22/210* مدل

1X )79/59* 77/55* )دما 

2X )525/1* 353/1* )زمان 

3X )737/0* 34/0* )نسبت آنزیم 
2

1X *237/1- *377/1- 
2

2X *770/1- *771/1- 
2

3X *771/1- *713/1- 

2X1X *774/1- *775/1- 

3X1X *777/1- 773/1 

3X2X *771/1 *7771/1 

*p < 0.05        

 

 های درجه هیدرولیز و بازیافت نیتروژنی واریانس برای مدلنتایج تجزیه -5جدول

 بازیافت نیتروژن درجه هیدرولیز 

 pعدد  ضریب رگرسیون pعدد ضریب رگرسیون 

Lack of fitness  212/1  535/1 

Pred-2R 911/1  915/1  
Adj-2R 995/1  992/1  

 

Y = -087/00 + 77/11x7 +5/30x7 + 7/33x3  -5/73x7
7 - 5/557 x7

7   -5/551 x7
3 - 5/553x7x7 -5/551 x7x7 + 5/557x7x3  

0معادله    

Y = -105/71+ 71/11 x7+5/107x7+7/13x3-5/351x7
7-5/557x7

7-5/573x3
7  -5/551  x7x7+5/5557x7x3 

5معادله   
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ی هیدرولیز در میزان درجه اثر متقابل زمان و دما،  بر

دهد که میزان این شکل نشان می .ارائه شده است 0 شکل

و  با ترکیب مناسب از دو فاکتور دماهیدرولیز  یدرجه

واحد آنسون )نقطه ی 2/15زمان و در مقدار ثابت آنزیم، 

ی یابد. ناحیهافزایش می %42مرکزی( تا مقادیربیشتر از 

تا  32و زمان به ترتیب شامل مناسب از اثر متقابل دما 

C°21  باشد. همچنین با توجه به دقیقه می 091تا  051و

ی هیدرولیز شکل با افزایش زمان هیدرولیز، میزان درجه

.و به نوعی شکستن باندهای پپتیدی افزایش یافت

 
 و زمان )دقیقه( هیدرولیز برروی میزان درجه هیدرولیز)%((C°)اثر متقابل دما  -1شکل

 

اثر متقابل زمان و میزان آنزیم را برروی میزان  5کل ش

دهد. با توجه به شکل برای درجه هیدرولیز نشان می

ی هیدرولیز در دمای ثابت و مرکزی افزایش میزان درجه

C°2/31 با افزایش زمان هیدرولیز بایستی میزان آنزیم ،

را افزایش داد. این موضوع می تواند به دلیل تولید 

ی آنزیمی در زمان هیدرولیز و زدارندهترکیبات با

درجات هیدرولیز بالا باشد که به عنوان سوبسترای 

های هیدرولیز نشده عمل می کنند و رقابتی با پروتئین

باعث کاهش و یا توقف اثر آنزیم برروی سوبسترای 

(. طی 0419 شوند )اویسی پور و همکاراناصلی می

هینه سازی برروی ب پور وهمکارانیسیتحقیق که او

تولید پروتئین هیدرولیز شده از ضایعات ماهی تون با 

استفاده از روش سطح پاسخ داشتند، گزارش کردند که 

با افزایش مدت زمان هیدرولیز، از شدت هیدرولیز کاسته 

 گردد.شده و تقریبا ثابت می

اثر متقابل دما و میزان آنزیم را بر میزان درجه هیدرولیز 

ثابت  2/051ی ه است )زمان در نقطهارائه شد 4در شکل 

و مرکزی، در نظر گرفته شد(. با توجه به شکل با افزایش 

ی واحد آنسون، از میزان درجه 91مقدار آنزیم بیشتر از 

دهد که شود. همچنین شکل نشان میهیدرولیز کاسته می

گردد ولی با افزایش دما بر شدت هیدرولیز افزوده می

 یافت. رشد هیدرولیز کاهش  نرخ C° 21 بعد از دمای

 

 
 و میزان آنزیم )واحد آنسون( برروی میزان درجه هیدرولیز)%((دقیقه)اثر متقابل زمان  -2شکل
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 و میزان آنزیم )واحد آنسون( برروی میزان درجه هیدرولیز)%( (C°)اثر متقابل دما  -3شکل

 

اثرات متقابل دما و زمان، زمان و میزان  2و  3های شکل

دهد. نزیم را برروی میزان بازیافت نیتروژن نشان میآ

دهند که یک ترکیب مناسب از عملکرد ها نشان میشکل

دما و زمان هیدرولیز در نسبت آنزیم ثابت، منجر به، 

شود. این رسیدن به بالاترین میزان بازیافت نیتروژن می

رسید. با کاهش زمان %2/14متغییر در بیشترین مقدار به 

دقیقه میزان بازیافت نیتروژن  12تر از ز به پائینهیدرولی

ی آنزیم به صورت قابل توجهی کاهش یافت. در محدوده

بیشترین میزان بازدهی  (AU/kg protin) 91تا  51بین 

نیتروژن وجود دارد و با کاهش زیاد زمان هیدرولیز در 

آنزیمی، درصد کمی از میزان بازدهی  یاین محدوده

شود. با افزایش مقدار آنزیم از این ینیتروژن کاسته م

ناحیه، بازدهی نیتروژن افزایش نیافت و این موضوع با 

 دارد. میزان درجه هیدرولیز همبستگی

  

 
 و زمان هیدرولیز )دقیقه( برروی میزان بازیافت نیتروژن )%((C°)اثر متقابل دما  -4شکل

 

 
 حد آنسون( برروی میزان بازیافت نیتروژن )%(اثر متقابل زمان )دقیقه( و میزان آنزیم )وا -5شکل
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 بهینه سازی شرایط هیدرولیز و ارزیابی اعتبار مدل

بیشترین میزان پیش بینی شده توسط مدل برای درجه 

و  %52/45هیدرولیز و بازیابی نیتروژن به ترتیب 

بود. شرایط بهینه ارائه شده توسط مدل برای  91/14%

دقیقه و  13/021، زمان  C° 01/31 درجه هیدرولیز دمای

و (AU/kgprotein)51/11نسبت آنزیم به سوبسترا 

، زمان  C° 25/31برای بازیافت نیتروژن به صورت دمای

 14/15 دقیقه و نسبت آنزیم به سوبسترا 4/024

(AU/kgproteinمی ).ی پروتئین هیدرولیز تهیه باشد

شده در شرایط بهینه ارائه شده توسط مدل، به صورت 

بینی شده آزمایشی انجام شد و نتیجه با مقدار پیش

های توسط آن مقایسه گردید. نتایج حاصل از آزمایش

در این شرایط برای میزان درجه  انجام شده

به  %51/15و میزان بازیافت نیتروژن  %4/45هیدرولیز

-دست آمد. این نتایج بیانگر توانایی مناسب مدل در پیش

زمان و نسبت آنزیم بر فرایند  بینی اثر سه متغییر دما،

 باشد.هیدرولیز پروتئین می

 
 
 

 

 نتیجه گیری کلی

-تولید پروتئین هیدرولیز شده چندین هدف را دنبال می

ی بهینه از بخش ها، استفادهترین اینکند که از عمده

پروتئینی مواد غذایی، افزایش جذب و هضم این ترکیبات 

زایش ارزش غذایی و ها و افی آناز طریق کاهش اندازه

باشد. پیشرفت در تکنولوژی ها میخواص زیستی آن

ی مناسب از تولید پروتئین هیدرولیز شده، امکان استفاده

منابع پروتئینی مختلف و غیر قابل دسترس را فراهم 

کرده است. با توجه به پتانسیل بالای کشتار گوسفند و 

زان تولید گوشت گوسفند در داخل کشور و به همان می

تولید بالای ضایعات و زوائد خوراکی و غیر خوراکی 

 حاصل از کشتار که منابع غنی از پروتئین به حساب می

آیند، در این پژوهش از امعاء و احشاء گوسفند به عنوان 

ی پروتئینی جهت تولید پروتئین هیدرولیز ی اولیهماده

سازی تولید شده، استفاده شد. نتایج حاصل از بهینه

دهد که تولید این ئین هیدرولیز شده نشان میپروت

محصول به صورت موثری تحت تاثیر شرایط واکنش 

قرار دارد، در واقع هر یک از فاکتورهای دما، زمان و 

داری بر کیفیت محصول مقدار آنزیم تاثیر کاملا معنی

 دارند.
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Abstract 

In the present study, response surface methodology was used to optimize hydrolysis conditions of 

protein hydrolysate from the sheep visceral (stomach, intestine), using Alcalase 2.4l. The 

investigated factors were temperature (43-52°C), time (65-190 min) and enzyme/substrate ratio (50-

95 AU/Kg protein) to achieve maximum degree of hydrolysis and recovery of nitrogen. 

Experiments were designed according to the central composite design. Each of the studied variables 

had a significant effect on responses (p<0/01). The optimal conditions to achieve the highest degree 

of hydrolysis and recovery of nitrogenwere, temperature (47.17, 47.56°C), time (158.74, 153.38 

min), and enzyme/ substrate ratio (78.60, 76.03 AU/Kg protein), respectively. Under these 

conditions, hydrolysis degree, nitrogen recovery were 36.3%, 72.67%, respectively. Regression 

coefficient for each of the models (Quadratic type) for degree of hydrolysis, recovery of nitrogen 

were, 0.988, 0.986, respectively. The values indicated the high accuracy of the model to predict the 

reaction conditions considering different variables. The chemical analysis of protein hydrolysate 

showed high protein content (83.78%) and low fat content (0.34%). 

 

Keywords: Sheep visceral, Optimization, Protein hydrolysate, Response surface methodology, 

Enzyme hydrolysis 
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