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 ی لبنيها محصول به فرآوردهییایمیکوشیزی و فياهی تغذيهایژگیدها جهت بهبود ویساکاریامروزه پل
 مانند یعیبات طبی ترکییو، شناسایداتیابت با استرس اکسیان دیل ارتباط میبه دل. شوندیاضافه م

لذا مطالعه حاضر با هدف . افته استیت ی اهمیدانیاکسی و آنتیابتیت ضد دیدها با خاصیساکاریپل
د ی اسيهاير شده توسط باکتری تخميرهای شیدانیاکسی و آنتیابتیت ضد دین بر فعالی اثر پکتیابیارز
ر توسط یر شیپس از تخم. ران انجام شدی ای سنتی لبنيهاجدا شده از فرآورده) LAB(ک یلاکت
ها اضافه شد و به نمونه) 1(%ن ی، پکتیلوس پاراکازئیلاکتوباس و کوسیلوس هلوتیتوباسلاک يهاهیسو
 با یدانیاکسیت آنتیفعال. دی گردیبررسداز یلاز و آلفاگلوکوزیم آلفاآمی با مهار آنزیابتیت ضد دیفعال

-6- بنزوتیازولین- 4- آزینوبیس- 2 وDPPH،1)(ل یدازیل هیکریپ- 1لی فنيد- 2 و2 يهاکالیمهار راد
               نیها شامل محلول پکتنمونه.  شديریگل اندازهیدروکسی و ه)ABTS( دیسولفونیک اس

  ویابتیت ضد دیفعال یابیارز يب برایترت تر بهیلیلیم/گرمیلیم 5/0- 10 ترویلیلیم/گرمیلی م 5/0- 5/3(
انگر نقش یج بینتا. ن بودندی پکتبدونو %) 1(ن یپکت با يریرتخمی و غيریر تخمیش سرم، )یدانیاکسیآنت

 یت مهارکنندگیو فعال) تریلیلیم/گرمیلی مIC50=38/2(داز یم آلفا گلوکوزین در مهار آنزیپکت
گرم یلی م10در غلظت %) 85/38(ل یدروکسیو ه%) DPPH) 57/44(% ، ABTS)07/28يهاکالیراد

 یدانیاکسیت آنتی خاصيریرتخمیر غین به نمونه سرم شیبا افزودن پکت). >05/0P(بود تر یلیلیدر م
. بود) DPPH %)35 آزادکالیت مهار رادیش مربوط به فعالیزان افزاین میشتریو ب افتی شیافزا

ش یباعث افزاکوس یلوس هلوتیلاکتوباسه یر شده توسط سویر تخمین به سرم شین افزودن پکتیهمچن
 ، %)26/41 ( DPPH  آزاديهاکالی، مهار راد%)29(داز یم آلفا گلوکوزیت آنزیدار مهار فعالیمعن

ABTS) 5/2 (%ل یدروکسیو ه)05/0(شد %) 64/7P< .(ل ی پتانسين دارایج نشان دادند پکتینتا
 و یدانی اکسیت آنتی بهبود خاصییل توانای فراسودمند به دلییون محصولات غذایکاربرد در فرمولاس

 .باشدی ميریر تخمیت ش محصولایابتیضد د
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  مقدمه- 1
ابت و یخون، فشارخون، د یش چربیکه با افزا کیسندرم متابول

 در حال رشد در سراسر جهان یدمیک اپیشود ی مشخص میچاق
ابت ید(ن ی انسولیابت در صورت عدم ترشح کافید. ]1[است
. ]2[شودیجاد میا) 2ابت نوع ید(ن یا مقاومت به انسولی) 1نوع

کنترل گلوکز  ابت نوع دوم،ی درمان ديها از روشیکیامروزه 
درات است یکربوه زکنندهیدرولی هيهامیق مهار آنزیخون از طر

 يشوند داراینه استفاده مین زمی که در اییشتر داروهایاما ب
ش یبا افزا ابتید گری دياز سو. ]3[تندهس یعوارض جانب

 یدانیاکسیت آنتیآزاد و کاهش ظرف يهاکالی راديریگشکل
 جهت یعیبات طبیان ترکیرو، جستجو منیاز ا .]2[همراه است

در و یداتیغذا و استرس اکسافت یدرپس از   قند خونکاهش
برها یبات فین ترکی از ایکی .افته استیش یافزا سراسر جهان

اثرات . ]4[ابت نوع دو رابطه معکوس دارندیکه با د هستند
ک و یوتیبيپر بیک ترکین به عنوان ی پکتياهی و تغذیبهداشت

 بالقوه آن در کاهش ابتلا يو کاربردها ]5[ روشن شدهییبر غذایف
  و سلامت روده گزارشیابت، چاقیبه سرطان، کلسترول بالا، د

و  وجود دارد یاهی گيهاواره سلولیدر د نیپکت. ]6[شده است
افت یب یزان آن در پوست مرکبات و تفاله سین میشتریب
 يری تخميهایدنی و نوشییع غذایها در صنانیپکت. ]7[شودیم

 یمر و پوشش خوراکیوپلیب ون کننده،یامولس دارکننده،یبعنوان پا
ن ین با کازئی پکتيریتخم در محصولات ].8-9[ کاربرد دارند

 يجه جداسازیند و از تجمع، رسوب و در نتکیارتباط برقرار م
ت و یقابل مطالعات یدر برخ .]9[کندی ميریها جلوگسرم آن

درات یز کننده کربوهیدرولی هيهامین در مهار آنزی پکتییتوانا
اثر مهار ) 2018(سان و همکاران . مورد توجه قرار گرفته است

 ي رون مرکبات را بریلاز پانکراس توسط پکتیم آلفا آمیآنز
 یلاز بررسیم آلفا آمیآنز  در برابري چايها فنلی پليت مهاریفعال

ت مهار یتواند قابلین میدند که پکتیجه رسین نتیو به ا کردند
 و همکاران یقیگاول ،]10[ش دهدیلاز را افزایم آلفا آمیآنز

ن استخراج شده از پوست ی پکتیابتیت ضد دیز خاصین) 2021(
داز گزارش یلاز و آلفا گلوکوزیم آلفا آمیق مهار آنزیانار را از طر

 يری تخميرهاینکه شیگر با توجه به ای دياز سو. ]11[کرده اند
 شناخته شده اند یستی زيدهایک و پپتید لاکتی اسيهايبستر باکتر

 ر انداختن جذب گلوکز توسط مهاری به تأخي برای مناسبينهیگز
از آنجا که . ]12[هستند یدانی اکسی و آنتیابتید ضد يهاکننده

د در روده انسان را ی مفيهاي رشد باکتریبه طور انتخاب نیپکت
 ییل توانایبدل(ها کیوتیبعنوان حامل پروب و] 8 [بخشدیبهبود م

)  معدهيدیاس طی و مقاومت در برابر شراي سه بعديهاجاد ژلیا
 باعث يری تخميرهاین استفاده از آن در شیبنابرا. ]7[کاربرد دارد

ت رشد یو تقو محصول ییایمیکوشیزی فيهایژگیبهبود و
در  مطالعات محدودبا توجه به  لذا. ]13[شودیها مکیوتیپروب

 يری تخميرهای شيات عملکردیبر خصوص نیر پکتیتأث نهیزم
ضد  تین بر فعالی اثر پکتیابیارز مطالعه حاضر، یهدف اصل

 يهايوسط باکترر شده تی تخميرهای شیدانی اکسی و آنتیابتید
ران جهت ی ایسنت ی لبنيهاجدا شده از فرآورده کید لاکتیاس
  . فراسودمنداستیی غذايهاد فرآوردهیتول
  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

ک، ید گالاکتورونی درصد اس76با )P135(پوست مرکبات  نیپکت
 درصد، کاهش وزن پس از خشک 7/6ل بالاتر از ی متوکسيمحتوا

م آلفا ی، آنز)A3176(لاز یم آلفا آمی درصد، آنز10شدن کمتر از 
 لیدازیل هیکریپ-1لی فنيد 2و G5003( ،2( دازیگلوکوز

)DPPH( دیاس سولفونیک-6-بنزوتیازولین- 4- آزینوبیس-2و1و 
)ABTS( گما یاز شرکت س)USA, Sigma (10 و 1و 

سولفات  ،)DNS( دیاس کیلیسیتروسالی ني د5 و 3ن، یفنانترول
 ,Germany(از شرکت مرك %) 3(دروژن یه دیآهن، پراکس

Merck (شدنديداریخر .  
  UHTر ی شیکروبی بار میابیارز- 2-2
ر ی شيسازرقت پس ازUHT 1ری شیکروبی بار میابی ارزيبرا

 يبرا 2ط کشت ام آر اس آگاری، نمونه در محيولوژیزیدرسرم ف
 3 آگاريک سویپتیتر ط کشتیو در مح هالیشمارش لاکتوباس

 يدما سپس در .کشت داده شد هاسمیکروارگانیر می رشد سايبرا

                                                             
1. Ultra-high temperature  
2. De Man, Rogosa and Sharpe agar 
3. Tryptic soy agar 
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. دی گردي ساعت گرماگذار72 تا 48گراد به مدتی درجه سانت37
  ].14[منظور شدLog CFU/ml  برحسب یشمارش تعداد کلون

 يریر تخمید شیتول - 2-3

 کوسیلوس هلوتیلاکتوباس يهاهیاز سو يریر تخمید شیتول يبرا
)PTCC1930( استان خوزستان ویسنت شده از ماست جدا  

استان  ر شدهیتخم ر شتریاز ش یلوس پاراکازئیلاکتوباس هیجدا
تر از یلیلی م1 ها،هی سويپس از فعالساز .دیاستفاده گرد گلستان

ع افزوده شد یما ط کشت ام آر اسیتر محیلیلی م10هر کشت به 
 ي ساعت گرماگذار48گراد به مدت ی درجه سانت37 يو در دما

 فوژیقه سانتری دق10 به مدت g×8000 درسپس . شد
)Universal ،Germany (ییع رویپس از حذف ما و شد ،

پس . ]15[دیاضافه گرد ریتر شیلیلی م100رسوب بدست آمده به 
 ي ساعت گرماگذار48گراد بمدت یسانت  درجه37 يدر دما از آن

، از داخل گرمخانه 5/3 زانیبه م نمونه pH دنیشد و بعد از رس
)Memmert ،Germany(نیخارج شد و پکت)ها به نمونه %)1

  .]16[افزوده شد

  ها  نمونهيسازه و آمادهی ته- 2-4
گرم یلی م5/3 تا 5/0يهادر غلظت(در بافر فسفات  نیمحلول پکت

 يب برایتر به ترتیلیلیگرم در میلی م10 تا 5/0تر و یلیلیدر م
و محلول آکاربوز در ) یدانی اکسی و آنتیابتیت ضد دی فعالیابیارز

 .شدنده یته) تریلیلیگرم در میلی م25/0 تا 02/0( بافر فسفات
بر  نمونه  pHمی، با تنظيریرتخمی و غيریر تخمیونه سرم شنم

در  g ×20000قه در ی دق10وژ آن به مدت یفیسانتر و 6/4روي
 6 يم بر روی با کربنات کلسییع رویما  pH.ه شدیط تهی محيدما
 ی و آنتیابتیت ضد دیها از نظر فعالنمونه. ]17[د یم گردیتنظ
 . شدندیابی ارزیدانیاکس

  یابتیت ضد دی فعالیابی ارز- 2-5
م ی به روش مهار آنزیابتیت ضد دی فعالیابی ارز-2-5-1

  لاز یآلفا آم

 units/mg(،200 5≤( لازیم آلفا آمیجهت سنجش مهار آنز
م یتر آنزیکرولی م400ش با یسرم در لوله آزما تر از نمونهیکرولیم

  تر یکرولیم  400و  pH =9/6  محلول در بافر فسفات با لازیآلفاآم
گراد ی درجه سانت25 يک درصد در دمای نشاسته يسوبسترا

به DNS  تر معرفیلیلی م1جهت توقف واکنش  .مخلوط شد
 100 يآب با دما قه در حمامی دق10محلول اضافه شد و بمدت 

تر آب یلیلی م10پس از افزودن . قرار گرفت گرادیدرجه سانت
 540طول موج در) C(و کنترل ) S(نمونه ) Ab(مقطر، جذب

ن ییتع )BioTeck, USA( دریت ریکروپلینانومتر با دستگاه م
  .]17[محاسبه شد) 1(مهار طبق رابطه  درصد زانیم. شد

  
م ی به روش مهار آنزیابتیت ضد دی فعالیابی ارز-2-5-2

  داز یآلفا گلوکوز
، )units/mg 10≤(دازیم آلفا گلوکوزیسنجش مهار آنز جهت

م یتر آنزیکرولی م100تر از نمونه سرم با یکرولی م50
 50و pH=8/6م با یداز در بافر فسفات پتاسیآلفاگلوکوز

 مولاریلی م5 دیرانوزی گلوکوپيل آلفا دیتروفنیتر پارانیکرولیم
 1گراد به مدت یدرجه سانت 37 يسپس در دما ب شدیترک

 405طول موج  در زان جذبیقه می دق30هر . ساعت قرار گرفت
ب یبر اساس ش) 2 (رابطه مطابق  مهار درصد.شد خوانده نانومتر

)Slop (رات جذب نمونه ییتغ)S ( و کنترل)C ( بر حسب
 ی درصد غلظت مهارکنندگ50 ].17[محاسبه شدرات زمان ییتغ
)IC50(4 زان غلظت به درصد مهار گزارش یبر اساس معادله م

 .دیگرد

  
  

 یدانی اکسیت آنتی فعالیابیارز- 2-6

کال یمهار رادبا  یدانی اکسیت آنتی فعالیابی ارز-2-6-1
  لیدرازیل هیکریپ-1-لی فنيد-2، 2

                                                             
4. Half-maximal inhibitory concentration 
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  درصدDPPH)002/0  کالی انجام آزمون ابتدا محلول راديبرا
 تر محلول یکرولیم 250 سپس . ه شدیته) درصد 96 در اتانول

DPPH  اتانول به عنوان کنترل(تر از نمونه سرم یکرولی م250به (
ط ی محيک و دمایقه در مکان تاری دق30اضافه شد و به مدت 

 نانومتر 517 هر نمونه در طول موج يجذب نور. قرار گرفت
) 1(کال آزاد مطابق با رابطه یزان مهار رادیم . شديریگاندازه

  .]18[د یمحاسبه گرد
مهار  با یدانی اکسیت آنتی فعالیابی ارز-2-6-2

  د یسولفونیک اس-6-بنزوتیازولین-4-آزینوبیس-2و1کالیراد
مولار با یلی م45/2م پرسولفات یپتاس  انجام آزمون ابتدايبرا

. ب شدندیبا هم ترک) 1:1نسبت ( مولاریلیم ABTS7  محلول
ک، محلول تازه ی ساعت در مکان تار16پس از گذشت مدت 

ق شد یرق pH4/7 با  مولاریلی م5م یسد ه شده با بافر فسفاتیته
 20در زمان آزمون.  برسد7/0±02/0 به يزان جذب نوریتا م

تر یکرولی م980با ) بافر بعنوان کنترل(از نمونه  تریکرولیم
 در نمونه قه، جذبی دق6شد و پس از   مخلوط ABTSمحلول

) 1(رابطه طبق زان مهاریم.  شديریگاندازه  نانومتر734طول موج 
  .]19[دیمحاسبه گرد

کال یمهار راد با یدانی اکسیت آنتی فعالیابی ارز-3-6-2
  لیدروکسیه

تر از یکرولی م200ل،یدروکسیکال هیمهار راد زانی میابی ارزيبرا
   865/1 نی فنانترول10 و 1 از محلولتر یکرولی م100سرم با نمونه

   مولار یلی م865/1  آبه7تر سولفات آهن یکرولی م100مولار، یلیم

مدت  و به مخلوط شد%) 3(دروژن یدهیتر پراکسیکرولی م100و 
زان یم سپس. قرار گرفت گرادی درجه سانت37 يقه در دمای دق60

مخلوط . شد  نانومتر خوانده538در طول موج ) Ab (جذب
و بدون ) NC(یشاهد منفبعنوان  بدون مهارکننده )S (نمونه
در نظر گرفته شد و ) PC (شاهد مثبتبعنوان دروژن ید هیپراکس

  .]20[محاسبه شد) 3(مهار مطابق رابطه درصد 
  

  
  

 ي آزمون آمار- 2-7

ز یل آنالیه و تحلیاز آزمون تجز جی نتای بررسجهت
ها از آزمون دانکن نیانگیسه می مقايو برا (ANOVA)انسیوار

ن یی تعيبرا. استفاده شد) کای، آمر8ورژن (نرم افزار گراف پد 
IC50  ندوز یتحت و ون از نرم افزار اکسلیمعادله رگرسوXP 

 .دیاستفاده گرد

  

  ج و بحثی نتا- 3
  نی پکتیابتیضدد تی خاص- 3-1
ت یق مهار فعالین از طری پکتیابتیت ضد دی خاصیابیج ارزینتا
  . نشان داده شده است1داز در جدول یم آلفا گلوکوزیآنز

 يهان در غلظتیپکتشود که یمشاهده م 1ج جدول یمطابق نتا
  .دارد داز رایم آلفاگلوکوزی مهار آنزییتوانا مختلف

 
Table 1 IC50 value for α-glucosidase inhibitory activity of acarbose and pectin 

Pectin Acarbose 
IC50 

(mg/ml) 
α-glucosidase  
inhibition (%) 

Concentration 
(mg/ml) 

IC50 
(mg/ml) 

α-glucosidase  
inhibition (%) Concentration(mg/ml) 

2.38 

24.00e 
37.50d 
44.61c 
51.27b 
63.35a 

0.50 
1.50 
2.00 
2.50 
3.50 

0.170 
 

05.50e 
22.00d 
47.00c 
61.00b 
77.66a 

0.02 
0.10 
0.15 
0.20 
0.25 
Different letters, show a statisticalysignificantdifferent between treatments(P<0.05). 
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بر یبرها مانند فی از فی برخیابتیاثر ضد دز ی نيگریقات دیدر تحق
در لان حاصل از آلرون و سبوس گندم و بتاگلوکان ینوکسیآراب

مقدار  .]22- 21[داز گزارش شده است یم آلفاگلوکوزیمهار آنز
IC50گرم یلی م38/2معادل داز یم آلفاگلوکوزین در مهار آنزی پکت

) تریلیلیم/گرمیلی م170/0(سه با آکاربوز یتر در مقایلیلیدر م

) 2021(  و همکارانیقیمطالعه گاولدر .  شديریگاندازه

 يهاداز در نمونهیم آلفا گلوکوزین در مهار آنزی پکتIC50زانیم
 02/4، 23/1ب یبه ترت دیم، بافر و اسیا آنزن استخراج شده بیپکت

ل تفاوت یدل. ]11[دیتر گزارش گردیلیلیگرم در میلی م22/10و 

ن یتواند به روش استخراج و احتمالاً خلوص پکتیمشاهده شده م
 ی برخی فنليمحتوا ي از مطالعات اثرگذاریدر برخ .مرتبط باشد

م آلفا ین مانند پوست مرکبات و انار بر مهار آنزیاز منابع پکت
ت یفعال ].23[داز گزارش شده استیلاز و آلفا گلوکوزیآم

ر اتصال ی نظی متفاوتيهاسمیتواند به مکانین می پکتیمهارکنندگ

ا نشاسته یم ویکپسول کردن آنز ر ساختار آن،ییم و تغین به آنزیپکت

ر یته محلول، به تأخیزسکویش وی، افزا)می آنزيبعنوان سوبسترا(
 مینه آنزیت بهیسوبسترا و ممانعت از فعال- میانداختن اتصال آنز

 از مطالعات گزارش شده که یدر برخ. ]25- 24[مرتبط باشد
ون نشاسته و یته سوسپانسیسکوزیش وین باعث افزایافزودن پکت

       گشته است یشگاهیط آزمایت هضم آن در شرایکاهش قابل

 محلول يبرهای فاند کهز نشان دادهیگر نی دمطالعات. ]27و26[
ز شدن یدرولیلان در اثر هینوکسیصمغ آگار، بتاگلوکان و آراب مانند

ز درشت یدرولیته و کاهش سرعت هیسکوزیش ویباعث افزا

سوبسترا شده اند -میآنز  از برهمکنشيریل جلوگیها بدليمغذ

با وجود لاز یم آلفا آمین بر مهار آنزیدر مورد اثر پکت .]28[
در  یمی رژيبرهایدر خصوص نقش ف] 30, 29 [یگزارشات قبل

ن در یق حاضر مشاهده شد که پکتیلاز، در تحقیم آلفا آمیمهار آنز
 ین در حالیا. م را نداشتین آنزی مهار اییغلظت به کار رفته توانا

ن با یمحلول پکت) 2021( و همکاران يبادر مطالعه است که 
ن، یافزون بر ا. مهار کرد لاز رایا آمم آلفی درصد آنز5/0غلظت

 با یمین ارتباط مستقی شدن پکتيدرجه استرمشاهده شد که 
 يبا درجه استرن یکه پکتیلاز دارد بطوریم آلفاآمیت مهار آنزیفعال

با . ]31[م نشان دادیت آنزی در مهار فعاليشتری بییتر توانانییپا

ن ی و پکتیس در نمونه مورد برريتوجه به مشابهت درجه استر

 يهایژگی مانند ويگریگزارش شده در مطالعه فوق، عوامل د
 مورد آزمون زان خلوص و نوع روشین، می پکتییایمیکوشیزیف

و همکاران  چلپنوا. ج باشدیان نتایل تفاوت میممکن است دل

لاز یم آلفا آمین در مهار آنزیز گزارش کردند که اثر پکتین) 2012(
 زان غلظتی و مییایمیب شیتخراج، ترک، نحوه اسیاهیبه منبع گ

ز به ی نینیمطالعات بال یدر برخ. ]30[ داردین بستگیپکت
ن خون اشاره شده یزان قند و انسولین بر کاهش می پکتياثرگذار

درات، یر در جذب کربوهین با کاهش تأخیپکت کهیاست بطور

ماران یناشتا را در ب زان قند خون بعد از غذا و قندیتوانسته است م

 یمنیسازمان ا نهین زمیدر ا. ]8[دهد کاهش  نوع دوم یابتید
 در مورد ی و بهداشتياهی تغذي ادعاهای ، اعتبار علم5 اروپاییغذا

قند خون پس  در کاهش پاسخییک مکمل غذاین رابه عنوان یپکت
  .]5[د کرده استییتأ يریش سیاز غذا، حفظ کلسترول و افزا

 و يری تخميرهای شیابتیت ضددی خاص- 3-2
  نی پکتي حاويریرتخمیغ
ها است لذا قبل سمیکروارگانی رشد ميط مناسب برایک محیر یش

 یکروبی، بار ميری و تخميریرتخمیر غین به شیاز افزودن پکت
 قرار گرفت یابیط کشت مختلف مورد ارزیر در دو محینمونه ش

نرو یاز ا. ر صفر استی شیکروبیمشاهده شد بار م و مطابق انتظار
ت ضد یفعالر مورد آزمون، ی شینان از عدم آلودگیپس از اطم

 در حضور و عدم يریر تخمی و غيری تخميرهای سرم شیابتید
  . آمده است2ج آن در جدولی شد که نتاین بررسیحضور پکت

                                                             
5. European Food Safety Authority (EFSA) 
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Table 2  α-Amylase and α-glucosdiase inhibitory activity of fermented milk by L. helveticuse and L. 
 para-casei incomparasion with non-fermented milk (NFM)with and without pectin 

Whey α-amylase α-glucosidase 
L.helveticus With pectin Without pectin With pectin Without pectin 

L. para-casei ND* 0.04a±35.00 0.01aA± 60.00 0.02aB± 30.00 
NFM 0.01aA± 23.00 0.00bA±22.00 ND  ND 

 0.00aA± 23.00 0.03cB±20.00 0.16bA±17.43 0.02bB±14.59 
*ND: Not Detected 

Small letters, show a statisticalysignificantdifferent between treatments in each column (P<0.05). 
Captall letters, show a statisticaly significantdifferent between treatmentswith and withowut pectin for each enzyme 

(P<0.05). 
 می دو آنزیت مهارکنندگی قابلی در بررس2ج جدول یمطابق نتا

 مورد آزمون مشاهده يهادرات در نمونهیز کننده کربوهیدرولیه
 مهار هر ییتوانا) نمونه کنترل (يریرتخمیر غیشود که سرم شیم

ن یعلاوه بر ا. داز را داردیلاز و آلفا گلوکوزیم آلفا آمیدو آنز
لاز یآلفا آمم یزان مهار آنزین میشود پس از افزودن پکتیمشاهده م

افته ی شیافزا يریرتخمیر غیداز در نمونه سرم شیو آلفاگلوکوز
ن در بافر ی است که محلول پکتین در حالیا). >05/0p(است 

 پس از یلاز را از خود نشان نداد ولیم آلفا آمی مهار آنزییتوانا
م آلفا یزان مهار آنزی ميریرتخمیغ رین به نمونه سرم شیافزودن پکت

 جه برهمکنشیمشاهده شده نت تواند اثریم افت کهیش یلاز افزایآم
ک ین ی پکت.ن باشدید پکتیساکاریو پل ری شيهانیپروتئ

ق فعل و انفعالات یاز طر تواندی است که میونید آنیساکاریپل
که یجاد کند بطوریها کمپلکس انیبا پروتئ کیالکترواستات
 يرو بر است جاد شده ممکنیا یکیالکترواستات يهابرهمکنش

 ریتأث هاآن يزوریکاتال يهاییتوانا و لازهایآم ییفضا بیترک
حضور  2ه شده در جدول یج ارایمطابق نتا. ]32- 31[بگذارد

لوس یلاکتوباسه یله سویر شده بوسیر تخمین در شیپکت
آلفا  می آنزیت مهارکنندگیش فعالیباعث افزا کوسیهلوت

 یی توانایین به تنهایپکت که ییاز آنجا ).>05/0p(داز شد یگلوکوز
داز را داشت افزودن آن یم آلفا گلوکوزی آنزیمهارکنندگ تیفعال

داز را بالا برده یم آلفا گلوکوزیت مهار آنزی فعاليریر تخمیبه ش
 يهاي توسط باکتريدی اسيهاتید متابولیتول نیهمچن .است

ن وجود یبا ا. ]33[نه موثر باشد ین زمیتواند در ایم کید لاکتیاس
ر یلاز در شیم آلفا آمی مهار آنزییتوانا ن باعث بهبودیفزودن پکتا

لوس یلاکتوباسه یر شده توسط سویر تخمیدر ش.  نشديریتخم
م آلفا ی در مهار آنزين تفاوت معناداری با افزودن پکتیپاراکازئ

م آلفا یت مهار آنزین قابلیهمچن دیلاز مشاهده نگردیآم
 نین و بدون پکتی با پکتيریر تخمیداز در نمونه سرم شیگلوکوز

زه یمتابول يهامیش مهار آنزیافزا لذا. نشد مشاهده هین سویدر ا
ن یه و استفاده از پکتیاست با نوع سو ممکن دراتیکننده کربوه

 ياز سو. ت مهار مرتبط باشدی قابليدارا يهاتیمتابول دیدر تول
 شیافزا توانند بر اثراتیته میسکوزیو جادیا با هانیپکت گرید
 جادیا تیباشند لذا قابل رگذاریافت غذا تأثیزان قند پس از دریم

 دازیآلفاگلوکوز میآنز مهار لیدلا از ممکن است ن،یژل توسط پکت
  .]34[باشد

  نی پکتیدانی اکسیت آنتیخاص- 3-3
 يهاکالین با مهار رادیمحلول پکت یدانی اکسیت آنتیج خاصینتا

ارائه شده  3 در جدول لیدروکسیه و   DPPH،ABTSآزاد
  . است

Table 3 Antioxidant properties of pectin by DPPH, ABTS and Hydroxyl free radical scavenging activity  
 

Consentration (mg/ml) DPPH(%) ABTS(%) Hydroxyl(%) 
0.5 0.00e±17.68 0.01e±18.23 0.02d±33.33 
2 0.04d±20.04 0.01d±19.43 0.01c±35.54 
5 0.05c±29.00 0.01c±22.39 0.01b±37.37 
8 0.03b±32.78 0.03b±24.30 0.00b±37.52 
10 0.04a±44.57 0.06a±28.07 0.02a±38.85 

Different letters, show a statisticalysignificantdifferent between treatments in each column(P<0.05). 
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  DPPHکـال آزاد ی مهـار راد یبررس ـج بدست آمده در یمطابق نتا
 یدانیاکـس یت آنت ـیخاص ـشـود کـه   یمشاهده م ـن یدر محلول پکت  

ک ید اسـکورب  یاس .)>05/0P( ن وابسته به غلظت نمونه است     یپکت
 84تـر یلیل ـیگـرم در م   یل ـی م 5/0درغلظـت   ) بعنوان نمونه کنتـرل   (

و  رودر مطالعه  .را نشان داد  DPPHکالی مهار رادییتوانا درصد
 تـا   0ن در غلظـت     ی پکت یدانی اکس یت آنت یخاص )2013(همکاران  

کــال یزان مهــار رادیــم تــر نــشان داد کــهیلیلــیگــرم در میلــی م10
DPPH گـرم در   یل ـی م 10که در غلظت    یبطور افته است یش  یافزا

افتـه  ین  یمهار شد که ا    DPPHکال  ی درصد راد  40زان  یتر م یلیلیم
 يمطالعـه اکبـر    در. ]35[ دارد   یجه مطالعـه حاضـر همخـوان      یبا نت 

ــان ــاران یآدرگ ــ )2021( و همک ــیبررس ــدگی خاص  یت مهارکنن
ز نـشان داد  ین استخراج شده از انار ن یتوسط پکت  DPPH کالیراد
 ـ     که گـرم در   یل ـی م 60 تـا    5ن در محـدوده     ی با افزایش غلظـت پکت

ایش پیـدا کـرده اسـت تـا       افز DPPHکالیزان مهار راد  یلیتر م میلی
زان مهار پکتـین در  یلیتر مگرم در میلی   میلی 50جایی که در غلظت     

ن ی منـابع پکت ـ   یبرخ ـ در .]36[دیگزارش گرد  %)90(بالاترین حد   
فـروت   پی و پوست گر   یکنگر فرنگ  ب،یتفاله س استخراج شده از    

 DPPH  کالیق مهار رادین از طری پکتیدانیاکس تیش خاصیافزا

مطالعـه حاضـر   در  . ]37[ش غلظـت گـزارش شـده اسـت        یبا افـزا  
اگرچـه بـا    ن نـشان داد کـه       ی پکت ـ یدانی اکـس  یت آنت ی خاص یبررس
ــزا ــیاف ــن میش غلظــت پکت ــار رادزان ی  و  ABTSکــال آزادیمه

ش مهـار   یماننـد افـزا    زانی ـن م ی ـش داشـت امـا ا     یافزا لیدروکسیه
گــرم در یلــی م5/0غلظــت  در مقابــل در .نبــود DPPH کــالیراد

 درصـد  95ش از ی را ب ABTS کالیراد کید اسکورب یاس تر،یلیلیم
مشاهده شـد کـه بـا       ) 2018( و همکاران    چندر مطالعه   . مهار کرد 

مهـار   زانی ـم) صبر زرد (اه آلوئه   ین استخراج شده از گ    یش پکت یافزا
 10افته اسـت و در غلظـت   یش ین افزای پکت ABTSکال آزادیراد

مهـار  ABTS کـال یصد راد در17/61زان یتر، میلیلیگرم در میلیم
 ABTSکـال آزاد    یراد ن غلظـت  ی ـحاضر در ا   مطالعه در یشد ول 
 نین محقق ـ یا بعلاوه در پژوهش  . دیمهار گرد   درصد 07/28معادل  

 1غلظـت    در آلوئـه  اهین استخراج شده از گ    یپکتش غلظت   ی افزا با
ل مهـار  یدروکـس یه کـال یراد  درصـد، 59/19تر  یلیلیگرم در م  یلیم

گــرم در یلــی م5/0 مطالعــه حاضــر در غلظــت  دریولــ. ]38[شـد 
در . دیگرد مهار لیدروکسیه کالی درصد راد  33/33زان  یتر م یلیلیم

 ـ ی خاص ـ یج بدست آمـده از بررس ـ     یمجموع نتا   یدانی اکـس  یت آنت

 ــ نیمحلـول پکت ــ  ين پوســت مرکبــات داراینــشان دادنــد کـه پکت
 عوامـل مـوثر   یدر بررس  .باشدی م ی مطلوب یدانی اکس یت آنت یخاص

ن ی از محقق ـیبرخ ن علاوه بر غلظت،ی پکتیدانیاکسیت آنتیبر فعال 
ن یل فراوان در ساختار پکت    یدروکسی ه يهاگروه  که وجود  معتقدند

ن ی ـدر ا. ]39[اسـت   دیساکارین پلیا یدانی اکس یت آنت یفعال باعث
ــشخص یزم ــه م ــه اســت شــده ن ــاگــروه ک  لیدروکــسیه يه
 نباشـد  بـالا  یلیخ تهیسکوزیو که یزمان نیپکت مانند دهایساکاریلپ
ن یهمچن ـ. ]35[دهنـد  نشان یخوب یدانیاکسیآنت تیفعال توانندیم

ر خـواص   یتواند تحت تأث  یدها م یساکاری پل یدانی اکس یت آنت یفعال
بـات  یدرات از جمله ترکیرکربوهی غيا وجود اجزایها   آن يساختار

ــ ــوا ،یفنل ــد يمحت ــل قن ــه و( ک ــب ــوکزی ــدر زنج) ژه گل ــارهی  يه
و  رناویاسـم . ]40[ون باشـد  یکاس ـیفیهموگالاکتورون و درجه استر   

 )0/0-7/5 (%ی فنل ـ يگزارش کردند کـه محتـوا     ) 2017(همکاران  
 مـسئول اثـر     ی مورد بررس ـ  یاهی گ يهان استخراج شده نمونه   یپکت
 DPPH ل و یدروکسی ه يهاکالیمهار راد  قی از طر  یدانی اکس یآنت

 ـ مت ی مانند نحوه قرار گرفتن کربوکـس      يموارد البته. ]37[است   ل ی
سـلولز و    لیل مت ی پروپ یدروکسیل سلولز، ه  ی ات یدروکسیسلولز، ه 

و ] 42[یم ـیرژ يبرهـا یف یمولکـول  وزن ،]41[نیل سلولز پکت ـیمت
ن ی پکت ـ یدانی اکـس  یت آنت ـ ی ـش ظرف یافزا در زین ]35[ته  یسکوزیو

ن بـا   یسه پکت یدر مقا  )2013(و همکاران   رو  . اندموثر گزارش شده  
ــ ــاکاریپل ــد آلژ ی ديدهایس ــر مانن ــان، ک یگ ــات، زانت ــوزان و ین ت

 DPPHکـال آزاد    یل مهار راد  یدل ل سلولز، یل مت ی پروپ یدروکسیه
سه بـــا یـــن در مقای کـــم پکتـــين را بـــه گرانـــرویپکتـــ بــالاتر 

ــ ــاکاریپل ــد بطور ی ديدهایس ــسبت دادن ــه بیگــر ن ــک ــد ی ان کردن
ــو ــالاتر یسکوزی ــته ب ــاکاریپل ــت از  يدهایس ــن اس ــه ممک  نمون

 ــ ــرهمکنش مناســب ب ــروهیب ــان گ ــسی هيه ــود در یدروک ل موج
 کــرده يریجلــوگDPPH   آزاديهــاکــالیدها و رادیســاکاریپلــ

 يهـا ن، روش یگر مانند تفاوت در منشاء پکت     ی د یعوامل .]35[باشد
توانـد بـر   ی مانند خـشک کـردن م ـ  ییهايآور فنیاستخراج و حت  

 ـا ترک ی ـر  ، سـاختا  ییایمیکوشیزیات ف یخصوص دها یسـاکار یب پل ـ ی
 ـ ی ـر گذارد و منجر به تفاوت در فعال       یتأث ن ی پکت ـ یدانی اکـس  یت آنت

 یدانیاکـس یت آنت ـ ی از مطالعات فعال   ینه برخ ین زم یدر ا  .]43[شود
 يهـا اهـان را نـسبت بـه عـصاره        ی استخراج شـده از گ     يهاعصاره

  .]44[خالص شده بالاتر گزارش کرده اند
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 يری تخميرهایش یدانی اکسیت آنتی خاص- 4-3
  نی پکتي حاويریرتخمیو غ

 یی محصولات غذایدانی اکسیت آنتی خاصيدر مطالعات متعدد
ل یج بدلیسه نتایها گزارش شده است، اما مقالی لاکتوباسيحاو

ان ی متعدد بيها سنجش مورد استفاده، روشيهاتنوع روش
گر یل مختلف دیح متفاوت و دلایزان تلقیج، استفاده از مینتا

ت یظرف ح،یج درست و صحی به نتایابی دستيبرا .ار استدشو
 يهاد از روشی، بایی غذايهابات و عصارهی ترکیدانی اکسیآنت

 یج متفاوتی مختلف اغلب نتايهارا روشیمختلف استفاده نمود ز
 يرهایسرم ش یدانیاکسی آنتتیفعال .]45[دهند یرا ارائه م

  مختلفيهابا روش آن ن و بدونی با پکتيریرتخمی و غيریتخم
  . نشان داده شده است4ج آن در جدولید که نتای گردیابیارز

Table 4 Antioxidant properties of pectin in whey of fermented milk with LAB strains after 48h of 
fermentation comparasion with non-fermented milk (NFM) with and without pectin 

 
Hydroxyl ABTS DPPH  

Without 
pectin 

With 
pectin 

Without 
pectin 

With 
pectin 

Without 
pectin 

With 
pectin Whey 

23.97±0.01bB 31.61±0.02bA 0.01aB±79.88 0.06aA±82.21 0.00aB±41.00 0.00aA±82.26 L.helveticus 
0.01aB±44.44 0.04aA±47.00 0.02bB±52.93 0.06bA±74.44 0.05aB±41.41 0.05bA±78.57 L. para-casei 
0.01bB±24.00 0.03cA±27.00 0.02cB±16.00 0.03cA±39.16 0.03bB±20.00 0.03cA±55.00 NFM 

Small letters, show a statisticaly significantdifferent between treatments in each column (P<0.05). 
Captall letters, show a statisticaly significant different between treatmentswith and withowut pectin for each radical 

free (P<0.05). 
 

 با نمونه يریر تخمی سرم شيها نمونهیدانی اکسیت آنتیخاص
 نشان 4جدول ن مطابقی در حضور و عدم حضور پکتيریرتخمیغ
 آزاد با يهاکالیزان مهار رادین می بيداریتفاوت معندهد که یم

 قبل و بعد از ی مورد بررسيهادر نمونه  مختلفيهاروش
 یت آنتیزان خاصیم). >05/0P(ن وجود دارد یافزودن پکت

ن ی قبل از افزودن پکتيریر تخمی سرم شيها نمونهیدانیاکس
ر مرتبط یند تخمیل آن به فرایدلباشد که یبالاتر از نمونه کنترل م

 و شده شیر هیدرولیز هاير پروتئینی تخمیرا در طیز. است
 یت آنتیش خاصی را در افزایآزاد شده نقش مهم پپتیدهاي

 در شده آزاد يدیپپت يهاعصاره .]46[کنند ی مي بازیدانیاکس
 آزاد يهاکالیراد کردن یخنث ییتوانا است ممکن ریتخم یط

را  الکترون انتقال قیطر ها ازآن کاهش ای دروژنیه اتم توسط
) 2016(مانزاده و همکاران ینه سلین زمیدر ا. ]47[باشند داشته

 يهاير شده با باکتری تخميرهای شیدانیاکسیت آنتیش فعالیافزا
جاد شده ی ايهاواکنش .]14[ک را گزارش کرده اند ید لاکتیاس

 با ییهاتید متابولیر تولی تخمی در طيدیط اسیحاصل از شرا
ر، ی تخمیاگرچه در ط .]48[کند ی میدانیاکسیت آنتیخاص
 یدانیاکسیت آنتیش فعالیدها عامل افزایها و پپتتیمتابول

دهاي یها به حضور پپتتین فعالیاري ایباشند، اما بسیم
ج بدست یمطابق نتا. ]49[دان مرتبط دانسته شده استیاکسیآنت

ت یزان خاصین میشود که پس از افزودن پکتیآمده مشاهده م
 نسبت به نمونه بدون يریر تخمی سرم شيها نمونهیدانیاکسیآنت

د یل آن ممکن است به تولیدل). >05/0P(ابد ییش مین افزایپکت
علاوه بر . ]50[گر مربوط باشد ی دی آليدهایاسا یک ید لاکتیاس
 يهاافها و شکوجود حفره نی از محققیطبق نظر برخن، یا

 ممکن نیپروتئ- دیساکاریپل برهمکنش اثر در شده جادیا زیآبگر
 يهان در نمونهیپکت یدانیاکسیت آنتیش خاصیباعث افزا است

 بدون يهاسه با نمونهی در مقايریرتخمیو غ يریرتخمیسرم ش
ت یخاصدر سنجش گر ی دياز سو. ]43[شده باشد  نیپکت
 مشاهده يریرتخمی و غيریتخم ری سرم شيها نمونهیدانیاکسیآنت
شتر از یب DPPHکال آزاد ی رادیزان مهارکنندگیشود که میم

ن در نمونه یهمچن. ل استیدروکسیو هABTS  يهاکالیراد
 کال یشتر از رادیبDPPH  کال یزان مهار رادین هم میمحلول پکت

ABTS تواند یمافته ین یل ای دل).4جدول (ل بود یدروکسیه و
بات یت ترکی، حلالpH يرگذاریل تأثیط آزمون از قبیبه شرا

 آزاد بر يهاکالیز رادیا آبگریعت آبدوست ی، طبیدانیاکسیآنت
 رایز.  شده مرتبط باشديریگ اندازهیدانیاکسیت آنتیزان فعالیم

محلول در DPPH  کالیدر آب و راد محلول ABTSکالیراد
تفاوت در تواند ین مسئله می لذا ا.]51[ هستندی آليهاحلال

 .ه کندی توجی مورد بررسيهاکال آزاد را در نمونهیزان مهار رادیم
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ه ی سويریر تخمیان سرم شی میدانی اکسیت آنتی خاصیدر بررس
 مشاهده یلوس پاراکازئیلاکتوباس و کوسیلوس هلوتیلاکتوباس

 لوسیلاکتوباسه ی بخصوص سوییایه باکترین دو سویشود که ایم
در .  آزاد دارنديهاکالی در مهار رادیخوبت ی قابلیپاراکازئ

ک یبعنوان  یپاراکازئ لوسیلاکتوباسه یسو زیگر نیمطالعات د
 .]53- 52[   شده استی بالا معرفیدانی اکسیت آنتیه با خاصیسو
 هیکال آزاد در سوی مهار رادییتواناها افتهی از یبرخ

ه در ین سویز ایت پروتئولی را به قابلیپاراکازئ لوسیلاکتوباس
کال ی که رادییز آنجاا. ]54[م نسبت داده اند یحضور کلس

 Fe2+/H2O2 روش  بایشگاهیط آزمایل در شرایدروکسیه
 یپاراکازئ لوسیلاکتوباسه یت خوب سویقابللذا  شودی میابیارز

ه در ین سوی اییل توانایاحتمالاً به دلل یدروکسیکال هیدر مهار راد
در ن یهمچن .]55[باشدیم +Fe2 مانندي فلزيهاونیاتصال به 

 لوسیلاکتوباسه یسو یدانیاکسیت آنتی از مطالعات فعالیبرخ
داده مرتبط  هین سویا ي بالایکیتیت پروتئولیخاص باکوس یهلوت

  .]47و 48[  شده است
  

  ی کليریجه گینت- 4
ن ی پکتیدانیاکسیو آنت یابتید ت ضدیدر پژوهش حاضر خاص

  ويریتخم ریبصورت محلول در بافر و اضافه شده به سرم ش
 قرار یابین مورد ارزیسه با نمونه فاقد پکتیدر مقا يریرتخمیغ

 یابتیل ضد دیپتانس نینشان دادند که محلول پکت جینتا. گرفت
. دارد یدانیاکسیت آنتیو خاص) دازیم آلفا گلوکوزیمهار آنز(

 یدانیاکسیو آنت یابتید ت ضدین خاصین مشاهده شد پکتیهمچن
 رو،نیاز ا دهدیش می را افزايریرتخمی و غيریر تخمیسرم ش

دوار ین عملکرد امی به همراه پکتیکی لاکتيهاهیاستفاده از سو
  فراسودمندی لبنيهاد و توسعه فرآوردهی تولي براياکننده

  .باشدیم
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Nowadays, Polysaccharides are used to improve the nutritional and 
physicochemical properties of dairy products. The identification of natural 
compounds such as polysaccharides with antidiabetic and antioxidant properties 
has become important due to the relationship between diabetes and oxidative 
stress. Therefore, the present study aimed to evaluate the influence of pectin on 
the antidiabetic and antioxidant activity of milk fermented by lactic acid 
bacteria (LAB) isolated from traditional Iranian dairy products. Pectin (1%) was 
added to the samples following milk fermentation by Lactobacillus helveticus 
and Lactobacillus para -casei strains, and antidiabetic activity was assessed by 
considering the inhibitory effects on α-amylase and α-glucosidase.The 
antioxidant activity was determinedby evaluating inhibition of 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH), 2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid 
(ABTS) and hydroxyl radicals. Samples included pectin solution (0.5-3.5 
mg/mland 0.5-10 mg/ml for evaluation of anti-diabetic and antioxidant activity, 
respectively),whey of fermented and non-fermented milk with(1%) and without 
pectin. The results indicated the role of  pectin on  inhibition of  α-glucosidase 
enzyme activity (IC50=2.38 mg/ml), as well as scavenging the DPPH (44.57%), 
ABTS (28.7%), and Hydroxyl (38.85%) radicals (P<0.05) a concentration of 10 
mg/ml. Pectinadded to the whey of non-fermented milk sample boosted 
antioxidant properties and the maximum rate of free radical scavenging activity 
(35%) was obtained for DPPH radical. Furthermore, adding pectin to the whey 
of milk fermented with Lactobacillus helveticus strain improved the activity 
oftheproduct on inhibition of α-glucosidase enzyme (29%), scavenging of 
DPPH (41.26%), ABTS (2.5%), and hydroxyl radicals (7.64%) (P<0.05). The 
results indicated the potential of pectin to be used in the formulation of 
beneficial foodproducts due to its ability to improve the antioxidant and anti-
diabetic properties of fermented milk products. 
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