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ایزوله  از هضم آنزیمی آمدهدستبههای پروتئینی هیدرولیز شده باکتریایی ضدفعالیت 
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 چکیده

-فاکتور أثيرتميکروبي طبيعي، ايزوله پروتئين سويا با استفاده از آنزيم آلکالاز تحت توليد ترکيبات ضد منظوربهدر اين پژوهش، 

 ازجملهاکتريايي هاي شاخص بنژاد عليه آمدهدستبههاي پپتيدي هيدروليز شده باکتريايي ضدهاي مختلف هيدروليز گرديد و فعاليت 

 عنوانبههيدروليز  زمانمدتديد. نسبت آنزيم به سوبسترا و بررسي گر استافيلوکوکوس اورئوسو  باسيلوس سرئوس، اشرشيا کلي

ا ارزيابي گرديد. هآن بر فعاليت هيدروليز شده تأثيرهاي فرايند انتخاب گرديد. همچنين درجه هيدروليز پروتئين و ها و متغيرفاکتور

 min با داريمعنيآمد که تفاوت  به دستدرصد  5/1هيدروليز با نسبت آنزيم به سوبستراي  min 91 حداکثر درجه هيدروليز پس از

 ترياييباک ضدفعاليت  مؤثريدرصد نداشت. بر اساس نتايج، هيدروليز آنزيمي به نحو  5/0هيدروليز با نسبت آنزيم به سوبستراي  01

را بر  تأثيرو کمترين  اشرشيا کليکنندگي را بر بيشترين اثر مهار آمدهدستهبهاي پپتيدي پروتئين سويا را افزايش داد. هيدروليز شده

نندگي کبر پيشرفت هيدروليز و همچنين فعاليت مهار داريمعنيهاي بالاتر آنزيم اثر استفاده از غلظتداشتند.  باسيلوس سرئوس

استافيلوکوکوس ا در برابر هدر مورد فعاليت پپتيد داريمعني تأثير، چنين وجودنيبااداشته است.  اشرشيا کليهاي حاصله در برابر پپتيد
مختلف  هاياکتريبها در برابر کنندگي پپتيدافزايش زمان هيدروليز بر فعاليت مهار تأثيرمشاهده نشد.  باسيلوس سرئوسو  اورئوس

هايي ي سويا به پپتيدايزوله پروتئين شدهکنترلبا هيدورليز آنزيمي  توانمي، نتايج اين مطالعه نشان داد طورکليبه بسيار متفاوت بود.

 ا استفاده کرد.هدر فرمولاسيون غذا هاآناز  توانميداشته و  اشرشيا کليدر برابر  توجهيقابلکنندگي که فعاليت مهار يافتدست

 فعال، هيدروليز آنزيميهاي زيستميکروبي، پپتيدپپتيد ضد :کلمات کلیدی
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 مقدمه

ــههــاي موجود در رژيم غــذايي پروتئين  طورمعمولب

هاي ضروري در نظر گرفته منبع انرژي و آمينواسـيد عنوانبه

شـوند که جهت رشد و حفظ عملکردهاي فيزيولوژيکي مي

هاي هاي اخير نقش پروتئين( اما در ســال1هســتند ) يازموردن

ال هستند فيزيولوژيکي فع ازنظرترکيباتي که  عنوانبهغذايي 

ـــتقبـال  ـــيـار مورد اس ـــ قرارگرفتهبس  ترتيباينبه(. 0ت )اس

ـــي ويژگي دهاي هاي پپتيتحقيقـات زيـادي به توليد و بررس

فعال حاصــل از منابع گياهي و هاي زيســتموســوم به پپتيد

-01فعال معمولاً داراي هاي زيســتاند. پپتيدحيواني پرداخته

ــيدي بوده و  ماندهباقي 0  وزن مولکولي کمتر عمدتاًآمينواس

ــد. ايـن تـوالي Da 0111از  ــا زمــاني کــه درون دارن هــا ت

ـــتند اما پس از پروتئين هـاي بزرگ قرار دارنـد غيرفعـال هس

اي ههاي گوارشــي، آنزيمها توســط آنزيمهيدروليز پروتئين

ند شوميکروبي و گياهي يا طي فراوري مواد غذايي آزاد مي

ــد بود اثرات فيزيولوژيــک، بيولوژيــک و  ــادر خـواهن و ق

 (.3خود را اعمال کنند )کاربردي 

ــاختاري و ترکيب و توالي  ــيات س ــوص ــاس خص بر اس

ــيدي،  ــدهپپتيد گونهاينآمينواس  توانندميها ها و هيدروليز ش

شـبه افيوني، متصل شونده به مواد  ازجملههاي مختلفي نقش

ــدهتـنظيممـعــدنـي،  ــت ايمني، ضــــد کنن ميکروبي، فعــالي

ايفا  ونضد فشارخ ، پايين آورنده کلسترول واکسيدانييآنت

ـــدهکننـد. علـاوه بر اين پپتيـد ه اند کهـاي متعـددي يافت ش

توان به ها را مي(. پروتئين1اند )خصـوصيات چندگانه داشته

ـــتفاده از آنزيمروش ـــيميـايي، تخميري و يا اس هاي هـاي ش

ـــده کاتاليز تجـاري هيدروليز نمود. هيدروليز ـــط ش  توس

ــه در هاآنزيم ــيميايي در هيدروليزهاي با مقايس ــرايط ش  ش

 ســوبســتراي به کمتري صــدمه و شــوندمي انجام تريملايم

 استراتژي آنزيمي هيدروليز بنابراين کنندمي وارد پروتئيني

 پروتئيني هايهيدروليز شده توليد پپتيدها و جهت آلي ايده

ــدمي غذايي درجه با  هيدروليز ماده ترکيب و فعاليت .باش

 آنزيم پروتئيني، نوع ســوبســتراي به بســتگي شــده توليدي

ـــبــت پروتئوليتيــک، ـــترا، آنزيم بــه نس ـــوبس ـــرايط س  ش

ـــيميــايي )  زمــانمــدت، تيمــار حرارتي اوليــه، pHفيزيکوش

اين  بين متقابل اثرات و هيدروليز، درجه حرارت واکنش(

ـــتهدر طول دهـه(. 3دارد ) پـارامترهـا مقاومت  هـاي گـذش

ــاکـتـري ــه ب رايــج و نــگــراني  هــايبـيـوتـيــکيآنـتـهــا ب

و  نتزيس هايبيوتيکآنتياز اثرات جانبي  کنندگانمصـرف

عي، به مصرف ترکيبات طبي کنندگانمصرفهمچنين تمايل 

روبي ميکهاي ضدها و هيدروليز شدهها را به سمت پپتيدعلاقه

ـــوق گردننمي بيوتيکيآنتيکه باعث تحريک مقاومت  د س

ـــت. اين پپتيـد ـــه بـداده اس و  هابيوتيـکآنتيا هـا در مقـايس

ــنتزي نگهدارنده ــيمايي و س ــيع يهعلهاي ش از  تريطيف وس

 که سميتباشـند درحاليمي مؤثرزا زا و فسـادعوامل بيماري

ـــلولي کمتري براي  ـــلولس (. 4يوکــاريوت دارنــد ) هــايس

ـــدپپتيد واد اي در نگهداري مميکروبي کاربرد بالقوههاي ض

ــتي نيز   موردتوجهغذايي دارند و در اهداف درماني و بهداش

ـــتنــد ) هــايي در مورد هــاي اخير پژوهش(. در ســــال5هس

ـــازي پپتيـد ـــدچگونگي توليـد و آزادس ز ميکروبي اهاي ض

ـــورت گرفتهپروتئين  اند. اگرچههـاي گيـاهي و جانوري ص

بي از ميکروهــاي ضــــدهــا و پپتيــداغلــب هيــدروليز شــــده

( اما مطالعاتي نيز 0-9) اندآزادشدههاي شير و ماهي پروتئين

ـــترکيبات از پروتئين گونهاينبر توليـد  ورت هاي گياهي ص

گرفته اســـت. گروهي از پژوهشـــگران با اســـتفاده از آنزيم 

هاي جو را هيدروليز نموده و پس از کاتيوني آلکالاز پروتئين

را بررسي  هاآنکروبي هاي حاصله فعاليت ضد ميکردن پپتيد

 کشي هسته پالم با(. همچنين تفاله حاصل از روغن4نمودند )

ـــده و فعاليت  ـــتفـاده از آنزيم آلکالاز هيدروليز ش ـــداس  ض

ـــده يـاييبـاکتر ـــهاي توليدي هيدروليز ش رار ق يموردبررس

ـــدهدادهگرفـت و گزارش  ـــله فعاليت که پپتيد ش هاي حاص

ــــد ــه يتوجهقــابــلميکروبي ض هــاي مختلف در برابر گون

 (.11باسيلوس دارند )

ــي  ــه با حجم مطالعاتي که روي توليد و بررس در مقايس

ورت ص ضد فشارخوناکسيدان و هاي آنتيخصوصيات پپتيد

ي کمتري روي توليد و ارزياب مراتببه، مطالعات گرفته است

ـــدپپتيـد ـــتانجامميکروبي هـاي ض ابع . يکي از منگرفته اس

 عنوانبــهقيمــت کــه در مطــالعــات متعــددي رزانپروتئيني ا

ـــتراي توليـد پپتيد ـــوبس ـــت فعال س ـــتفهاي زيس  ادهمورداس
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 سبتاً ناسـت، پروتئين سويا است. عليرغم مطالعات  قرارگرفته

ـــويا و توليد هيدروليز  زيـادي کـه روي هيدروليز پروتئين س

 ارکنندگييدپا ،اکسيدانييآنتها و پپتيدهاي با خاصيت شده

(، 11-13صــورت گرفته اســت ) يکنندگ يونامولســکف و 

ـــيـار محدودي در ارتباط با توليد پپتيدگزارش اي ههـاي بس

ــد ، مطالعه روينازاشــود. ميکروبي از ســويا مشــاهده ميض

ـــر  ـــويا با  باهدفحـاض هيدروليز آنزيمي ايزوله پروتئيني س

ــتفاده از آنزيم آلکالاز  ــده منظوربهاس اي هتوليد هيدروليز ش

 ميکروبي انجام گرفت.هايي با خاصيت ضدپپتيدحاوي 

 

 هامواد و روش
 مواد

ــتفادهمواد  ــامل آنزيم آلکالاز  مورداس در اين مطالعه ش

(، 1واحد آنسون بر گرم 4/0)شرکت سيگما، آلمان با فعاليت 

)هر دو از  3و آبگوشـــت مغذي 0محيط کشـــت آگار مغذي

 کلرواســـتيک اســـيد )ازشـــرکت بيولب هندوســـتان(، تري

ـــويـا )وانــگ  ـــرکـت مرک، آلمــان(، ايزولـه پروتئيني س ش

 يدروژنه يدفسفات و هيدروژنسديم، چين(، دي4جيابينگ

ـــد ـــفـات يمس ـــت)مرک، آلمـان( بود.  فس ذخيره  يهاکش

و  0باســـيلوس ســـرئوس، 5اشـــريشـــيا کليها شـــامل باکتري

در اين مطالعه از  مورداســـتفاده 7اســـتافيلوکوکوس اورئوس

ــگاه علوم  ــنايع غذايي، دانش بانک ميکروبي گروه علوم و ص

 گرديد. ينتأمکشاورزي و منابع طبيعي گرگان 

 هاروش

تفاده از ها با اسهیدرولیز پروتئین و تولید پپتید

 آنزیم آلکالاز

بافر  ml 111 بهايزوله پروتئيني سويا پودر  g 5 يزانم

افزوده ارلن  کيدرون mM 111 (5/7 =pH ) فسفات سديم

تحت شرايط همزني  C51 در دماي min 11 شد و به مدت

                                                           
1 2.4 Anson units/g 

2 Nutrient agar 

3 Nutrient broth 

4 Wang jia Bing 

اي هآلکالاز به نسبت يميسپس محلول آنز قرار گرفت.

 زيدروليبه آن افزوده شد و هدرصد(  5/0و  5/1مختلف )

دروليز انجام هي زمانمدت. گرفت انجام ينيپروتئ يسوبسترا

تنظيم  min 91 و 01، 31، 15سطح  4يک متغير در  عنوانبه

 ،ميآنزي واکنشمنظور توقف به زيدروليپس از انجام هشد. 

حرارت داده شد. پس  C 81° در دماي محتويات درون ارلن

 به مدت rpm 0111ها در از سرد شدن، هيدروليز شده

min 11 فاز روماند (،15و  14شد ) وژيفيسانتر 

( -C 01°ها در فريزر )انجام آزمايش تا زماني و آورجمع

 نگهداري شد.

 تعیین درجه هیدرولیز 

گيري شدت هيدروليز در تيمارهاي مختلف با اندازه

درصد(  11) 8اسيداستيککلروميزان نيتروژن محلول در تري

(. 10و نسبت آن به ميزان کل نيتروژن نمونه تعيين گرديد )

 از محلول ml 5 شده بانمونه هيدروليز ml5براي اين کار، 

 درصد( مخلوط شد. پس از 01اسيد )کلرواستيکتري

min 11 نگهداري در دماي محيط، مخلوط حاصله در 

rpm 0111 به مدت min 01 شد. سپس ميزان  وژيفيسانتر

يري گنيتروژن در فاز روماند با استفاده از دستگاه کلدال اندازه

 نمونه فاقدشد. در آزمايش ديگر، ميزان نيتروژن در 

گيري شد. درجه هيدروليز با اسيد اندازهاستيککلروتري

 استفاده از رابطه زير تعيين گرديد:

 

) = درجه هیدرولیز
𝑇𝐶𝐴 𝑠𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛
) × 100                

 

  

 های میکروبیکشت سازیآماده

 

و  سباسيلوس سرئو، اشريشيا کلي هايسلولبا انتقال 

از کشت ذخيره به پليت حاوي  استافيلوکوکوس اورئوس

 )در h 04به مدت حداقل  يگرمخانه گذارآگار مغذي و 

5 Escherichia coli 

6 Bacillus cereus 

7 Staphylococcus aureus 

8 TCA (Trichloroacetic acid) 
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°C 37ها از محيط آگار بهها فعال شدند. سپس، سلول( سلول 

درون محيط آبگوشت مغذي منتقل و در شرايط بهينه رشد 

(°C 37 گرمخانه گذاري شد تا وارد فاز رشد لگاريتمي )

پس از کشت(. از اين کشت تازه در  h01تا  10شوند )

 (.17ميکروبي استفاده شد )هاي تعيين فعاليت ضدآزمايش

 ارزیابی فعالیت ضد میکروبی

يني هاي پروتئظرفيت ضد باکتريايي هيدروليز شده

(. 17تعيين گرديد ) 1رقتروش ريزها بهحاوي پپتيد

باکتريايي هدف، از شب قبل از آزمايش در محيط  هايسلول

 آبگوشت مغذي کشت داده شدند. در هر لوله آزمايش

µl011  ،)کشت باکتريايي تازه )در مرحله رشد لگاريتمي

µl1011   محيط کشت مغذي استريل وµl1011  محلول

( µm 0 /1 ي استريل )فيلترشده با فيلتر سرنگيهيدروليز شده

هاي آزمايش تحت شرايط استريل قرار داده شد. سپس لوله

ها پس گرمخانه گذاري شدند و کدورت چاهک C 37°در 

 شد. گيرياندازهنانومتر  011در  h01از 

هاي حاوي پپتيد با اثر ضد ميکروبي هيدروليز شده

ه هاي تيمار به ويال نمونگيري نسبت جذب محلول ويالاندازه

 کننده( و با استفاده از رابطه زير)فاقد ترکيب مهارکنترل 

ي هيدروليز شده يجابهمحاسبه گرديد. در نمونه کنترل 

 آب مقطر استريل استفاده شد. µm 1011پروتئيني از 

مهارکنندگي فعاليت  = (1 −
As

Ac
) × 100              

 

، جذب نمونه تيمار با حضور مهارکننده و Asکه در آن 

Ac .جذب نمونه کنترل است 

 آماری لیوتحلهیتجزطراحی آزمایش و 

ها از آزمايشات در اين پژوهش در طراحي آزمايش

رهاي تصادفي استفاده شد. متغي کاملاًفاکتوريل در قالب طرح 

مستقل عبارت بودند از نسبت آنزيم به سوبستراي پروتئيني 

هيدروليز )در  زمانمدتدرصد( و  5/0و  5/1)در دو سطح 

                                                           
1 - Microdilution 

ها با (. آناليز آماري دادهmin 91 و 01، 31، 15چهار سطح 

و مقايسات ميانگين با استفاده از روش حداقل  SAS افزارنرم

 درصد انجام گرفت. 95در سطح اطمينان  0داريمعنتفاوت 

 

 نتایج

اي هکنندگي تمام هيدروليز شدهنتايج مربوط به اثر مهار

برابر  هاي مختلف دراز پروتئين سويا تحت تيمار آمدهدستبه

 زا و فساد مواد غذاييشاخص بيماري هايباکتريرشد برخي 

هايي که در در تيمار آورده شده است. هيدروليز 1در جدول 

اي هنسبت آنزيم به سوبسترا صفر است، مبين گروه هاآن

 درجه هيدروليز بيانگر ميزان پيشرفت ازآنجاکهکنترل است. 

 قيمغيرمستنقش  ليبه دلهيدروليز آنزيمي است و همچنين 

ها و تيدکنندگي پپشدت هيدروليز پروتئين بر فعاليت مهار

 وانعنبه، درجه هيدروليز نيز آمدهدستبههاي هيدروليز شده

آورده  1گيري و نتايج آن در جدول يک پاسخ مهم اندازه

بود، با افزايش زمان هيدروليز  انتظارقابلکه  طورهمانشد. 

درصد رسيده  5/40به  تاًينهاتا  افتهيشيافزادرجه هيدروليز نيز 

نزيم به آ نسبت يريکارگبهاست. اين ميزان درجه هيدروليز با 

است که  آمدهدستبه min 91 درصد پس از 5/1سوبستراي 

تراي نسبت آنزيم به سوبس يريکارگبهبا  داريمعنيتفاوت 

نداشت. ضريب همبستگي بين  min 01 درصد به مدت 5/0

ها در ههيدروليز شد ضد باکترياييدرجه هيدروليز و فعاليت 

آورده شده است.  0مورد آزمون در جدول  هايباکتريبرابر 

با  ا کلياشرشيها در برابر کنندگي هيدروليز شدهفعاليت مهار

داد. نشان مي 48/1درجه هيدروليز، همبستگي مثبت با ضريب 

ها در برابر کنندگي هيدروليز شدههمچنين فعاليت مهار

ادرجه  هيدروليز،  همبستگي  مثبت  ب  با  سرئوس  باسيلوس

2 - Least Significant Difference (LSD) 
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شاخص  هاییباکترتحت شرایط مختلف در برابر  آمدهدستبه. فعالیت مهارکنندگی هیدرولیزشده های پپتیدی 1جدول 

 موردمطالعه

 

 E. coli B. cereus S. aureus DH (minزمان ) نسبت آنزيم/سوبسترا )درصد(

0 51 d 0 bcd 1 ef 1 d 0 
00 d 6 d 0 ef 1 /4 d 1 /5 
60 d 0 cd 2 f 1 /5 d 1 /0 
00 d 1 /0 d 0 f 1 /0 d 2 

1/5 51 d 6 b 54 ef 1 cd 1 
00 b 46 bc 0 a 4 /41 bc 6 /55 
60 ab 10 bc 55 ef 52 b 7 /57 
00 c 24 a 24 abc 1 /01 a 1 /46 

1/2 
 
 

51 b 42 a21 ab 42 bc 0 /52 

00 a 15 bcd 7 bcd 00 b 5 /56 

60 ab 47 bc 50 de 1 /57 a 40 

00 c 00 d 0 cd 1 /26 a 0 /44 

 ( هستند.≥10/1p) داريمعندر هر ستون، اعداد داراي حروف غيرمشابه داراي تفاوت 

 
همبستگی بین میزان فعالیت مهارکنندگی  یبضرا. 2جدول 

 مختلف و درجه هیدرولیز هایباکتریدر برابر 

 S. aureusمهار  B. cereusمهار  E. coliمهار 

48/1 33/1 48/1 

 

کنندگي هيدروليزشده ها در برابر و فعاليت مهار 33/1ضريب 

بت با درجه هيدروليز همبستگي مث استافيلوکوکوس اورئوس

 ريغهمبستگي  بيضرانشان داد. البته تمام  48/1با ضريب 

 بودند. داريمعن

 داريمعني، تفاوت شوديمديده  1چنانچه در جدول 

 هايهاي حاصله تحت تيماربين فعاليت هيدروليز شده

مختلف وجود دارد. آنچه مشخص است اين است که 

اليت فع داريمعنهيدروليز آنزيمي پروتئين موجب افزايش 

پروتئين سويا گرديد. استفاده از آنزيم در  ضد باکتريايي

درصد )نسبت به سوبستراي پروتئيني هيدروليز  5/0غلظت 

 ها وهيدروليز منجر به توليد پپتيد min 31 زنشده( پس ا

ي کنندگهايي شد که حداکثر فعاليت مهارهيدروليز شده

ن دادند. اينشان مي اشرشيا کليدرصد را در برابر  58معادل 

هاي يدکنندگي پپتمهار باقدرتکنندگي ميزان فعاليت مهار

 هيدروليز پروتئين سويا در  min 01 پس از آمدهدستبه

 

 داريمعنيدرصد آنزيم آلکالاز تفاوت  5/1محلول حاوي 

رابر ها در بهيدروليز شده ضد باکتريايينداشت. در مورد اثر 

ي فعاليت مهارکنندگ يطورکلبهاگرچه  باسيلوس سرئوس

-دبخش نبود، اما بالاترين فعاليت مربوط به پپتيچندان رضايت

الاز به مدت درصد آنزيم آلک 5/0هايي بود که با استفاده از 

min 15 درصد آنزيم به مدت 5/1 اي min 91 آمدهدستبه 

هيدروليز پروتئين سويا در  min 31 بودند. همچنين پس از

 ها و هيدروليزدرصد آنزيم آلکالاز پپتيد 5/1محلول حاوي 

درصد فعاليت  4/45آمد که قادر بودند  به دستهايي شده

 را مهار کنند. استافيلوکوکوس اورئوسباکتري 

هاي فرايند اثر کلي متغير دهندهنشان 0و  1هاي شکل

يدروليز ه زمانمدتآنزيمي يعني نسبت آنزيم به سوبسترا و 

ين هاي حاصله و همچنپپتيد ضد باکترياييرا بر فعاليت 

آناليز آماري  بر اساسدهد. پيشرفت هيدروليز نشان مي

اري بر دبالاتر آنزيم اثر معنيهاي ، استفاده از غلظتشدهانجام

هاي تيدکنندگي پپپيشرفت هيدروليز و همچنين فعاليت مهار

 ،وجودنيبااداشته است.  اشرشيا کليحاصله در برابر 

ر فعاليت داري بمعني تأثيرغلظت آنزيمي بالاتر،  يريکارگبه

لوکوکوس استافيهاي حاصله در برابر پپتيد ييايضد باکتر
 نشان نداد. باسيلوس سرئوسو  اورئوس
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و پیشرفت  هیدرولیزشده های پپتیدی حاصله ییایضد باکترمختلف آنزیم به سوبسترا بر فعالیت  یهانسبتاثر کلی  .1شکل 

 هیدرولیز

 

 

 هیدرولیزشده های پپتیدی حاصله و پیشرفت هیدرولیز ییایضد باکتربر فعالیت  هیدرولیز زمانمدت. اثر کلی 2شکل 

با  طورکليبهدرجه هيدروليز،  برزماندر مورد اثر 

هيدروليز، درجه هيدروليز نيز افزايش  زمانمدتافزايش 

 انتظار بود. با افزايش زمان هيدروليز تايافت که البته قابل

min 01 اشرشيا  ها برها و هيدروليز شدهکنندگي پپتيداثر مهار
گي با کنندداري افزايش يافت. اين اثر مهارمعني طوربه کلي

نيز افزايش يافت که البته  min 91 تر شدن هيدروليز تاطولاني

 تر نشان نداد. طولاني min 01داري با تفاوت معني

 

هاي يدکنندگي پپتشدن هيدروليز پروتئين بر فعاليت مهار

داشت  کاهنده دارمعنياثر  باسيلوس سرئوسحاصله در برابر 

 طوربههيدروليز  min 15 از آمدهدستبههاي پپتيد کهنحويبه

 آمدهدستبههاي داري فعاليت بالاتري نسبت به پپتيدمعني

 حالي هيدروليز نشان دادند. اين در min 91 و 01، 31پس از 

است که روند مشخصي در ارتباط با اثر افزايش زمان 
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ر برابر هاي حاصله دکنندگي پپتيدهيدروليز بر فعاليت مهار

 مشاهده نشد. استافيلوکوکوس اورئوسباکتري 

 بحث

 هاي پپتيدي شکسته شده دردرجه هيدروليز، ميزان باند

يک سوبستراي پروتئيني توسط عامل پروتئوليتيک را نشان 

ها وتئيناز پر آزادشدههاي فعاليت بيولوژيکي پپتيددهد. مي

، کننده زيلدرويهگزيني آنزيم به سوبستراي پروتئيني، ويژه

گي ها و شرايط هيدروليز بستساختار مولکولي و اندازه پپتيد

د انها خود تابع درجه هيدروليزکه اغلب اين فاکتور دارد

( 14و همکاران ) 0( و سيلا19و همکاران ) 1(. چنگ18)

هاي پروتئيني اثر خود را در گزارش دادند که هيدروليز شده

و شدت اين اثر  دهنديمهاي خاصي نشان درجه هيدروليز

 3. والدمتغير است يتوجهقابل طوربهبسته به درجه هيدروليز 

 رتأثي( نيز گزارش دادند که درجه هيدروليز 18و همکاران )

هاي ههيدروليز شد باکترياييضد بر فعاليت  يتوجهقابل

 د باکترياييضو بيشترين اثر  داشته استپپتيدي ماهي سالمون 

است. در مطالعه  شدهحاصلدرصد  31در درجه هيدروليز 

درصد،  31به  01حاضر، با افزايش درجه هيدروليز از حدود 

در برابر  هاکنندگي پپتيدداري در فعاليت مهارافزايش معني

-ر يافتهب تأييديمشاهده نگرديد که خود گواه و  اشرشيا کلي

زايش با اف لزوماً کنندميهاي مطالعات پيشين است که بيان 

دروليز ها و هيميکروبي پپتيدشدت هيدروليز، فعاليت ضد

( 14يابد. همچنين سيلا و همکاران )ها افزايش نميشده

هاي داراي درجه هيدروليز گزارش دادند که هيدروليز شده

هاي داراي درجه هيدروليز بالا فاقد ايين و هيدروليز شدهپ

اي هميکروبي اند برعکس در درجه هيدروليزفعاليت ضد

بين  ميکروبي بسيار مطلوب بوده است.بينابيني فعاليت ضد

س هاي حاصله، نسبت عکدرجه هيدروليز و طول زنجير پپتيد

-ينتو آ ضد فشارخونهاي (. برخلاف پپتيد01برقرار است )

تر از کم عمدتاًهاي بسيار کوچک دارند و اکسيدان که اندازه

                                                           
1 Cheng 

2 Sila 

3 Wald 

-(، پپتيد0و  1) خوددارنداسيدي در ساختار باقيمانده آمينو 0

سايز چندان کوچک نيستند و گاها  ازنظرهاي ضدميکروبي 

ايد بنابراين ش؛ باقيمانده آمينواسيدي هستند 51يا  31حاوي 

ز به ميکروبي نياهاي ضدبتوان گفت جهت توليد پپتيد

وچک هاي بسيار کهيدروليز شديد پروتئين و توليد پپتيد

 نيست.

از  آمدهدستبههاي ها و پپتيدهيدروليز شده

يف وسيعي ط هيعلهاي شير پروتئين ژهيوبههاي غذايي پروتئين

. اندهبود مؤثرزا هاي عامل فساد و بيمارياز ميکروارگانيسم

کازئين گاوي -از هضم آلفا آمدهدستبههاي هيدروليز شده

ارکننده فعاليت مه اشرشيا کليو  باسيلوس سرئوسدر برابر 

(. همچنين هيدروليز کازئين شير بز نيز در 01داشته است )

-يت مهارفعال يگرم منفو  گرم مثبتبرابر چندين باکتري 

 ها و هيدروليزاغلب پپتيد وجودنيباا(. 01کننده داشته است )

هاي غذايي در برابر از پروتئين آمدهدستبههاي شده

-اليت مهارها فعمنفيدر مقايسه با گرم گرم مثبت هايباکتري

در  مثال، طوربه. انددادهتري نشان قوي مراتببهکنندگي 

و همکاران روي توليد پپتيد از کازيئنات شير  4مطالعه کوريا

ت اثر گرم مثب هايباکتريبز، محصولات هيدروليز تنها بر 

از هضم  آمدهدستبههاي شده ( و هيدروليز00داشتند )

که  يهتوجقابلهاي جگر مرغ عليرغم اثر آلکالازي پروتئين

-ر مهاراث گونههيچگرم مثبت داشتند  هايباکتريبر رشد 

(. همچنين در 03نشان نداد ) اشرشيا کلياي در برابر کننده

و همکاران روي هيدروليز آنزيمي صدف با  5مطالعه ليو

مثبت  گرم هايباکتريهاي حاصله بر آلکالاز، هيدروليز شده

و همکاران نيز، اثر  0(. در مطالعه مويدي04بودند ) مؤثرتر

ئين از هيدروليز پروت آمدهدستبهکنندگي فاز پپتيدي مهار

 شرشيا کليانسبت به  باسيلوس سرئوسبر  يفرنگگوجهدانه 

 هايباکتري(. مقاومت بيشتر 17دود دو برابر بيشتر بود )ح

گي ميکروبي به پيچيدهاي ضدگرم منفي در برابر پپتيد

4 Corre 

5 Liu 

6 Moayedi 
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ي هاساختاري و عملکردي غشاي سيتوپلاسمي و پوشش

بت گرم مثبت نس هايباکتريدر مقايسه با  هاآنمحافظتي 

که ديده شد، هيدروليز  گونههماناما ؛ (00شود )داده مي

از پروتئين سويا در مطالعه  آمدهدستبههاي پپتيدي شده

اکتري تري در برابر بکنندگي بسيار قويحاضر فعاليت مهار

مثبت رمگ هايباکتريدر مقايسه با  اشرشيا کليمنفي گرم

ه است. با داشت باسيلوس سرئوسو  استافيلوکوکوس اورئوس

و  ييزايماريبدر  اشرشيا کليتوجه به نقش بسيار مهم 

ازي ميکروبي جداسهاي ضدهمچنين ضعف بسياري از پپتيد

شده از منابع پروتئيني )بر اساس مقالات پيشين( در برابر اين 

 تواند بسيار حائز اهميتهاي اين مطالعه ميباکتري، يافته

 باشد.

 گیرینتیجه

ود که شبا بررسي نتايج مطالعه حاضر، چنين استدلال مي

 min 91 تا 01پروتئيني سويا به مدت با هيدروليز ايزوله 

 يؤثرمهايي دست يافت که به نحو توان به هيدروليز شدهمي

توان از مي رونيازا. کنندميممانعت  اشرشيا کلياز رشد 

هاي حاصله در فرمولاسيون برخي مواد غذايي هيدروليز شده

کنندگي مناسب هيدروليز استفاده کرد. عدم فعاليت مهار

اسيلوس بدر اين مطالعه در برابر  آمدهدستبههاي پپتيدي شده
بيانگر عدم موفقيت هيدروليز آنزيمي ايزوله  سرئوس

پروتئيني سويا در توليد ترکيبي طبيعي با چنين اثر 

مطالعه  در اين شدهگرفتهمهارکنندگي حداقل در شرايط بکار 

کنندگي هيدروليز روند اثر مهار ازآنجاکهاست. همچنين 

چندان قابل  استافيلوکوکوس اورئوسها در برابر شده

-غيرتر در اين زمينه و انتخاب متنبود، مطالعه دقيق ينيبشيپ

 گردد.هاي بيشتر پيشنهاد مي
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Abstract 

In this study, soy protein isolate (SPI) was hydrolyzed using Alcalase with the aim of generating natural 

antibacterial components. Then, antibacterial activities of resulting protein hydrolysates were investigated against 

some indicator bacteria including Escherichia coli, Bacillus cereus, and Staphylococcus aureus. Enzyme to 

substrate ratio (E/S) and hydrolysis time were chosen as process variables. Degree of hydrolysis (DH) and its 

effects on hydrolysates activity were also evaluated. The maximum DH was observed after protein hydolysis for 

90 min at E/S value of 1.5%, which was not significantly different from that observed after 60 min at E/S of 2.5%. 

According to the results, enzymatic hydrolysis effectively enhanced antibacterial activity of SPI. The obtained 

hydrolysates showed the highest activity against E. coli and the least effect on B. cereus. Applying higher enzyme 

concentration showed significant effect on hydrolysis progress and also on inhibitory activity of hydrolysates 

against E. coli, but not against B. cereus and S. aureus. The effect of increase in hydrolysis time on the inhibitory 

activity of resulting hydrolysates against different tested bacteria was highly varied. In overall, the results of this 

study showed that with controlled enzymatic hydrolysis of SPI, peptides with considerable antimicrobial activity 

against E. coli may be obtained that can be used in food formulation. 
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