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Background and Objectives: Free radicals and hydroperoxides originate 

from oxidation reactions could reduce food quality and also promote the 

incidence of various diseases such as cancer. In this regard, using natural 

compounds with antioxidant properties, such as bioactive peptides, is of 

interest to many researchers. Demand for natural and safe antioxidants such 

as bioactive peptides has increased dramatically due to concerns about the 

safety of synthetic antioxidants such as BHT and BHA in case of long-term 

use, the demand for natural and safe antioxidants such as bioactive peptides 

has increased widely. Bioactive peptides are defined as hydrolyzed proteins 

that, after entering the body, show a potential to stimulate desire and health 
promoting activities. 
 

Materials and Methods: The aim of this study was to optimize the 

hydrolysis conditions of edible mushroom (Agaricus bisporus) powder 

protein with alcalase enzyme in order to produce hydrolyzed protein with 

potential antioxidant properties. To conduct this research, first, edible 

mushrooms were turned into powder after purchase from the market and 

conducting related processes. Then, in order to optimize the production of 

hydrolyzed proteins with a maximum antioxidant activity using response 

surface methodology, the independent variables were selected as time, 

temperature and ratio of enzyme to substrate and dependent variables were 
selected as the antioxidant capacity of the hydrolyzed sample (using DPPH 

free radical scavenging methods, iron ion reduction power and total 

antioxidant capacity). The temperatures used were in the range of 40-55 

°C, the hydrolysis time between 30 to 210 minutes and the enzyme to 

substrate ratio 1 to 3%, which was optimized by the surface response 

methodology. In this research, Design Expert statistical software was used 

to apply the response level of statistical design. The statistical design was 

prepared with a central composite design with 20 experimental treatments 

that included a central point with six replications. 
 

Results: The obtained results showed that all the studied parameters 

(enzyme concentration, temperature and hydrolysis time) had a significant 
effect on the antioxidant activity of the hydrolyzed product. The results 

showed that for the production of hydrolyzed protein of edible mushroom 

with high antioxidant activity (DPPH free radical scavenging methods, 
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reducing power of Fe3+ and total antioxidant capacity) by the alkalase 

enzyme, the optimal conditions include the temperature of 47.5 ° C,  the 
time was 197 minutes and the enzyme-to-substrate ratio was 2.1%, which 

with desirability of  100% was equal to DPPH free radical scavenging of 

10.661%, reducing the power of Fe3+ equal to 2.45 (absorption at 700 nm) 

and the total antioxidant capacity was equal to 1.224 (absorption at 695 

nm). 
 

Conclusions: The results showed that by hydrolysis of protein of edible 

mushroom under optimal conditions a product with suitable antioxidant 

capacity can be obtained, which can be used as natural and functional 

additives in food formulations. 
 

Cite this article: Izanloo, I., SadeghiMahoonak, A.R., Shahiri Taberestani, H., Mazloomi, S.N., 

Rashidi, M. 2022. Optimization of production of hydrolyzed protein with antioxidant 

properties from edible mushroom (Agaricus bisporus). Food Processing and Preservation 
Journal, 14 (3), 55-78. 

 

                                   © The Author(s).                                    DOI: 10.22069/FPPJ.2022.20087.1701 

                                   Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 

 

 

 

 



55 

 

 خوراکیقارچ از اکسیدانیآنتی ویژگی با شده هیدرولیز پروتئین تولید سازیبهینه

(Agaricus bisporus ) 
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 استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان .3

 معاونت غذا و دارو دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساری دکتری تخصصی شیمی موادغذایی، .4

 های گیاهی و دامی دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساریمرکزتحقیقات سلامت فراورده .۵
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 
  21/1/14۴1 :افتیدر خیتار

 ۸/2/14۴1: شیرایو خیتار

 23/2/14۴1: رشیپذ خیتار

 

  های کلیدی:واژه
 ایدکمه یقارچ خوراک

 یمیآنز زیدرولیه

 یداناکسییآنت هاییژگیو

 سازینهیبه

های اکسیداسیون باعث افـت واکنشهـای آزاد و هیدروپراکسیدهای حاصل از رادیکـالسابقه و هدف: 

هایی دلیل نگرانیبه. باشندمیسرطان  های مختلف نظیرکیفیت مواد غذایی و همچنین عامل بروز بیماری

در صورت استفاده بلند مـدت ووـود  BHAو  BHTهای سنتزی مانند اکسیدانکه در مورد ایمنی آنتی

ای فعـال بـه شـکل گسـتردهچون پپتیدهای زیستهای طبیعی و ایمن هماکسیدانی آنتیبرا ضادارد، تقا

شوند که ای تعریف میهای هیدرولیز شدهپروتئینعنوان  فعال بهپپتیدهای زیستافزایش پیدا کرده است. 

 بخش مشخصی هستند.دارای اثرات سلامتیبدن،  درپس از ورود و وذب 

 

 ایدکمـهقـارچ  پـودر نیپـروتئ زیدرولیـه طیشـرا یسـازنـهیبه ،پژوهش نیااز هدف ها: مواد و روش

(Agaricus bisporus)  اکسـیدانی زیست فعال با خواص آنتیبا آنزیم آلکالاز به منظور تولید پپتیدهای

سـازی مناسب بود. بدین منظور ابتدا قارچ خوراکی پس از خریداری از بازار و انجام فرآینـدهای آمـاده

 حداکثر باقارچ  شده زیدرولیه یهانیپروتئ دیتول یسازنهیبه منظوربه سپسمربوطه به پودر تبدیل گردید. 

 ریمتغ و سوبسترا به میآنز نسبت و دما زمان، مستقل یرهایمتغ پاسخ سطح روش به یدانیاکسیآنت تیفعال

)بـه روش فعالیـت مهـار رادیکـال آزاد  شـده زیدرولیـه نمونه یدانیاکسیآنت تیقابل یریگاندازه وابسته

DPPHدر اسـتفاده مـورد یدماهـا. شـدند فیتعر اکسیدانی کل(، قدرت احیاء یون آهن و ظرفیت آنتی 

درصد  3 تا1به سوبسترا  میآنز نسبتو  قهیدق 21۴ تا 3۴ نیب زمان گراد،یسانت دروه 4۴-۵۵ یمحدوده

برای  Design Expertافزارآماری ز نرمدر این تحقیق ا .سازی شدندپاسخ بهینه توسط روش سطح بود که

 2۴اعمال طرح آماری سطح پاسخ استفاده شد. طرح آماری مذکور به صورت کامپوزیت مرکزی با تعداد 

 ی مرکزی، طراحی گردید.تیمار آزمایشی شامل شش تکرار در نقطه
 

که کلیه پارامترهـای مـورد بررسـی )غلظـت آنـزیم، دمـا و زمـان  داد دست آمده نشاننتایج به ها:یافته

 وهـتاکسیدانی محصول هیدرولیز شده تولیـدی دارنـد. تاثیر مشخصی بر روی فعالیت آنتیهیدرولیز( 

،  DPPHآزاد رادیکال مهارفعالیت ) کسیدانی بالاآنتی با فعالیت شده از پودر قارچ پروتئین هیدرولیز تولید

 شامل آلکالازنزیم توسط آهیدرولیز  کل( شرایط بهینهاکسیدانیو ظرفیت آنتییون آهن  قدرت احیاکنندگی

- درصد بود کـه بـا دروـه 1/2سوبسترا و نسبت آنزیم به دقیقه 194گراد، زمان سانتیدروه ۵/44دمای 
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)نمونه رقیـق  درصد 661/1۴معادل با  DPPHآزاد  رادیکال مهاربا فعالیت درصد منطبق  1۴۴مطلوبیت 

ظرفیـت ( و نـانومتر طـول مـو  4۴۴)وـذب  در 4۵/2معـادل بـا  یون آهـن ، قدرت احیاکنندگیشده(

 بود.نانومتر(  69۵مو  )وذب در طول 224/1برابر با  کلاکسیدانیآنتی
 

پـودر قـارچ خـوراکی حاصل از تئین ورـپی شرایط هیدرولیز سازنهیبه باکه ن داد نتایج نشا گیری:نتیجه

یک  انعنوبه  کاربرد لیپتانس یدارااکسیدانی دست یافت که قابلیت آنتی حداکثرتوان به محصولی با می

 . باشدیم ییاغذ ادمو نفرمولاسیو درو فراسودمند  یعیطب یافزودن
   

 زیدرولیـه نیپروتئ دیتول سازینهیبه (.14۴1). م، یدیرش.، ن.س، یمظلوم.، ه ،یطبرستان یریشه.ر.، ع ،ماهونک یصادق .،آ ،زانلویا استناد:

 . ۵۵-4۸، (3) 14، فرآوری و نگهداری مواد غذایی. (Agaricus bisporus) خوراکیاز قارچ یداناکسییآنت یژگیشده با و
 

                                                                                     DOI: 10.22069/FPPJ.2022.20087.1701  

                      نویسندگان. ©                     گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

افـت  یاز عوامل اصـلاکسایش ترکیبات غذایی    

 یــن،باشـد، عـلاوه بـر ایم ییغذامواد و فساد یفیتک

 یدروپراکســیدهایهـــای آزاد و هیکـــالمصـــرف راد

 یرنظ ییهایماریواکنش با خطر ابتلا به ب ینحاصل از ا

 یـریپ ینـدفرآ یشـرفتو پ یسرطان، اختلالـات عصـب

 یعـیطب یبـاترد ترکراستا، کارب ینهمراه است. در هم

فعـال تیسـز یـدهایپپت یر، نظییداناکسیآنت یژگیبا و

 یدهایپپت (.1) باشدیم یناز محقق یاریمورد تووه بس

 ییهـای غـذاینپـروتئ یدرولیزفعال حاصل از هیستز

. دبرخوردارنـ یتـووهقابـل یداناکسـیآنتـ یژگـیاز و

 سـاختاری، یژگیبا و یدهاپپت ییداناکسـیآنتـ یژگـیو

ــزیآبگر ــبو ترک ی ــهآمیدهایاســ ی ــده یلتشــک ین دهن

ــرهزنج ــدیتپپی ـــ ی ــام م ـــد. پپتیدر ارتب ــدهایباش  ی

 یهسـتند کـه دارا یخاص ینیفعال اوزاء پروتئیستز

 یمثبتـ یرباشند و تأثیم یتووه قابل یولوژیکیاثرات ب

از  یانواع متفـاوت (.2) بدن دارند یطشرا یابر عملکرد 

فعـال یسـتز یـدهایاز پپت یزیولـوژیکیف یهایتفعال

 یدانی،اکسـیاثـرات آنتـ وملـه از سـتگزارش شده ا

ــدم ــارخون یکروبی،ض ــرهو غ ی،ضدفش ــرا ی  یطدر ش

به  وابسته هاویژگی این که زیستبرون یا زیستدرون

مووـود  آمینهاسیدهای هایویژگی و یتوال نوع، تعداد،

 بین ایاندازه دارای پپتیدها معمولاباشند. یم یدهادر پپت

 دالتـون 6۴۴۴از کمتر ملکولی ورم و اسیدآمینه 2۴-3

 اغذ کیفیت کاهشاز  یولوگیر وهت (.3) باشــندمـی

 ییاغذ افزودنـی عنـوانبـه سنتزی یهاانکسیداآنتی از

 فعالیـت هـااکسـیدانآنتی این چند هر شودمی استفاده

 خـود از طبیعـی هـایاکسیدانآنتی به نسبت تریقوی

ــان ــی نش ــد،م ــا دهن  یهاونبه و یمنیا با متباار در ام

 ینا از. دارد دووو هایینیانگر هاآن سلامتی به بستهوا

 طبیعی یهاانکسیدانتیآ از دهستفاا در پیشرفت رو

مورد  یسنتز هایاکسیداننتیآ زینیـگـایــو ربهمنظو

-اکسیدانآنتی میان در (.4) باشدمیتووه پژوهشگران 

اشـاره  فعـالزیسـت پپتیـدهای به توانمی طبیعی های

کمتـر  یو وزن مولکول ینهآم یداس 2-2۴ دارای کهکرد 

 یـهاول ینپـروتئ سـاختاردر  ودالتون هستند  یلوک 6از 

 هنگـامبه که هیدرولیزی ییهاو با واکنش اندفعال یرغ

ــا یــرتخم فعــال  دهنــد،یرخ م ییهضــم مــواد غــذا ی

ـــیو و شـــوندیم ـــاییژگ ـــلامتی ه ـــد بخشس  مانن

 ضــد فعالیــت و کلســترول کاهنــدگی اکســیدانی،آنتی

 اکسیدانییآنت هاییـژگـوی (.۵) دارند خون ارــــفش

 مختلف پروتئینی منابعاز  حاصل فعالیستز یدهایپپت

 ،(6) یاسـو ینپـروتئ اسـت از وملـه: یدهبه اثبات رس

 (،9) کتانتخم ،(۸) مرغتخم سفیده ،(4) ماهی پروتئین

ــادام ــاه ،(1۴) ینیزمب ــرینرایج. (11)دانه و ش  روش ت

 بـه هـاپروتئین هیـدرولیز فعال،زیست پپتیدهای تولید

ــک ــاآنزیم کم ــدمی ه ــاز. (12) باش ــه از آلکال  ومل

 دارد نقـش هاپروتئین هیدرولیز در که است هاییآنزیم

ــز .(13) ــاز  یمآن ــکآلکال ــاز غ ی ــیپروتئ  یراختصاص

بالاسـت کـه  یتیکیکاتـال یـتبا فعال یاییو قل یکروبیم

 در .و قادر اسـت یدتول فرمیسلیچنی باسیلوستوسط 

pH ــاه ــرینمناســب در کوت ــدرولیززمــان دروــه  ت  هی

 نمایـد ایجـاد اسیدی پروتئازهای با مقایسه در بالاتری

-زیست پپتید تولید وهت مناسب منابع میان در .(14)

 غـذایی مـواد ترینقدیمی از یکی عنوانبهقارچ  فعال،

 غـذاییارزش و شودمی گرفته نظر در غذایی ارزش با

 .(1۵) باشـدمـی گوشـت، و ماهی با مقایسه قابل آن

 آسـپارتیک) متعدد ینهآمیدهایاز اس مناسبی قارچ منبع

 ین،والـ گلوتـامین، ترئـونین، گلیسـین، سـرین، اسید،

 هیستیدین لیزین، یزولوسین،ا لوسین، ین،آلان یستئین،س

 3۸ تا 19 بین) هاپروتئین، (تیروزین و آرژنین پرولین،

 همـینبـه است یرهوغ یمعدن مواد ،هایتامینو ،(درصد

-ارزش نظـر ازاسـت.  یشبه افزامصـرف آن رو دلیل

 رطوبـت دارای متوسـط طـوربـه قارچکلاهک  غذایی

ـــــــــــــــروتئین، 34/۴±46/9۴  ،6۵/33±1۵/۴ پ

 فیبـر، ۵9/2۴±24/۴ کربوهیدرات، 4۸/2±2۴/۴چربی



 4144، 3، شماره 41فرآوری و نگهداری مواد غذایي، دوره  
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 برمبنـای درصد 14/1۴±2۴/۴ خاکستر، 11/۴±11/33

 متوسـط طوربه قارچ ساقه غذاییارزش و خشک وزن

 ± 24/۴ پــروتئین، 9۴/±۴1 24/۴  رطوبــت شــامل

 کربوهیــــــدرات، ۴۴/2±24/۴ چربــــــی، ۴1/19

ــر، 42/۴±41/31 ــتر، ۴۸/3۸±1۸/۴ فیب  ±22/۴ خاکس

تووـه بـه  . باباشدمی خشک وزن برمبنای درصد ۵/9

 منبـععنـوان هتوانـد بـمـی قـارچمـذکور،  هایویژگی

-صنایعزا در سلامتی ترکیباتو  یاز مواد مغذ مناسبی

 ایدکمهقارچ (.16) گوناگون کاربرد داشته باشد غذایی

ــا ــام ب ــی ن ــانواده از (Agaricus bisporus) علم  خ

(Garygonyan)  ــیو ــولات از یک ــا محص  در ارزش ب

 یکـی کهینتووه به ا با. باشدیوهان م کشورهای اکثر

 اسـت، آن پـروتئین قـارچ در مهـم ایتغذیه اوزای از

 فعـالزیست پپتیدهای تولید وهت خوبی منبع بنابراین

-بـه قارچ از گوناگونی هایپژوهش در (.14) باشدمی

 اسـت شده استفاده فعالزیست پپتید تولید منبع عنوان

 روی بـر با مطالعه (2۴1۸و همکاران ) فرزانه ومله از

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــارچ  ق

Agaricus bisporus و Terfezia claveryi  از

ــز ــاییمآن ــیه ــین)پ گوارش ــین -یس  -آلفاکیموتریپس

 اســتفاده قــارچ پــروتئین هیــدرولیز وهــت( تریپســین

 یداد کــه برخــ نشــان هــاآن بررســی یجنتــا .نمودنــد

ــه  یــدیتول یــدهایپپت از هــر دو نــوع قــارچ نســبت ب

 اکسیدانیآنتی و ضدمیکروبی فعالیت اولیه هایینپروتئ

و  کیمـاتو دیگـری پـژوهش در. (1۸) دارنـد بالـاتری

 و شـده یدرولیزه پروتئین بررسی ( به2۴14همکاران )

 Agaricus bisporus خوراکیقارچ از حاصل پپتیدهای

-، آلکالـازیم، فلـاورزینبا استفاده از آلکالـاز، پـانکرات

 هـایین. پـروتئرداختندپ یمفلاورز-و آلکالاز ینپانکرات

بـا  هایفراکسیون به فراپالایش روش با شده هیدرولیز

ــــف  یوزن مولکــــول  1۴-۵و  ۵-3، 3-1، 1>مختل

حاصـل  یدرولیزهایه 50ECشدند.  یکدالتون تفکیلوک

 ینکوبهروز ا ۵در DPPH آزاد رادیکال مهار فعالیتدر 

کـه ممانعـت از  یبود در صـورت یکدیگرکردن مشابه 

 هـایشـده یـدرولیزه یبرا یدلینولئیکاس یداسیوناکس

ــاز از حاصــل ــاورز-آلکال ــزانم یشــترینب یمفل ــود.  ی ب

 یــتفعال 1FRAPمختلــف در آزمــون  هــاییونفراکســ

مربوم  یتفعال ینوابسته به غلظت نشان دادند و بالاتر

 بـا آلکالـاز و پـانکراتین از حاصـل هـاییونبه فراکس

 .(19) رسید ثبت به دالتون کیلو 3-1 مولکولیوزن

 یسـودمند بـرا یروش (2RSM) پاسخ سطح روش 

ــابیارز ــدهایفرآ ی ــدهپ ین ــه به یچی ــت ک ــورت اس ص

 بـه یزن ییغذا یندهایفرآ سازیینهبه در آمیزییتموفق

 هـایفرآینـد شـامل ،RSM .(2۴) کار برده شده است

 بـرای آن از تـوانمـی کـه باشـدمـی ریاضی و آماری

 اسـتفاده مسـتقل و وابسته بمتغیر چند یا یک بررسی

 یا و تنهایی به را مستقل هایمتغیر اثر روش این نمود،

 ایجـاد بـا و دهدمی نشان فرآیند در ترکیبی صورتبه

 تفسـیر را فرآینـد دقیـق صـورتبـه ریاضی مدل یک

 ینـهبه یطشـرا تعیـینپژوهش  ینهدف ا (.21) کندمی

بـه سوبسـترا(  یم)دمـا، زمـان و نسـبت آنـز هیدرولیز

روش بـهآلکالـاز  یمآنـز توسط ایدکمه قارچ پروتئین

بـا  پپتیـدهای زیسـت فعـال تولیـد وهت سطح پاسخ

 کننــدگی)مهــار  بیشــینه اکســیدانیآنتــی هــایویژگـی

ــاء ،DPPH آزاد رادیکــال ــدگی احی ــون کنن ــن ی  و آه

 زودنـیفا یـک عنـوانبـه(، کـل اکسیدانیآنتی ظرفیت

 ییغذا هایفرمولاسیون در کاربرد قابلیت با فراسودمند

 .دبو

 

 هاروش و مواد

 Agaricus) یخــوراک یادکمــه قــارچ :اولیووه مووواد

bisporus )از پـس و هیـتهگرگان  شهر یمحل بازار از 

 هیـکل. نددشـ منتقل شگاهیآزما به نظر، مورد رقم دییتا

                                                             
1. Ferric Reducing Antioxidant Power Assay  

2. Response Surface Methodology 
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 معتبـر یهـاشـرکت از آلکالـاز میآنـز و ییایمیموادش

 .ندشد هیته (گمای)مرک وس

 شـده خریداری هایقارچ: خوراکیسازی قارچآماده

 داغ آب توســط ســپس قطعــه، طعــهق و شســته ابتــدا

 و دقیقـه 3 مدتبه ووش آب در بردن فرو) بریآنزیم

 ایـدمـ در سـپس. شدند( یخ آب در بردن فرو سپس

 هـاآن رطوبت که زمانی تا آون در گرادسانتیدروه ۸۴

 نهایـت در. دشـدن خشـک برسـد، درصـد 1۴ زیر به

 آزمایشـگاهی آسـیاب کمک به شده خشک هایقارچ

 ۸۴ مش با الک از عبور از پس و ندشد پودر به تبدیل

 مصرف زمان تا و بندیبسته پروپیلنیپلی هایکیسه در

  (.22) شدند نگهداری یخچال در

 هیـدرولیز انجـام وهت: هیدرولیز شده نیپروتئ دیتول

 کمـی بـا( 2۴12) همکـاران و هی روش از آلکالاز با

 بالن در قارچ پودر گرم ۵۴ (.22) شد استفاده تغییرات

ــوزین حجمــی ــا و ت ــرمیلــی 1۴۴۴ ب  بافرفســفات لیت

(۸pH= )سـازیبهینـه منظـوربه سپس. گردید مخلوم 

 فعالیـت حـداکثر بـا شده هیدرولیز هایپروتئین تولید

 مسـتقل متغیرهـای پاسخ سطح روش به اکسیدانیآنتی

 وابسـته متغیـر و سوبسترا به آنزیم نسبت و دما زمان،

 شده هیدرولیز نمونه اکسیدانیآنتی قابلیت گیریاندازه

ــه)  ،DPPH آزاد رادیکــال مهــار فعالیــت روش ســه ب

( کـل اکسـیدانیآنتـی ظرفیت و آهن یون احیاء قدرت

-۵۵ محـدوده در استفاده مورد دماهای. شدند تعریف

 و دقیقـه 21۴ تـا 3۴ بـین زمان گراد،سانتی دروه 4۴

 توسط که بودند درصد 3 تا 1 سوبسترا به آنزیم نسبت

ــه پاســخ ســطح روش ــه. شــدند ســازیبهین  منظــورب

 بـا شـده تلقـیح پروتئینی محلول آنزیم، کردنغیرفعال

 دقیقـه 1۵ مدت به گرادسانتیدروه ۸۵ دمای در آنزیم

 وداگانـه طـوربه تیمار هر. شد داده قرار آب حمام در

 و دقیقــه در دور ۵۴۴۴ بــا داریخچــال ســانتریفیوژ در

 قـرار دقیقـه 2۴ مـدت بـرای گرادسانتیدروه 4 دمای

 آوردن دسـت بـه برای حاصل سوپرناتانت و شد داده

 انجمـادی کـنخشـک بـا هیدرولیزشده پروتئین پودر

 -1۸ دمای در استفاده زمان تا حاصل پودر .شد خشک

 (.23) شد نگهداری گرادسانتیدروه

یوابی بوه تیروار بوا یابی فرآیند جهو  دسو بهینه

 یـابیبهینـه منظـوربـه :اکسیدانیآنتی بیشترین قدرت

 افـزارنـرم از ضداکسـایش، هـایویژگیاز نظر  یندفرا

Design Expert مرکـب طرح با پاسخ سطحروش  و 

 سوبسترابه آنزیم غلظت: مستقل متغیر سه برای مرکزی

(1X ،)دما (2X )هیدرولیز زمان و (3X در پـنج سـطح )

(α+، 1-، ۴، 1+، αاستفاده گرد  )+(.1)ودول  ید 

 

قارچپودر هیدرولیز شده اکسیدانی پروتئین سازی فعالی  آنتیهای مورد استفاده برای بهینهسطوح متغیر -1جدول   

Table1- Level of variables used to optimize the antioxidant activity of mushroom powder protein hydrolysate 

های مستقلمتغیر  

Independent variables 

یراتیحدود تغ  

Level of variables 
α+  +1 0 -1 α-  

 غلظ  آنزیم )%(

Enzyme concentration (%) 
3.4 2.79 1.9 1.008 0.4 

گراد(سانتیدما )درجه   

Temperature (˚ C) 
65 56.89 45 33.10 25 

 زمان هیدرولیز )دقیقه(
Hydrolysis time (Min) 

240 197.43 135 72.56 30 

 

 یکـالراد یمهـار فعالیـت یمورد بررس هایپاسخ 

ـــدرت ،DPPHآزاد  ـــار ق ـــدگیمه ـــون کنن و  Fe+3 ی

 یـنکل بودنـد. بـه ا اکسیدانیآنتی یتظرف گیریاندازه

 تکراربا در نظر گرفتن شش  ی،تصادف یمارت 2۴منظور 
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 Design Expert افـزارنـرم توســط مرکـزی نقطـه در

 افـزارنـرمشده توسط  یشنهادپ تیمارهای .شد پیشنهاد

 ارائه شده است. 2در ودول  یزن یدرولیز،ه وهت

 

 آلکالازتوسط آنزیم پودر قارچ  نیپروتئتیرارهای تصادفی پیشنهادی جه  هیدرولیز  -2 جدول
Table 2- Proposed random treatments for hydrolysis of mushroom powder protein by alcalase enzyme 

 تیمار

Treatment 

 )درصد( غلظت آنزیم

Enzyme concentration (%) 

 گراد(دمای هیدرولیز )دروه سانتی

Hydrolysis temperature(˚C) 

(دقیقهزمان هیدرولیز )  

Hydrolysis time (Min) 
1 1.01 33.1 197.5 

2 1.9 45 135 

3 1.01 56.9 197.5 

4 1.9 45 240 

5 1.9 25 135 

6 1.9 45 30 

7 1.9 45 135 

8 2.8 56.9 197.5 

9 2.8 33.1 72.6 

10 1.01 56.9 72.6 

11 1.9 65 135 

12 1.01 33.1 72.6 

13 0.4 45 135 

14 2.8 56.9 72.6 

15 1.9 45 135 

16 1.9 45 135 

17 2.8 33.1 197.5 

18 3.4 45 135 

19 1.9 45 135 

20 1.9 45 135 

 

   شیریایی هایآزمون

 نمونـه پـروتئین میـزان :نیپوروتئ زانیوم یریگاندازه

 از اسـتفاده بـا( شـده هیـدرولیز پروتئین و پودرقارچ)

 هـــک صـورت این به. شد گیریاندازه کجلدال روش

 افـزوده کجلدال هضم لوله درون به نمونه از گرمیک 

 یـک و غلیظ اسیدسولفوریک لیترمیلی 2۴ آنبه و شد

 هضـم لولـه یـک از. شد افزوده هضم کاتالیزور قرص

 شـاهد عنوانبه کاتالیزور و اسید حاوی و نمونه بدون

 تـوان بـا و دقیقه 12۴ مدتبه هضم عمل. شد استفاده

 پس. شد انجام لوله محتوی شدن شفاف تا دستگاه ۸۴

 تقطیر یمرحله اسیدی بخارات خرو  و شدن سرد از

 درصـد 4 بوریک اسید و درصد 4۴ سود از استفاده با

 نهایـت در. گرفـت انجـام تقطیـر دستگاه از استفاده با

 در نرمــال 1/۴ اســیدکلریدریک بــا نمونــه تیتراســیون

 هــــونـــنم شدن ارغوانی تا و ردمتیل معرف حضور

 معادلـه از استفاده با نمونه ازت درصد. گرفت صورت

  .(24) شد محاسبه( 1)

 (1) معادله

درصد ازت نمونه =
1.4 × 𝑁 × (𝑉1 − 𝑉2)

𝑚
× 100 

 1V اســیدکلریدریک، نرمالیتــه N فــو  رابطــه در

 یـــمصرف حجم 2V نمونه، برای مصرفی اسید حجم

. باشـدمـی گـرمبرحسـب نمونه وزن m و شاهد برای



 و همکاران زانلویا سانیآ... / شده با زیدرولیه نیپروتئ دیتول سازینهیبه 

53 

 فـاکتور در ازت میزان پروتئین درصد محاسبه منظوربه

 .گردید محاسبه آن میزان و ضرب( 2۵/6) پروتئین

 و قارچ پودر) نمونه گرم 2 :رطوب  زانیم یریگاندازه

 آلومینیـومی فلـزی ظـروف در( هیدرولیزشده پروتئین

 تــا و شــد تــوزین رطوبــت گیــریانــدازه مخصــوص

ـــرسی ــه دنـ ـــث وزن ب ــای در ابتــ ــه 1۴۵ دم  درو

 در سردشــدن از پــس. گرفــت رارـــــق گــرادســانتی

 طریـق از رطوبـت میـزان مجـدد تـوزین و دیسکاتور

 .(24) گردید محاسبه( 2) معادله

درصد رطوبت =
(𝑊1−𝑊2)

𝑚
× (     2) معادله    1۴۴  

 خشـک قبـل نمونـه و ظـرف وزن 1W فو  رابطه در

 و کردن خشک از بعد نمونه و ظرف وزن 2W و کردن

m باشدمی نمونه وزن. 

 قـارچ پودر) نمونه گرم 2 :خاکستر زانیم یریگاندازه

ــروتئین و ــده پ ــه در( هیدرولیزش ــیبوت ــا چین  وزن ب

 روی اولیه دنــسوزان از پس و گردید توزین مشخص

 دمـای بـا الکتریکـی کـوره به نمونه حاوی بوته هیتر،

 دهیحرارت عمل. دـــش منتقل گرادسانتی دروه ۵۵۴

 ادامـه شـود روشن خاکستر رنگ که زمانی تا کوره در

 تـوزین و دیسـکاتور در بوته سردکردن از پس. یافت

ــه ازطریــق نمونــه خاکســتر مقــدار مجــدد، ( 3) معادل

 .(24) دگردی محاسبه

درصدخاکستر =
(𝑊1−𝑊2)

𝑚
× 1۴۴        (  3) معادله 

 وزن 2W و خاکسـتر و بوتـه وزن 1W فـو  رابطه در

 .باشدمی نمونه وزن m و بوته

 3 چربـی گیـریاندازه برای: یچرب زانیم یریگاندازه

 روی( هیدرولیزشـده پروتئین و قارچ پودر) نمونه گرم

 در صافی کاغذ بستن از پس و شد توزین صافی کاغذ

. شد داده قرار سوکسله دستگاه کننده استخرا  قسمت

 حلال با بالن مشخص، وزن با بالن کردن متصل از پس

 سـاعت 4 مـدت بـه اسـتخرا  عمل و شد پر هگزان

 اضـافی حلـال مراحـل ایـن طی از پس. گرفت انجام

 4۴ دمـای بـا آون در هابالن دادن قرار با و شد خار 

 بـالن و داسازیـــو حلال ماندهباقی گرادسانتیدروه

 طریـق از اسـتفاده بـا چربـی درصد. شد توزین مجدا

 .(24) گردید محاسبه( 4) معادله

درصدچربی =
(𝑊1−𝑊2)

𝑚
× 1۴۴             (4) معادله

 بالن اولیه وزن 2W بالن، ثانویه وزن 1W فو  رابطه در

 .باشدمی نمونه وزن m و

   اکسیدانییآنت ی فعال گیریاندازه هایآزمون

: DPPHآزاد  یکوالرادمهوار  فعالیو  یریگاندازه

 از اسـتفاده با DPPHآزاد  یکالرادمهار  فعالیت درصد

 ابتـدا. (4) شـد تعیـین (2۴۴3) همکـاران و وو روش

 حل (40mg/ml) مقطرآب در شده هیدرولیز پودرهای

 ولـمحل از ml۵/1 با نمونه هر از ml۵/1 سپس،. شدند

 ثانیه 2۴ مدتبه و مخلوم DPPH (0.15mM) اتانولی

 بر دور 2۵۴۴ در حاصل ومـمخل سپس،. شد ورتکس

 دقیقـه 2۴ مـدتبه و سانتریفوژ دقیقه1۴ مدتبه دقیقه

 سـوپرناتانت محلـول وذب. شد نگهداری تاریکی در

 فعالیـت درصـد. شـد نانومترخوانده ۵14 مو طول در

 (۵) معادلـه از اسـتفاده بـا DPPH آزاد رادیکـال مهـار

 .گردید محاسبه

 (۵) همعادل

𝐷𝑃𝑃𝐻درصد فعالیت مهارکنندگی رادیکال  آزاد 

=
وذب شاهد − وذب نمونه

وذب شاهد
× 1۴۴ 

controlA بـه مقطـر آب از یکسانی)حجم  شاهد وذب 

 و (ودـــشمی ومــمخل DPPH محلول با نمونه وای

controlAبـه که است لازم  به ذکر .باشدمی نمونه وذب 

 یرنگ بالـا یلبه دل پروتئینی محلول بالای وذب دلیل

 صـورت 1۴بـه 1 نسبت به یساز یقرق عمل ،محلول

 شــده رقیـق محلــول بـا بخــش ایـن نتــایج و گرفـت

 جـــنتای بودن ایمقایسه دلیل به البته که شده زارشـگ

 . نمایدنمی ایجاد سازیینهدر به یخلل یمارهات
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 آزمـون ایـن: یوون آهون یاکنندگیاح قدرت آزمون

 توسـط( lll) اتـم آهـن یـاقـدرت اح یبررس براساس

 پودرهــای ابتــدا. شــد انجــام هیدرولیزشــده پــروتئین

. ندشـد حـل (mg/ml 4۴) مقطرآب در شده هیدرولیز

از  یتـرلیلـیم ۵/2از هـر نمونـه بـا  لیتـریلـیم1 سپس

از  لیتـرمیلـی ۵/2 و( =6/6pHمولار ) 2/۴بافرفسفات 

د. مخلـوم یـدرصد مخلوم گرد 1 یمپتاس یانیدس یفر

 یقـهدق 3۴مـدت گـراد بـهیسـانت دروـه ۵۴ دمایدر 

از محلـول  یتـرلیلیم 2.۵شد و سپس  یگذارخانهگرم

 آن به( حجمی–یدرصد )وزن 1۴ یداسیککلرواستیتر

دور در  3۴۴۴بـا  یقـهدق 1۴ یبـرا مخلوم. شد اضافه

از  یتـرلیلـیم 2.۵ یـتشـد و در نها یوژفیسـانتر یقهدق

 ۵/۴مقطـر و آب یتـرلیلیم ۵/2محلول سوپرناتانت با 

( حجمـی-ی)وزن یوزن درصد 1/۴از محلول  یترلیلیم

ــدآهن ــوم کلری ــگرد مخل ــس. دی ــد از پ ــه چن  دقیق

ــانومتر 4۴۴ در حاصــل محلــول وــذب ش،ــــواکن  ن

 نمونـه وـای به مقطر آب یکسانیحجم  شد. خوانده

 وـذب افـزایش. شـد اسـتفاده کنترل نمونه تهیه برای

ــوم ــان دهنــده  مخل ــزاواکــنش نش قــدرت  یشاف

 .(2۵)است یاکنندگیاح

انجـام  وهت کل: اکسیدانیآنتیگیری ظرفی  اندازه

 ودرپـ محلولاز نمونه  یکرولیترم 1۴۴آزمون، ابتدا  ینا

 میکرولیتـر 1۴۴۴ بـا شده( mg/ml4۴) شده یدرولیزه

 یممولار، سـد 6/۴ یکسولفور ید)اس مولیبدات معرف

 یلـیم 4 یـومآمون یبـداتمولار و مول یلیم 2۸فسفات 

در  یقـهدق 9۴و سپس به مـدت  یدمولار( مخلوم گرد

 سـپـ. شد داده قرار گرادسانتیدروه 9۵ اریــــمبن

 مـو  طـول در هانمونه وذب ها،نمونه شدن خنک از

  .(26) یدگرد گیریاندازه نانومتر 69۵

 ینـدفرآ یـابیبهینـه منظـوربـه ی:آمار یلو تحل تجزیه

پاسخ بـا  از روش سطح قارچ، پودر پروتئین هیدرولیز

نمودارهـا  یماستفاده شـد و ترسـ یطرح مرکب مرکز

 در .گرفـت صـورت  Design Expertافـزارنرمتوسط 

 بـرای Design Expert آمـاری افـزارنرم زا تحقیق این

طرح. شد ادهـــاستف اسخــپ سطح آماری طرح اعمال

 و مرکــزی کامپوزیــت صــورت بــه مــذکور اریــــآم

 بـا مرکزی ینقطه شامل و آزمایشی تیمار 2۴ دادــتع

 زمـان، مسـتقل متغیرهای. گردید طراحی تکرار، شش

 قابلیـت وابسـته متغیر و سوبسترابه آنزیم نسبت و دما

 ، DPPHآزاد رادیکـال مهـار فعالیـت) اکسـیدانیآنتـی

 اکسـیدانیآنتی فعالیت و آهن، یون احیاکنندگی قدرت

ــه( کــل ــدرولیز نمون ــهکل .شــدند تعریــف شــده هی  ی

 .ندشد انجام تکرار سه در آزمایشات

 

 بحث و نتایج

 ارچـــق پودر اییــــشیمی ترکیبات: شیریایی ترکیب

 3 وـدول در آن از حاصـل شـده هیدرولیز پروتئین و

در وـدول مشـاهده  کـهطـورهمـان. است شده آورده

 2/6±۵2/۴ با برابر قارچ پودررطوبت  یزانم گردد،یم

 9۴در حـدود  خوراکیقارچ رطوبت مقدار .بوددرصد 

 ایـن بـه کـردن خشـک فراینـد طی در که بود رصدد

 پـودرو خاکسـتر  یچرب میزان .شد داده کاهش زانـمی

( و ۸/3±1۵/۴) ترتیـببـه خشک،بر اساس وزن قارچ

 از رــبیشت و کمتر یبــترتبه هــک بود؛( 14/۴±66/4)

 میزان. (16) دــــباشنمی منابع در شده گزارش مقادیر

درصد  6/26 ± 26/1 با برابر قارچ پودر ینـــروتئـــپ

 مووـود پروتئین میزان (2۴۴9) اوبوهشد.  یریگاندازه

و  6۵/33±1۵/۴ ترتیـببه را قارچ ساقه و کلاهک در

 ترتیــــببــــه را خاکســــتر میــــزان ،24/۴±۴1/19

ــــزان و ،۵/9 ±22/۴و  2۴/۴±14/1۴ ــــی می  را چرب

ــه ــبب ــزارش ۴۴/2 ± 24/۴و  4۸/2 ±2۴/۴ ترتی  گ

 ونهـــنم شیمیایی ترکیبات تفاوت علت (.16) نمودند

 قبـل هـایپژوهش با پژوهش ینا در شده گرفته کاربه

 ینـدآفر نوع و واریته نوع در اختلاف دلیلبه توانمی را

 یزانم ،هیدرولیز یندآبعد از فر نسبت داد. کردنخشک

شـده حاصـل برابـر بـا  ولیزدریه محصول در ینپروتئ
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در  ینپـروتئ یـزانم یشافـزا یـلدل .بود درصد 94/31

بـه دنبـال آن  و یمیهضم آنز یندفرآ یدیمحصول تول

بـود کـه مووـب حـذف  یـدیمحصول تول یفوژسانتر

 و چربـیاز وملـه  قارچ مووود در یباتترک یکسری

 .گرددمی ساختار به متصل معدنی ترکیبات همچنین

 

 )بر حسب درصد( قارچ و پروتئین هیدرولیزشده پودرقارچایی یترکیب شیر -3جدول 

Table 3- Chemical composition of mushroom powder and mushroom protein hydrolyzate  
 ترکیب )%(

Composition (%)  

 رقارچدپو

Mushroom powder 

 قارچ پروتئین هیدرولیزشده

Mushroom protein hydrolysate 
 (N×2۵/6پروتئین )

Protein 
0.17  ±26.6 1.41  ±31.94 

 چربی

Fat 
0.15  ±3.8 _ 

 رطوبت

Moisture 
0.52  ±6.02 0.17  ±8.79 

 خاکستر

Ash 
0.12  ±7.66 0.23  ±4.26 

 کربوهیدرات )اختلاف از سایر ترکیبات(

Carbohydrate by Diff. 
0.15  ±55.92 0.7  ±55.01 

 شدند.گزارش انحراف معیار  ±میانگین سه تکرار و به صورت اعداد بر مبنای وزن خشک *

Data reported as dry basis and Mean ± standard deviation of three replications  
  

 :شوده هیودرولیز هایپروتئین اکسیدانیآنتی فعالی 

 پـروتئین تیمارهای تمام اکسیدانیآنتی فعالیت ارزیابی

 نشان 4 ودول در آلکالاز، یمشده توسط آنز یدرولیزه

 داریمعنـی اختلاف که داد نشان نتایج. است شده داده

 سـطح در مختلف تیمارهای اکسیدانیآنتی یتفعال ینب

 .داشت ووود درصد ۵
 4 معادلـه: در DPPH آزاد رادیکال مهاربررسی فعالی  

 یضـرایب بـرا داریمعنی و رگرسیونی ضرایب به تووه با

( DPPHآزاد  یکالرادمهار  فعالیتپاسخ مد نظر )خاصیت 

 :شدارائه  

  (4معادله )

 2.36 (X2)+ (X1) 1.24+12.13 = فعالیت مهار رادیکال 

-2.82 (X3) -0.52 (X1X2) + 1.55 (X1X3) + 
1.23(X2X3) 

 سوبسـترا، به آنزیم غلظت عنوانبه (1X) معادله، یندر ا که

(2X) و یدرولیزه یعنوان دمابه (3X) انجـام زمان عنوانبه 

 .است شده گزارش هیدرولیز

تیروار بوا  یوابی بوهمنظور دس  یابی فرآیند بهبهینه

 ANOVA ونمآز :اکسوویدانیبیشوترین قودرت آنتوی

ـــــهو چند لمد که دنمو مشخص  به دوم وهدر ایمل

. داشـمیب مشخص یباضر با ،پاسخ گربیان کافی ازهندا

 فقـدان و شـده تعـدیل تبیـین و واقعـی تبیین ضرایب

 بینـیپیش منظـورمدل به ییکارا یابیوهت ارز برازش

 انزـــمیپــژوهش  یــن. در ارودیمــ کــاربــه هاپاســخ

 هشد تعدیل یــینتب ریبـــض و تبیــین ریبـــض

دست آمـد کـه به 413۵/۴و  4244/۴برابر با  ترتیببه

ــداد به ــده باع ــت آم ــانگردس ــ ی ــب یفتوص از  یمناس

از  یحـاک یینتب یبها بود. بالا بودن ضرداده یپراکندگ

 یفقـادر بـه توصـ یونامر است که مـدل رگرسـ ینا

درصد از کل  44/42است و توانسته  یطمناسب از شرا

 دهد.  یحدست آمده را توضبه یجدر دامنه نتا ییراتتغ
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 آلکالازآنزیم تیرار با توسطحاصل پودرقارچ  پروتئین هیدرولیزشده اکسیدانیآنتیتیرارهای تصادفی و فعالی   -4جدول 

Table 4. Random treatments and antioxidant activity of protein hydrolysate obtained from mushroom powder by 
treatment using alcalase enzyme 

 ظرفیت

 کلاکسیدانیآنتی

 69۵)وذب در 

 نانومتر(

Total 

antioxidant 

capacity 
(absorbance at 

695 nm) 

فعالیت 

کنندگی احیا
3+Fe 

 4۴۴ در)وذب 

 (نانومتر
Reducing 3+ Fe

activity 
(absorbance at 

nm) 700 

 رادیکال فعالیت مهار

 )%( DPPH آزاد

DPPH free 

radical 

scavenging 

activity (%) 

زمان هیدرولیز 

 (دقیقه)

Hydrolysis 

time (Min) 

دمای هیدرولیز 

 گراد(سانتی)دروه

Hydrolysis 

temperature 

(˚C) 

 غلظت آنزیم )%(

Enzyme 

concentration 

(%) 

 تیمار

Treatment 

1.076 0.32 6.3 197.5 33.1 1.01 1 

1.124 0.16 12.6 135 45 1.9 2 

1.118 0.327 10.5 197.5 56.9 1.01 3 

1.327 1.074 1.7 240 45 1.9 4 

0.921 0.18 2.5 135 25 1.9 5 

1.042 0.143 19.7 30 45 1.9 6 

1.308 0.521 25 135 45 1.9 7 

1.201 0.707 16.3 197.5 56.9 2.8 8 

1.041 0.174 13.3 72.6 33.1 2.8 9 

1.116 0.323 15.5 72.6 56.9 1.01 10 

1.099 0.255 14.5 135 65 1.9 11 

0.976 0.22 11.6 72.6 33.1 1.01 12 

0.975 0.306 7.5 135 45 0.4 13 

1.158 0.419 10.5 72.6 56.9 2.8 14 

1.315 0.69 12.8 135 45 1.9 15 

1.124 0.162 12.7 135 45 1.9 16 

1.189 0.39 9.8 197.5 33.1 2.8 17 

1.479 0.823 14.1 135 45 3.4 18 

1.125 0.164 12.9 135 45 1.9 19 

1.125 0.164 12.9 135 45 1.9 20 

 

 مهوارفعالیو  هوای هیودرولیز بور روی مترپارا راث

 و دمـا تـأثیر بعـدی سه نمودار :DPPHآزاد  رادیکال

( یقهدق 13۵ زمان)در  سوبسترا به آلکالاز آنزیم غلظت

 الـف-1 در شکل DPPH آزاد رادیکال مهار یتبر فعال

 غلظتنسبت  یشافزا یزدما و ن یشکه افزا دهدینشان م

 یتفعال یشبر افزا یمثبت تأثیر ،سوبسترا به آلکالاز آنزیم

 آن یشداشت و منجر به افزا DPPHآزاد  رادیکال مهار

 بیشترین به یابیبهتر است وهت دست ین. بنابرایدگرد

 و دمــا از ،DPPHآزاد  رادیکــال مهــار فعالیــت میــزان

 یاریبس .نمود استفاده ثابت زمان در بالاتر آنزیم غلظت

 یـدرولیزه یشـرفتگزارش نمودند که بـا پ یناز محقق

 دارای که دنیآمی بووود پایین مولکولیبا وزن یدهایپپت

 و ودلوــمقص. (24) هستند بالایی اکسیدانیآنتی فعالیت

 گل یگرده دانه ینپروتئ یدرولیزه با( 2۴14) همکاران

 زیمـآن غلظت افزایش که کردند گزارش پپسین آنزیم با

 مهـار یتفعال یشدرصد، منجر به افزا 2به  درصد 1 از

ــروتئ DPPH آزاد رادیکــال  یهیدرولیزشــده هــایینپ

 (.2۸) گردیددرصد 1۴۴ به درصد ۵۴ حدود از حاصل
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 A   الف

 
 B                                                            ب                                                        

 
 C                                           ج       

  دما)ج(  و سوبسترا به میآنز نسب  و زمان( ب) ،سوبسترا به میآنز نسب  و دما ریتأث)الف(  یبعدسه نرودار -1 شکل

 (درصد)برحسب  DPPH آزاد کالیراد مهار  یفعال بر زمان و

  گرادیسانت دروه 4۵ یدما ،قهیدق 13۵ زمانفرض شده است که عبارت است از  و ثابت رکزینقطه مدر سوم ریمتغ اشکال یدرتمام)

 (.درصد 9/1 سوبسترا به میآنز نسبت و

Figure 1- Three-dimensional diagram of (A) the effect of temperature and enzyme-to-substrate ratio, (B) time and 
enzyme-to-substrate ratio (C) time and temperature on DPPH free radical scavenging activity (%)  

(In all figures the third variable was assumed to be at its central level which is time 135 minutes, temperature 45 °C 
and enzyme/substrate ratio of 1.9%). 
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 آلکالاز آنزیم نسبت و زمان تأثیر بعدی سه نمودار

 فعالیت بر( گرادسانتی دروه 4۵ ی)در دما سوبسترا به

ــار ــال مه ــکل در ،DPPHآزاد  رادیک ــان  ب-1 ش نش

 یشافـزا مووـب حـدی تـازمـان  یشکه افزا دهدیم

 یشاما با افزا ،گردید DPPHآزاد  رادیکالمهار  فعالیت

. یـدمهار دچـار کـاهش گرد یزانم ینا یدرولیززمان ه

 یمثبتـ تأثیر سوبسترا،به  آنزیم نسبت افزایش همچنین

 نشان داد. DPPHآزاد  رادیکال مهار یتفعال یشبر افزا

 پــروتئین هیــدرولیز بــا( 2۴2۴) همکــاران و مظلـومی

نشان دادنـد  ینپپس یمآنز طتوس پرتقال هسته ضایعات

 سوبسـترا بـه یمغلظـت آنـز یشدما و افزا یشکه افزا

آزاد  رادیکـالمهـار  فعالیـت یشبـر افـزا یمثبتـ تاثیر

DPPH  ( 2۴14) همکـاران و فـر مشکین (.29)داشت

 شـدن رهـا باعـث هیدرولیز یندآفر که کردند گزارش

 افـزایش اما شودمی روتئینپاز  اکسیدانآنتی پپتیدهای

منجـر بـه شکسـتن  یمآنـز یشترو اثر ب ولیزهیدر زمان

 مراحل در شده تولید اکسیدانآنتی یدهایتاز پپ یتعداد

 مهـار فعالیـتاز  یجـهنت در و گـرددمی هیدرولیز اولیه

 احتمالـاً (.3۴) شـودیکاسـته مـ DPPHآزاد  رادیکال

 یـدتول یـدهایبـر پپت یمآنـز یرو تاث یدرولیزه یشرفتپ

 بـا پپتیـدهایی تخریـب بـه منجر اولیه مراحل ردشده 

 قابلیت درنتیجه و است شده بالا اکسیدانیآنتی فعالیت

 یدر مراحــل بعــد یــدیتول محصــول اکســیدانیآنتــی

دمـا و زمـان  تأثیر بعدیسه نمودار .است یافتهکاهش 

درصـد(  9/1 سوبسـترا به آنزیم نسبت بهینه یزان)در م

 ، -1در شـکل  DPPHآزاد  رادیکـال مهار یتبر فعال

 رادیکـال مهار یتدما، فعال یشکه با افزا دهدمی نشان

 مهــار یــتفعال ینو کمتــر هیافتــ افــزایش DPPHآزاد 

 3۵) یدمـایحـد  تـرینپاییندر  ،DPPHآزاد  رادیکال

 و یمحمــد نــورمشــاهده شــد.  (گــرادســانتی دروــه

 منجر دما شیافزا که کردند گزارش( 2۴19) همکاران

ــه ــزا ب ــه شیاف ــه درو ــادیا و زیدرولی ــپپت ج  یدهای

 دروژنیـه انتقـال با تواندیکه م ،گرددیم دانیاکسیآنت

کننـد.  دیـرا تول داریـپا بـاتیترک DPPH کـالیبه راد

 رهیـزنج بـا یهـاگـروه شیگزارش شده است که افزا

مووــب  دروفوبیــه نــهیآمیدهایاســ یحــاو یوــانب

 یهاکالیرادوهت واکنش با  دهایپپت یسهولت دسترس

 منفـی یرتأث ،زمان افزایش (.31) گرددیم DPPH  دآزا

 یـلداشت کـه دل DPPHآزاد  رادیکال مهار یتفعال بر

 و هیـدرولیز مقـدار پیشرفت از ناشی تواندیامر م ینا

 باعـث کـه باشـد پروتئینـی مـاده بـر آنـزیم بیشتر اثر

 اکسـیدانآنتی پپتیـدهای از برخـی یزنجیـره شکستن

 هـاآن کاهش و هیدرولیز اولیه مراحل در شده تشکیل

ــی ــزارش.شــودم ــه اســت شــده گ ــتغی ک ــتفعال ری  ی

 طول تغییر اثر در انــزم ذشتـــــگ با اکسیدانییآنت

 یــدرولیزه یشافــزا یــاحاصــل  پپتیــدی هــایزنجیــره

 (.32) باشدیم

 تووـه با ۸ معادله :Fe+3بررسی قدرت احیا کنندگی 

 پاسخ برای ضرایب داریمعنی و رگرسیونی ضرایب به

 :شد ارائه( Fe+3کنندگی احیا)قدرت  نظر مد

 (۸) معادله

 - 0.18 (X2)- (X1) 0.18- 1.52 =قدرت احیا یون آهن

0.36 (X3) -0.13 (X1X2) -0.11 (X1X3) +0.097 

(X2X3) 
بـه  یمعنـوان غلظـت آنـزبـه (1X) معادلـه، یندر ا که

ــترا، ــه (2X) سوبس ــاب ــوان دم ــدرولیزه یعن  (3X) و ی

 گـزارش شـده اسـت. یـدرولیزعنوان زمان انجـام هبه

 ایملهو چند لمد که دنمو مشخص ANOVA ونمآز

ــپ گربیان کافی ازهندا به دوم وهدر ــیاضر با ،اسخـ  بـ

تعـدیل  یینو تب یواقع یین. ضرایب تبدمیباش مشخص

 بـه مـدل کـارایی ارزیابی وهتشده و فقدان برازش 

 ایــن در. رودمــی کــار بــه هاپاســخ بینــیپیش منظــور

ــین ریبـــض و تبیــین ریبـــض انزـــمی پــژوهش  تبی

ــه هتعدیلشد ــب ب ــر ترتی ــا براب  6221/۴ و 6۵43/۴ ب

 یفتوصـ یـانگرآمـده ب دست به اعداد که آمد دستبه

ــدگ یمناســب ــود. داده یاز پراکن ــینتب ریبـــضهــا ب  ی

ــبابر ــان 6۵43/۴رـ ــنا یدهندهنش ــدل  ی ــه م اســت ک
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داده و مـدل  یحتوضـ یواکنش را بـه خـوب یونرگرس

در دامنه  ییراتدرصد از کل تغ 43/6۵برازش توانسته 

 دهد.  یحدست آمده را توضبه یجنتا

هووای هیوودرولیز بوور روی قابلیوو  اثوور پارامتر

دمـا و  یرتـأث یسـه بعـد نمـودار :3Fe+کنندگیءاحیا

( دقیقه 13۵  زمان)در  سوبسترا به آلکالاز آنزیم نسبت

نشـان  الـف-2در شکل  3Fe+کنندگیءاحیا فعالیت بر

 یبشـ بـا سوبسترا به آنزیم نسبت افزایش که دهدیم

 آهـن یـون یکننـدگ ءاحیا فعالیت یشسبب افزا یمملا

 درآهـن  یـون کننـدگیءیااح یتفعال یشترینب ،شودیم

 یـک دمـا افـزایش. شد مشاهده آنزیم غلظت ینبالاتر

داشته و بـا  Fe+3کنندگیءاحیا فعالیت بر افزایشی روند

 آرامـی هآهـن بـ یـون کنندگیءیادما، روند اح یشافزا

غلظـت  یشافـزا یربالاتر تاث یدر دماها .یافت افزایش

 یـون کننـدگیءاحیا قدرت میزان بر سوبسترا به یمآنز

( 2۴1۴) و همکـاران وامـدار .بـود تـرمحسوس آهن

 دهـشـ هیـدرولیز ینئپروت کنندگیءاحیا قدرت افزایش

 قابلیـــت بـــا آمینـــهاســـیدهای شـــدن رهـــا بـــه را

 ندداد نسبت انــتریپتوف و لیزین مانند یــاکسیدانآنتی

ــل( 2۴19)و همکــاران  نورمحمــدی .(1۴) ــد دلی  رون

  دروـه افـزایش را هـنآ یـون ءاحیـا قـدرت افزایشی

دهنـده  یـدهایپپت یـدتول یشافـزا یجهو درنت هیدرولیز

 سـتندناد پپتیـدی زنجیـره از هـانآ یشالکترون و رها

ــی .(13) ــاران  و و ــان2۴۴9)همک ــدداد ( نش ــه  ن ک

، سـبب شکسـتن اتصـالات مجـاور آنزیمـی هیدرولیز

شـده  یپتوفانو تر یروزینت ین،آلان یلفن ینهآم یدهایاس

و رهـا  یـدیپپت یبانـدها ینو به دنبال شکسته شدن ا

 یمولکــولهــا، وزنینپــروتئ یشــدن از ســاختار اصــل

و  یافتـهکـاهش  یـدهاشده و پپت یدرولیزه یهاینپروتئ

و  یـدرولیزه ینـدفرآ یشرفتزمان و پ یشسپس با افزا

بـا  یـدهایپپت یدی،پپت یهایرهزنج یشترشکسته شدن ب

 یــــون یــــاءاحدادن الکتــــرون وهــــت  یــــتقابل

 یشافـزا یتـیآهـن دو ظرف یـونبـه  یتـیآهن سه ظرف

زمـان و غلظـت  یرتـأث بعدیسه نمودار .(33) دنیابیم

 دروـه 4۵ بهینـه دمـای)در  سوبسـتراآلکالاز به  یمآنز

 شـکل درآهن  یون یاکنندگیاح قدرت( بر گرادسانتی

 بـه یمغلظـت آنـز یشکـه افـزا دهـدیمـ نشانب -2

 یشسـبب افـزا یدرولیز،زمان ه یشافزا یزسوبسترا و ن

 بیشـترین و شـودمـیآهـن  یـون یاءکنندگیاح قدرت

 درصـد 49/2 غلظـت در ،Fe+3کننـدگیاحیـاء فعالیت

 و زمـان تـاثیر. شـد مشـاهده دقیقه 194 زمان و آنزیم

قـدرت  یشافـزا یسوبسـترا بـر رو بـه آنـزیم نسبت

بالاتر هر دو پـارامتر  یرآهن در مقاد یون یاءکنندگیاح

 گـزارش( 2۴۴9) همکـاران و وـی. بـود ترمحسوس

 هیـدرولیز فرآیند پیشرفت و زمان افزایش با که کردند

 با پپتیدهای پپتیدی، هایزنجیره بیشتر شدن شکسته و

 ظرفیتیآهن سه یون ءاحیا وهت الکترون دادن قابلیت

 طـوربه(. 33) یابندمی افزایش ظرفیتی دوآهن  یونبه 

 بکار مــآنزی غلظت و زــهیدرولی زمان افزایش با کلی

 هیـدرولیزدروـه هیـدرولیز، انجـام وهـت شـده برده

 هیـدرولیز هـایپروتئین تولید سبب و یابدمی افزایش

. گـرددمـی پـایین مولکـولی وزن بـا پپتیدهای و شده

 یـرهزنج ییبار و ساختار فضا ی،مولکول وزن به هـبست

 هاآن اکسیدانییآنت یژگیشده و یدتول یدهایپپت ییانتها

 مقصودلو هایافته این با تطابق در (.34) یابدمی افزایش

 گـل گـرده پـروتئین هیدرولیز با ،(1396) همکاران و

 ۵/3 حـدود تـا هیدرولیز افزایش با که کردند گزارش

ــدرت ســاعت، ــدگی ق ــزایش احیاءکنن ــی اف ــدم  و یاب

 احیاءکنندگی قدرت کاهش به منجر هیدرولیز پیشرفت

 نیـز ،(2۴11) همکـاران و خانتافانـت. (2۸) گـرددمی

 شـده هیـدرولیز پـروتئین احیاءکنندگی قدرت افزایش

 کردنـد گـزارش هیـدرولیز زمـان افـزایش با را ماهی

(3۵). 
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  و دما)ج(  و سوبسترا به میآنز نسب  و زمان( ب) سوبسترا،به میآنز ونسب  دما ریتأث)الف(  یبعدسه نرودار -2 شکل

    Fe+3 یکنندگ ایاحقدرت  بر زمان
 نسبت و گرادیسانت دروه 4۵ یدما قه،یدق 13۵ زمانو ثابت فرض شده است که عبارت است از  ه مرکزینقطدر سوم ریمتغ اشکال یدرتمام)

 (.درصد 9/1 سوبسترا به میآنز

 Figure 2- Three-dimensional graph of the effect (A) temperature and enzyme-to-substrate ratio, (B) time and 
 reducing power 3 +Fe the on and temperaturesubstrate ratio (C) time -to-enzyme 

(In all figures the third variable was assumed to be at its central level which is time of 135 minutes, temperature 45 ˚C 
and enzyme/substrate ratio of 1.9%). 
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)در  هیـدرولیز زمـان و دمـا تأثیر بعدی سه نمودار 

 درتقـدرصـد(  9/1 سوبسـترا به آلکالاز آنزیم نسبت

 که دهدمی نشان  -2آهن در شکل  یون کنندگیءاحیا

ــای ــدرولیز دم ــک هی ــأثیر ی ــر افزایشــی ت ــت ب  فعالی

 نیـز هیـدرولیز زمـان. داشـت آهـن یون کنندگیءاحیا

 محصـول آهن یون کنندگیءاحیا فعالیت افزایش سبب

 یـون کنندگیءاحیا فعالیت بیشترین و شود؛می تولیدی

 دقیقه 194 زمان و گرادسانتی دروه 4۵ دمای در آهن،

 هیدرولیز با( 2۴14) همکاران و شعبانپور. شد مشاهده

 قـدرت افـزایش فلـاورزیوم، آنـزیم بـا میگو پروتئین

 زایشـــاف بـا را شـده هیدرولیز پروتئین کنندگیءاحیا

خانتافـات و  (.63) کردنـد گـزارش ثابت زمان در دما

 نـوعی گوشـت پروتئین هیدرولیز با( 2۴11)همکاران 

 همـراه هیدرولیز زمان افزایش که کردند گزارش ماهی

ــا ــه ب ــدرولیز درو ــر هی ــه منج ــزایش ب ــدرت اف  ق

ــدحاصــل گرد یــدهایپپت کننــدگیءاحیا وو و  .(3۵) ی

 آنـزیم بـا ماکرول ماهی هیدرولیز با( 2۴۴3) همکاران

 بـا را آهـن کننـدگیءاحیا قـدرت افـزایش ،Nپروتئاز

 (.4) کردند گزارش هیدرولیز زمان افزایش

بـا تووـه  9معادله  :کلاکسیدانیظرفی  آنتیبررسی 

پاسخ  یضرایب برا یداریو معن یبه ضرایب رگرسیون

 ( ارائه شد:کلاکسیدانییآنت یتظرفمد نظر )

 (9(معادله 

 0.045+ (X1) 0.084+ 1.14 = ظرفیت آنتیاکسیدانیکل

(X2) +0.057 (X3) -6.625 (X1X2) +0.11 (X1X3) -0.025 
(X2X3) 

بـه  یمبـه عنـوان غلظـت آنـز X)1(معادله،  ینکه در ا

بـه  (3X) و یـدرولیزه یعنـوان دمـابه (2X) سوبسترا،

 گزارش شده است. یدرولیزعنوان زمان انجام ه

 دــــــچن لمد که دنمو مشخص ANOVA ونمآز 

 با ،پاسخ گربیان کافی ازهندا بهدوم  وهدر ایملــــــهو

ــرایب تبدمیباش مشخص یباضر ــین. ض ــ ی و  یواقع

 یـابیارز وهـتتعدیل شـده و فقـدان بـرازش  یینتب

. رودیمـ کـارها بهپاسخ بینییشمنظور پمدل به ییکارا

 یینتب ریبـضو  یینتب ریبـض انزـمیپژوهش  یندر ا

ــه هشد تعدیل ــا ب ــر ب ــب براب  4۸2۵/۴و  ۸۴61/۴ترتی

 یفتوصـ یـانگردسـت آمـده بدست آمد که اعداد بهبه

 یـینتب ریبــض. نـدهـا بودداده یاز پراکنـدگ یمناسب

ــبابر ــان ۸۴61/۴رـ ــنا یدهندهنش ــدل  ی ــه م اســت ک

داده و مـدل  یحتوضـ یواکنش را بـه خـوب یونرگرس

در دامنه  ییراتدرصد از کل تغ 61/۸۴برازش توانسته 

 دهد.  یحدست آمده را توضبه یجنتا

هووای هیوودرولیز بوور روی قابلیوو  اثوور پارامتر

دمـا و  یرتـأث ینمـودار سـه بعـد :اکسیدانی کلآنتی

( دقیقـه 13۵به سوبسترا )در زمان  آلکالاز یمنسبت آنز

نشـان ( الـف 3-)شـکلکـل اکسـیدانییآنت یتبر فعال

 فعالیـت یشافـزا باعـث یـدرولیزه یدهد که دمـایم

غلظـت  .یـدگرد یـدیمحصـول تول کل اکسیدانییآنت

 یـتبـر فعال یشـیافزا یرتـأث یـکسوبسـترا  بـه یمآنز

 ایـن افزایش با که طوریبه ،داد نشانکل اکسیدانییآنت

 نشـان افزایشی روند کل اکسیدانیآنتی فعالیت پارامتر

 ینپـروتئ یدر بررسـ (2۴۴9) همکاران و بوگاتف .داد

ــدرولیزه ــوع ی ــده ن ــاه یش ــه م  Mustelus) یکوس

mustelus) یـایی،پروتئـاز قل یهـایمبا استفاده از آنـز 

غلظـت  یشکه بـا افـزا ندنشان داد یپسین،و تر ینپپس

کـل در  اکسیدانییآنت قابلیت یدرولیز،ه دروه و یمآنز

و  یابــدیمـ یشافـزا یـزشـده ن یـدرولیزه یهـانمونـه

 یمآنـز mg/ml 3در غلظـت  یـتفعال یـزانم یشترینب

 نسبت و زمان تأثیر بعدیسه نمودار .(2۵) گزارش شد

 4۵ بهینـه دمـای در) سوبسـترا به آلکالاز آنزیم غلظت

 شـکل) کل اکسیدانیآنتی فعالیت بر( گرادسانتی دروه

 آنزیم نسبت و هیدرولیز زمان که دهدمی نشان( ب-3

 اکسیدانیآنتی فعالیت بر افزایشی تأثیر یک سوبسترا به

 افزایش بر سوبسترا به آنزیم نسبت تاثیر اما داشت کل

 . بود زمان از بارزتر کل اکسیدانیآنتی فعالیت
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 A                         الف      

 
 B                                  ب  

 
 C                         ج         

 دما)ج(  و سوبسترا به میآنز نسب  و زمان( ب) سوبسترا، به میآنز نسب  و دما ریتأث)الف(  یبعدنرودار سه -3شکل                      

 کل یدانیاکسیآنت  یخاص بر زمان و

 نسبت و گرادیسانت دروه 4۵ یدما قه،یدق 13۵ زمانو ثابت فرض شده است که عبارت است از  نقطه مرکزیدر سوم ریمتغ اشکال یدرتمام)

 (.درصد 9/1 سوبسترا به میآنز

Figure 3- Three-dimensional diagram of the effect of (A) temperature and enzyme-to-substrate ratio, (B) time and 
enzyme-to-substrate ratio (C) time and temperature on the total antioxidant capacity  

 (In all figures the third variable was assumed to be at its central level which time is 135 minutes, temperature is 45 
°C and enzyme/substrate ratio is 1.9%). 
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 افزایش که کردند گزارش( 2۴16) همکاران و پان 

 رهاسـازی افـزایش به منجر ،آنزیم فعالیت زمان مدت

 این که شود،می دهندگیالکترون خاصیت با پپتیدهایی

 ترکیبـاتی بـه را آزاد هـایرادیکـال تواننـدمی هاپپتید

 زمـان مـدت افـزایش بـا نتیجه در کنند، تبدیل پایدار

 افـزایش هـانمونه کل اکسیدانیآنتی فعالیت هیدرولیز،

ــه ــت یافت ــومی(. 34) اس ــاران و مظل  ،(2۴2۴) همک

 زـــهیدرولی با یبـترت به( 2۴۴9) همکاران و بوگاتف

 با هـک ردندــــک گزارش ماهی و پرتقال دانه پروتئین

ــزیم نســبت افــزایش ــه آن  فعالیــت میــزان سوبســترا ب

 دیــولیـــت شده هیدرولیز محصول کل اکسیدانیآنتی

 با( 2۴19و همکاران ) کاوه(. 2۵ و 29) یافت افزایش

 افـزایش کردند گزارش شنبلیله هایپروتئین هیدرولیز

 بـا همـراه آلکالـاز و پانکراتین آنزیم با هیدرولیز زمان

 قابـل افزایش به منجر پروتئین هیدرولیزدروه افزایش

 (.3۸) شد هانمونه اکسیدانیآنتی قدرت تووه

 ینهدما و زمان )در غلظت به یرتأث یبعدنمودار سه

 یـتدرصد( بـر فعال 2سوبسترا  به آلکالاز یمنسبت آنز

دهـد کـه ینشـان مـ ( -3)شـکل  کل اکسیدانییآنت

ر تــاثی یـدرولیززمــان ههـردو پــارامتر دمـا و  افـزایش

کـاوه و  .ندکـل داشـتاکسیدانییآنت یتبر فعال یصعود

 پیشــرفت بــاگــزارش کردنــد کــه  (2۴19)همکــاران 

 هایزنجیره شکستن با تواندمی آلکالاز آنزیم هیدرولیز

کند  یدتول دهیالکترون خاصیت با یییدهاپپت ،پروتئینی

 ترکیبـاتی بـه آزاد هـایرادیکـال تبـدیلکه منجر بـه 

 افزایش کلاکسیدانیآنتی قدرت نتیجه در شده پایدارتر

 دهندهانــنش مختلف تحقیقات نتایج (.3۸) است یافته

 هـایپـروتئین اکسـیدانییآنتـ یـتکـه فعال است ینا

 اولیـه منبـع بـه تـووهی قابـل طـوربـه شده هیدرولیز

 وابسـته فرآینـد یطو شـرا یمآنز دارقم و نوع پروتئین،

 ازممانعـت  در هـاپپتیـد کـارایی همچنـین ،باشـدمـی

 آمینهاسیدهای بقایای ووودهب اکسیداسیون هایواکنش

 که است شده مشخص (.39) دارد یـــبستگ هاآن در

 شـده هیـدرولیز هـایپـروتئین اکسـیدانیآنتی فعالیت

 اسـید ترکیـب نظیـر ساختاری هایویژگی تاثیر تحت

 (.4۴) دارد قرار آن ملکولی وزن یا پپتید اندازه و آمینه

 حاوی که ایشده هیدرولیز هایپروتئین مثال، عنوانبه

ر نظیـ هسـتند، آبگریـز آمینـه اسـیدهای بالـای مقادیر

 پپتیـدی هـایبخـش و شـده هیـدرولیز هـایپروتئین

 و پپسـین بـا نخـود پـروتئین متـوالی هضم از حاصل

 آزاد رادیکـال انـدازیدام بـه ویژگی دارای پانکراتین،

 زـهیدرولی هایپروتئین این، بر علاوه(. 41) دبودن قوی

 یرـــ)نظ منفـی بار اسیدی آمینه اسیدهای حاوی شده

 سادگی دلیل به( دــــاسی آسپارتیک و اسید گلوتامیک

 آمینـه، اسـیدهای ایـن توسـط اضـافی الکترون اهدای

 اندازنـده دام بـه عنـوانبـهبه صورت بـالقوه  توانندمی

 عمل فلزی هاییون اهندهــــک یا و آزاد هایرادیکال

 پپتیـدهای و شـده هیدرولیز هایپروتئین(. 24) نمایند

 چنـینهم و پرولین لوسین، آلانین، بالای مقادیر حاوی

 آلـانین،فنیـل نظیرتریپتوفـان، آروماتیک آمینه اسیدهای

-الکترون مستقیم انتقال طریق از هیستیدین و تیروزین

ــوی فعالیــت ایجــاد مووــب هــا ــه در ق ــدازی دامب  ان

 نتـایج یـطورکلـبه (.34) ردندـگمی آزاد هایرادیکال

ــات ــان تحقیق ــت داده نش ــه اس ــه در ک ــدازی دامب  ان

 خـاص آمینه اسیدهای وداگانه تاثیر آزاد هایرادیکال

 اسـیدهای تجمعـی اثـرات بـه نسبت پپتیدی توالی در

 ودـــوو بـا. اسـت برخوردار بیشتری اهمیت از آمینه

عملکـرد -سـاختار بین ارتبام خاص هایونبه که این

 است، نشده شناخته خوبیبه اکسیدانآنتی پپتیدهای در

 هـاآن تـوالی و آمینـه اسـید نوع که شودمی تصور اما

ـــا فاکتورهـــای  خصوصـــیات تعیـــین در اهمیتـــی ب

علـاوه بـر طـول  (.44) اسـت پپتیـدها اکسـیدانیآنتی

 یو تـوال ینـه،آم یداسـ یبترک ینه،آم یدنوع اس یره،زنج

ــ ــهآم یدهایاس ــدها،در پپت ین ــتموقع ی ــریقرارگ ی  ی

 یـیننقـش تع یدیپپت یرهخاص در زنج ینهآم یدهایاس

 علاوه (.43) دارد آن اکسیدانیآنتی ویژگی در ایکننده

 آمینـه اسـیدهای دارای اکسـیدان،آنتی پپتیدهای این بر
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 تـوالی آمینـی انتهـای در والـین و لوسین نظیر آبگریز

ــین. هســتند خــود ــه اســت شــده مشــخص همچن  ک

ــروتئین ــایپ ــدرولیز ه ــده هی ــدهایی و ش ــه پپتی  در ک

ــ ــود ارـساخت ــیدهای دارای خ ــه اس ــوگرددار آمین  گ

 آمینـه اسیدهای(، متیونین و سیستئین یر)نظ نوکلئوفیل

 یـا/ و( تیـروزین و تریپتوفـان، آلانین، یل)فن آروماتیک

ـــه اســـید دارای ـــه اویـــــح آمین ـــدازول حلق  ایمی

 هــایویژگــی دارای عمومــا هســتند نـدیـــهیستی

 آمینـه اسـیدهای (.44) باشـندمـی قوی اکسیدانیآنتی

 آزاد هایرادیکال اندازی دام به در مهمی نقش آبگریز

 مسـئول قطبی ینهآم یدهایاس کهحالی در کنند،می ایفا

 .هستند یفلز هاییون ءاحیا و کنندگی شلاته

هیوودرولیز جهوو  تولیوود  یطشوورا یسووازبهینووه

 ی شووده بووا خاصوو یوودرولیزه یهوواینپووروتئ

با اسوتفاده از  آلکالاز یمبالا توسط آنز یدانیاکسیآنت

 کـه داددست آمـده نشـانبه یجنتا :روش سطح پاسخ

 وهت قارچ پودر ینپروتئ یدرولیزوهت ه ینهبه یطشرا

 یکـالراد مهار فعالیت) بالا اکسیدانیآنتی یتفعال ایجاد

ـــدرت احDPPHآزاد  ـــدگی، ق ـــتو ظرف Fe+3یاکنن  ی

 ۵/44 ی، دمـاآلکالـاز یمکل( توسط آنز اکسیدانییآنت

- بـه یمو نسبت آنـز یقهدق194گراد، زمان یسانتدروه

 1۴۴ یـتمطلوب درصد بود که بـا دروـه 1/2سوبسترا 

 یکـالراد مهار فعالیتدرصد  661/1۴درصد منطبق با 

ــدرت اح DPPHآزاد  ــدگیاءق ــون یکنن ــن ی  4۵/2 آه

کـل  اکسیدانییآنت یتظرف و (،نانومتر 4۴۴ در)وذب 

 أییـدمنظـور تبود. بـه (نانومتر 69۵ در)وذب  224/1

 یاضــی،شــده توســط معادلــه ر یشــنهادپ یطشــرا

-پـیش شـرایط در( تکرار سه)در  یاضاف هاییشآزما

 194گـراد، زمـان یسـانتدروـه ۵/44 یشده )دماینیب

درصـد( توسـط  1/2سوبسـترا به یمو نسبت آنز دقیقه

 فعالیـت یدرصد برا 4/1۴ یرکه مقاد یدمدل اورا گرد

ــار  ــالرادمه ــذب   DPPH ،64/2آزاد  یک   4۴۴ در)و

آهن  یون یکنندگءیاقدرت اح یبرا( نانومترطول مو  

 یبــرانــانومتر(  69۵  مــو )وــذب در طــول 4۸/1 و

ــه اکســیدانییآنت یــتظرف ــادکــل ب  یردســت آمــد. مق

شـده  ینیبیشپ یرمطابق با مقاد ییتا حد بالا یشیآزما

 یـدوهـت تول ینـهبه یطگر شرایانتوسط مدل بود که ب

ــروتئ ــدرولیزه ینپ ــا  ی ــایویژگــی حــداکثرشــده ب  ه

 بود. قارچ پودراز  اکسیدانییآنت

 
 يکل گیرینتیجه

ــروزه ــه ام ــذاها فســاد از پیشــگیری منظــورب  و غ

 است ضروری هابیماری از بسیاری مقابل در محافظت

 آزاد الـــرادیک تشـکیل و هاچربی اکسیداسیون از که

 زنـده هـایسـلول و غذایی فرآورده در آمده ووود به

 از استفاده مووود کارهایراه ومله از. ودنم ولوگیری

 بـه تووـه بـا ازطرفـی. اسـت یاکسیدانآنتی ترکیبات

 و فراسودمند غذاهای سمتبه کنندگانمصرف گرایش

 سـنتزی هـایاکسـیدانآنتـی زمینـه در که هایینگرانی

 بـه هشـگرانوپژ تووـه افـزایش به منجر دارد، ووود

 هایدـپپتی. است گشته طبیعی هایاکسیدانآنتی سمت

 تولید هاپروتئین آنزیمی هیدرولیز طریق از فعالزیست

 قابـل اکسـیدانیآنتـی هـایویژگـی دارای و شوندمی

 از غنـی منبعی عنوانهب خوراکی چقار. هستند تووهی

 غـذایی صـنایع در زاسـلامتی ترکیبـات و مغذی مواد

ــاگون  غنــی نیــز پــروتئین نظــر از و دارد کــاربرد گون

 سـازیبهینه با که داد نشان پژوهش این جنتای. باشدمی

 بـه تـوانمـی قـارچ پـودر آنزیمـی هیـدرولیز شرایط

 نتـایج. یافـت دست اکسیدانیآنتی قابلیت با محصولی

 پـروتئین تولید وهت که است داده نشان آمده دستبه

ــدرولیز ــده هی ــودر ش ــارچ پ ــا ق ــداکثر ب ــت ح  فعالی

، DPPHآزاد  یکــالرادمهـار  فعالیــت) کسـیدانیاآنتـی

 اکسـیدانییآنت یتآهن و ظرف یون یاکنندگیقدرت اح

 یشـامل دمـا ینـهبه یطشـرا آلکالاز یمکل( توسط آنز

 یمو نسبت آنز دقیقه 194گراد، زمان یسانتدروه ۵/44

 درصد بود.  1/2سوبسترا به
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