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جانبی در طی فرآوري انار است که منبع ارزشمندي از ترکیبات پوست انار اصلی ترین محصول 
                      این مطالعه به طور مقایسه اي تاثیر دو. زیست فعال با اثرات مفید براي سلامتی است

                      بر روي پوست انار را با اندازه گیري میزان فعالیت) آنزیمی و اسیدي(روش استخراج 
                                                 یستی آنها از نظر محتواي فنل کل، فعالیت ضداکسایشی با استفاده از مهار ز

                                      و مهار رادیکال کاتیونdiphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)-1,1رادیکال هاي آزاد 
2,2′-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS)  و ویژگی ضد دیابتی

با اندازه گیري فعالیت مهار کنندگی آنزیم آلفا آمیلاز و آلفا گلوکوزیداز مورد بررسی قرار داده 
 براي هر دو پکتین استخراجی با روش آنزیمی و اسیدي به ترتیب برابر با میزان فنل کل. شده است

غلظت مهار میزان .  بود(GAE mg/g dw) اسید در گرم ماده خشک میلی گرم گالیک 116 و 243
 نمونه پکتین استخراجی با روش آنزیمی IC50( DPPH(مهار کنندگی رادیکال  درصد فعالیت 50

بطور معنی داري کمتر از نمونه پکتین استخراجی با روش اسیدي ) میلی لیتر/  میکرو گرم8/136(
 نمونه پکتین ABTSکاتیونی  رادیکال 05/0p ˂ (. IC50(د بو) میلی لیتر/  میکرو گرم4/652(

 و 361 نمونه پکتین استخراجی با روش اسیدي به ترتیب برابر با واستخراجی با روش آنزیمی 
فعالیت مهار کنندگی آنزیم هاي آلفا آمیلازي و آلفا گلوکوزیدازي .  بودمیلی لیتر/ میکرو گرم 945

میزان فعالیت مهار کنندگی . وي تر از نمونه پکتین اسیدي بودپکتین استخراجی با روش آنزیمی ق
نتایج نشان . آنزیم آلفا آمیلازي تمام نمونه ها قوي تر از فعالیت مهار آنزیم آلفا گلوکوزیدازي بود

داد که پکتین استخراجی با روش آنزیمی داراي توان بالقوه ضد اکسایشی و ضد دیابتی بوده و 
 . ه فراسودمند مورد قبول در فرمولاسیون مواد غذایی مورد استفاده قرار گیردمی تواند به عنوان ماد
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  مقدمه - 1
 میزان آمار افراد دیابت داشت جهانیراساس گزارش سازمان بهب

شود که طورکلی تخمین زده می به در حال افزایش است و 2نوع 
در صورت .  میلیون نفر به دیابت مبتلا شوند629، 2045تا سال 

عدم کنترل دیابت، این بیماري باعث ایجاد عوارض در بافت هاي 
ز ش قندخون ناشی ایفزاا. ]1[ مختلف چشم، مغز و قلب میشود

هاي آلفا آمیلاز  هیدرولیز کربوهیدراتهاي مصرفی توسط آنزیم
موجود در دهان و پانکراس و در مرحله بعد توسط آنزیم 

بنابراین . آلفاگلوکوزیداز موجود در روده کوچک می باشد
نزیم به عنوان یک راهکار در کنترل آممانعت از فعالیت این دو 

           درمان استفاده داروهایی که براي .  می باشد2دیابت نوع 
می شوند خود داراي عوارضی هستند؛ به همین جهت، در 

 ویژگیراستاي کاهش این عوارض و نیز همزمان بهره مندي از 
تغذیه اي و دارویی، تعدادي از گیاهان و ترکیبات استخراج شده 
از آن ها براي به دست آوردن محصولات طبیعی، در سراسر 

 .گرفته استجهان مورد توجه قرار 

پلی ساکاریدها به عنوان درشت مولکولهاي آلی موجود در 
 دارویی ثابت شده ویژگیحیوانات، گیاهان و ریززنده ها داراي 

در این میان، پلی ساکاریدهاي استخراجی از منابع . می باشند
 ویژگیگیاهی مانند پکتین، بتاگلوکان و آرابینوگالاکتان داراي 

 صنایع غذایی بوده و اخیرا مورد توجه فراسودمند و کاربردي در
محققین . مصرف کنندگان به دلیل منشا طبیعی آن قرار گرفته اند

مطالعات زیادي در زمینه کاربرد این ترکیبات به عنوان ترکیبات 
 بیولوژیکی و عملکردي در صنایع مختلف ویژگیقندي جدید با 

 مطالعات مختلف نشان داده است که پلی. مطرح کرده اند
 ضداکسایشی، ویژگیساکاریدهاي با منشا گیاهی داراي 

        ضدمیکروبی، ضدسرطانی، ضد فشارخونی و ضد دیابتی 
کاربردهاي متنوع پلی ساکاریدها در صنایع غذایی و . ]2[می باشند

دارویی منجر به بررسی روش هاي مختلف در استخراج این 
ر مقیاس د . کاربردي می باشندویژگیترکیبات با بیشترین 

صنعتی، پکتین با استفاده از روش تجزیه اسیدي استخراج می 
 اما این روش در دماي بالا انجام شده و باعث مصرف ].3[شود

. انرژي زیاد و تولید ضایعات مضر براي محیط زیست می گردد
در مقابل، استفاده از روش آنزیمی جهت استخراج در دماي 

لذا ]. 4[ زیست می باشدمعتدل، انرژي کمتر و دوست دار محیط
استفاده از آنزیمهاي مختلف در استخراج پکتین مانند سلولاز در 

و  ]6[، پکتیناز در پوست پشن فروت]5[ ضایعات کنگر فرنگی
  . گزارش شده است]Yuza ]7 ازپالپ Lویسکوزایم 

درکشورهاي آسیاي ) Punica granatum(انار با نام علمی
وراء قفقاز و اسپانیا مورد کشت ما میانه ،آسیاي شرقی و مرکزي،

قرار گرفته و در حال حاضر بزرگترین تولید کنندگان انار به 
در سالهاي . ترتیب ایران، قزاقستان، اسپانیا و امریکا می باشند

اخیر استفاده از میوه انار براي تولید آبمیوه، مربا و ژله مورد توجه 
ي هر تن میوه در صنعت تولید آب انار به ازا. قرار گرفته است

 درصد آن 78 کیلوگرم محصول جانبی تولید میشود که 668تازه،  
مطالعات مختلفی . ]8[ درصد آن دانه می باشد28پوست و 

 ضد اکسایشی، ضدمیکروبی ترکیبات فنلی حاصل از ویژگی
از ) 2008( اقبال و همکاران . ]9[پوست انار را گزارش کرده اند

ضد اکساینده جهت افزایش عصاره فنلی پوست انار بعنوان 
علاوه بر این، در مطالعه  .پایداري روغن آفتابگردان استفاده کردند

داراي خاصیت  دیگري گزارش شد که عصاره فنلی پوست انار
باسیلوس  و استافیلوکوکوس اورئوسضد باکتریایی قوي بر علیه 

.   بوده و باعث افزایش ماندگاري فراورده گوشتی شدسرئوس
 نشان داد که ]10[ام شده توسط احمدي و همکاران مطالعه انج

پلی ساکارید استخراجی از پوست انار با روش آنزیمی قوي تر از 
  .  تقویت کنندگی سیستم ایمنی بودویژگیروش کلاسیک داراي 

علیرغم تولید تفاله فراوان در کارخانجات تولید آب انار، متاسفانه 
می شود که علاوه بر در ایران تمامی این ضایعات دور ریخته 

خسارات جبران ناپذیر زیست محیطی سبب از بین رفتن منبعی 
لذا . غنی از ترکیبات زیست فعال به خصوص پکتین ها می شود

در این تحقیق پکتین  حاصل از ضایعات پوست انار به روش 
 ضداکسایشی و ویژگیآنزیمی و کلاسیک استخراج شده و 

لفا گلوکوزیدازي مورد بررسی ممانعت کنندگی آلفا آمیلازي و آ
  .قرار خواهد گرفت
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 مواد و روشها - 2
   مواد- 2-1

انار از فروشگاه محلی در تهران تهیه و پوست آن به شکل کامل 
 درجه 25 دماي  جدا و براي حذف مواد قندي با آببا دست

شستشو شده و پوست  و دو مرتبه 10 با نسبت یک به سانتی گراد
  ساعت خشک24 به مدت  خشکحاصل در خشک کن انجمادي

پوست خشک شده توسط آسیاب کن سانیو ساخت کشور . گردید
 عبور داده شد و در نهایت 40ژاپن آسیاب شده و با الک مش 

تا زمان استخراج نگهداري سانتیگراد درجه  - 20نمونه در دماي 
سیوکالتو، سدیم کربنات، گالیک اسید، دي -معرف فولین. شد

 محلول ، سدیم هیدروکسید و نشاستهسدیم فسفات، 
 آلمان، متانول از Merckهیدروکلریدریک اسید از شرکت 

 هند، اتانول از شرکت هامون طب  LOBA Chemieشرکت
، PAHBAH (4-Hydroxybenzhydrazide)مرکزي، 

PNPG (4-Nitrophenyl α-D-glucopyranoside) ،
DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) آنزیم ،  

-azino-bis-3-′2,2میلاز خوکی ، پودر روده موش و آ- آلفا

ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS)  از
 از شرکت  Cellic CTec2آنزیم. شرکت سیگما تهیه شد

تمام مواد شیمیایی بالا با خلوص . نووزایم دانمارك خریداري شد
بالا و بدون هیچ گونه خالص سازي مجدد مورد استفاده قرار 

  .  تگرف
   استخراج پلی ساکاریدهاي پوست انار- 2-2

 مولار اسید 1/0پودر خشک شده پوست انار با محلول 
 90 در دماي 5/1  برابرpHدر) 5 به 1نسبت (هیدروکلریدریک 

.  دقیقه تحت استخراج قرار گرفت90سانتیگراد به مدت درجه 
پس از پایان واکنش، محلول استخراج به سرعت خنک شد و 

.  دقیقه قرار گرفت10به مدت  g 6000ریفیوژ در دور تحت سانت
 ایزوپروپانول 2 به 1 دقیقه با نسبت 30مایع روماند به مدت 

 رسوب داده شده به وسیله يپلی ساکاریدها. مخلوط گردید
 حل و در ر مرتبه شستشو شد و سپس در آب مقطدواتانول مطلق 

با توجه به پارامتر هاي استخراج . خشک کن انجمادي قرار گرفت
نتایج به دست آمده از آزمایشات مقدماتی مرتبط با بهینه سازي 

 Cellic CTec2استخراج آنزیمی نیز بوسیله آنزیم . بوده است
 به 5  برابرpH درسانتیگراددرجه  50 درصد در دماي 5در سطح 

 پس از پایان واکنش، آنزیم در دماي . دقیقه انجام گرفت90مدت 
محلول .  دقیقه غیر فعال شد10د به مدت سانتیگرادرجه  100د

 پلی ساکاریدها با اتانول ،سانتریفیوژ شد و پس از رسوب دهی
استخراج با بافر استات سدیم . آبگیري و خشک شدند  درصد،96

در همان شرایط اشاره شده براي استخراج آنزیمی به عنوان کنترل 
  .این روش درنظر گرفته شد

   تعیین میزان فنل کل- 2-3
سیوکالتو اندازه گیري - یزان ترکیبات فنولی کل، با روش فولینم

 16/1 میکرولیتر از محلول عصاره با20در این روش میزان. شد
سیوکالتو -  میکرولیترمعرف فولین100میلی لیترآب دیونیزه و 

 میکرولیتر از 300 دقیقه، 8 تا 1مخلوط شد و پس از طی زمان 
سپس . ه آن افزوده شدب) w/v( درصد 20محلول سدیم کربنات 

 دقیقه در 30دار به مدت  هاي آزمایش درب مخلوط در لوله
  سانتیگراد قرار داده شد و در نهایت جذب آن60 حمام آب گرم

 نانومتر اندازه گیري 760 در برابر محلول شاهد در طول موج
میزان ). در محلول شاهد، آب مقطر، جایگزین عصاره شد(گردید 

حسب میلی گرم گالیک اسید در گرم ماده ترکیبات فنولی بر 
  . ]11[گزارش گردید) GAE mg/g dw (خشک

  هاي ضد اکسایشی  آزمون- 2-4
  DPPH قابلیت مهارکنندگی رادیکال -2-4-1

 DPPHساکارید در مهار رادیکـال آزاد   جهت ارزیابی قابلیت پلی   
بـا کمـی تغییـر     ]12[  و همکـاران Brand-Williamsاز روش 

هـاي   لیتـر از غلظـت      میکـرو  100ه طـور خلاصـه،      ب. استفاده شد 
                  0/1 و 5/0، 25/0(ســـاکارید   هـــاي پلـــی  مختلـــف نمونـــه 

 اضـافه  DPPHلیتـر محلـول       میکرو 900به  ) لیتر  میلی /گرم میلی
 30 درجه سانتی گـراد بـه مـدت    25سپس ترکیب حاصل در    . شد

 نـانومتر   517جذب محلول در    . دقیقه در دماي اتاق نگهداري شد     
 بــا اسـتفاده دسـتگاه خوانــشگر   UV-Visتوسـط طیـف سـنجی    

درصد مهـار کننـدگی     . خوانده شد ) ، آمریکا Epock(میکروپلیت  
  : مطابق فرمول زیر محاسبه گردیدDPPHهاي آزاد رادیکال

DPPHفعالیت مهار کنندگی رادیکال آزاد  =(%)  
) نمونهجذب  -کنترلجذب ( /     100  جذب کنترل× 
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   کاتیونهاي آزاد درت مهارکنندگی رادیکال ق-2-4-2
ABTS  

  کـاتیونی  منظور بررسی قدرت مهارکنندگی رادیکـال هـاي آزاد         به
ABTS  از روش ، پلی ساکارید انار Re اسـتفاده  ]13[ و همکاران 

مـولار   7ابتدا یک محلول  ،ABTSبراي تهیه رادیکال پایدار . شد
ABTS          ون رادیکـال    در آب مقطر تهیه شد و جهت تشکیل کـاتی

مـولار   میلـی  45/2آبی، محلول حاضر با پتاسـیم پرسـولفات         -سبز
قـرار    سـاعت، 16اکسید شد و محلول در مکان تاریکی به مـدت  

 7/0سپس محلول نهایی با اتانول تا حدي که جذب آن به             . گرفت
 لیتر از غلظـت    میلی 5/0در ادامه   .  نانومتر برسد، رقیق شد    734در  

  میلـی 5/1لیتر بـه      میلی /گرم  میلی 2 و   1 ،5/0هاي مختلف نمونه    
 در ایـن  . افـزوده شـد  ABTSي  لیتر از محلول تـازه تهیـه شـده        

و اتـانول بـه عنـوان کنتـرل واکـنش       ABTSآزمایش از مخلـوط     
 .استفاده گردید

 پلـی سـاکاریدها،     ABTSهـاي آزاد      رادیکال کنندگیدرصد مهار 
  :طبق فرمول زیر محاسبه گردید

ی رادیکال آزاد فعالیت مهار کنندگ ABTS = (%)  
) نمونهجذب  -کنترلجذب (/  جذب کنترل× 100  

  هاي ضد دیابتی  آزمون-2-5
  آمیلازخوکی- قابلیت بازدارندگی آنزیم آلفا-2-5-1

آمـیلاز بـر    -آلفاانار نسبت به آنزیم      ساکارید میزان بازدارندگی پلی  
ابتـدا  .  انجـام شـد    ]14[ و همکـاران     Apostolidisاساس روش   

سـاکاریدها در   گـرم بـر میلـی لیتـر از پلـی       میلی 3 و   1هاي    تغلظ
 مـول بـر لیتـر       007/0 مـول بـر لیترکـه حـاوي          02/0(بافرفسفات  

NaCl  8/6 و pH= (میکرولیتـر  100ي اول،  در مرحلـه . تهیه شد 
 مخلوط و به مدت     )U/ml 5/0(  میکرولیتر آنزیم    100از نمونه با    

گرمخانه گذاري  )  آب گرم  حمام(گراد    سانتیدرجه   37 دقیقه در    5
 درصـد بــه آن  5/0 میکرولیتـر محلــول نـشاسته   100شـد؛ سـپس   

گـراد    درجـه سـانتی  37 دقیقـه در دمـاي       20شده و به مدت       اضافه
زمـان مـذکور،     پس از گذشـت مـدت     . مجدد گرمخانه گذاري شد   

بـافر  (ها به همراه کنتـرل منفـی          سازي آنزیم، نمونه    جهت غیر فعال  
درجـه   100دمـاي   (دسـتگاه بلـوك اخـتلاط       در  ) جایگزین نمونه 

  پس از خنک شدن، . قرار گرفتند)  دقیقه10گراد و به مدت  سانتی

ها سانتریفوژ شدند     منظور جداسازي نشاسته هضم نشده، نمونه      به
عنوان نمونـه بـراي    و روماند به)  دور در دقیقه   13000 دقیقه در    3(

 ها رقیـق  نمونهم، در مرحله دو. مرحله دوم مورداستفاده قرار گرفت   
لیتـر از محلـول     میلی1شده با   میکرولیتر از نمونه رقیق   20و سپس   

دماي ( مخلوط و در دستگاه بلوك اختلاط        (PAHBAH)رنگی  
پـس از خنـک   . دهی شـد   حرارت)  دقیقه 10گراد،    سانتیدرجه   70

درصــد .  نــانومتر قرائــت شــد410 مــوج  شــدن جــذب در طــول
  :سبه شدمهارکنندگی از فرمول زیر محا

  آمیلاز-آلفادرصد بازدارندگی =
  )جذب نمونه- جذب پیش زمینه (- جذب کنترل/ جذب کنترل  × 100

گلوکوزیداز - قابلیت بازدارندگی آنزیم آلفا-2-5-2
  موشی  

                 ســـاکارید انــار نـــسبت بــه آنـــزیم    میــزان بازدارنـــدگی پلــی  
 ]14[ران  و همکـا   Apostolidisبراساس روش    گلوکوزیداز-آلفا

 میکرولیتر از غلظت هاي مختلف نمونـه هـا         250میزان  . انجام شد 
 mU(موشـی    گلوکوزیـداز - میکرولیتر از آنزیم آلفـا     150با میزان   

 دقیقـه در دمـاي      5به محلول اضافه و به مدت       ) لیتر  در هر میلی  36
 100سـپس بـه میـزان       . گذاري شـد    گراد گرمخانه   سانتیدرجه   25

بـه  ) لیتر  مول بر01/0(گلیکوپیرانوزید -α-Dفنل  p-5 لیترمیکرو
 دقیقـه  20پـس از  مخلوط واکنش اضافه و جذب نمونه واکنش را       

. گیـري شـد    نـانومتر انـدازه  410در  گراد سانتیدرجه   37در دماي   
میزان فعالیت آنزیمی به صورت مقدار آنزیم مورد نیـاز بـراي آزاد             

ن بازدارنـدگی  میزا.  نیترو فنل تعریف شد-pشدن یک ماکرو مول   
  .از رابطه زیر محاسبه شد

درصـد  = شـیب خـط نمونـه    -شیب خط کنترل/شیب خط کنترل  
    گلوکوزیداز-آلفابازدارندگی 

  ها¬تجزیه و تحلیل آماري داده- 2-6
ها بر اساس طـرح کـاملاً تـصادفی و بـا سـه تکـرار            تمامی آزمون 

ــراي تجزیــه و تحلیــل داده. انجــام شــدند هــا از روش تجزیــه  ب
 10افـزار  نـرم و  (one way ANOVA) طرفـه  انس یـک واری ـ

JMP  SAS, هـا بـا آزمـون    مقایـسه میـانگین داده  . استفاده شـد 

Tukey  نتـایج بـه صـورت    .  درصد انجام شد5در سطح احتمال
  . انحراف استاندارد بیان شدند±میانگین
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   نتایج وبحث- 3
    فنل کل- 3-1

آنزیمی، بافر میزان فنل کل در نمونه هاي استخراجی با سه روش 
 GAE mg/g dw 116 و 122، 243و اسیدي به ترتیب برابر 

بیشترین میزان فنل کل مربوط به نمونه استخراجی  ).1شکل (بود 
میزان فنل کل . با روش آنزیمی و کمترین فنل نمونه اسیدي بود

بالا در نمونه آنزیمی می تواند به دلیل شرایط ملایم استخراجی 
ضمنا آنزیم سلولاز، قادر به . اشدنسبت به روش اسیدي ب

هیدرولیز دیواره سلولی بوده و می تواند باعث افزایش میزان 
  .]15[استخراج فنل کل شود

  
Fig 1 Total phenolic content of pectin extracted with 
enzyme, acid and buffer. Values with different letters 

within each parameter have mean values that are 
significantly different (p < 0.05). 

  

   فعالیت ضد اکسایشی- 3-2
 DPPH فعالیت مهار رادیکال – 3-2-1

هاي استخراج شده با   توسط پکتینDPPHنتایج مهار رادیکال 
. نشان داده شده است 2سه روش آنزیمی، بافر و اسیدي در شکل 

 اکسایشی پکتین محتواي ضدهمانطور که نشان داده شده است 
هاي استخراجی با سه روش وابسته به غلظت بوده و با افزایش 

بالاترین فعالیت ضد اکسایشی . غلظت پکتین افزایش یافت
  مربوط به پکتین استخراجی با روش آنزیمی و پایین ترین مربوط

 کمتر باشد، میزان فعالیت IC50هر چه میزان.  به روش اسیدي بود
 براي تمام پکتین  IC50میزان. ضد اکسایشی بیشتر خواهد بود

هاي استخراجی محاسبه وبراي پکتین استحصالی با روش آنزیمی 
میکرو  4/652 و 370 ، 8/136، بافري و اسیدي به ترتیب برابر 

به این ترتیب، روش آنزیمی کمترین  .بود میلی لیتر/ گرم
  . بالاترین قدرت بازدارندگی رادیکال را داشتو  IC50میزان

  
Fig 2 DPPH radical scavenging activity of pectin 

extracted with enzyme, acid and buffer. Values with 
different letters within each parameter have mean 
values that are significantly different (p < 0.05). 

 
  ABTS فعالیت مهار رادیکال – 3-2-2

 توسط پکتین هاي ABTSکارایی مهار رادیکال کاتیون 
 نشان داده 3استخراجی با روش آنزیمی ، بافر و اسیدي در شکل 

ظرفیت ضد اکسایشی پکتین هاي تولیدي با سه روش . شده است
. وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت پکتین افزایش یافت

د اکسایشی مربوط به پکتین استخراجی با بالاترین فعالیت ض
میزان . روش آنزیمی و پایین ترین مربوط به روش اسیدي بود

IC50  ها محاسبه وبراي پکتین استحصالی با  براي تمام پکتین
و  1/516 ، 4/361روش آنزیمی ، بافري و اسیدي به ترتیب برابر

راجی با  بنابراین، پکتین استخ.بود میلی لیتر/ میکرو گرم 2/945
روش آنزیمی داراي بالاترین فعالیت مهارکنندگی رادیکال کاتیون 

ABTSبود  . 
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Fig 3 ABTS radical scavenging activity of pectin 

extracted with enzyme, acid and buffer. Values with 
different letters within each parameter have mean 
values that are significantly different (p < 0.05). 

  
آنها  کاربردي آنتی اکسیدانی فیبرها یکی از ویژگیهاي ویژگی

هاي  د به عنوان حامل آنتی اکسیدانن چراکه می توانمحسوب شده
بطور مشخص، ثابت شده . دنخوراکی در سیستم گوارش بکار رو

است که حضور پکتین و آرابینوزایلان در ساختار فیبرها امکان 
نتایج به دست آمده در این . ]16[ به فنلها را برقرار می کننداتصال

، نشان داد که ترکیبات فنلی در پکتین ) 1شکل(تحقیق 
 ویژگیاز طرف دیگر، . استخراجی با روش آنزیمی بیشترین بود

ضد اکسایشی پلی ساکاریدها می تواند به دلیل تفاوت در وزن 
تار مولکولی مولکولی، ترکیبات قندي تشکیل دهنده و ساخ

 نتایج مطالعه پیشین این محققین نشان داده بود که .]17[باشد
پکتین استخراجی با روش آنزیمی میزان ترکیبات قندي متفاوت و 
وزن مولکولی پایین تري نسبت به روش معمول داشته است 

همچنین پلی ساکاریدها با اهدا اتم هیدروژن ، میتوانند در . ]10[
 .]18[ي تشکیل شده نقش داشته باشند خنثی سازي رادیکالها

   فعالیت ضد دیابتی- 3-3
   فعالیت آلفا آمیلازيکنندگی مهار-3-3-1

، بـا افـزایش غلظـت پکتینهـاي اسـتخراجی فعالیـت             4طبق شکل   
یافته و وابسته به غلظـت بـود         مهارکنندگی آلفاآمیلازي نیز افزایش   

.  بودنـد و همه نمونه هـا داراي فعالیـت مهارکننـدگی آلفـاآمیلازي      
 73/79 بـا میـزان بازدارنـدگی        الاترین فعالیت مهارکنندگی آنـزیم    ب

                  3غلظــت  ( مربــوط بــه نمونــه پکتــین اســتخراجی      درصــد 
پایین تـرین فعالیـت مهارکننـدگی    . با بافر بود) میلی لیتر / میلی گرم 

ــا میــزان بازدارنــدگی  ــین 27/35آنــزیم  ب ــه نمونــه پکت  مربــوط ب
. بـا اسـید بـود     ) میلـی لیتـر   /  میلی گـرم   75/0غلظت  ( استخراجی  

IC50            پکتین هاي مورد مطالعه به ترتیب براي پکتین استخراجی با 
                    17/1955 و 87/1171، 47/284بــــــافر، آنــــــزیم و اســــــید 

حـضور ترکیبـات فنلـی بـالا در روش      . بـود  میلی لیتر  /میکرو گرم 
کارایی بـالاي فعالیـت ممانعـت    استخراج آنزیمی، میتواند دلیلی بر   

  .کنندگی آلفا آمیلازي باشد

  
Fig 4 Percentage of inhibition (%) of α-amylase 

activity of porcine pancreatic by pectin extracted with 
enzyme, acid and buffer. Different letters denote 

significant differences between varied concentrations 
of PPE (p < 0.05). 

 
   فعالیت مهار فعالیت آلفا گلوکوزیدازي-3-3-2

گلوکوزیــداز آنزیمــی کلیـدي در مرحلــه پایــانی هــضم  -αآنـزیم  
ــاس بازدارنــدگی آنــزیم    . نــشاسته مــی باشــد                        بــر همــین اس

α-          گلوکوزیداز به عنوان یک راهکار مناسب بـه منظـور تـاخیر در
نومرگلوکز شناخته می شود که به دنبـال آن سـرعت      آزاد سازي مو  

  .جذب گلوکز کاهش خواهد یافت
گلوکوزیدازي پکتین هاي  - میزان بازدارندگی آنزیم آلفا    5در شکل   

. آمده با روشهاي مختلف استخراج نمایش داده شده اسـت      دست  به
بالاترین میـزان بازدارنـدگی مربـوط بـه پکتـین تولیـدي بـا روش           

میلـی لیتـر   /  میلـی گـرم  5 درصد در غظت 81/82 آنزیمی با مقدار 
 29/64پس از آن پکتین تولیـدي بـا روش بـافري بـا مقـدار                 . بود

بازدارنـدگی پکتـین   . قـرار داشـت   ) میلی لیتر /  میلی گرم  5(درصد  
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 درصــد در 24/12تولیـدي بــا روش اسـیدي کمتــرین و برابـر بــا    
تین هـاي  با افزایش غلظت پک. میلی لیتر بود /  میلی گرم  5/2غلظت  

استخراجی فعالیت مهارکنندگی آلفاگلوکوزیدازي نیز افزایش یافتـه     
 پکتین هاي مورد مطالعه بـه ترتیـب         IC50. و وابسته به غلظت بود    

 و 02/4، 23/1بــراي پکتــین اســتخراجی بــا آنــزیم، بــافر و اســید 
 . بودمیلی لیتر/ میلی گرم 22/10

 
Fig 5 Percentage of inhibition (%) of α-Glucosidase 

activity of rat intestinal by pectin extracted with 
enzyme, acid and buffer. Different letters denote 

significant differences between varied concentrations 
of PPE (p < 0.05). 

  

 ممانعت کنندگی فعالیت آلفا گلوکوزیدازي ترکیبات IC50نتایج 
 میلی 735/0 و 34/1اي اولونگ و سبز به ترتیب طبیعی مانند چ

همچنین نتایج تحقیق دیگري نشان داد . ]19[میلی لیتر بود / گرم
میلی / کروگرمی م5/10(  کمتر IC50که عصاره انگور قرمر داراي 

 با بررسی تاثیر عصاره ]21[میراب و همکاران . ]20[بود ) لیتر
یلازي و آلفا فنلی پوست انار بر میزان فعالیت آلفا آم

 پوست انار زگلوکوزیدازي نشان دادند که عصاره فنلی حاصل ا
داراي خاصیت ممانعت کنندگی آلفا آمیلازي و آلفا گلوکوزیدازي 

همچنین نتایج تحقیق آنها نشان داد که عصاره داراي . خوبی بود
فعالیت ممانعت کنندگی آلفا آمیلازي بالاتري نسبت به آلفا 

لیل این امر تفاوت در ساختار تشکیل دهنده هر د. گلوکوزیداز بود
  .دو آنزیم می باشد

  

   نتیجه گیري کلی- 4
نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از روش آنزیمی باعث 
آزادسازي پکتین با میزان پلی فنل کل بالاتري نسبت به روش 

میلی لیتر، پلی /  میکروگرم1000در غلظت  .شدمعمول 
 آنزیمی بیشترین میزان مهار رادیکال هاي ساکاریدهاي استخراج

پلی ساکارید استخراج . ند را نشان دادABTS و DPPHآزاد 
 3ت آمیلاز در غلظ- آنزیمی سبب ممانعت از فعالیت آنزیم آلفا

                   درصد و آنزیم 73/79 میلی لیتر به میزان/میلی گرم
 81/82  به میزانمیلی لیتر/ میلی گرم5ت گلوکوزیداز در غلظ- آلفا

بطورکلی استفاده از روش آنزیمی در صنعت فراوري . درصد شد
ضایعات مواد غذایی میتواند به عنوان راهکاري جهت تولید 

 ضد دیابتی مورد استفاده قرار ویژگیترکیبات زیست فعال با 
  . گیرد

  

  تقدیر و تشکر- 5
 استخراج ترکیبات زیست " مقالــه حاضــر بخــشی از طرح

ال از گونه هاي گیاهی خشکی و دریایی واجد هتروگلیکان ها فع
   مصوب "به منظور تولید فرآورده هاي غذایی سلامتی بخش

 می باشـد که 11/31590ستاد توسعه زیست فناوري به شماره 
  .  نویسندگان از حمایتهاي آنان تشکر می نمایند
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Pomegranate peel is the main by-product during pomegranate processing that 
valuable source of bioactive compounds with health-beneficial effects. This study 
has comparatively assessed the effects of two extraction methods (enzymatic and 
acidic) on pomegranate peel by measuring their bioactivity in terms of total phenolic 
content (TPC), antioxidant activity, and antidiabetic properties using the 1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging and 2,2′-azino-bis-3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) radical cation decolourization assays, 
and the α-amylase and α-glucosidase inhibition assays. The TPC mg gallic acid 
equivalents per g dry weight (GAE mg/g dw) of extracted pectin was ~ 243 and ~ 
116 for enzymatic and acidic methods, respectively. The DPPH IC50 of enzymatic 
pectin was significantly lower than that of acidic pectin (p < 0.05). The ABTS IC50 
of enzymatic pectin and acidic pectin was ~ 361 and ~ 945, respectively. The 
enzymatic pectin showed a significantly stronger α-amylase and α-glucosidase 
inhibition effect as compared to the acidic pectin. The α-amylase inhibition was 
stronger than α-glucosidase inhibition for all samples. 
The results indicated that enzymatic extracted pectin showed antioxidant and 
antidiabetic potential, which could be considered as a promising candidate for 
functional foods in food formulation. 
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