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 دهکیچ

پرداختهه شهد و   پهروتیین شهنیلیله بها آمهزین پهامکراتین       (هیهدروییز ) آبکافه  فراینهد   سهاز  بهینهه به  ،در این پژوهش

( و غلظهه  آمههزین سلسههی  درجههه  20-70دقیقههه(، دمهها ) 90-260زمههان ) متغیرههها  تههیریرارزیههابی از آن  هههد 

یهه ن آهههن بهها اسههتراده از رو  سهه    کننههد یشهههتهو  DPPHدرصههد( بههر فتاییهه  مهههار رادیکهها   22/9-22/0)

و  ،درصههدDPPH  (66/22 )دسههتیابی بههه بینههترین فتاییهه  مهههار رادیکهها    بههرا  شههرایب بهینههه  .بهه دپاسهه  

و غلظهه  آمههزین  سلسههی  درجههه  39/28دقیقههه، دمهها  86/828درصههد(، زمههان  26/61یهه ن آهههن ) کننههد یشهههته

  ۀآمههد. مقایسهه دسهه بههه 1/97±92/0هیههدروییز بههه میههزان  ۀدرجهه ،ایههن شههرایبدر درصههد منههد. شههد.  82/2

بههه  (هیهدروییز آبکافهه  )شهده و پههروتیین اوییهه منههان داد کهه     (هیههدروییز) آبکافه  پههروتیین  اکسهیدامی آمتههیقهدرت  

 ههها ویژ ههیپههروتیین شههنیلیله شههده اسهه .   اکسههیدامیآمتههیمنجههر بههه افههزایش فتاییهه   تهه جهی میههزان قابهه  

بینهترین فتاییه  مههار     .شهد ( بررسهی  ییتهر میلهی در   هر  میلهی ) 80 – 20 هها  غلظه  تیمار بهینه در  اکسیدامیآمتی

مههام متر(، مهههار  732در طهه   مهه    72/8کهه  )جههذ   اکسههیدامیآمتههیدرصههد( و فرفیهه   72/20) DPPHرادیکهها  

در   ههر میلههی) 20درصههد( در غلظهه   62/63یهه ن آهههن ) کننههد یشهههتهدرصههد( و  09/73رادیکهها  هیدروکسههی  )

در ییتهر( حاصه  شهد.      هر  میلهی ) 20مهام متر( در غلظه     600 در طه   مه     1/0جهذ   )آههن   احیاکننهد ی ییتر( و 

رر ؤپهروتیین شهنیلیله بها آمهزین پهامکراتین، روشهی مه        (هیهدروییز آبکافه  ) فرآینهد  دههد  مهی منهان  هها  بررسیمتایج 

مکمه  پروتیینهی در فرم یسهی ن     عنه ان بهه  ته ان مهی  پپتیهدها . از ایهن  اسه   اکسهیدان آمتهی  پپتیهدها  ت ییهد  برا  

 م اد غذایی در ت یید محص یت فراس دمند استراده کرد.

 

 هاواژه کلید

 هیدروییز آمزیمی، ضداکسایش ،رو  س   پاس  ،پامکراتینآبکاف  پروتیین، 

 

 مقدمه

و تشهههههکی   (اکسیدانهههههی ناکسرد )فرآدنهههههد 

اجتنهر  نرپهتدر   هه از    ههر  انهدا  آزاد د   هر  اددکرل

 هههر واکههن بههر تشههددد  آزاد  هههر  اددکههرل. انههت

خطرنههرچ نهه ن  اهههردبیوههر   (اکسههیداتی ) اکسردشهها

نههرطرن، آایادوههر، پیههر  زود ل و تاههو  مههرا ی      

. ) 2001et alHancock ,.(کننههههد ادیههههرد  هههها

کهه  د   و ههت کهه     ترکیبهها انههت  اکسههیدانآنتهها

دهر  اهر  فرآدنهد اکسیدانهی ن      انهداخت  ترخیرب ت انردا 

از  ، ا دامهههههت  برمهههههد. د  صهههههنعت   اد هههههتادا 

افهیاد  پردههدا    هه اد  ههتادا  بههرا   هههراکسههیدانآنتها 

.  مهههه د هههها سههههتعد اکسیدانههههی ن انههههت ردو   

هید وکسههها نهههنتی   رننهههد  ههههر اکسهههیدانآنتههها

پروپیهه  وههر ت و ترمههر  ب تیهه    آنیسهه ل ب تیهتهه ،  

بهر  ه ا      هرتب    ههر  نگرانها  دایه  به  هید وکین ن 

نههر طو   آناههر بههر نههه ت انسههرن، ت ههت کنتههرل و     

 sadeghiaz@yahoo.comEmail: http://doi. 10.22092/fooder.2020.124616.1190               نگر ندو  سئ ل:   *
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افههیاد   ،اخیههر هههر نههرل. د  هسههتندن ههر ت مههددد 

کننههدورن د  ا تبههرن بههی  نههه ت و    اههر آوههرها 

تقرضهر بهرا   هتاهر        جه  مهدو انهت    ژد   هتادا  

) Meisel &FitzGerald , بهههر   ودفرانههه د ند 

بهه  منرنههردا  ا . ادهه    ا هه  ت جهه  دانشههوندان 2000(

از  نههربع طبیعهها  اکسههیدانآنتههاو انههتارات ترکیبههرت 

. انهههتافهههیاد  دادو  هههتادا  ههههر پهههروتئی  رننهههد 

انههید آ ینهه  و   2-22، دا ا  فعههرلزدسههت پپتیههدهر 

د  کیوهه  دااتهه ن هسههتند کهه   2کهه اا کوتههر از وزن   ا

 ههردا واکهن   رو به  انهد فعهرل نرختر  پروتئی  اوای   یهر  

تاویهر دهر ه ه   ه اد  هتادا       هنگهر  ب هید وایی  ک  

 ههههر وهههاودژ ومههه ند  ههها، فعهههرل دهنهههد ههها خ 

، کرهنههدوا  اکسههیداناآنتهها رننههد  باهه نههه تا

 دا نهههدکوسهههترول و فعرایهههت ضهههد فشهههر  خههه ن     

(Shimizu et al., 2009).  دایهه بهه  ، نههربع ویههرها 

نسههبت بهه   نههربع کوتههر  زادههاآاههرژ قیوههت  نرنهه  و 

بیشهههتر  ههه  د ت جههه  دانشهههوندان قهههرا     ،حیههه انا

و بههرون  زدسههتاد ونفههراوان  طراعههرت . انههدورفتهه 

 پپتیههدهر  اکسههیداناآنتههاهههر  ودژوهها،  زدسههتا

و  جر ههدا  .انهد  نههرندو  جه د د  ویرهههرن  ا به  ا بههرت   

 بهههر هیهههد وایی(  2010et alJamdar ,.هوکهههر ان )

 وهیا ش دادنهد  آنهید  آاکهر ز    بهر بهردا  ز ینها    پروتئی 

هیهد وایی  نیهر به  افهیاد  فعرایهت       ۀک  افیاد  د ج

 DPPHدهه ن آههه  و  اههر   اددکههرل    کننههدوامهههت 

 بهر ت ایهد  ( Zhu et al., 2006و هوکهر ان )  ژو. مه د  ها 

 ونههد  بههر آاکههر ز   ۀج انهه ۀمههدهیههد واییپههروتئی  

 ههر  مهدو هیهد وایی   اکسهیدانا آنتها قهد ت    دنهد و ا

 اکسههههیداناقههههد ت آنتهههها حرصهههه  نیددهههه  بهههه 

α- ویهرها  د   یهرن  نهربع پروتئینها    .انهت ت ک فرول ،

 Trigonella foenumمههنبویو  بههر نههر   ووهها   ۀدانهه

Graceum  ویههرها بههر  قههدا   هههر پههروتئی  نبعهها از

و  نهها از  کیوهه ور وههر  د   252-392کهه  پههروتئی  

خههه اا دا ودههها   و تردپت فهههرن انهههت  -Lایهههید  و 

قنههد و نربهها خهه ن، ضههد   واکرهنههد  تعههدد   رننههد

 ,Leela & Shafeekh) دا د ضهههد نهههرطرن  و د د

بهههرا  نههه د ند  ومههها   وش نهههطا پرنهههخ .(2008

 صهه  تبهه کهه  انههت پیچیههدو  فرآدنههدهر ا زدههربا 

 ههتادا  فرآدنههدهر  نههرز باینهه د   آ یههی   فقیههت

) ,Diniz & Martinبههردو مههدو انههت.   کههر بهه نیههی 

)1996.  

هیههد وایی  نههرز باینهه  ،هههد  از ادهه  پههژوه  

مههنبویو  بههر انههت ردو از آنههید    ۀآنیدوهها پههروتئی  دانهه

دنههتیربا بهه   بههرا  نههطا پرنههخ   وشبهه پههرنکراتی  

دهه ن آههه  و  اههر    کننههدوامهههت بیشههترد  قههد ت 

 تههی یرد  ادهه  ت قیهه ،  . انههت DPPH اددکههرل آزاد 

 12-52 اتوههت تیوههر  باینهه  ت ایههد  )  هههر  و ههت

نیهی   آن اکسهیدانا آنتها د  ایتهر( بهر قربویهت     وهر   یوا

و بههر قههد ت آنتهها اکسههیدانا ودتههر ی    و    بر نهها 

 .مدپروتئی  هید وایی نشدو  قردس  

 

 هاروشمواد و 

 مواد

پههرنکراتی ، تههر  کوروانههتی  انههید، ک  رنهها     

، پترنههههی  فههههر  DPPH(، G250بردویرنههههت بوهههه  )

نههیرنید، فردهه  کورادههد، نهه ا رت آههه ، پراکسههید      

هیهههد وژن، د  کوردهههد آهههه ، فهههروزد ، آنهههک  بی  

هیههد وکورد  انههید از مههرکت نههیگور و اتههرن ل، نهه د، 

 فسههه رد  ، پترنهههی  د  هیهههد وژن فسههه رت،انهههید

از مهههرکت  هههرچ و دانههه  مهههنبویو  از  رکهههی  انهههید

 ت قیقرت  و   کشرو ز  ورورن خرددا   مدند.

 شنبلیله ۀاز دان گیریچربی

د جهه   25هههر  مههنبویو  مسههت  و د  د ههر  دانهه 

خشه  و بهر آنهیر  ااکتردکها په د  مهدند.        نوسی ل

)وزنا/حیوهها( بههر هگههیان  1:4آ د حرصهه  بهه  نسههبت 
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 ...لهیشنیل فتا س یز  دهایپپت ینیضداکسا  هایژ یو

د ههر  اتههر  بههر انههت ردو از     نههر ت د  3 اوهه ن و 

زدو مههد. بههر دو  د  دقیقهه  ههه  152مههیکر بههر نههر ت 

پهه د   مههد.هگههیان جههدا   ، انههت ردو از قیههت بهه خنر  

د جههه   32د  آون بهههر د هههر    نهههر ت 1 حرصههه 

 بهه   دادو  42و از ااهه  بههر  هه   وتامههت   نوسههی ل

 .(Feyzi et al., 2015)مد 

 پروتئین شنبلیله ۀکنسانتر ۀتهی

بهر   وه ل کوردهد نهدد       1:12نسهبت  منبویو  ب  

 و  نر ههرل  1نهه د بههر آن  pH،  اوهه ن و  هه    3/2

زدو مههد.   وهه ل نههر ت ههه  1  ههدتبهه تن ههی  و  2/2

 32  ههدتبهه دو  د  دقیقهه   4522نههر ت حرصهه  بههر 

نههه پرنرترنت  pHدقیقههه  نهههرنترد  ژ ورددهههد. نهههپ  

مههههنبویو ( پههههروتئی  ادیوااکتردهههه   pH) 5/4 و  

دقیقههه   22  هههدتبههه  g×4522تن هههی  مهههد و د   

نهههرنترد  ژ ورددهههد.  نههه   حرصههه  )کنسهههرنترو     

 g×4522پههروتئی ( بههر آ   قطههر دو بههر  مسههت  و د    

پروتئینها   ۀدقیقه  نهرنترد  ژ مهد. کنسهرنتر     5  هدت ب 

 آ ههرزحرصهه  بههر خشهه  کهه  انیوههرد  خشهه  و تههر   

نگاههدا    نوسههی لد جهه   -22د  د ههر   هههرآز هه ن

 .(Feyzi et al., 2015)مد 
 

 اندازه گیری ترکیبات شیمیایی

 یههیان پههروتئی ، خرکسههتر و  ط بههت بههر انههت ردو   

 (.AOAC, 2000)مد ویر اندازو AOACاز  وش 

 پروتئین هیدرولیز شده ۀتهی

د صههد  5پههروتئی  مههنبویو  د   و ههت  نترۀ کنسههر

 =4/9 ههه    ) 2/2)حیوا/وزنههها( د  بهههرفر فسههه رت 

pH   بههر ( حهه  مههد و ا کههرن هید اتهه  مههدن کر هه  آن

دقیقهه  د  د ههر    ههی   32زدن  ههداو  بهه   ههدت ههه 

 ه  د ن هر )جهدول     ههر  نسهبت . آنهید  به    آ هد فراه  

د   هههرواکههن ( بهه    وهه ل اضههرف  مههد. توههر ا     4

دو  د  دقیقهه ، د   222دا  بههر نههر ت مههیکرانک بههرت   

( 4جههدول د ههر و ز ههرن  هه  د ن ههر بههرا  هههر تیوههر  )  

 ههر ا اه  ید ، آنه  نهرز   یرفعهرل   ن ه   به  . ادا   درفهت 

 12  ههدتبهه  نوسههی لد جهه   22د ون حوههر  آ  

.   وه ل تهر د هر    هی  خنه       مهدند دادودقیق  قرا  

  هدت به  دو  د  دقیقه    9222بهر نهر ت    ههر نو ن . مد

دقیقههه  نهههرنترد  ژ مهههدند. نههه پرنرترنت جهههدا،     22

د جهه   -22ایهه فیوییو و تههر ز ههرن انههت ردو د  د ههر    

 .)al., et Adjonu 2014(نگادا   مد  نوسی ل

 یون آهن کنندگیشلاتهفعالیت 

حه  مهدو د  آ   قطهر د      ۀنو نه  ایتهر یوها د   

 ایتههر یوهها 25/2د  ایتههر بههر   وههر  یوهها 42 و ههت 

 95/1و   ههه    یوههها 2  وههه ل د  کوردهههد آهههه   

. نههپ  مههد اوه ن   مههدو دوبهر  تقطیر  آ  ایتههر یوها 

افههیودو   هه    یوهها 5  وهه ل فههروزد   ایتههر یوهها 1/2

دقیقهه  نگاههدا   د  د ههر     12. جههت  پهه  از  مههد

. از آ  دوبهههر  مهههدنهههرن  تر خ انهههدو  522  هههی  د  

انههت ردو مههد.  مههرهد  ۀنو نهه  نهه انبهه  مههدوتقطیر

 1  ابطهههۀبهههر انهههت ردو از  کننهههدوامههههت فعرایهههت 

 کهه  د  آن ) 2010et alJamdar ,.(  رنههب  ورددههد 

c A  مرهد و نۀ نو : جتs A  انت: جت  نو ن. 
 

(1) Fe Chelating activity(%) = (
𝐴𝑐 − 𝐴𝑠

𝐴𝑐
) × 100 

 

 DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد 

حهه  مههدو د  آ   ۀنو نههاز  ایتههر یوهها دهه  و نههی 

 5/1بهههر  د  ایتهههر وهههر  یوههها 42 قطهههر د   و هههت 

 DPPH (15/2از   وهههه ل اتههههرن اا   ایتههههر یوهههها

. مهد  رنیه  و تکه     22  هدت به  (  اوه ن و       یوا

دو  د  دقیقههه   2522 اوههه ن حرصههه  بهههر نهههر ت  

دقیقههه  د   32 دقیقههه  نهههرنترد  ژ و  12  هههدتبههه 

تههر دکا نگاههدا   مههد. جههت    وهه ل د  طهه ل  هه ت  

 اهههر   اددکهههرل  نهههرن  تر خ انهههدو مهههد. د صهههد 519

DPPH    رنهب  ورددهد   2 بطهۀ  ابهر انهت ردو از    Wu(

et al., 2003)  کههه  د  آنA blank   ۀنو نهههجهههت 

 جت  نو ن  انت. A sampleمرهد و 
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(2) 𝐼(%) = (
𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 − 𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘
) × 100 

 

 

 هیدرولیز ۀدرج

ن نپرنسههی ن پههروتئی  هیههد وایی مههدو و تههر     

 هه    د  نسههبت حیوهها    44/2کوروانههتی  انههید  

د جهه   4دقیقهه  د  د ههر   15  ههدتبهه  اوهه ن و  1:1

 12222.  اوهه ن بههر نههر ت  مههدانک بهه   نوسههی ل

. مههددقیقهه  نههرنترد  ژ  12  ههدتبهه دو  د  دقیقهه  و 

 قههدا  پههروتئی    جهه د د  نهه پرنرترنت حههرو  تههر    

 ههه    بهههر  وش بردفههه  د  22/2کوروانهههتی  انهههید 

(Bradford, 1976)   د جهه  هیههد وایی بههر  و نههرانیر 

 تعیی  مد. 3 ۀ ابطانت ردو از 

 

(3) 𝐷𝐻(%) = (
Protein(TCA+Supernatant)

Protein ( hydrolysate suspension)
) ×100 

 

غلظییت بییر یاو یییات آنتییی    تیییریربررسییی 

 اکسیدانی تیمار بهینه هیدرولیز شده

 قدرت احیاکنندگی آهن

حه  مهدو د  آ   قطهر )د      ۀنو نه  ایتهر  یوها  نی 

 ایتههر یوهها 5/2د  ایتههر( بهر   وهر   یوهها 12-52 و هت  

 ایتههر یوهها 5/2( و pH =2/2 هه   ، ) 2/2برفرفسهه رت 

د صهههد )حیوا/وزنههها(   1 نهههیرنیدفهههر پترنهههی  

بهه   ههدت   نوسههی لد جهه   52 اوهه ن و د  د ههر   

 ایتههر یوهها 5/2پهه  از آن، . مههددقیقهه  انک بهه    22

د صههد بهه    12انههید   وهه ل تههر  کوههرو انههتی    

دو  د   2522دقیقهه  بههر نههر ت   12  اوهه ن اضههرف  و

 ایتهههر یوههها 1 نهههپ دقیقههه  نهههرنترد  ژ مهههد.   

 2/2آ   قطههههر و  ایتههههر یوهههها 1نههه پرنرترنت بههههر  

د صههد )حیوا/وزنهها(  1/2فردهه  کورادههد  ایتههر یوهها

نهرن  تر په  از    922  اوه ن ورددهد. جهت  نو نه  د     

. مههدنههدو دقیقهه  نگاههدا   د  د ههر    ههی ، خ ا  12

 ۀحی  دکسرنا از آ   قطر به  جهر  نو نه  بهرا  تایه     

. افههیاد  جههت   اوهه ن مههدنو نهه  کنتههرل انههت ردو 

افههیاد  قههد ت احیرکننههدوا   ۀدهنههدواکههن  نشههرن  

 .) 2007et alAhmadi ,.(انت 

 و مهیار رادیکیال آزاد    ییون آهین   کنندگیشلاتهفعالیت 
 

DPPH 
 12-52 اتوههت ) ههر   و ههت تهی یر بهرا  بر نهها  

بهههر فعرایهههت   ههههرنو نههه د  ایتهههر(  وهههر  یوههها

 و فعرایههت  اههر   اددکههرل   دهه ن آههه  کننههدوامهههت 
 

و هوکهههر ان  جر هههدا از  وش  ترتیههه بههه  DPPHآزاد 

(., 2010et alJamdar )  وو و هوکههر ان )وet  Wu

al., 2003) .انت ردو مد 

 فعالیت مهار رادیکال هیدروکسیل

فنههههرنتروای   12و  1از  ایتههههر یوهههها 1ابتههههدا 

حهه   ۀاز نو نهه ایتههر یوهها 2( و  هه    یوهها 925/1)

د   وههر  یوهها 12-52 مههدو د  آ   قطههر ) و ههت  

 O2H.4FeSOاز   وههه ل  ایتهههر یوههها 1ایتهههر( بهههر  

 1 ورددههد و پهه  از آن (  اوهه ن هه    یوهها 925/1)

د صههههد  23/2بههههر  و ههههت   2O2H ایتههههر یوهههها

)حیوا/وزنههها( بههه   اوههه ن اضهههرف  مهههد. بعهههد از   

د جهه   39دقیقهه  د  د ههر   22انک برنههی ن بهه   ههدت 

نههرن  تر خ انههدو   532، جههت   اوهه ن د   نوسههی ل

کنتههرل   نهه انبهه  اکسههیدانآنتههامههد.  اوهه ن بههدون 

بهنههه    نههه انبههه  2O2H ن ههها و  اوههه ن بهههدون 

. قههد ت  اههر   ) 1999et al.Prieto ,(انههت ردو مههد  

  رنههب   4 ۀ ابطه  اددکهرل هید وکسهی  بهر انهت ردو از     

جههت  بهنهه ،  bAجههت  نو نهه ،  sAکهه  د  آن:   مههد

nA  انتجت  کنترل  ن ا. 
 

 

(4) 𝐻𝑅𝑆𝐴(%) = (
𝐴𝑠 − 𝐴𝑛

𝐴𝑏 − 𝐴𝑛
) × 100 

 

کل ضداکسایشیظرفیت   

حهه  مههدو د  آ   ۀاز نو نهه ایتههر یوهها 1/2ابتههدا 

 1د  ایتههر( بههر   وههر  یوهها 12-52  قطههر ) و ههت 

 هه   ،  2/2 انههید از  عههر  )نهه ا   د   ایتههر یوهها
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 هه    و آ  نیهه     ایبههدات   یوهها 29 فسهه رت نههدد 

 22  هدت به   ه   ( د  ا اه  اپنهدو    داته  و     وا ی 4

دادو قههرا   نوسههی ل د جهه  22آ  دقیقهه  د  حوههر   

 225د   هههرنو نهه . پهه  از نههرد مههدن، جههت    مههد

 مههدونههرن  تر خ انههدو مههد. از آ   قطههر دوبههر  تقطیر  

مههرهد انههت ردو مههد. جههت  بیشههتر   ۀنو نهه  نهه انبهه 

ظرفیههت آنتهها اکسههیدانا کهه  بیشههتر    ۀدهنههدنشههرن 

 (.2015et al.,  Chi)انت 

 تجزیه و تحلیل آماری

 Design expertمههراد  هیههد وایی بههر نههر  افههیا    

و  وش نههطا پرنههخ د  قراهه  طههر   رکهه    9 ۀنسهها

 سههتق  د ههر،   تغیرهههر مههد.  باینهه  نههرز  رکههی  

، -α ،+1 ،+2 ،1د  پههنس نههطا ) ز ههرن و  و ههت آنههید 

α-)  پرنههخ  رکههی  آز ههرد  مههدند.    ۀو ناههر  نقطهه

دهه ن آههه  و   کننههدوامهههت  هه  د بر نهها قههد ت  

د  ن ههر ورفتهه    DPPH فعرایههت  اههر   اددکههرل آزاد  

تیوههر  باینهه  بههر     اتوههت هههر  و ههتمههد. ا ههر  

بههر انههت ردو از نههر  افههیا   اکسههیداناآنتهها هههر ودژوهها

SPSS بهر انهت ردو    ههر  یهرنگی  . مهد ا زدهربا   12 ۀنسا

 د صهههد  قردسههه  و 25از آز ههه ن دانکههه  د  نهههطا  

 .ند ن  مد Excel 2013بر نر  افیا   نو دا هر

 

 نتایج و بحث

 ترکیبات شیمیایی

 یههیان  ط بههت، خرکسههتر و پههروتئی  کنسههرنترو    

 مههدو انههت.نشههرن دادو  1پههروتئی  حرصهه  د  جههدول 

 یهههیان نربههها د  پههه د  کههه   مههه د ههها شهههرهدو 

 دعنههاد صههد  25/12مههنبویو   ۀنشههد ویههر نربهها

فی ههها و هوکهههر ان  کههه انهههت   بیشهههتر از  قهههدا 

(Feyzi et al., 2015) و هوههههرواتا و هوکههههر ان 

)1989, Prabhakar &Hemavathy ( دادو  وهههیا ش

 نههۀو ادهه  ت ههروت نرمهها از ت ههروت د     . احتوههر ًانههد

. انههت ویههر  و هه  هه  د انههت ردو و  وش   ۀمههنبویو

 ۀکنسههرنترکههره   یههیان نربهها   جهه د د     دایهه  

پروتئینهها مههنبویو  نسههبت بهه  پهه د  اوایهه ، فرآدنههد     

قویههردا، ترنههی  د    انههتارات پههروتئی  د    وهه ل  

. انههتویههر  بههر هگههیان  ادیوااکتردهه  و نربهها ۀنقطهه

 2/2حرصهه  ) ۀکنسههرنترنربهها   جهه د د    یههیان کهه ِ

  نهه انبهه د صههد( حههرکا از کههر ادا  نرنهه  هگههیان   

مههنبویو   دانههۀاز  ویههر نربههاحهههل بههرا  فرآدنههد  

کوتههرد  کهه   مهه د هها شههرهدو  1جههدول . د  انههت

پروتئینها حرصه     ۀکنسهرنتر  ییان  ط بهت  ربه ن به     

 32انههت ردو از آون بههر د ههر    آن  دایهه  کهه  انههت 

هگهیان   ۀ رنهد بهرقا کهردن  بهرا  خهر ت   نوسی ل ۀد ج

انهت ردو از خشه    نیهی   و  ویهر  نربها پ  از فرآدنهد  

خشهه  کههردن  نهه     بهه   ن هه    کهه  انیوههرد   

پروتئینهها حرصهه  پهه  از فرآدنههد انههتارات پههروتئی    

نشههدو  ویههر نربهها.  قههدا  پههروتئی  د  پهه د   انههت

 مهکوا نشهوگیر  به  که  اده   یهیان    ب د د صد  59/29

کوتر از  قهدا  پهروتئی  وهیا ش مهدو ت نه  ااناهر        

و نههردد   El Tinay &(Elnasri ,(2007و هوکههر ان 

دکسههرن  و تقردبههرً (Sayed et al., 2000)و هوکههر ان 

بههر  یههیان وههیا ش مههدو ت نهه  نههرودر و هوکههر ان     

., 1984)et al (Sauvaire انت . 
 

  یر  منده و کنسامتره پروتیین شنیلیلهشده، پ در چربی  یر چربیترکییات شیمیایی پ در  -8جدو  
 ترکییات                    

 مم مه
 خاکستر )درصد( چربی )درصد( رط ب  )درصد( پروتیین )درصد(

 c23/0±75/35 a27/0±02/8 a72/0±37/23 a21/0±57/5 نشده گیریچربیپودر 

 b52/0±02/17 b35/0±3/5 b35/0±05/1 b22/0±72/2 شده گیریچربیپودر 

 0/77a c37/0±3/5 c20/0±30/3 c27/0±22/2±57/35 کنسانتره پروتئین شنبلیله

 د صد انت. 5حرو   ت روت د  هر نت ن نشرن  وج د اخته  آ ر    عنا دا  د  نطا احتورل 
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بیشهترد  و  مه د که    د  اد  جهدول  هح ه   ها   

ترتیهه   ربهه ن بهه  پهه د  کوتههرد   یههیان خرکسههتر بهه 

ویههر  نشههدو و کنسههرنترۀ پروتئینهها انههت کهه   نربهها

دایهه  آن فرآدنههد انههتارات پههروتئی  انههت کهه  د  آن  

 pH=2زدههرد  از ترکیبههرت  یههر پروتئینهها د      قههدا 

 کنند. ن    ا

هیییدرولیز کنسییانتره پییروتئین    سییازیبهینییه

 شنبلیله

هیههد وایی  2د  نقههرن تعردههت مههدو د  جههدول    

( و B(، ز ههرن )Aد ههر )  تغیرهههر  تههی یرمههد. اجههرا 

دهه ن  کننههدوامهههت ( بههر فعرایههت C و ههت آنههید  )

 بهر   ههر نو نه   DPPHآه  و قربویهت  اهر   اددکهرل آزاد    

وا دههرن    ورنههی نا و هههر ضههرد تییدهه  و ت ویهه  

 .مدبر نا  4و  3 هر جدولذکر مدو د  

زمییاند دمییا و غلظییت آنییزیل بییر فعالیییت    تیییریر

 یون آهن کنندگیشلاته

  تغیرههر  ا هر د هر و   مه د  ددهدو  ها   3جدول  د 

AB  ،)د ر*ز ههههرن(BC  ،) 2)ز رن* و ههههت آنههههیدA 

)ز رن*ز هههههرن( بهههههر قهههههد ت   2B)د ر*د هههههر( و 

 2B تغیههر  (.P>25/2)انههت  دا  عنهها کننههدوامهههت 

. دا د  تغیرههههربیشهههتر  نسهههبت بههه  نهههردر   تهههی یر

، (P>25/2) نشههدننشههدن فههرکت   بههرازش   دا  عنهها

 ۀدا نهه بینههاپههی بیههرنگر  نرنهه  بهه دن  ههدل بههرا   

قهههد ت  ۀ ابطههه. انهههت  ههه  د بر نههها   تغیرههههر 

 سههتق    تغیرهههر دهه ن آههه  بههر    کننههدوامهههت 

د جههه  دو  و بهههر ضهههرد  هوبسهههتگا    صههه  تبههه 

2329/2=2Rاز ت انههردا خهه    ههدل د   ، نشههرنا انههت

  تغیرهههر  سههتق  بر  تغیرهههر  تههی یر بینههاپههی 

 .کند اتبعیت  5 ۀ ابطو از  ،وابست 

 طرح آزماینی مرکب مرکز  و پاس  متغیرها  وابسته به متغیرها  مستق  -2جدو  

 تیمار
 زمان

 )دقیقه(

 دما

 )درجه سلسی  (

 غلظ  آمزین

 )درصد(

کنند ی ی ن فتایی  شهته

 آهن )درصد(

 DPPHفتایی  مهار رادیکا  

 )درصد(

2 20 10 57/2 35/31 57/21 
3 00 70 00/2 0/27 20/22 
2 00 70 70/3 25/25 27/25 
1 00 20 00/2 30/71 8/22 
7 00 20 70/3 12/53 57/21 
5 270 10 37/0 31/78 20/23 
5 270 10 57/2 53/51 10/20 

8 270 10 57/2 2/57 80/28 
0 270 30 57/2 2/25 52/32 
20 270 10 57/2 2/51 52/20 
22 270 10 37/2 31/50 00/21 
23 270 50 57/2 72/23 37/27 
22 320 20 00/2 33/25 00/35 
21 320 70 70/3 1/72 27/21 
27 320 20 70/3 08/75 20/21 
25 320 70 00/2 57/15 77/20 
25 350 10 57/2 52/70 27/22 

 

  

فعرایت مهت  کنندوا د ن آه  (5) = 

64.73 + 8.69𝐴𝐵 − 5.51𝐵𝐶 − 5.55𝐴2

− 7.57𝐵2 
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 ی ن آهن کنند یشهتهواریامس فتایی   ۀتجزی -9جدو  

 آزاد  ۀدرج Pعدد  ضریب ر رسی ن 

 0 0031/0 52/51 مدل

A 33/3 2353/0 2 

B 82/3- 0535/0 2 

C 25/3 2050/0 2 
AB 50/8 0030/0 2 

AC 52/0- 5155/0 2 
BC 72/7- 0288/0 2 

2A 77/7- 0030/0 2 
2B 75/5- 0002/0 2 
2C 25/2- 3505/0 2 

Pred-2R 8032/0   
Adj-2R 8152/0   

Lac of fit  325/0 7 

                                                     * A زمان :B دما :C است: غلظت آنزیم. 

 

 شها  انههت،   ااهت -1هوهرن طه   که  د  مهک      

د صههد، بهر افهیاد  ز ههرن    95/1د   و هت  ربهت آنهید     

 4/32دقیقهه  و افههیاد  د ههر تههر     159هیههد وایی تههر  

کننههدوا افههیاد   نوسههی ل فعرایههت مهههت   د جهه  

 نههد. د صههد  هها 25دربههد و بهه   قههدا  بیشههینۀ   هها

 9/39کننهههدوا )کوتهههرد   یهههیان فعرایهههت مههههت   

 52دقیقهه  و د ههر    22هیههد وایی  د صههد( د  ز ههرن 

 انت.د ج  نوسی ل حرص  مدو

پههروتئی   کننههدوامهههت فعرایههت  طهه  کوابهه 

 159تههر  مههنبویو  بههر افههیاد  ز ههرن   ۀهیههد وایی مههد 

. ادهه  انههت کههره  درفتهه از آن پهه  دقیقهه  افههیاد  و 

زنییهر و  ک تهرو  پپتیهدهر  ا ر احتوهر  به  دایه  ت ایهد     

انهت  انهداخت  ده ن آهه      دا به  د  آناهر  ت انردا اندچ 

(Maghsudlou et al., 2017 بنههربراد .)،  هیههد وایی

بهههر قهههد ت  پپتیهههدهردا  هههدود  نیهههر بههه  ت ایهههد 

. اده  نتهردس  طهرب  بهر     مه د  ها بیشهتر   کننهدوا مهت 

 Khantaphant et)و هوکههر ان  خرنترفرنههت هههر درفتهه 

al., 2011)      ۀد جه انت ک  ا هر  ن ها افهیاد  ز هرن و 

پهههروتئی   کننهههدوامههههت هیهههد وایی  ا بهههر قهههد ت 

 بههر ت جهه  بهه ژ تههی   شههرهدو کردنههد.  ۀمههدهیههد وایی

د جههه   42افهههیاد  د هههر بیشهههتر از  ااهههت-1مهههک  

 کننههدوامهههت ،  نیههر بهه  کههره  فعرایههت نوسههی ل

 ۀ  ههدود. دو  مههدن از انههتمههدود صههد  42بهه   22از 

د جهه   42د ههردا باینهه  فعرایههت آنههید  پههرنکراتی  )   

حرا تهها  (دنرت  انههی نوانرمتا) دایهه بهه ( نوسههی ل

نههرختر  پروتئههرز  نیههر بهه  کههره  ت انههردا آنههید  د    

مههههت  کننهههدو بهههر کهههر ادا بهههر   پپتیهههدهر ت ایهههد 

و  بارنههکر . ) 2008et al., Kurozawa( وههردد هها

و  ایرنهههتو  (Bhaskar et al., 2008)هوکهههر ان 

بههر  ترتیهه بهه ( نیههی Liaset et al., 2002هوکههر ان )

و  Catlaهیههد وایی پههروتئی  حرصهه  از ضههردعرت  ههرها  

کردنههد کهه  بههر ترد   وههیا ش  salmonAtlantic ههرها 

 پپتیههدهر  ربهه ن بهه    اکسههیداناآنتههاهههر  ودژوهها

حرصهه  از هیههد وایی د  د ههر  باینهه  فعرایههت آنههید     

و افههیاد  بیشههتر د ههر ا ههر  ن هها بههر فعرایههت    انههت 

  -1مههک   حرصهه  دا د. پپتیههدهر  اکسههیداناآنتهها

ا ههر  و ههت آنههید  و ز ههرن هیههد وایی  ا بههر فعرایههت     

د ههر   . د دهههد ههادهه ن آههه  نشههرن  کننههدوامهههت 
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تهههرد  ، بیشهههترد  و کونوسهههی لد جههه   42 ربهههت 

د  ز هرن هیهد وایی    ترتیه  به  فعرایت مههت  کننهدوا   

 22د صههد و ز ههرن  95/1دقیقهه  و  و ههت آنههید   152

. بهر  انهت ود صهد حرصه  مهد    1دقیق  و  و هت آنهید    

فعرایههت  ،دقیقهه  152افههیاد  ز ههرن هیههد وایی تههر    

مههنبویو   ۀمههدهیههد واییپههروتئی   کننههدوامهههت 

. ادهه  انههت  ن هها دامههت تههی یر پهه  از آنافههیاد  و 

 ۀتشهکی  ترکیبهرت برزدا نهد    دایه  به   ت انهد  ها   ض ع 

برمهد کهه    تههرطه  نا هیهد وایی   هههر ز هرن آنیدوها د   

ن بسههترا   قههربتا بههر پههروتئی  هیههد وایی     نهه انبهه 

د  نتییهه  کههر ادا آنههید  د   و کننههد ههانشههدو  وهه  

؛ افهیاد   مه د  ها که    اکسهیدان آنتها  پپتیدهر ت اید 

بهر   ت انهد  ها  نیهی  دقیقه   152ز از رن هیهد وایی بهی    

مههدو د  ت ایههد ۀکننههدمهههت  پپتیههدهر هیههد وایی 

هیهههد وایی، بههه  کهههره  فعرایهههت     ۀاوایههه راحههه  

 انیر هههدمهههدو هیهههد واییپهههروتئی   کننهههدوامههههت 

(Ovissipour et al., 2009) افههههیاد  فعرایههههت .

  و ههت آنههید ،افههیاد   بههر هههرنو نهه  کننههدوامهههت 

فعهرل د    ههر  جردگهرو افهیاد  تعهداد    دایه  به  احتور  

 د نتییههه و دنهههترل بهههرا  هیهههد وایی ن بسهههترا   

افههیاد  و پپتیههد  بیشههتر    پی نههدهرمههدن مکسههت 

ادهه   ۀد نتییهه کهه  نههتهرپههروتئی پههتدر  ان هههل

درفته   افهیاد    ههر نو نه   اکسهیدانا آنتها   ا   فعرایت 

 قاهههه دا  و  .) 2008et al., Kurozawa( انهههت 

بههر باینهه    (Maghsudlou et al., 2017)هوکههر ان 

، وههیا ش کردنههد وهه   مههراد  هیههد وایی وههردو نههرز

کهه  ا ههر  و ههت آنههید  بههر فعرایههت مهههت  کننههدوا    

نتههردس ادهه   بههر ویههر  ادهه  نتییهه   ؛نیسههت دا  عنهها

 دایه  به   ت انهد  ها ، اده  ا هر   هواه انا نهدا د  پژوه  

ت ههروت د  مههراد  هیههد وایی، نهه ع پروتئههرز و  رهیههت   

بههر  مهه دددههدو  هها پ-1مههک  د   اوایهه  برمههد. ۀ ههرد

، فعرایهههت نوسهههی لد جههه   42افهههیاد  د هههر تهههر  

  درفتههکههره   پهه  از آنو افههیاد   کننههدوامهههت 

کوتههر از  د رهههر . کههر ادا و فعرایههت آنههید  د   انههت

( نوسههی لد جهه   42فعرایههت آنههید  )  ۀباینههد ههر  

آ ههدو دنههتبهه  پپتیههدهر نههرنیی انههت، د  نتییهه    

 طوهه با ندا نههد. د  ز ههرن    اکسههیداناآنتههافعرایههت 

 د رهههر دقیقهه ، افههیاد   و ههت آنههید  د   152 ربههت 

بهه  افههیاد  فعرایههت    نوسههی لد جهه   45کوتههر از 

افهیاد    دایه  به  که  احتوهر    انیر یهدو   کنندوامهت 

آنههید  بههر افهیاد   و ههت آن انههت.  فعهرل   هههر جردگهرو 

 ن هها  تههی یر، نوسههی لد جهه   45بیشههتر از  د رهههر 

 ت انهد  ها  دا د که   ههر نو نه   اکسهیدانا آنتها بر فعرایت 

فعرایههت آنههید  و   ۀباینههمههدن از د ههر   دو  دایهه بهه 

 د رهههر نههرختر  آنههید  د    (دنرت  انههی نوانرمههتا )

 برمد. نوسی لد ج   45بر تر از 

 

 
 (؛ سلسی  : )ایف( ارر زمان )دقیقه( و دما )درجه کنند یشهتهمستق  بر فتایی   متغیرها  تیریر -8شک  

 ( و غلظ  آمزین )درصد(سلسی  دما )درجه )دقیقه( و غلظ  آمزین )درصد(؛ )پ(  ) ( زمان هیدروییز
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 ...لهیشنیل فتا س یز  دهایپپت ینیضداکسا  هایژ یو

زماند دما و غلظیت آنیزیل بیر فعالییت مهیار       تیریر

 DPPHرادیکال 

د ههر،   تغیرهههر ا ههر مهه د ددههدو  هها 4جههدول  د 
2A ،2B  2وC    بهههر  اهههر   اددکهههرلDPPH دا  عنههها 

 2B تغیهههر  تهههی یر ،(. د  ادههه   یهههرنP>25/2انهههت )

نبه دن  دا  عنها . انهت بیشهتر    تغیرههر نسبت ب  نهردر  

بیههرنگر ادهه    ضهه ع انههت کهه    نشههدنفههرکت   بههرازش

 ربهه ن بهه  فعرایههت  اههر   هههر دادوبههر  خهه بابهه  ههدل 

  اههر   اددکههرل  ۀ ابطهه طربقههت دا د.  DPPH اددکههرل 

DPPH   واکهن  از نه ع د جه       تغیرههر  بر هر ده  از

کهه  انههت   2R=9935/2دو  بههر ضههرد  هوبسههتگا  

د صههد از کهه   35/99 ههدل ت انسههت   دهههد ههانشههرن 

 قههرددر  هه  د  طراعهه   ا پههی      ۀتغییههرات د  دا نهه 

  تغیرههههر  وابههه  بهههی    2 ۀ ابطهههبینههها کنهههد.  

 ا نشهههرن  DPPHواکهههن  و فعرایهههت  اهههر   اددکهههرل 

 .دهد ا

 

 (2) 𝐷𝑃𝑃𝐻فعرایت  ار   اددکرل
= 39.44 + 2.37𝐵

− 1.56𝐴2 − 2.43𝐵2

− 1.42𝐶2 

 

 DPPHتجزیه واریانس فعالیت مهار رادیکال  -4جدول 

 آزادیدرجه  Pعدد  ضریب رگرسیون 

 2 2199/2 44/32  دل

A 22/2- 2291/2 1 

B 39/2 2245/2 1 

C 92/2 2143/2 1 

AB 32/1 1552/2 1 

AC 35/2- 2929/2 1 

BC 12/1- 1291/2 1 
2A 52/1- 2229/2 1 
2B 43/2- 2224/2 1 
2C 42/1- 2321/2 1 

Pred-2R 9222/2   

Adj-2R 9922/2   

Lac of fit  125/2 5 

                                         *A ز رن :B د ر :C و ت آنید  : 

 

مه د که  د   و هت    ااهت  شهرهدو  ها   -2د  مک  

د جه    42د صهد، بهر افهیاد  د هر تهر       95/1 ربت آنید  

افههیاد  و  DPPHنوسههی ل، فعرایههت  اههر   اددکههرل  

انههت. افههیاد  د ههر  نیههر بهه  درفتهه  پهه  از آن کههره 

وانرمههههتا )دنرت  انههههی ن( و تاردهههه  نههههرختر     

مهه دک  بهه  کههره   پروتئینهها آنههید  پههرنکراتی   هها  

 اکسهههیدان فعرایهههت آن د  ت ایهههد پپتیهههدهر  آنتههها  

دقیقهه   135انیر ههد. افههیاد  ز ههرن هیههد وایی تههر   هها

هههر اکسههیدانا نو نهه  نیههر بهه  افههیاد  فعرایههت آنتهها 

هیههد وایی از قربویههت  اههر    مههدو ا ههر ادا ههۀ فرادنههد    

انهههت. احتوهههر  ههههر کرنهههت نو نههه  DPPH اددکهههرل 

آنهههید  بهههر پپتیهههدهر   تهههی یرپیشهههرفت هیهههد وایی و 

مهههدو د   راحههه  اوایههه   نیهههر بههه  تاردههه  ت ایهههد

اکسهیدانا بهر  مهدو انهت؛     پپتیدهر  بهر قربویهت آنتها   
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اکسههیدانا پپتیههدهر  ت ایههد  د  نتییهه ، قربویههت آنتهها 

کهههره  درفتههه  انهههت    مهههدو د   راحههه  بعهههد   

(Meshkinfar et al., 2014 شههرب  درفتهه  .)  هههر  ادهه

 Sha'banpour etپهه   و هوکههر ان )پههژوه ، مههعبرن

al., 2017  ز هرن هیهد وایی بهر قهد ت      تهی یر ( بر بر نها

پپتیههدهر  حرصهه  از هیههد وایی  DPPH اههر   اددکههرل 

پههروتئی   یگهه  وههیا ش کردنههد کهه  بههر افههیاد  ز ههرن  

اکسههیدانا پپتیههدهر  حرصهه  هیههد وایی، قربویههت آنتهها

مهه د. ادهه  نتههردس  یههیان قربهه  تهه جاا کرنههت   ههابهه 

 Batista et) ههر  برتیسهتر و هوکهر ان    اهرات بهر درفته    

al., 2010)  اکسهههیدان از د  ت ایهههد پپتیهههدهر  آنتههها

-انههت؛ ادهه    ققههرن  هها Aphanopus carboا  ههره

و دنههد افههیاد  ز ههرن هیههد وایی  نیههر بهه  افههیاد      

مهه د کهه  هههر  ههانو نهه  DPPHفعرایههت  اههر   اددکههرل 

ت انهد نرمها از ت هروت د   هردۀ اوایه ، نه ع پروتئههرز        ها 

 ه  د انهت ردو و مهراد  هیهد وایی برمهد. بهر ت جه  به          

 د جهه  نوسههی ل،  42  د  د ههر   ربههت  -2مههک  

دقیقهه   نیههر بهه    152 افههیاد  ز ههرن هیههد وایی تههر  

ههر مهدو ا هر په      اکسهیدانا نو نه   افیاد  فعرایت آنتا

انهت. فعرایهت  اهر   اددکهرل      ن ها دامهت    تی یراز آن 

DPPH     د صهد، افهیاد     2، بر افهیاد   و هت آنهید  تهر

دربههد.  وههت ادهه  ا ههر  ا  ا ههر  بیشههتر از آن کههره   هها 

حههد پههروتئی  نسههبت  تهه ان بهه  هیههد وایی بههی  از هها

مههه د بههه   ههههرد  کر ههه     داد کههه   نیهههر  ههها  

آ ین انههیدهر  هیههد وفی  و د  نتییهه  دمهه ا  مههدن   

 DPPHواکهههن  آ ین انهههیدهر  فعهههرل بهههر  اددکهههرل 

.  شههرب  نتههردس (Zhu et al 2008)  وهه ل د  نربهها 

 Ovissipour et)و هوکهر ان  په    پهژوه ، اودسها   اده  

al., 2009)    ا هر ز هرن هیهد وایی بهر فعرایهت      بهر بر نها

رصهه  از هیههد وایی ح پپتیههدهر  DPPH اههر   اددکههرل 

افههیاد  ز ههرن  و دنههد هها Persian sturgeon ههرها 

دقیقهه   نیههر بهه  افههیاد  فعرایههت   192هیههد وایی تههر 

 د صهههد 42 تهههر DPPH  اددکهههرل اکسهههیداناآنتههها

 .دا د ن ههها  تهههی یرا هههر افهههیاد  بیشهههتر مههه د  ههها

 Nourmohammadi etن    وهههد  و هوکهههر ان ) 

al., 2017کههدو وههیا ش  ۀ( بههر هیههد وایی پههروتئی  دانهه

بههر افههیاد   DPPHکردنههد کهه  فعرایههت  اههر   اددکههرل 

تههر بیشهتر از آن  د صههد کهره  و   5/1 و هت آنهید  تهر    

کوهها فعرایههت   طهه  بهه . دربههد ههاافههیاد  ، د صههد 2

 ۀبههه  نههه ع پروتئهههرز، د جههه  پپتیهههدهرضداکسردشههها 

)وزن  مههههدوآزاد پپتیههههدهر هیههههد وایی و  رهیههههت 

  اکهه اا، تهه ااا آ ین انههید  و نههرختر  پپتیههد( طهها  

 فرآدنههد هیههد وایی بسههتگا دا د. بههر ت جهه  بهه  مههک    

بههر افههیاد  د ههر  DPPHفعرایههت  اههر   اددکههرل  ،پ-2

 2و افههیاد   و ههت آنههید  تههر  نوسههی لد جهه   42تههر 

د ههر و بههر افههیاد  بیشههتر پهه  از آن  د صههد افههیاد  و

بههر ترکیهه   نرنههبا . انهت   و هت آنههید  کههره  درفتهه 

قههد ت  اههر   اددکههرل آزاد    ،از د ههر و  و ههت آنههید   

DPPH  کنههد ههاد صههد افههیاد  پیههدا  42تههر حههدود .

د ههردا باینهه  فعرایههت آنههید     ۀ  ههدوددو  مههدن از 

بههر  پپتیههدهردا نیههر بهه  کههره  کههر ادا آن د  ت ایههد 

. بههر افههیاد  وههردد ههاباینهه   اکسههیداناآنتههاخرصههیت 

د صههد، نقههرن فعههرل آنههید  و  2 و ههت آنههید  بیشههتر از 

د  نتییهه   یههیان واکهههن  بههی  آنههید  و ن بسهههترا     

د  نتییه  بهر هیهد وایی بهی  از حهد       ،دربهد  ها افیاد  

هیهههد وفی  بیشهههتر  آزاد  آ ین انهههیدهر پهههروتئی ، 

 DPPHکهه  قربویهت کوهها د   اههر   اددکههرل   مهه ند ها 

پهههروتئی   اکسهههیدانااآنتهههدا نهههد، بنهههربراد  قهههد ت 

.  شههرب  نتههردس دربههد ههاحرصهه  کههره   ۀمههدهیههد وایی

ادهههههه  پههههههژوه ، ن    وههههههد  و هوکههههههر ان  

(Nourmohammadi et al., 2017)  بهههر هیهههد وایی

کههدو بههر آنههید  پپسههی  وههیا ش کردنههد   ۀپههروتئی  دانهه

افههیاد  د ههر تههر  بههر DPPHفعرایههت  اههر   اددکههرل کهه  

دو مههدن از د ههر   بههر و افههیاد  نوسههی لد جهه   35



 

331 
 

 ...لهیشنیل فتا س یز  دهایپپت ینیضداکسا  هایژ یو

و  برتیسههتر .دربههد ههاباینهه  فعرایههت آنههید  کههره     

بهههر هیهههد وایی  (Batista et al., 2010)هوکهههر ان 

بهههر آنهههید    Aphanopus carboپهههروتئی   هههرها  

افهیاد   و هت آنهید      که   انهد وهیا ش دادو پروتر ک  

افههیاد  د جهه  هیههد وایی  نیههر بهه  افههیاد   د  نتییهه 

 حرصهههه  پپتیههههدهر  اکسههههیداناآنتههههافعرایههههت 

 پپتیههدهر ادهه  ا ههر  ا افههیاد     مهه د و دایهه   هها 

  ۀد جههههافههههیاد   دایهههه بهههه هیههههد وژن  ۀدهنههههد

 نههههد. ادهههه اوهیههههد وایی پههههروتئی  وههههیا ش کههههرد

اخهته  د  نه ع    دایه  به   ت انهد  ها اخته  د  نتهردس   

 پروتئرز،مهههههراد  هیهههههد وایی و نههههه ع پهههههروتئی    

 اوای  برمد.

(؛ ) ( زمان هیدروییز سلسی  : )ایف( ارر زمان )دقیقه( و دما )درجه DPPHمستق  بر فتایی  مهار رادیکا   متغیرها  تیریر -2شک  

 آمزین )درصد(( و غلظ  سلسی  دما )درجه )دقیقه( و غلظ  آمزین )درصد(؛ )پ( 

 

 انتخاب تیمار بهینه و اعتبار سنجی مدل

 ههدت ز ههرن بههر نههر  افههیا  پههی  بینهها مههد کهه    

و ، نوسههی لد جهه   23/41  دقیقهه ، د ههر  19/141

 ا  انههتد صههد  مههراد  باینهه   14/2 و ههت آنههید   

دنههتیربا بهه  بیشههترد   یههیان فعرایههت  اههر     بههرا  

د صههد( و مهههت  کننههدوا    99/42) DPPH اددکههرل 

ا زدههربا ا تبههر   بههرا  د صههد( .  59/99)دهه ن آههه   

دنبهههرل مهههد  ههدل، هیهههد وایی ت ههت ادههه  مههراد     

ده ن   کننهدوا مههت  و  DPPHوفعرایت  اهر   اددکهرل   

د صههد بهه    22/92د صههد و  91/49 ترتیهه بهه آههه  

دنهت آ هد. ادهه  نتهردس بیهرنگر ت انههردا خه    ههدل د       

د هر، ز هرن و  و هت آنههید       تغیرهههر بینها ا هر   پهی  

هیههد وایی تیوههر   ۀد جهه انههت.بههر فرآدنههد هیههد وایی  

   رنب  مد. 1/35±43/2  ییانب باین  

 آهن احیاکنندگیقدرت 

آههه  بههرا  ا زدههربا   احیرکننههدواآز هه ن قههد ت 

ترکیبههرت بههر انههرل ت انههردا   اکسههیداناآنتههافعرایههت 

 دهه ناحیههر  ااکتههرون و د  نتییهه     آناههر د  اهههدا 
3+Fe   2بهه+Fe  احیرکننههدوا. قههد ت  ود هها کههر بهه 

 دا   عنهها طهه  بهه هیههد وایی مههدو   هههر پههروتئی 

پههروتئی  مههنبویو    اکسههیداناآنتههابیشههتر از قههد ت  

(. ادهه  ا ههر نشههرن از   فقیههت آ یههی   5)جههدول انههت 

 بههرا پههرنکراتی   بهه دن فرآدنههد هیههد وایی بههر آنههید    

دا د.  وهت اده  ا هر  ا     اکسهیدان آنتها  پپتیهدهر  ت اید 

 بههر قربویههت آ ین انههیدهردابهه   هههر مههدن   تهه ان هها

 رننههد ایههید  و تردپت فههرن نسههبت داد   اکسههیداناآنتهها

(Jamdar et al., 2010) احیرکننههههدوا. قههههد ت 

هیههد وایی مههدو  فتههر   وابسههت  بهه      هههر پههروتئی 

بهر افهیاد     که  طه    به  نهد  او و ت از خه د نشهرن داد  

(، قههد ت ایتههر یوههاد   وههر  یوهها) 32 و ههت تههر  

  زدهرد  افهیاد  درفته     یهیان به   ههر نو نه   احیرکنندوا
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بهر قهد ت    دا   عنها  تهی یر ا ر افهیاد  بیشهتر  و هت    

. قهههد ت انهههت ندامهههت ههههرنو نههه آنتههها اکسهههیدانا 

کوتههر از  هههر و ههتد  توههر ا  هههرنو نهه  احیرکننههدوا

و  کههر با. انههتودتههر ی     اکسههیداناآنتههاقههد ت 

و هوکههر ان  ژ و  (Cumby et al., 2008)ن هوکههر ا

(Xie et al., 2008)  بههر هیههد وایی   ترتیهه بهه نیههی

 احیرکننههدوا، قههد ت د نیهه پههروتئی  کههرن   و ویههرو  

حرصههه   ا وابسهههت  بههه   و هههت وهههیا ش  پپتیهههدهر 

 ند.اوکرد

 یون آهن کنندگیشلاتهفعالیت 

 Haber–کرتههراییو  واکههن    نهه انبهه  Fe+2دهه ن 

Weiss   و  نیهههر بههه  تشهههکی     کنهههد ههها وههه

 .مههه د هههاخطرنهههرچ هید وکسهههی   ههههر  اددکهههرل

 ههر    اکه ل بهر   نهر ت به  هید وکسهی    ههر   اددکرل

 هههرداآنههی و  دهنههد ههازدسههتا  یههرو  واکههن    

)et al., Afanas' ev  کننهد  ها ادیهرد   نرپهتدر جبهران  

 هههر  اددکههرل. وههیا ش مههدو انههت کهه   اههر    (1989

 وههدتر از  هههراکسههیدانآنتههاهید وکسههی  از طردهه   

. ویهرد  ها فوهی  صه  ت    ههر  ده ن طرد  مهت  کردن 

ده ن آهه  پهروتئی  هیهد وایی      کننهدوا مههت  فعرایت 

 کننههدوامهههت از فعرایههت  هههر و ههتمههدو د  توههر ا 

بههر  کهه  طهه   بهه ، انههتپههروتئی  مههنبویو  بیشههتر  

 ،(ایتههر یوههاد   وههر  یوهها) 32 افههیاد   و ههت تههر 

پههروتئی  هیههد وایی مههدو تههر   کننههدوامهههت فعرایههت 

ادههه   قهههدا  ت هههروت     د صهههد افهههیاد  درفتههه   92

ودتههر ی    د   کننههدوامهههت بههر فعرایههت  دا   عنهها

)جههدول نههدا د ( ایتههر یوههاد   وههر  یوهها) 52 و ههت 

(. قربویهههههت پهههههروتئی  هیهههههد وایی مهههههدو د     5

پهروتئی  اوایه ،    ده ن آهه  به   رهیهت     کننهدوا مههت  

هیههد وایی بسههتگا  ۀ فتهه  و د جهه کههر بهه نهه ع آنههید  

آنهههید  پهههرنکراتی   ،. بنهههربراد (Pihlanto, 2006)دا د 

انههید   نرنهه  آ ینهه بههر ترکیهه   پپتیههدهردات انسههت  

نتهردس  . انهداز  ده ن آهه  ت ایهد کنهد      دا ب و بر قربویت 

و  ژو هههر درفتهه حرصهه  از ادهه  پههژوه   شههرب  بههر    

و  که پرنهههه و  (Zhu et al., 2006)هوکههههر ان 

د  بهه  ترتیهه   (Klompong et al., 2007)هوکههر ان 

 Selaroidesونهد  و  هرها    ۀهیهد وایی پهروتئی  ج انه   

leptolepis انت. 

 فعالیت مهار رادیکال هیدروکسیل

 ههههر و نههه  اددکهههرل هید وکسهههی  دکههها از   

اکسهیژن انهت که  د  بهدن انسهرن ت ایهد        پهتدر واکن 

بهه  آنههرنا بههر    ت انههد هها. ادهه   اددکههرل  مهه د هها

، پههروتئی  و آ ین انههیدهرزدسههتا  رننههد  هههر   اکهه ل

DNA       واکههن  دهههد و  نیههر بهه  ادیههرد اخههته ت

 Cacciuttolo et)مهه د فیید اهه ژدکا د  بههدن انسههرن 

al., 1993) هید وکسههی   حههت   اددکههرل  ،. بنههربراد

 .انیر هد  ها  ههر بیوهر   ب  ح رظهت بهدن از بسهیر   از    

فعرایت  اهر   اددکهرل هید وکسهی  پهروتئی  مهنبویو       

د صهههد بههه د و پههه  از    5/13قبههه  از هیهههد وایی،  

د  ایتهر( به  طه       وهر   یوها ) 12هید وایی د   و هت  

 د صههد  نههید  32افههیاد  درفههت و بهه     دا   عنهها

. افههیاد   و ههت پههروتئی  هیههد وایی مههدو  (5)جههدول 

 نیهر   ا نشهوگیر  ییانه به  د  ایتهر(   وهر   یوا) 42تر 

بههه  افهههیاد  فعرایهههت  اهههر   اددکهههرل مهههدو انهههت 

ا هر اده   یهیان کوتهر از      ،د صهد  9/22هید وکسی  تهر  

ودتههر ی    د   اههر   اددکههرل  اکسههیداناآنتههافعرایههت 

به    پپتیهدهر . فعرایهت ضهد اکسهرد     انهت هید وکسی  

فعههرل بسهتگا دا د کهه    ههر  وههرووو  آ ین انهیدهر نه ع  

.  ربهت مهدو انهت    دمه ن  ها طا فرادند هیهد وایی آزاد  

آ و رتیهه   رننههد تردپت فههرن بههر    آ ین انههیدهر کهه  

آزاد دا ا   هههر  اددکههرلدههها بهه   پروتهه نقربویههت 

 هتادا هسههتند   ههر  نیسههت فعرایهت ضداکسردشها د    

(Chen et al., 1998).  هوکهر ان  دهه  و(You et al., 

نیههی وههیا ش کردنههد کهه  فرآدنههد هیههد وایی       (2009
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 ...لهیشنیل فتا س یز  دهایپپت ینیضداکسا  هایژ یو

بهه   مههدو انههت   نیههر دا   عنهها طهه  بهه آنیدوهها 

افههیاد  فعرایههت  اههر   اددکههرل هید وکسههی  پههروتئی  

و بههر افههیاد    Misgurnus anguillicaudatus ههرها 

 هیههد وایی قربویههت  اههر   اددکههرل هید وکسههی   ۀد جهه

 Chi et)و هوکهر ان   نها . انهت و نهید د صهد   52 به  

al., 2015)  و هوکهههر ان  ژ و(Xie et al., 2008) 

بهه  ترتیهه  بههر هیههد وایی آنیدوهها پههروتئی  جرنههدا       

 ، د نیهههه و ویههههرو  Tegillarca granosaد دههههردا 

 فعرایههههههت  اههههههر   اددکههههههرل هید وکسههههههی    

 حرصهههه   ا وابسههههت  بهههه   و ههههت    پپتیههههدهر  

 ند.اوویا ش کرد

 

 80-20مدتلف ) ها غلظ در  احیاکنند یآهن و قدرت ی ن  کنند یشهتهقدرت مهار رادیکا  هیدروکسی ،  ۀمقایس -2جدو  

 (ییترمیلیدر   ر میلی) 20( و ویتامین ث ییترمیلیدر   ر میلی) 20 ( با پروتیین اوییهییترمیلیدر   ر میلی

پروتیین  

 شنیلیله

  ر میلی)20

 (ییترمیلیدر 

پروتیین 

هیدروییزشده 

در   ر میلی)80

 (ییترمیلی

پروتیین 

 هیدروییزشده

در   ر میلی)20

 (ییترمیلی

پروتیین 

هیدروییزشده 

در   ر میلی)90

 (ییترمیلی

پروتیین 

هیدروییزشده 

در   ر میلی)20

 (ییترمیلی

پروتیین 

هیدروییزشده 

در   ر میلی)20

 (ییترمیلی

 20ویتامین ث 

در   ر میلی)

 (ییترمیلی

مهاررادیکال 

 (درصدهیدروکسیل )
f08/2±72/22 e00/3±22/20 d88/0±32/13 c07/2±22/72 b57/2±55/55 b12/0±02/50 a03/1±10/88 

یون  کنندگیشلاته

 (درصدآهن )
d03/1±87/32 c51/0±75/57 b22/2±85/52 a18/0±05/50 a18/0±72/50 a80/0±53/50 a80/0±02/80 

احیاکنندگی )جذب 

 (نانومتر 500در 
e03/0±22/0 d02/0±10/0 c000/0±70/0 b001/0±58/0 b007/0±80/0 b03/0±58/0 a03/0±85/0 

 د صد انت. 5دا  د  نطا احتورل حرو   ت روت د  هر نت ن نشرن  وج د اخته  آ ر    عنا
 

 DPPHفعالیت مهار رادیکال 

DPPH  هههرکیدو   بهههر اددکهههراا آنیههه نا انهههت 

بهههر دههه  ترکیههه   واکهههن نهههرن  تر.  519جهههت  د  

پروتهه ن  نیههر بهه  تبههدد  ادهه   اددکههرل بهه      ۀدهنههد

 مهه د هها یههیان جههت   کههره  و   اکهه اا پردههدا   

)2013et al.,  Zhuang( طهههه  بهههه . هیههههد وایی 

 اکسههیداناآنتهها نیههر بهه  افههیاد  فعرایههت  دا   عنهها

فعرایههت  اههر   اددکههرل  .انههتوپههروتئی  مههنبویو  مههد

DPPH  که   طه    به   انهت وابست  به   و هت    هرنو ن 

(  ایتههر یوههاد   وههر  یوهها) 32تههر بههر افههیاد   و ههت 

دنبههرل  ا بهه  DPPHافههیاد  فعرایههت  اههر   اددکههرل   

 دا   عنهها تههی یرا ههر بههر افههیاد  بیشههتر  و ههت  دا د 

(. بیشهههترد   یهههیان 9)مهههک  مههه د نوههها شهههرهدو 

پههروتئی  هیههد وایی   DPPHفعرایههت  اههر   اددکههرل   

 یههیان فعرایههت   وو کوتههر د صههد  52مههنبویو   ۀمههد

 وههر  یوهها) 52ودتههر ی    د   و ههت  اکسههیداناآنتهها

بهه  نهه ع  اکسههیداناآنتهها. قههد ت انههت( ایتههر یوههاد  

 فتهه ، مههراد  هیههد وایی، تهه ااا و     کههر بهه پروتئههرز 

حرصهه  بسههتگا دا د.  پپتیههدهر د  ترکیهه  آ ین انههی

کهه  دا ا   پپتیههدهرداوههیا ش مههدو انههت کهه  تههر   

هسههتند قههد ت   Cایههید  دههر تردپت فههرن د  انتاههر     

 دهنهد  ها قربه  ته جاا از خه د نشهرن      اکسهیدانا آنتا

(Satio et al., 2003) .  و برتیسههتر  ،ادهه  نتههردس شههرب

و هوکههر ان  نههاو  (Batista et al., 2010)هوکههر ان 

(Chi et al., 2015)  بههر هیههد وایی پههروتئی   ترتیهه بهه

 Tegillarca granosaو  Aphanopus carbo هههرها 

پپتیههدهر  حرصهه   ا   DPPHفعرایههت  اههر   اددکههرل  

و هوکهر ان   ژا ه   نهد. اووابسهت  به   و هت وهیا ش کهرد     

(Zhao et al., 2012)  بههر هیههد وایی پههروتئی  بههرنس بههر

آاکههر ز، فهو زدهه ، پروتههر ک ، ن تر ههرز و    هههر آنههید 
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تردپسی   شهرهدو کردنهد که  بیشهترد  فعرایهت  اهر        

حرصههه  از  پپتیهههدهر  ربههه ن بههه   DPPH اددکهههرل 

حرصهه  از توههر ا  پپتیهدهر  و انههت آنهید  پروتههر ک   

بهه   و ههت از خهه د نشههرن   وابسههت  فتههر    ،هههرآنههید 

د  بیشههترد  آناههر  اکسههیداناآنتههاو قههد ت دهنههد  هها

ودتههههر ی     اکسههههیداناآنتههها  و هههت از قههههد ت  

وههیا ش کردنههد کهه  فعرایههت ادهه    ققههرن . انههتکوتر

حرصه  از هیهد وایی به  نه ع      پپتیهدهر   اکسهیدانا آنتا

آنههید  و مههراد  هیههد وایی بسههتگا دا د و بههر افههیاد    

 اکسههیداناآنتههابهه  قههد ت  تهه ان هها پپتیههدهر و ههت 

دا نهنتی  )ودتهر ی   ( دنهت پیه     ههر  اکسهیدان آنتا

 کرد.

 

 
در برابر پروتیین ( ییترمیلیدر   ر میلی) 80-20با پروتیین هیدروییز شده در غلظ   DPPHفتایی  مهار رادیکا   ۀمقایس -6شک  

 (ییترمیلیدر   ر میلی)20و ویتامین ث ( ییترمیلیدر   ر میلی) 20اوییه 

 

 کل اکسیدانیآنتیظرفیت 

کهه  بههر  بنههر   اکسههیداناآنتههاظرفیههت  ا زدههربا

ظرفیتهها  5ظرفیتهها بهه    ایبههدن  2  ایبههدن احیههر  

کوهههها بههههرا  بر نهههها قههههد ت  اانههههت و  ومهههه

  وهه ل د  آ  و   وهه ل د  نربهها    اکسههیداناآنتهها

کهه  بههر تشههکی    انههتکهه (  اکسههیداناآنتهها)قههد ت 

کوهههپوک  نهههبی  نههه  فسههه    ایبدن د    هههی    

کهه   اکسههیداناآنتههاانههید  هوههراو انههت. ظرفیههت  

ظرفیهت  کوتهر از   دا   عنها  طه   به  پروتئی  منبویو  

)مهک   انهت  پهروتئی  هیهد وایی مهدو    اکسهیدانا  آنتا

 فتههر  وابسههت    ،حرصهه  ۀهیههد وایی مههد  پههروتئی . (9

افهیاد   و هت   و بهر  دههد   ها از خه د نشهرن     و هت ب 

(، ظرفیههت ایتههر یوههاد   وههر  یوهها) 52بهه   12از 

قربهه  تهه جاا افههیاد    یههیانبهه کهه   اکسههیداناآنتهها

از قههد ت کوتههر  هههر و ههت، ا ههر د  توههر ا دربههد هها

. بیشهههترب دن انهههتودتهههر ی     اکسهههیداناآنتههها

 ۀپههروتئی  هیههد وایی مههد   اکسههیداناآنتههاظرفیههت 

ن از  ووکههرد مههنبویو  نسههبت بهه  پههروتئی  اوایهه ، نشههر

بهههر  پپتیهههدهردا ت ایهههد نرنههه  آنهههید  پهههرنکراتی  د 

 ،دا د. د  نتییهههه  دهنههههدواااکتههههرونخرصههههیت 

-تبهدد  مهدو   پردهدا تر آزاد به  ترکیبهرتا    ههر   اددکرل

که  افهیاد  درفته  انهت      اکسهیدانا آنتها و ظرفیت  اند

)2007 Urooj, &Delouee -Arabshahi(  شهههرب  .

) et alBougatef ,.ب وههرتت و هوکههر ان  ادهه  نتههردس،

 هههرها  ۀپهههروتئی  هیهههد وایی مهههدبهههر ت ایهههد  2009(

Mustelus mustelus،     وههیا ش کردنههد کهه  ظرفیههت

حرصه  وابسهت  به      ههر  مهدو هیهد وایی   اکسیداناآنتا

 ا نشهوگیر  ییانه به  و بهر افهیاد   و هت    انهت   و ت 

 اکسههیداناآنتهها، ا ههر کوتههر از قههد ت دربههد ههاافههیاد  

BHA انت. 
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( در برابر پروتیین اوییه ییترمیلیدر   ر میلی) 80-20ک  پروتیین هیدروییز شده در غلظ   اکسیدامیآمتیفرفی   ۀمقایس -1شک  

 (ییترمیلیدر   ر میلی) 20ویتامین ث  ( وییترمیلیدر   ر میلی) 20

 

 گیرینتیجه

- ههااز ادهه  پههژوه  نشههرن آ ههدو دنههتبهه نتههردس 

 کننههدوامهههت و  DPPHفعرایههت  اههر   اددکههرل  دهههد

 طهه  بهه مههنبویو   ۀمههدهیههد واییدهه ن آههه  پههروتئی  

ز ههرن هیههد وایی،  پر ا ترهههر  تههی یرت ههت  دا   عنهها

و د  ادهه   یههرن د ههر  قههرا  دا د د ههر و  و ههت آنههید  

. ا ههر بیشههتر  دا دواکههن  نسههبت بهه  دو  تغیههر ددگههر 

مههراد  باینهه  بههرا  دنههتیربا بهه  بیشههترد  فعرایههت   

 23/41دقیقهه ، د ههر   19/141ز ههرن ، اکسههیداناآنتهها

د صههد تعیههی   14/2،  و ههت آنههید  نوسههی لد جهه  

پههروتئی   اکسههیداناآنتههافعرایههت  ۀ قردسهه ورددههد.

مههدو هیههد واییمههنبویو  بههر پههروتئی   ۀنشههدهیههد وایی

ا  ییانه به  هیهد وایی بهر آنهید  پهرنکراتی       دهد انشرن 

پهروتئی    اکسهیدانا آنتها به  افهیاد  فعرایهت     نشوگیر

خا صههیرت  ،کوهها طهه  بهه . انههتانیر یههدومههنبویو  

 بهه حرصهه  از هیههد وایی   پپتیههدهر  اکسههیداناآنتهها

ا هیههد وایی، مههراد  فرآدنههد، ترکیهه  و تهه اا    ۀد جهه

 تههی یربسههتگا دا د. ا زدههربا   پپتیههدهرآ ین انههید  

 و هههت پهههروتئی  هیهههد وایی مهههدو بهههر فعرایهههت     

حههههرکا از وابسههههتگا قههههد ت   اکسههههیداناآنتهههها

حرصهه  بهه   و ههت  هه  د   پپتیههدهر  اکسههیداناآنتهها

نشههرن  . نتههردس حرصهه  از ادهه  پههژوه  انههتانههت ردو 

مههنبویو  بههر دا ا   ۀپههروتئی  هیههد وایی مههد دهههد  هها

آنتهها اکسههیدانا قربهه  ت جهه ، قربویههت    بهه دن قربویههت

 و فر   نههی ن  هه اد  ههتادا   نههرز  نههابههر دا د  

 دا د.افیاد  نطا نه ت جر ع    ن   ب 
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Abstract 

In this research, the optimization of protein hydrolysis process with the pancreatin 

enzyme was performed to evaluate the effect of time (30-270 min), temperature (20-

60°C) and enzyme concentration (0.25-3.25%) on DPPH radical scavenging activity and 

Fe2+ chelating activity by using the response surface methodology. Optimum conditions 

to achieve the highest DPPH radical scavenging activity (42.77%) and Fe2+ chelating 

activity (78.57%), were obtained at time of 141.1 min, temperature of 41.93 °C and 

enzyme concentrations of 2.14%. Under these conditions, the degree of hydrolysis was 

36.8 ± 0.35. Comparing the antioxidant power of the hydrolyzed protein and the intact 

protein showed that the hydrolysis increased the antioxidant activity of the fenugreek 

protein, significantly. Then, the antioxidant properties of optimum treatment were 

investigated at concentrations of 10-50 (mg/ml). The highest DPPH radical scavenging 

activity (50.65%) and total antioxidant capacity (absorbance 1.65 at wavelength of 695 

nm), hydroxyl radical scavenging activity (69.03%) and Fe2+ chelating activity (79.72%) 

were achieved at concentration of 50 (mg/ml) and reducing power (absorption 0.8 at 

wavelength of 700 nm) were achieved at concentration of 40 (mg/ml). The results 

showed that the hydrolysis of fenugreek protein with the pancreatin enzyme is an 

effective way to produce antioxidant peptides. So, the bioactive peptides, with significant 

antioxidant properties, can be used as potential substitute of synthetic antioxidants and as 

a protein supplement in food formulation to produce functional products with health 

promotion properties. 
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