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 زا حاصل پپتیدهای نقش و پروتئینی منابع هیدرولیز مختلف هایروش ارزیابی

 ایمزرعه حیوانات سلامت و تغذیه در هیدرولیز

 2 مریم ثاقبی و *9یکانی وحید

 چکیده

 با هایآمینواسید و پپتیدها از غنی منبع عنوان به شده هیدرولیز پروتئین منابع از استفاده به علاقه اخیر هایسال در

 و اسیدی هایواکنش شامل که شیمیایی صورت به تواندمی هیدرولیز. است یافته افزایش دام و انسان تغذیه در بالا کیفیت

 از آن در که است روشی اسیدی هیدرولیز. گیرد صورت تخمیر، و هاآنزیم توسط بیولوژیکی صورت به یا و است قلیایی

 قلیایی یدرولیزه. شودمی استفاده هاپروتئین پپتیدی هایپیوند بردن بین از برای اسید هیدروکلریک مانند اسیدی ترکیبات

 و آنزیمی شرو دو به هاپروتئین بیولوژیکی تجزیه فرایند. شودمی انجام هیدروکسید پتاسیم و هیدروکسید سدیم با عمدتا  

 قسیمت میکروبی و گیاهی جانوری، گروه سه به تولیدی منشأ اساس بر پروتئازی هایآنزیم. شودمی انجام میکروبی تخمیر

 سایر به سبتن پروتئین بیشتر استخراج به قادر بالاتر پروتئولیتیکی فعالیت به توجه با آلکالاز هاآنزیم بین در. شوندمی

 فرایند و یمیکروب تخمیر پروتئینی، هیدرولیز طریق از که هستند آمینواسیدی توالی فعال زیست هایپپتید. است هاآنزیم

 اکسیدانی،آنتی خاصیت دارای حیوانی و گیاهی منابع هیدرولیز از حاصل پپتیدهای زیست از بسیاری. شوندمی تولید هضمی

 ستفادها. گذارندمی تأثیر خوراك مصرف و حیوان سلامتی و رشد عملکرد بر و هستند ایمنی و خون، فشار ضد میکروبی، ضد

 .است شده واقع سودمند ایمزرعه حیوانات غذایی جیره در هاپپتید این از

 هیدرولیز ای،مزرعه حیوانات فعال، زیست پپتیدهای :کلیدی کلمات

 32-36: پیاپی( 17)شماره  0، شماره 02دوره دامستیک؛ 
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 9311 ، پاییز(پیاپی هفده شماره) دو شماره بیست، دوره دامستیک،( ایحرفه) ترویجی -علمی نشریه

 مقدمه

از منابع پروتئین  های اخیر علاقه به استفادهدر سال

ا های بعنوان منبعی از پپتیدها و آمینواسیدهیدرولیز شده به

ای هکیفیت بالا در تغذیه انسان و دام افزایش یافته است. گزارش

سرطانی و اکسیدانی، ضددر خصوص خواص آنتی متعددی

ضدالتهابی پپتیدهای زیست فعال موجود در ترکیبات پروتئین 

ها در بهبود عملکرد، سلامتی و رشد، هیدرولیز شده و نقش آن

 ,.Hou et al) کاهش فشار خون و کاهش چربی بدن وجود دارد

 غذایی یکیهای موجود در مواد ن(. هیدرولیز آنزیمی پروتئی2017

ها برای تولید پپتیدهای زیست فعال ترین روشاز امیدوار کننده

(BAPsمی ) باشد(Daliri et al., 2017 ،با این حال .) ترکیبات

های به دست آمده از منابع تولید شده توسط آنزیم هیدرولیز

های باسیلوس، که های جدید باکتریجایگزین، مانند سویه

ن پپتید توانند منبع چندیلایی دارند، میفعالیت پروتئولیتیکی با

جدید با فعالیت زیستی خاص و هزینه تولید پایین باشند 

(Rizzello et al., 2017 این روش ممکن است برای تولید مواد .)

ها بر فعالیت آنزیم غذایی کاربردی جدید مورد استفاده قرار گیرد.

ولیز شده های هیدرها، منجر به تولید پروتئینروی پروتئین

شود که متشکل از مخلوطی از پپتیدها با طول متفاوت و می

 ترکیبات هیدرولیز شدهاثر مثبت اسیدهای آمینه آزاد هستند. 

ده ش زارشگ یوانات به طور متعددعملکرد ح یبر رو ینیپروتئ

مشخص  یها به خوباست و اصول پشت پرده در مورد نحوه کار آن

 ترکیبات هیدرولیز شده، اولا . (Martinez et al., 2015) شده است

، ینیس، گلینخاص )تور ینهآم یدهایکوتاه و اس یدهایپپت یحاو

-هی( هستند که مواد محرك تغذینو آلان یداس یکگلوتام ،ینآرژن

 یهایمش رژیرپذ ینچنهم باشند،یدهنده اشتها م یشو افزا یا

کوچک و  یدهای، پپتا  م. دوّدهندیم یشرا افزا یصنعت ییغذا

تگاه در دس یهضم قبل یچ گونهو بدون ه یبه آسان ینهآم یدهایاس

شوند و به طور بالقوه رشد یگوارش، توسط روده کوچک جذب م

 نهیآم یدهای، جذب اسا مسوّکنند. یم یترا تقو یواناتو توسعه ح

به  نیروزیت یا ینگلوتام یستئین،محلول مانند س یرحساس و غ

 یدهاینواسآم ینا یدسترس یشث افزاکوچک باع یدهایشکل پپت

شبه هورمون خاص حاصل  یدهای، پپت ا . چهارمشودیدر بدن م

 رش،ممکن است تحرك دستگاه گوا ینپروتئ یدرولیزاز ه

کنند و  یمو مصرف خوراك را تنظ یزغدد درون ر یسممتابول

(. هدف Martinez, 2013) مثبت بگذارند یرتأث یوانبرعملکرد ح

 یدرولیزمختلف ه یهاروش یابیارزاز مطالعه حاضر مروری بر 

و  هیو نقش پپتیدهای حاصل از هیدرولیز در تغذ ینیمنابع پروتئ

  باشد.ی میامزرعه یواناتسلامت ح

 های هیدرولیزانواع روش

 هایواکنش شامل که شیمیایی صورتبه تواندمی هیدرولیز

که  بیولوژیکی به صورت یا و شود انجام است، قلیایی و اسیدی

گیرد  صورت ،باشدشامل هیدرولیز آنزیمی و تخمیری می

(Fountoulakis and Lahm, 1998.) 

 هیدرولیز اسیدی توسط هیدروکلریک اسید

آن از ترکیبات هیدرولیز اسیدی تکنیکی است که در 

ود. در شاسیدی برای از بین بردن پیوندهای پپتیدی استفاده می

این روش معمولا از هیدروکلریک اسید شش مولار در دمای 

ساعت استفاده  91-10گراد به مدت درجه سانتی 962-922

 و آسپاراژین اسیدآمینه دو اسیدی هیدرولیز شرایط در .شودمی

 تبدیل اسید گلوتامیک و اسید تیکبه آسپار ترتیب به گلوتامین

 نیز و سیستئین رودمی بین از کامل صورتبه تریپتوفان شوند،می

 نیز تیروزین اسیدآمینه نیست، گیریاندازه قابل مستقیم صورتبه

توان به رود. از معایب این روش میمی از بین جزئی صورتبه

برخی از ثباتی طولانی بودن زمان هیدرولیز، بازده کم و بی

 (.Mustatea et al., 2019اسیدهای آمینه اشاره کرد )

 هیدرولیز قلیایی

و  هیدروکسید سدیم با عمده صورتبه قلیایی هیدرولیز

 باریم با واکنش این به ندرت و شودمی انجام هیدروکسید پتاسیم

گیرد. در حین هیدرولیز قلیایی پیوندهای می صورت هیدروکسید

شوند و بسته به نوع ماده هیدرولیز شده میپپتیدی شکسته 

های سدیم یا پتاسیم هایی با وزن مولکولی کم و نمکپپتید

شوند. مطالعات نشان داده است های آزاد تشکیل میآمینهاسید

که هیدرولیز قلیایی، یک محلول استریل و خنثی از 

کند ها را ایجاد میها، قندها و صابونآمینه، پپتیدهایاسید

(Kalambura et al., 2016). تخریب روش این عمده عیب 

باشد. می سیستئین و آرژینین اونین،تره های سرین،اسیدآمینه

 هضم و اسیدها نوکلئیک بررسی در بیشتر قلیایی هیدرولیز

 استفاده چربی و کربوهیدرات زیاد حاوی مقادیر محصولاتی

 (.Isaac et al., 1998شود )می

 بیولوژیکیهیدرولیز 

 دو روش با هاپروتئین بیولوژیکی تجزیه فرآیند کلی صورت به

 شود. تخمیر میکروبیانجام می میکروبی تخمیر و آنزیمی یتجزیه

موضوع  این که شودمی غذایی مواد ایتغذیه ارزش افزایش باعث

 یک سری تولید و غذایی مواد پروتئین یتجزیه از ناشی بیشتر

 میکروبی فعالیت پروتئازهای یواسطهبه فعال زیست پپتیدهای

 با مقایسه در تریگسترده کاربرد آنزیم توسط هیدرولیز باشد.می

 و حساس ترکیبات تخریب عدم .شیمیایی دارد هیدرولیزهای

 اسیدهای نهایی آنالیز جهت شده هیدرولیز مخلوط بالای کیفیت

  (.Clemente et al., 1999باشد )می روش این مزایای از آمینه
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 هیدرولیز آنزیمی

پروتئینی از  استفاده از آنزیم برای هیدرولیز منابع

 .آیدمی حساب به غذایی بیوتکنولوژی در مفید هایروش

 بازیافت فرآیند نوعی پروتئینی، منابع آنزیمی هیدرولیز همچنین

 ,Sánchez and Vázquez)باشد می ترکیبات این از پروتئین

های دام و طیور امروزه صدها محصول آنزیمی برای جیره(. 2017

محصولات عمدتا  از چهار گونه باکتریایی شود. این استفاده می

(L.plantarum, Lactobaillus acidophiluf, Bacillus subtilis و 

Streptococcus faecium( و سه گونه قارچی )Aspergillus 

oryza ,Trichoderma reesei وSaccharomyces cerevisiae  به )

پروتئازی، . آنزیم های (Meale et al., 2014)آیند دست می

هیدرولیز پیوندهای پپتیدی موجود در منابع پروتئینی را کاتالیز 

های تجاری و صنعتی های آنزیمترین گروهکنند و یکی از مهممی

(. پروتئازها بر اساس منشأ تولیدی به Bach et al., 2012هستند )

اهی (، گیپپسین، کیموتریپسین، تریپسینگروه جانوری ) 9

اگرچه  شوند.یکروبی )آلکالاز( تقسیم می)پاپائین( و یا م

توان از حیوانات و گیاهان به دست آورد، اما ها را میپروتئولیتیک

ها به دلیل مزایای اقتصادی و فنی، تنوع میکروارگانیسم

ار کاری ژنتیکی، بیشتر مورد استفاده قربیوشیمیایی و امکان دست

ین مسیر مورد گسترده تر(. Sumantha et al., 2006گیرند )می

، استفاده از پپسین، In vitroط مطالعه هیدرولیز آنزیمی در شرای

(. Toldrá et al., 2018باشد )کیموتریپسین و به ویژه تریپسین می

پروتئولیتیکی  فعالیت به توجه با آلکالاز هاآنزیم بین در چنینهم

ها به سایر آنزیم نسبت بیشتر پروتئین استخراج به قادر بالاتر

 باشد.می

 هیدرولیز تخمیری

 نیاست که در ح یستز یطسازگار با مح یندفرا یک یرتخم

 و یدهاها را به پپتینپروتئ یکروبی،م یتجمع یهایمآنز آن،

 و از طرف دیگر باعث کنندیم یدرولیزآزاد ه ینواسیدهایآم

 .(Difo et al., 2014) شوندای میتغذیهکاهش عوامل ضد

برای انجام عمل تخمیر مورد  ی متنوعیهاو قارچ هایباکتر

مورد  باکتریایی یهاگونه ینتر. مهمگیرنداستفاده قرار می

 Bacillus licheniformisو   Bacillus subtilisهایگونهاستفاده 

 یزااور یلوسآسپرژ یاقارچ رشته ها نیزدر بین قارچ هستند.

(. تخمیر Hou et al., 2017) را دارد یت پروتئولتیکیفعال یشترینب

های مختلف به دلیل منابع پروتئینی توسط میکروارگانیسم

ها و پپتیدهای آزاد، باعث بهبود خواص زیست افزایش ایزوفلاون

  .(Sanjukta et al., 2015) شودها میعملکردی آن

 هیدرولیز توسط اوتوکلاو

های فیزیکی نیز وجود دارند که ها، روشعلاوه بر این روش

دارای مزایای بسیاری از جمله، کوتاه مدت بودن، تیمار ساده، 

های شیمیایی هستند. در هزینه کم و عاری بودن از باقی مانده

(، HHPاستاتیک بالا )هایی مانند فشار هیدرواین راستا، فناوری

مایکروویو و پالس میدان الکتریکی به عنوان سه مورد امیدوار 

. تیمار با (Ros-Polski et al., 2015)اند کننده شناخته شده

اتوکلاو یک روش هیدروترمال مؤثر و در اصل یک فرآیند حرارتی 

ی بسته در تحت فشار است که در آن عمل هیدرولیز در محفظه

شود. هیدرولیز با اتوکلاو، به انجام میدمای بالا تحت فشار زیاد 

گرمایی، دارای چندین مزیت از جمله، -عنوان یک روش مفید آبی

آسان بودن، اقتصادی بودن، سازگاری با محیط زیست و بدون 

 (. Zapata-Peñasco et al., 2016پسماند بودن است )

 فعالهای زیستپپتید

نواسیدی های آمیپپتیدهای زیست فعال به عنوان توالی

د. شونشوند که از طریق فرآیند هیدرولیز حاصل میتعریف می

 ای، دارای وظایف بیولوژیکی نیزاین پپتیدها علاوه بر ارزش تغذیه

های اخیر، پپتیدهای در سال(. López et al., 2014هستند )

و  ها به عنوان ترکیبات کاربردیزیست فعال به دلیل پتانسیل آن

یجاد اثرات مفید بر سلامتی مصرف کنندگان، ها در اتوانایی آن

این پپتیدها دارای  .ای مورد مطالعه قرار گرفته اندبه طور گسترده

 های آنتی اکسیدانی، ضد فشار خون و ایمنی هستند.فعالیت

زیست فعال می توانند از طریق تعدادی مسیرهای  پپتیدهای

مختلف، از جمله هیدرولیز پروتئینی، تخمیر میکروبی و 

 (.Sourabh et al., 2015) فرآیندهای هضمی تولید شوند

 عیتوض ایجاد از پیشگیری در توانندیم فعال زیست پپتیدهای

زمان هم تضمین و التهابی هایواکنش تعدیل اکسیداتیو،

 یاتیح نقشی شیر، تولید و رشد کارآیی حداکثر به دستیابی

علاوه بر این، بسیاری از پپتیدهای زیست فعال دارای  باشد. داشته

 (.Bevins and Salzman, 2011عملکرد ضد میکروبی هستند)

 فعالهای زیستخصوصیات آنتی اکسیدانی پپتید

بسیاری از پپتیدهای کوچک حاصل از محصولات حیوانی 

های گیاهی، از طریق )به عنوان مثال، ماهی و گوشت( و خوراك

-ها و سیتوکیننحذف رادیکال های آزاد و یا مهار تولید اکسیدا

 Bah) های پیش التهابی، دارای عملکرد آنتی اکسیدانی هستند

et al., 2016)ها توانند تولید اکسیدان. این پپتیدهای کوچک می

توسط روده کوچک را کاهش دهند، در حالی که حذف 

ها را افزایش می دهند و منجر به کاهش غلظت داخل اکسیدان

لی مطالعات قب شوند.اکسیداتیو میها و کاهش استرس سلولی آن

اکسیدانی پپتیدها با ترکیب دهند که ظرفیت آنتینشان می
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ها حضور دارند، مرتبط ای که در آنو زنجیره اسیدهای آمینه

 (. Nielsen et al., 2017است )

 فعالهای زیستخصوصیات ایمنی و سلامتی پپتید

هیدرولیز برخی از منابع پروتئینی )مانند کازئین، گلوتن و  

تواند پپتیدهای آپوئیدی که نوعی سویا( در دستگاه گوارش می

. (Froetschel, 1996) پپتید زیست فعال هستند، تولید کند

 1-4پپتیدهای آپوئیدی، الیگوپپتیدهایی )معمولا حاوی 

 های آپوئیدی مغز باند شده و  برآمینواسید( هستند که با گیرنده

و همچنین بر رفتار و مصرف خوراك حیوانات تأثیر  عملکرد روده

ر بآپوئیدی شبه  یدهایپپت. (Fernstrom et al., 2013)گذارند می

کنترل درد، خواب و رفتار  یبخصوص بر رو یعصب یستمس یرو

عملکرد هضم و  یمآنها قادر به تنظ ین،. همچنگذارندیم یرثأت

. (Wada and Lönnerdal, 2014هستند ) ییمصرف مواد غذا

ر در براب یوانیح ینیپروتئ ترکیبات هیدرولیز شدهاز  یبرخ

 یراتوانند بیاند و منشان داده یکروبیمزا اثر ضدیماریب یهاگونه

 ای یکروبیضدم یهابه عنوان مکمل یوانات،ح یهایماریدرمان ب

 .(Hedhili et al., 2014استفاده شوند. ) یوتیکیبیآنت

 ایتغذیه منابع پروتئینی هیدرولیز شده در حیوانات مزرعه

وری یکی از اهداف اصلی در صنعت دامپروری افزایش بهره

 باشد. تا به امروزها برای تولید شیر، گوشت و تخم مرغ میخوراك

ای گیاهی و جانوری در هپپتیدهای حاصل از هیدرولیز پروتئین

ها، طیور، ماهی و سایر حیوانات گنجانده جیره غذایی خوك

ها بر اند، که نتایج حاصل نمایانگر تأثیر مثبت این پپتیدشده

باشد. افزودن عملکرد و رشد حیوان و همچنین سلامت روده می

ود ها، طیور و ماهی سبب بهبپپتیدهای پروتئینی در جیره گوساله

ای، عملکرد روده و توانایی مقاومت در برابر تغذیهدر وضعیت 

جوان  یواناتح(. Hou et al., 2017 شود )های عفونی میبیماری

 ینتآ دریافت ینابالغ هستند و برا یمنیگوارش و ا یستمس یدارا

امر باعث محافظت از  ینباشند. ا یمادر متک یربه ش یدها بایباد

 ییغذا یم. رژشودیها مکارآمد در آن یهو عملکرد رشد اول یماریب

ند و ک یتتبع یهرو ینا نیز باید ازگرفته شده  یراز ش یواناتح

مصرف خوراك  یکالهضم جهت تحرسهل ینیشامل منابع پروتئ

را برآورده  یمنیپاسخ ا یرشد و نگهدار هاییازمندیباشد و ن

حاصل از تخمیر،  ترکیبات هیدرولیز شدهنظر  ینسازد. از ا

گرفته  ریتازه از ش یواناتح یبرا خوبی ینیمنبع پروتئ توانندمی

استفاده از پودر پر هیدرولیز شده به عنوان یک منبع  .باشندشده 

تواند بر پروتئین عبوری با قابلیت هضم بسیار بالا می

 Goedeken etنشخوارگنندکان در حال رشد بسیار مفید باشد )

al., 1990م پپتید همراه با یک و نیم (. استفاده از سطح دو گر

های نر شیرخوار زل سبب افزایش بیوتیک در تغذیه برهگرم پری

مصرف خوراك و افزایش وزن روزانه و همچنین بهبود در نمره 

و همکاران.،  دلچاشنیشود )قوام مدفوع و صفات لاشه می

(. افزودن پپتیدهای زیست فعال حاصل از هیدرولیز کانولا 9911

های گرم در کیلوگرم جیره جوجهمیلی 002و  022به میزان 

گوشتی سبب افزایش در افزایش وزن روزانه و کاهش ضریب 

شود. استفاده از زیست پپتیدها در جیره تبدیل خوراك می

کرد آمیلازی، لیپازی و های گوشتی سبب بهبود در عملجوجه

شود و از طرف دیگر تأثیر مثبتی بر قابلیت پروتئازی در روده می

های زیست هضم ماده خشک، ماده آلی و پروتئین دارد. پپتید

های گرم منفی فعال حاصل از کانولا سبب کاهش تعداد باکتری

 Karimzadeh etشود )های گوشتی میدر ایلئوم و سکوم جوجه

al., 2016). های زیست فعال حاصل از هیدرولیز استفاده از پپتید

های گوشتی سبب کاهش تأثیرات بیماری سویا در جیره جوجه

 تواند برای کاهششود و گنجاندن آن در جیره میکوکسیدیوز می

های کوکسیدیوزی مفید باشد اثرات منفی حاصل از عفونت

(Osho et al., 2019استفاده از .)ید کنجاله گرم پپتمیلی 902

های گوشتی سبب بهبود عملکرد، افزایش سویا در جیره جوجه

ارتفاع پرز، عمق کریپت و نسبت ارتفاع به عمق کریپت در 

ایلئوم  هایباسیلوسدئودنوم، ژژنوم و ایلئوم و افزایش تعداد لاکتو

پپتیدهای زیست  (. افزودن9911شود )سیفی و همکاران.، می

ت اس بوده آمیز موفقیت خوك در وراكخ مصرف بهبود برای فعال

(Woyengo et al., 2010 .)خوراك در هاآنزیم از استفاده 

 رداپوشش یا پلت خوراك به افزودن صورت در آبی گرم هایماهی

 (.Yoo et al., 2005) است داده نشان موفقیت کردن،

 گیرینتیجه

های هیدرولیز شده در امروزه علاقه به استفاده از پروتئین

های صنعت تغذیه دام و طیور افزایش یافته است. روش

اند که هرکدام دارای هیدرولیزی متفاوتی در صنعت ارائه شده

مزایا و معایبی هستند. امروزه بهترین روش هیدرولیز پروتئینی 

باشد. زیست های آنزیمی و تخمیری میبه کارگیری روش

ی الی ارزشمندها دارای توپپتیدهای تولید شده از هضم پروتئین

توانند تاثیرات چشمگیری بر آمینه هستند که میاز اسیدهای

عملکرد، رشد، ایمنی، سلامتی، کنترل اشتها، مصرف خوراك، 

 ای داشته باشند.بهبود وضعیت کلی حیوانات مزرعه

 منابع

اثر سطوح " (.9911) ا. ،تیموری یانسری . وم ،، رضایی.م ،سیفی

مختلف پپتیدهای کنجاله سویا بر عملکرد، ریخت شناسی 

روده و جمعیت میکروبی دستگاه گوارش جوجه های 

  .9-1، (00)1 ،های تولیدات دامیپژوهش ".گوشتی
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Abstract  

In recent years, the interest in using hydrolyzed protein sources as a rich source of high 

quality peptides and amino acids in human and animal nutrition has increased. Hydrolysis 

can be done chemically, which involves acidic and alkaline reactions, or biologically by 

enzymes and fermentation. Acid hydrolysis is a method in which acidic compounds such as 

hydrochloric acid are used to break down peptide bonds in protein. Alkaline hydrolysis is 

mainly done with sodium hydroxide and potassium hydroxide. The process of biological 

decomposition of proteins is performed by enzymatic and microbial fermentation. Protease 

enzymes are divided into three groups based on their source of production: animal, plant 

and microbial. Among enzymes, Alcalase is able to extract more protein than other enzymes 

due to its higher proteolytic activity. Bioactive peptides are amino acid sequences produced 

by protein hydrolysis, microbial fermentation and the digestive process.  Many hydrophilic 

peptides derived from plant and animal resources have antioxidant, antimicrobial, 

antihypertensive, and immune properties and affect the growth and health of the animal and 

the consumption of food. The use of these peptides is useful in the diet of farm animals. 
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