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  چکیده

 هینندروزی  بننر( پروتئنناز سننرین)  زده سننن گندم از خراجیاست پروتئاز تاثیر بررسی به  پژوهش،  این  درزمینه مطالعاتی:  

 هننای  پپتید  توزید  مطازعه  این  از  هدف:  هدف  .است  شده  پرداخته  هیدروزی   از  حاصل  آزاد  های  پپتید  توزید  و  سازم  گندم  آرد

: کاار وشر. باشنند می زده سن گندم پروتئاز توسط اکسیدانی آنتی مانند مفید درمانی و عملکردی  خواص  با  زنجیر  کوتاه

 شناسنناگر  روش  بننه  هینندروزی   درجننه  آزمننون  آن یمننی،  فعازیننت  تعیین  آزمون  پژوهش،  این  در  بررسی  مورد  های  آزمون

 در و( SRC) حننلا  نگهننداری ظرفیننت کنندگی، اموزسیون و اکسیدانی آنتی حلازیت، مانند عملکردی  خواص  اورتوفتازدهید،

 اطمینننان سطح در SPSS اف ار نرم از استفاده با آماری آنازی . دندبو( SEM) ازکترونی میکروسکوپ با عکسبرداری  ادامه

 گننندم  آرد  بننا  مقایسننه  در  زده  سن  گندم  آرد  آن یمی  فعازیت  که  شد  مشاهده  مطازعه  این  در:  نتایج  .گرفت  انجام  درصد  95

 آن یمننی عصنناره ابنن  شننده تیمننار گندم آرد هیدروزی   درجه.  بود  درصد  95  اطمینان  سطح  در  معناداری  تفاوت  دارای  سازم

 کننه شنند مشنناهده نینن  پپتینند طننو  با رابطه در. کرد  پیدا  اف ایش(  سازم  گندم  آرد)    شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  زده  سن  آرد

 هننای پپتینند طننو  از تننر کوتنناه بسیار زده سن آن یمی عصاره با شده تیمار سازم گندم آرد در شده ایجاد های پیتید  طو 

 افنن ایش حلازیت و اکسیدانی آنتی خاصیت مانند عملکردی خواص هیدروزی ، درجه اف ایش با. بود( سازم آرد)  شاهد  نمونه

 بننا کننه نشان داد( SRC) حلا  نگهداری  ظرفیت  از  حاصل  نتایج.  داشت  ن وزی  روند  کنندگی  اموزسیون  ظرفیت  اما  کرد  پیدا

 بننا عکسننبرداری در. بننود تنناثیر یبنن  آب حننلا  در و کننرد پینندا کنناهش لاکتینن  اسننید حننلا  درSRC هینندروزی ، افنن ایش

 تخرینن  پروتئینننی سنناختار سننازم گننندم به نسبت زده سن گندم در که گردید مشاهده نی (  SEM)  ازکترونی  میکروسکوپ

 زده سننن آن یمی عصاره پروتئاز از استفاده :نتیجه گیری کلی .اند  رفته  بین  از  حدودی  تا  پروتئینی  های  گویچه  و  گردیده

بنابراین ی  روش مقرون بننه صننرفه بننرای توزینند پپتینند هننای آزاد بننا   است  نموده  عمل  خوبی  به  آزاد  یها  پپتید  توزید  در

 .خواص عملکردی خوب میباشد
 

 ظرفیت نگهداری حلا   آبکافت، پپتید زیست فعا ، خاصیت عملکردی،سرین پروتئاز،   :کلیدی گانواژ
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 مقدمه

 و  است  ایران  در  جو  و  گندم  ویژه  به  غلات  مهم  سن آفت

سالانه خسارات اقتصادی قابل توجهی به منن ارغ غننلات 

کند. در ایران از مرزهای غربی تا شرقی به جنن  وارد می

 .داردای مرک ی زیننر پوشننش ایننن حشننره قننرار کویر ه

بننه کنناهش   منجننر  کننه  هسننتند  عننواملی  مهمترین  از  آفات

 بشر  که  بطوری.  شوندعملکرد و کیفیت نانوایی گندم می

 حشرات  بخصوص  آفات  یا  خسارتر  میلیاردها  سالانه

غلات که   تن  میلیون  130  حدود  سالانه  و  کندتحمل می  را

 کننه در کندمی غذای حدود ی  میلیارد نفر در سا  تامین

نجفننی   )  رونننداز بننین می  زا  بیمنناری  عوامننل  و  آفات  اثر

(. پروتئازها آن یم هننایی هسننتند کننه 1392،  میرك توحید

و توزینند   دهای پپتینندیها و شکستن پیوننن تج یه پروتئین

کنند. برخننی ازآنهننا بننر روی انواغ پپتید ها را کاتازی  می

کنننند، در بسیار اختصاصننی عمننل می انتخاب محل هدف

 غیر اختصاصی هستند  حازی که بسیاری از آنها به طور

هینندروزی    -1پروتئین ها به سننه روش  (.  2018)سالاس  

هینننندروزی  توسننننط  -2توسننننط آننننن یم گوارشننننی 

هینندروزی  از  -3رگانیسننم هننای پروتئوزیتینن  میکرواو

هننای پروتئوزیتینن  گیاهننان شکسننته طریننت تنناثیر آن یم

شوند. پپتید هننای فعننا  بننه عنننوان اجنن ای پروتئینننی می

خاصی تعریف شده اند که تنناثیر متبتننی بننر عملکننرد یننا 

شرایط بدن دارند و در نهایت ممکننن اسننت بننر سننلامت 

آزوکننو و (. 2006 )کورهننونن و فیلانتننو دننن تنناثیر بگذار

( تاثیر هیدروزی  آن یمی را بر روی دانننه 2003همکاران )

کینوا مورد بررسی قرار دادند که نتایج نشان داد کننه از 

هینندروزی  پننروتئین کینننوا بننرای افنن ایش حلازیننت آن و 

همچنین غنی سننازی نوشننیدنی هننای غننذایی بننه من ننور 

 آزوکننو و ) افنن ایش کیفیننت آنهننا میتننوان اسننتفاده شننود

( در 1395کیننننومرثی و همکنننناران ) .(2003همکنننناران 

پژوهش خننود بننه بررسننی خننواص کیفننی، عملکننردی و 

زیست فعننازی در گننندم سننن زده پرداختننند. بننا افنن ایش 

درصد سن زدگی درجه هیدروزی  در نمونه اف ایش پینندا 

مننی کننند کننه بننه دنبننا  آن ت ییراتننی در روننند خننواص 

ننندگی مشنناهده عملکردی مانند حلازیننت و اموزسننیون کن

شد کننه بننا افنن ایش درصنند سننن زدگننی حلازیننت نمونننه 

اف ایش پیدا کرد و خاصیت اموزسیون کنننندگی در گننندم 

درصد بالاترین مقدار بود اما با اف ایش   25با سن زدگی  

درصد سن زدگی و درجه هینندروزی  ایننن ویژگننی روننند 

آن یم ت ریت شده از این آفت در دانه، ینن  .  ن وزی داشت

 pH= 9قلیایی محلو  در آب با فعازیننت بهینننه در  پروتئاز

این آن یم از  درجه سانتی گراد است. 35و  -40و دمای 

درجننه   50دسته سننرین پروتئنناز هننا اسننت و در دمننای  

دقیقننه پاینندار اسننت)کیومرثی و   30سانتی گراد به مدت  

ازکسنناندرا تورابیکننا و  2014در سننا   (.2017همکنناران 

آزودگی آفات گندم بر ترکینن  همکارانش در مورد اثرات  

را مننورد  پروتئین گلوتن گندم و تاثیر آن بننر کیفیننت آرد

ست آمده نشان دهنننده ی دنتایج بکه    ددادنبررسی قرار  

بننه زیننر واحنند  ت ییرات در ترکی  پروتئین گندم مربننو 

کیلننو دازتننون   75موزکوزی کمتننر از    های گلیادین با وزن

اسننتفاده از گننندم سننن (  2014تورابیکا و همکاران،  )  بود

زده برای بهبود خواص عملکردی سایر دانه های غننلات 

ی  امکان بازقوه بوده که در این مطازعننه بنندان پرداختننه 

شد. نتایج نشننان مننی دهننند گننندم سننن زده میتواننند بننر 

 ارزش ت ذیه ایی و عملکردی سایر غلات بیف اید.  
 

 هامواد و روش

 م سن زده از آرد گند آنزیم نسبی روش استخراج

و ابتدا گندم هننای سننن زده را از نننوغ سننازم جنندا کننرده 

و آرد   شنندتوسط آسیاب آزمایشگاهی چکشننی آسننیاب  

. گردیننددرصنند توزینند    98توزیدی بننا درجننه استحصننا   

 2/0سننی سننی بننافر اسننتات    20گرم آرد را بننا    4سپس  

 30به خوبی مخلو  کرده و به منندت    pH=  8/3مولار با  

سوسپانسیون را وبه شد. در ادامه  دقیقه در حمام یخ انک

درجه سانتی گننراد بننه منندت  2و دمای  g12000با دور 

. سوپرناتانت را جمننآ آوری گردیددقیقه سانتریفیوژ    10

میکننرون فیلتننر  45/0کرده و توسط میکروفیلتر بننا قطننر  



 77                                           توسط پروتئاز موجود در گندم سن زده بررسی ویژگی هاي عملکردي پپتیدهاي حاصل از هیدرولیز پروتئین آرد گندم سالم

 
 

 گردینندنگهننداری    _18و جهت نگهننداری در فرینن ر  کرده  

 .(1969وانگ گرنت )

         نزیمی از عصاره آنزیمیتعیین فعالیت آ 

بننا کمننی ت ییننرات   1968طبت روش اینگلننند و همکنناران  

درصنند  75/0سننی سننی از محلننو    5انجام گرفت. ابتنندا  

میلننی  50بافر هیدرو دی سدیم فسفات   کازئین که در آن

بننه وسننیله ی پننیش انکوبننه گننذاری بننه  7مولار با پی اچ 

 .رسید ه به تعاد  دماییدرج  37دقیقه در دمای    10مدت  

pH     1/0به وسیله ی افنن ودن آهسننته اسننید کلرینندری 

به این سوبسترا حجننم مشخصننی از   .گشتنرما  تن یم  

سی سی بافر فعا  سیستئین هیدروکلراید   1آن یم که با  

 EDTA  6میلننی مننولار در دی سنندیم  30مونوهینندرات 

دقیقننه در   10میلی مولار، رقیت شده اضننافه و بننه منندت  

 5. با اف ودن گردیددرجه به آرامی مخلو     37ام آب  حم

حجمی -درصد وزنی  30اسید  سی سی تری کلرواستی   

در درجه حرارت اتاق سرد و سپس  .  شدکنش متوقف  وا

صاف کننرده و جننذب در طننو    42با کاغذ صافی واتمن  

اینگلننند و   (شننداننندازه گیننری    280فننرابنفش  -موج مرئی

 .)1968همکاران  

 درولیز آرد باه روش اورتوفتالدهیادتعیین درجه هیا

(OPA) 

( 1986درجه هیدروزی  طبننت روش نیلسننن و همکنناران )

گرم دی   81/3که    OPAابتدا ساخت معرف    انجام گرفت.

سننی سننی آب  75بننه   SDSگرم   1/0سدیم تترا بورات +  

میلی گننرم اورتوفتازدهینند  80سپس  اضافه کرده و    مقطر

حل کرده و   خوبیبه    درصد  96سی سی اتانو     2را در  

سننی  25/0تننا حننل شننود. قرار داده  با مگنت روی شیکر  

و   کننردهبه ظرف اصلی اضافه    نی مرکاپتواتانو  را    سی

. مرحلننه رسننانده شنند  100س حجم با آب مقطننر بننه  سپ

گرم آرد را در نسبت های مختلف بننا فعازیننت   5/0بعدی  

سی سننی آب مقطننر اضننافه   10آن یمی یکسان به علاوه  

نمونه ی شاهد به جای آن یم از آب اسننتفاده و در  کرده  

دقیقه روی شیکر قرار دادیم   30کردیم. سپس زوزه ها را  

درجننه  4هنن ار و دمننای  10دقیقننه در دور  20و سننپس 

 3را بننه    سننی سننی  4/0سانتی گراد سانتریفیوژ کرده و  

 کننردهاضافه کرده و بعد با معرف صفر    OPA  سی سی

. بننه نمونننه شنند  قرائننتنننانومتر    340و سپس جننذب در  

رد اسننتفاده . اسننتاندارد مننونگردینندشاهد آن یم اضننافه  

 سرین بود.

SRC طبت روش مصننوب این آزمون :ندمگ AACC   بننه

 انجام گردید.  56-11شماره  

رطوبت آرد های موجود را با دستگاه رطوبت سنج   ابتدا

سپس میکروتیوپ هارا تنن  بننه تنن   کرده واندازه گیری  

گرم آرد   3/0سپس    شدها یادداشت  وزن کرده و وزن آن

هننر کنندام  بننهسی سی حننلا  را    5/1ه و  ترا در آنها ریخ

و بعد از   زده شدو ی  دقیقه با ورتکس هم    اضافه کرده

 rpmو دور 25دقیقننه روی هیتننر شننیکر بننا دمننای  5آن 

 25قرار داده و بعد از آن با سانتریفیوژ بننا دمننای   1400

.سپس گردید.  یفیوژ  انترس  g4000دقیقه و دور  2و زمان  

دقیقه میکروتیننوپ هننا را   10ریخته و    دور  مایآ رویی را

برعکس گذاشته که حلا  آن کامل خارج شننود و بعنند از 

 آن میکروتیوپ حاوی رسننوب را وزن کننرده و وزن آن

 .شدیادداشت  ها

 آزمون حلالیت پروتئین

انجننام   24-46بننه شننماره    AACC  طبت روش مصننوب 

 گردید.

گننرم را وزن  2کدام از نمونه های آرد مقنندار ابتدا از هر  

مقطننر را آرام آرام بننه آن   بآ  سی سننی  30کرده سپس  

بننه منندت  g 11000اضافه کرده و توسط استیرر بننا دور

و سوسپانسنننیون در  هنننم زده شنننددقیقنننه کامنننل  10

 10و زمننان  rpm 2700 و دور 25سانتریفیوژ با دمننای 

 .داده شددقیقه قرار  

سننی سننی  5مننایآ رویننی را بننا از سننی سننی    1/0سپس  

دقیقه با ورتکننس هننم   2و    همعرف برادفورد مخلو  کرد

دقیقننه در جننای تارینن  قننرار داده و   20سننپس  ه شد  زد

 .گردیدقرائت   595جذب در  
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 خاصیت امولسیون کنندگی

طبت روش)باربر و همکاران( بننا ت ییننرات انجننام گرفننت. 

 سننی سننی آب مقطننر حننل  150  درگننرم آرد را    5/0ابتدا  

بشری که دو طرف دیواره آن پیچ مسننی کننه   درکرده و  

ینن  سننطح آن در تمنناس بننا سوسپانسننیون و قسننمت 

استفاده از سوسماری به اهم متننر متصننل   بیرونی آن با

. ابتنندا بننه منندت ینن  دقیقننه بننا ه است اضننافه گردینندشد

تا ی  سوسپانسننیون   زدهمحلو  را هم    rpm  8000دور

روغن بننا سننرعت   rpm  7000سپس با دور  آمدبه دست  

میلی زیتر در ساعت توسط بورت بننه سوسپانسننیون   12

تا زمانی که می ان مقاومت ازکتریکی اندازه   گشتاضافه  

گیری شده به وسیله ی اهم متر در اثننر معکننوس شنندن 

فازها و تبدیل اموزسیون روغن در آب به اموزسیون آب 

در روغن به بیشترین مقدار رسید و در ایننن زح ننه اهننم 

مینن ان روغننن   داد.نشننان    1می ان مقاومننت را عنندد  متر  

.)اولادزننه داداموزسیون کنندگی را نشان    ظرفیتمصرفی  

آمنن ا و همکنناران،  ;  2012زی و همکنناران،    ;2007و آنیا،  

2013  .) 

 DPPHبه روش  آنتی اکسیدانی ظرفیتتعیین 

اننندازه گیننری DPPH  ظرفیت آنتی اکسیدانی طبننت روش 

ی ظرفیت آنتی اکسیدانی نمونه ابتدا برای اندازه گیرشد.  

عصنناره   ایننن  ، برای سنناختساخته شدعصاره متانوزی  

درصد مخلننو    99با متانو     10به    1نمونه را به نسبت  

ساعت در تاریکی و دمای محیط   24سپس به مدت    کرده

 10نگهداری شد. پس از این مدت مننایآ رویننی بننه منندت  

س از ایننن مننایآ شده و سپ  دقیقه با دور بالا سانتریفیوژ

شننفاف جهننت اننندازه گیننری خاصننیت آنتننی اکسننیدانی 

اسننتفاده گردینند. بننرای اننندازه گیننری خاصننیت آنتننی 

سی سی عصاره متننانوزی از نمونننه   4اکسیدانی به ازای  

( درصنند 004/0)DPPH سی سننی محلننو  متننانوزی 2ها  

لو  حاصل با ورتکننس هننم زده حسپس م  اضافه گردید.

هداری در محل تاری  جذب در دقیقه نگ  30شد و بعد از  

) راکیس و همکاران   اندازه گیری شد  nm  517طو  موج

2007). 

 روش تجزیه و تحلیل آماری نتایج 

تکننرار انجننام گردینند و نتننایج  2هننر آزمننون حننداقل در 

و با اسننتفاده از   SPSSحاصل با به کار گیری نرم اف ار  

شنندند. روش   تحلیننل(  ANOVAجدو  آنازی  واریانس )  

اکتوریل در قاز  طرح کاملا تصادفی برای آزمون های ف

آزمننون مقایسننه میننانگین در   این تحقیت استفاده گردینند.

درصد و بننا حننداقل تفنناوت معنننی دار   95سطح اطمینان  

LSD انجام گرفت. 

 

 نتایج و بحث 

 فعالیت آنزیمی

پروتئنناز اسننتخراجی از آرد گننندم سننن فعازیت آن یمی   

 45/0از عبننور از فیلتننر پننس  و آرد گننندم سننازم زده

 با روش هضم کازئین اندازه گیری شد و نتایج  میکرون،

نتننایج ایننن مطازعننه  .نشننان داده شننده اسننت  1در جدو   

آرد  عصنناره آن یمننی نشان داد که فعازیت پروتئوزیتیکی

 سن زده نسبت به عصاره آن یمی آرد گندم سازم دارای

 درصنند بننود 95ر سننطح اطمیننان تفنناوت معنننی داری د

(05/0>p  .)تیکی آننن یم آرد در ارتبا  با تنناثیر پروتئننوزی

است اما از مقایسه   سن زده مطازعات اندکی انجام گرفته

 ،پروتئنناز هننای گینناهی  بننانتایج حاصل از ایننن پننژوهش  

 چنین استنبا  میشود کننه فعازیننت آن یمننی پروتئنناز آرد

 پروتئنناز گینناهی )سننرین( بیشننتر از نننوغ  سننن زده  گندم

   .باشدیم (سیستئین)
 

 (unit/ml)مقایسه میانگین فعالیت آنزیمی  -1جدول
Table 1- Comparison of mean enzymatic activity (unit/ml) 

enzymatic activity Sample 

68.75 1.77a 

39.5  00 b 
sunn pest flour wheat 

flour wheat healthy 

 

 درجه هیدرولیز

می ان پروتئوزی  پروتئین   ده یدرجه ی هیدوزی  بیان کنن

باشد، که به خاطر شکسته شدن پیوننند هننای پپتینندی می

افتد که در اثر هیدروزی  پپتینندی هیدروزی  شده اتفاق می

کننند. پروتئین، غل ت گروه هننای آمننین افنن ایش پینندا می
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 اننندازه گیننری شنند. OPA  درجه هیدروزی  طبت واکنشگر

وتئین جننه هینندروزی  پننربننه من ننور مشننخ  کننردن در

 از منحنی اسننتاندارد سننرین اسننتفاده شنند.  درآرد گندم،

سننن   تیمار شده با عصاره آن یمی  نتایج آزمایش درآرد

دهد کننه سننن زدگننی تنناثیر معنننا داری بننر زده نشان می

درجه هیدروزی  دارد. همچنین نتایج آزمننایش آرد سننازم 

با آن یم پروتئاز آرد سن زده نشان می دهنند   تیمار شده

آننن یم پروتئنناز اسننتخراجی از آرد سننن زده   که اف ودن

باعث شکسته شدن پیوند های پپتیدی و افنن ایش درجننه 

بانننت و همکنناران  هینندروزی  نسننبت بننه آرد سننازم شنند.

( گ ارش کردند که گندم هایی که تحت تاثیر آفننت 2005)

سن قرار گرفته اند درجه هینندروزی  بننالاتری نسننبت بننه 

( نشننان 2و  شننماره )نتایج جنند  گندم های سازم داشتند.

با اضافه کردن ویتننامین ب بننه آرد باعننث بهبننود   داد که

 کیفیت آرد گردید.شبکه گلوتنی و بهتر شدن کیفیت آرد 

نشان دهنننده ی  ستونحروف کوچ  غیر یکسان در هر 

 باشد.درصد می  95معنی دار در سطح اطمینان 

 

 مقایسه میانگین درجه هیدرولیز -2جدول 
Table Number 2- Comparison of average hydrolysis degree 

Sample hydrolysis degree 

flour wheat healthy 15.6 0.41a 

flour wheat healthy +enzymatic extract sunn pest flour wheat 64.15 0.49b 

flour wheat healthy  + vitamin c 13.3   0.14c 

flour wheat healthy  + enzymatic extract sunn pest flour wheat+ vitamin c 38.93   0.37d 
 

*The large different letters show significant difference (P< 0.05) in Dunkan test.   

* The small different letters show significant difference (P> 0.05) in Dunkan test.   

 

SRC 
این روش می ان حلا  ذخیره شده به وسیله آرد بعنند از 

انجام سانتریفیوژ اسننت کننه براسنناس درصنند وزن آرد 

شننود. ایننن روش ینن  درصد رطوبت بیننان می  14دارای  

روش آسننان و اقتصننادی وکنناربردی میباشنند. در ایننن 

نازی  بهتر پلیمننر که باعث آاسید لاکتی  پژوهش از حلا  

و حننلا  آب کننه روی پننروتئین بننی   دشوی گلوتن میها

بننه طننور معنننی داری بننا  SRC. تاثیر است استفاده شنند

 اج ای پلیمری آرد همبستگی دارد.
 

%SRC= × ( ×  100   

Where % FM is the flour moisture. 

 

جهت پننیش   را  SRC( آزمون های  2005رام و همکاران )

نتننایج   ی های مخلو  آرد گندم به کار بردننند.بینی ویژگ

 بننا حننلا   سننازم  آردهای  نشان داد که  (3جدو  شماره )

بالاتری به دزیل پلیمر های باکیفیت و   SRC  ،اسید لاکتی 

سازم خود داشتند. در مقابل آرد گندم سن زده بننا اسننید 

لاکتی  به دزیل فروپاشی شبکه گلوتنی توانایی نگهننداری 

پننایین تننری داشننتند.   SRCدر نتیجننه پننایینی و حننلا  

با حلا  آب، در آرد گندم   SRCحاصل از    همچنین نتایج

زیننرا آب روی  بننود سازم و آرد گننندم سننن زده یکسننان

پنتننوزان و نشاسننته تنناثیر گننذار اسننت و هنندف از ایننن 

. حروف کوچ  یکسننان پژوهش پروتئین )گلوتنین( است

نننی دار در سننطح در هر ستون نشان دهنننده ی عنندم مع

 .است  رصدد  95 اطمینان
 

 در آرد گندم سالم وآرد گندم سن زده  SRCمقایسه  -3جدول 
Table 3- Comparison of SRC mean in healthy flour 

and sunn pest flour wheat 

Sample SRC 

healthy flour+ (LASRC) 82.5 0.7a 

healthy flour+ (WSRC) 68 0 b 

sunn pest flour wheat + (LASRC) 58.25 1.06c 

sunn pest flour wheat+ (WSRC) 68 0 b 

* The large different letters show significant difference 

(P<0.05) in Dunkan test. 

 * The small different letters show significant difference (P> 

0.05) in Dunkan test 
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 حلالیت پروتئین 

پروتئین ها به صورت گسترده ای در صنعت غننذا قابننل  

برخننی ویژگننی هننای خنناص   استفاده هستند اما به علننت

پروتئینها استفاده از آنها در محصولات مختلف محنندود 

شنند کننه یکننی از روش هننای اصننلاح ایننن ویژگننی هننا 

 مننی و تبنندیل آن بننه پپتینند هننای کوچنن هینندروزی  آن ی

درجننه هینندروزی  حلازیننت پننروتئین  باشنند. افنن ایشمی

کند حلازیت پننروتئین مربننو  بننه بننر هننم اف ایش پیدا می

 پننروتئین( و آبدوسننت-)پننروتئین کنننش هننای آبگرینن 

حلا  مننورد ن ننر آب .  شودحلا ( مربو  می  -پروتئین)

است بنابراین حلازیت پروتئین بننه عنننوان ینن  خاصننیت 

( 2016)  ششود. بابلر و همکارانآبدوستی طبقه بندی می

گ ارش نمودند که پروتئین های دست نخننورده کمتننرین 

 ( نشننان داد کننه1انحلا  پذیری را دارند. نمودار شماره )

با باز شدن رشته های پروتئینی سطح تماس آنها بننا آب 

پننروتئین نینن  _و پیوننند هننای آب افنن ایش پینندا مننی کننند

 ) یازسین ابدیو حلازیت نی  اف ایش می اف ایش پیدا کرده

 .(2016بابلر و همکاران    ;2008و همکاران، 

 

 
 حلالیت پروتئین -1شکل

Figure 1- Protein solubility 
 

 امولسیون کنندگی

اموزسیون کنندگی از طریت پیوند های شیمیایی متفنناوت 

صورت می گیرد.پیوند هننایی کننه در فرآیننند اموزسننیون 

کنند پیوند هایی هسننتند مانننند یننونی، کنندگی شرکت می

قطبی و غیره که توسننط موزکوزهننای _واندروازسی، قطبی

چربی با بلوکه کردن مکانهایی کننه بننرای پیوننند آبگرینن  

موجود هستند، آبدوستی سطحی را کاهش می دهنند کننه 

شننود. نتننایج این امر باعث ایجاد اموزسننیون کنننندگی می

( نشننان داد کننه بننا افنن ایش درجننه 2نمننودار شننماره )

ا کننرد کننه   ظرفیت اموزسیون کنندگی کاهش پیدهیدروزی

دزیل آن این است که اف ایش درجننه هینندروزی  بننه دزیننل 

توزید پپتید های با زنجیننره کوتنناه از قابلیننت اموزسننیون 

وقتی هیدروزی  صورت مننی   شود زیراکنندگی کاسته می

گیرد حلازیت پپتینند هننا افنن ایش پینندا کننرده و آنهننا بننین 

ر گرفتننه و بننه دزیننل داشننتن آب و روغننن قننرا فضننای

و چربنننی دوسنننتی نقنننش  خصوصنننیت آبدوسنننتی

سورفاکتانت را دارننند و تننا ینن  درجننه هینندروزی  کمننی 

شوند اما با زسیون کنندگی میوباعث اف ایش خاصیت ام

اف ایش درجه هیدروزی  پایداری اموزسیون کم شده زیرا 

پپتید های زیادی بننا وزن موزکننوزی کننم توزینند شننده کننه 

زننی و  ; 2007)اولادزننه و آنیننا  فیفیلی ندارننندخاصیت آم

  .(2013آم ا و همکاران   ;2012همکاران  

 

 
 ظرفیت امولسیون کنندگی  -2شکل 

Figure 2-Emulsifying capacity 

 

 آنتی اکسیدانی ظرفیت

تعیین فعازیت آنتی اکسیدانی مبتنننی بننر بننه دام انننداختن 

دی   _2و2نننام    رادیکا  هننای آزاد، ترکینن  شننیمیایی بننه

( توسننط عوامننل آنتننی DPPHپیکریل هیدرازیل )  _1فنیل

اکسیدانی که موج  کاهش مینن ان جننذب در طننو  مننوج 

نانومتر میشننود. شننیما کنناوه و همکنناران در سننا    520

b 

a 

a 

b 
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هیدروزی  پروتئین شنبلیله توسط آن یم پننانکراتین   1398

را مورد بررسی قرار دادننند کننه هنندف آن تنناثیر غل ننت 

بود که نتیجه گرفتند  DPPHبر فعازیت مهار    آن یم و دما

هینندروزی  پننروتئین بننه مینن ان قابننل تننوجهی منجننر بننه 

بننا   DPPHزمانی کننه  اف ایش فعازیت آنتی اکسیدانی شد.

شود فرم احیای هستند ترکی  می  Hموادی که دهنده ی  

رادیکا  ایجاد میشود که این عمل موج  کاهش رنگ آن 

کنننش رنننگ بنننفش آن را از ایننن وابه طوری که  میشود،  

( هینندروزی  آن یمننی 3طبت نمننودار شننماره ).  بردبین می

شننود کننه ایننن پپتینند هننا باعث ایجاد پپتید های آزاد مننی

هننای آزاد را بننه خاصیت کلاته کنندگی دارند و رادیکا   

دام میندازند که باعث اف ایش خاصننیت آنتننی اکسننیدانی 

   شود.می

 

 =درصد آنتی اکسیدانی

   جذب کنتر (   _ جذب نمونه/  ب کنتر )جذ ×100

 

 
 ظرفیت آنتی اکسیدانی  -3شکل

Figure 3- Antioxidant capacity 

 
 

SEM 

 گلوتن توسط پیوندهای کوالانسی مانند دی سوزفیدی، و

هیدروژنی، یونی، هیدروفوبی( )  کولانسی  پیوند های غیر

ساخته شده است. با مکانسیم هینندروزی  و تنناثیر آننن یم 

ای هیدروزیتی  مانند پروتئاز، پپتیداز، آزکالاز، زایلاناز، ه

پنتوزاننناز و سننلولاز( بننر ویژگننی هننای رئوزننوژیکی، 

عملکنننردی، سننناختاری و ت ذینننه ای گلنننوتن و خمینننر 

پردازد. به طور کلننی پروتئنناز و پپتیننداز بننه صننورت می

کنناملا مسننتقیم بننر پیوننند هننای پپتینندی گلننوتن تنناثیر 

سننلوز  بننه ترتینن  تحننت تنناثیر   گذارننند و پنتننوزان ومی

زایلاناز، پنتوزاناز و سولاز قرار میگیرد و این آن یم هننا 

 قیم روی گلوتن تاثیر گننذار هسننتند.به صورت غیر مست

آن یم، به گلوتن ایننن امکننان را توسط    پروتئینهیدروزی   

دهد تا در اهداف مختلف و در صنننایآ غننذایی و غیننر می

 (.2021دی و عابنندی  محمنن )پور  غذایی به کار برده شننود

مقایسه ی منناتریکس پروتئینننی گننندم سننن   زیرتصاویر  

شاهده دهد. در گندم سن زده، ما نشان میزده و سازم ر

شده است که آفت سن شبکه گلوتنی را تخرینن  کننرده و 

ت تنناثیر حنن به صورت قابل توجهی شنناخ  گلننوتن را ت

است که این عمننل باعننث ت ییننر ترکینن  شننبکه  قرار داده

وند هننای گلننوتنین یشده است. فرآیند پروتئوزی  پگلوتنی  

کند اما بیشترین تخری  مربننو  و گلیادین را تخری  می

کیلننو دازتننون  75ب گلیننادین بننا وزن موزکننوزی کمتننر از 

است. این تصنناویر بننه صننورت کنناملا واضننح نمایننانگر 

تخرینن  گویچننه هننای پروتئینننی توسننط حشننره سننن 

 .(  2014تورابیکا و همکاران) باشندمی

 

 
 x 250گندم سن زده با بزرگنمایی  -4شکل

Figure4- aged wheat with magnification of 250 X 
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 x 250 گندم سازم با ب رگنمایی -5شکل

Figure5- healthy wheat with magnification of 250 X 
 

 
 x 500 گندم سن زده با بزرگنمایی -6شکل

Figure6- Aged wheat with magnification of 500 X 

 

 
 x 500 گندم سن زده با بزرگنمایی -7 شکل

Figure7- Aged wheat with magnification of 500 X 
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Introduction: Wheat is the most important sustainable food product for more than a third of the 

world's population and has more calories and protein than other cereal products in the world diet. 

The main property that distinguishes it from other products is the unique properties of the resulting 

dough, which allows it to appear in a variety of breads and other food products such as cakes, 

biscuits and pasta. These properties in these products depend on the structures and interactions of 

the grain storage proteins, which together constitute the gluten protein. Lutein is the predominant 

carotenoid in wheat. Wheat bran and sprouts contain a lot of carotenoids and antioxidant activity 

compared to endosperm. Lutein along with zeaxanthin is important for human skin and eye health. 

Heart disease protection may come from whole grains, antioxidants, vitamins, and fiber and 

minerals. Whole grains are also effective in preventing diabetes. Whole grains appear to protect 

against heart disease and cancer. Proteins in plant tissue are simple and consist of four main types, 

including: albumin (soluble in water and dilute buffer), globulins (soluble in salt water) and 

prolamine (soluble in 90-90% ethanol) and glutlin (soluble in Wheat gluten protein is classically 

composed of two parts: alcohol-soluble gliadin and alcohol-insoluble glutenin. Glutenins are known 

as the largest polymers in nature. Wheat proteins can be divided into structural proteins (gluten-

free) and storage proteins or (gluten). Structural proteins include albumin, globulin, and 

amphiphilic. Non-membrane amphiphilic proteins have many effects on grain hardness and 

rheological properties of dough. Wheat storage proteins are known as prolamins due to their amino 

acids proline and glutamine. Aqueous salivary secretions act rapidly on the plant cell, first 

increasing cell respiration and then causing the protoplasm to flow, which is usually due to 

increased permeability of the cell membrane. They contain soluble amino acids that immediately 

after secretion on plant materials with the formation of a large number of hydrogen bonds as well as 

a number of disulfide bonds in the form of gels that gradually become solid. In this study, the effect 

of extracted protease from aged wheat, protease (serine) has been investigated. The aim of this 

study was to produce short chain peptides with beneficial functional and therapeutic properties such 

as antioxidant, antidiabetic, anti-hypertension by aged wheat protease.  



 85                                           توسط پروتئاز موجود در گندم سن زده بررسی ویژگی هاي عملکردي پپتیدهاي حاصل از هیدرولیز پروتئین آرد گندم سالم

 
 

Material and methods: The tests include determination of enzymatic activity, degree of hydrolysi, 

determination of functional properties such as solubility, antioxidant, emulsification, and solvent 

retention capacity (SRC). Microstructure of the contaminated seed was also investigated by electron 

microscopy (SEM). Statistical analysis was performed using SPSS software at 95% confidence 

level. First, for extraction of aged wheat flour mix 2 gr of flour with 10 cc of 0.2 M acetate buffer 

with pH = 3.8 and centrifuge for 5 minutes. The supernatant was separated and filtered from a 0.45 

microfilter and stored in the freezer. flour enzymatic activity was performed in the first, 5 cc of 

0.75% casein solution in which 50 mM hydrodisodium phosphate buffer with pH= 7 is equilibrated 

for 10 minutes at 37 ° C by pH. Slow addition of 0.1 N hydrochloric acid is adjusted to this 

substrate. To this substrate a certain volume of enzyme is diluted with 1 cc of active buffer of 30 

mM cysteine hydrochloride monohydrate in 6 mM EDTA and diluted in a bath for 10 minutes and 

water 37 °C is mixed gently. The reaction is then stopped by adding 5 cc of 30% v / v 

trichloroacetic acid. At room temperature, cool with Whatman 42 filter paper and measure the 

absorption at 280 nm visible-ultraviolet wavelengths. For hydrolyse degree, First, make an opa 

reagent that dissolves 3.81 g of disodium tetra borate + 0.1 g of SDS plus 75 cc of distilled water, 

then dissolve 80 mg of orthophthaldehyde in 2 cc of 96% ethanol and place it on the shaker with a 

magnet until to be solved. Add 250 microliters of mercaptoethanol to the main container and then 

increase the volume to 100 with distilled water. The next step is to add 0.5 g of flour in different 

proportions with the same enzymatic activity plus 10 cc of distilled water and in the control sample 

we used water instead of enzyme. Then we put the tubes on the shaker for 30 minutes and then 

centrifuge for 20 minutes at 10,000 rpm and 4 ° C and add 400 μl to 3 ml of opa and then zero with 

reagent and then absorb at 340 nm. we read. Also, the effect of this protease enzyme on functional 

properties and creation of free peptides was investigated.  

Results and discussion: It was observed that the enzyme extracted from aged wheat performed 

better in the creation of free peptides and increased the functional properties such as antioxidant 

properties and solubility, but the emulsifying properties of healthy flour from flour with aged 

enzymatic extract increased due to lower hydrolysis of healthy flour than healthy flour with aged 

enzyme. Wheat SRC was carried out according to AACC no. 11-56 method with two solvents of 

water and lactic acid, the results of which indicated that by increasing hydrolysis, SRC decreased in 

lactic acid solvent and was ineffective in water solvent. In addition, electron microscopy (SEM) 

with a magnification of 100 and 50 μm was observed that in aged wheat, protein structure was 

degraded compared to healthy wheat and protein cells were partially destroyed. These peptides are 

very beneficial for human health and are used in food industry and various food products. 

Conclusion: The results of this study showed that the use of protease enzyme of sunn pest flour 

wheat enzyme extract in the production of free peptides has worked well and also has been very 

effective in improving functional properties such as solubility, antioxidants. Continuous innovations 

in the food industry and their higher quality requirements force the food industry to produce flours 

with specific functional properties. It seems protease isolated from sunn pest wheat flour might be 

considered as a suitable source for creating peptides with several advantages. According to the 

results, it was observed that aged wheat protease is a suitable animal protease for peptides with 

beneficial health benefits. In this study, it was found that in general, the advantages of age protease 

are the cheapness and availability of aged wheat and its high hydrolysis. 
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