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بیشترین ترکیب جانبی حاصل از فراوري ذرت در صنعت تولید نشاسته از ذرت، سبوس 

در این مطالعه خواص ضد . شود از آن استفاده می  صورت غذاي دامباشد که فقط به می

از سبوس ذرت ) Y(و بدون فنل ) FAX(اکسایشی و ضد دیابتی صمغ فیبر ذرت داراي فنل 

آمیلاز -αهمچنین جهت بررسی سازوکار ممانعت کنندگی دو آنزیم . مورد بررسی قرار گرفت

نتایج نشان داد . و خارجی اندازه گیري شدگلوکوزیداز، میزان شدت فلوئورسانس ذاتی -αو 

 ± FAX  µmolTE/g399/0فیبر مربوط به DPPHبیشترین خاصیت مهارکنندگی رادیکال 

. باشد  میY µmolTE/g 257/0 ± 73/3، و کمترین مربوط به فیبر استخراج شده 74/39

برابر با FAX  مربوط به نمونه ABTSهمچنین نتایج فعالیت مهارکنندگی رادیکال کاتیونی 

molTE/g µ 99/2 ± 10/137 بوده و نمونه Y molTE/g µ 17/1± 68/29میزان مهار .  بود

داري با   بوده و اختلاف معنیY بیشتر از FAX  آمیلاز خوکی نمونه-αکنندگی فعالیت آنزیم 

ترین تاثیر را بر مهار فعالیت آنزیم   بیشFAXنمونه فیبر). p > 05/0(یکدیگر داشتند 

هاي استفاده شده فاقد  در غلظتYدر حالیکه نمونه ) درصد15/26(داز موشی داشت گلوکوزی

هاي مختلف همچنین کاهش شدت فلوئورسانس در اثر افزودن غلظت. خاصیت مهار آنزیم بود

 FAXگلوکوزیداز مشاهده شد ولی این شدت براي نمونه -αآمیلاز و -αهردو فیبر به آنزیم 

توانایی مهار کنندگی هر دو آنزیم را از طریق ایجاد تغییر در فیبرهاي تولیدي . بیشتر بود

بطور کلی نتایج نشان داد که . ساختمان سوم آنزیم به وسیله پیوندهاي غیرکوالانسی را داشتند

تواند به عنوان یک منبع طبیعی داراي فعالیت ضد  فیبر با میزان فنل بالا از سبوس ذرت می

گلوکوزیداز محسوب شده و در تولید مواد -αآمیلاز و -αي اکسایشی ومهار فعالیت آنزیم ها

 .غذایی فراسودمند مورد استفاده قرار گیرد
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 مقدمه - 1

هاي مزمن مانند  بیمارياحتمال ابتلا به  انسان، سنبا افزایش 

و  2هاي عصبی، دیابت نوع  عروقی، بیماري هاي قلبی بیماري

یی تا حد رژیم غذا]. 1[ یابد افزایش میانواع مختلف سرطان، 

]. 2[کند  ها کمک می اي از بیماري  طیف گسترده به بهبودزیادي

غذاهاي فراسودمند و غذاداروها به سبب حضور ترکیبات فعال 

 کلید حفظ سلامت و پیشگیري ،زیستی با مزایاي سلامت بخش

هاي مزمن مرتبط با رژیم غذایی و کاهش هزینه  از بیماري

فی توسعه ترکیبات طبیعی و از طر. هاي بهداشتی هستند مراقبت

زیست فعال ایمن از منابع مختلف با پتانسیل خطر کمتر نسبت به 

تواند براي جلوگیري یا درمان چندین بیماري  مواد سنتزي که می

 بنابراین .استفاده شود، توجه بیشتري به خود جلب کرده است

 به عنوان بتوانندعلاقه فراوانی به پژوهش در مورد ترکیباتی که 

مواد غذایی فراسودمند، غذادارو یا دارو مورد استفاده قرار گیرند، 

  ].3[ وجود دارد

قابل ترین منبع انرژي غذایی است که بخش  ها مهم  کربوهیدرات

اکنون، تمرکز  هم. دنده می  از کل غذاي مصرفی را تشکیلتوجهی

هاي رژیم غذایی و  ها، بر نقش مصرف کربوهیدرات پژوهش

اقی، مقاومت به انسولین، سندرم متابولیک، عملکرد چ ارتباط آن با

هاي غذایی  در واقع مصرف رژیم. قلب و گردش خون است

یسمی پایین با کاهش خطر بیماریهاي مزمن داراي شاخص گلا

عروقی و حفظ وزن مطلوب بدن -مانند دیابت و بیماریهاي قلبی

یسمی  بنابراین یافتن غذاهایی با شاخص گلا.در ارتباط است

یسمی غذا پایین و همچنین یافتن عواملی که بتواند شاخص گلا

دیابت، ]. 4[ تدهد، مورد توجه قرار گرفته اس را کاهش

هاي متابولیکی است که توسط قند خون بالا   از بیمارياي مجموعه

 اختلال در متابولیسم کربوهیدرات، چربی و ،)یسمیهیپرگلا(

 سولین یا هر دوپروتئین، نقص در ترشح انسولین، تأثیر ان

قند یکی از رویکردهاي مهم براي کاهش ]. 5[ شود مشخص می

هضم و جذب   پس از مصرف غذا، کاهش یا کند کردنخون

آمیلاز بعد از - αنقش آنزیم  ].6[ کربوهیدرات رژیم غذایی است

ساکاریدهاي موجود  شود به صورتیکه پلی مصرف غذا پر رنگ می

را به وسیله شکستن از پیوند . ..در غذا مثل گلیکوژن، نشاسته و

تبدیل به گلوکز کرده و سبب افزایش قند خون بدن ) 4و1(بتا 

امروزه بازدارندگی از فعالیت این آنزیم یکی از . شود می

در ]. 7[ باشد هاي موجود در مقابله با بیماري دیابت می چالش

هاي چاي النگ، اپی گالوکاتکین  اي اثر بازدارندگی پلی فنل مطالعه

  اپی گالوکاتکین گالاتO-3و) EGCG(گالات 

)EGCG3Me ( روي آنزیمα-جذبآمیلاز پانکراس توسط  

بر اساس نتایج به . طیف فرابنفش و فلورسنس بررسی گردید

 و EGCGدست آمده ترکیبات پلی فنلی چاي النگ، 

EGCG3Me همگی داراي خاصیت بازدارندگی نسبت به آنزیم 

α-بازدارندگی غلظت   بوده و مقدار نیمهآمیلاز)IC50 ( آنها به

 .بودگرم بر میلی لیتر   میلی572/0 و350/0 ، 375/0ترتیب برابر 

بررسی نمودار فلورسنس نشان داد الگوي بازدارندگی پلی 

 از نوع رقابتی بوده ولی EGCGهاي چاي النگ و  فنل

تفاوت در .  از نوع غیر رقابتی استEGCG3Meبازدارندگی 

توان به تفاوت   را میEGCG3Me و  EGCGنوع بازدارندگی

 بر اساس مطالعه ]. 8[ ساختاري این دو ترکیب نسبت داد

انواع  به دست آمده از هاي عصاره) 2018( زهرالدین و همکاران

 به دست آمده از جلبک آلژینات، دریایی خوراکیهاي  جلبک

- α  آنزیم داراي پتانسیل بازدارندگی از،و ترکیبات فنلی اي قهوه

نتیک بازدارندگی آنزیم با یسدر این مطالعه  .دنباش میلاز میآ

لامیناریا  عصاره به دست آمده از جلبک .آکاربوز مقایسه گردید

 به ترتیب  داراي اثر بازدارندگی بوده وآنداریا پینناتیفیدا و دیجیتا

هر دو عصاره داراي  لیتر گرم بر میلی  میلی81/0 و IC50 74/0 با

 دي هیدروکسی 5و2 ترکیب فنلی .بودندترکیبی اثر بازدارندگی 

آمیلاز را داشته -αبنزوئیک اسید نیز قدرت بازدارندگی از آنزیم 

ات به دست آمده از جلبک  آلژین.باشد  میIC50 046/0و داراي 

لیتر بوده و  گرم بر میلی  میلیIC50 074/0اي نیز داراي  قهوه

  نتایج به دست آمدهبر اساس. بود بازدارندگی آن ترکیبی سازوکار

، ترکیبات فنلی و هاي دریایی هاي خام جلبک  عصارهتحقیق،این از

در نتیجه به طور . آمیلاز هستند-αهاي قوي  کنندهها مهار  آلژینات

 را به تاخیر انداخته و باعث بالقوه آزاد سازي گلوکز از نشاسته

   ].9 [شدند غذا صرف قند خون بعد ازلحظه اي کاهش

 اتصال آنها بوده واي داراي خواص بسیاري  نظر تغذیهفیبرها از 

ترین  آمیلاز شاید یکی از مهم-αهاي گوارشی مثل آنزیم  به آنزیم

در مطالعه انجام شده اثر بازدارندگی فیبرهاي . ویژگی آنها باشد

استخراج شده از میوه رسیده ) IDF(و نامحلول) SDF(محلول
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هاي مساوي  در غلظت. آمیلاز بررسی گردید- αکیوي روي آنزیم 

 فیبرهاي نامحلول داراي بازدارندگی بیشتري ، فیبرنوعاز هر دو

 نحوه  کهمنتن نشان داد- نتیک میکاییلیسبررسی  .بودند

، به صورتیکه ثابت بوده ترکیبی بازدارندگی فیبرهاي نامحلول

میلی  4تعادل بازدارندگی رقابتی بوده و بازدارندگی آنزیم برابر 

بازدارندگی آنزیمی فیبرهاي محلول از نوع . بود لیتر گرم بر میلی

 میلی گرم بر میلی 5/12غیر رقابتی بوده و میزان بازدارندگی آنزیم

اثر بازدارندگی ) 2015(در مطالعه دیتال و همکاران  .]10 [بود لیتر

حضور سلولز سبب کاهش . آمیلاز بررسی شد- αسلولز از آنزیم 

آمیلاز در -αم ینتیک آنزیسی بررس. سرعت هضم نشاسته گردید

 نوع بازدارندگی  که نشان دادهضم نشاسته ذرت در حضور سلولز

زان بازدارندگی آنزیم سلولز بوده ومیفیبر سلولز از نوع ترکیبی 

 تمامی نتایج نشان دهنده. بودمیلی گرم در میلی لیتر  3برابر 

 دبوپتانسیل سلولز به عنوان ترکیب بازدارنده از هضم نشاسته 

]11[.   

 6/25سالانه حدود ) 2008(بر اساس مطالعه رز و همکاران 

 میلیون تن به 6میلیون تن ذرت به وسیله آسیاب مرطوب و 

 43/2 که از این مقدار در حدود تولید شدهوسیله آسیاب خشک 

تنها . است میلیون تن سبوس 341/0میلیون تن فیبر ذرت و 

. باشد صورت غذاي دام میاستفاده این مواد جانبی تولید شده به 

ترین ترکیب موجود در فیبر و سبوس ذرت، فیبر رژیمی  عمده

 700 گرم در کیلوگرم سلولز، 280فیبر ذرت خود از . باشد می

 10گرم در کیلوگرم از همی سلولز و تنها بخش کوچکی حدود 

سلولز  به همی. ]12[ گرم در کیلوگرم از لیگنین تشکیل شده است

 سبوس ذرت به وسیله استخراج قلیایی اصطلاحا استخراج شده از

 صمغ فیبر ذرت تولیدي .گویند  نیز می)MFG(صمغ فیبر ذرت

حتی (هاي فرولیک اسیدي به صورت استري شده  داراري گروه

امروزه فرولیک اسید به دلیل داشتن . باشند  می)بعد از تیمار قلیایی

یک اسید  فرولپیوندهاي مورد توجه بوده وخواص ضد اکسایشی 

جهت مقابله با  تواند  استخراج شده میMFGموجود در 

در حقیقت زمانی که فیبر بدون . دهاي گوارشی استفاده شو بیماري

فرولیک اسید باشد به سرعت در قسمت بالایی دستگاه گوارشی 

یکی در قسمت پایینی لکه پیوندهاي فن  در حالی.شود جذب می

 و به شدهمیکروبی آزاد دستگاه گوارشی به وسیله استرازهاي 

هاي آزاد را در این قسمت از  همین سبب توانایی جذب رادیکال

خاصیت ضد اکسندگی صمغ فیبر  ].13[ آورند روده به دست می

توان به هیدروسینامیک اسیدهاي موجود در فیبر  ذرت را می

  ].14[ نست دامرتبط

سی  در زمینه بررتحقیقی، تاکنون طبق مطالعات انجام شده قبلی

هاي  بر مهار فعالیت آنزیم ترکیبات فنلیداراي صمغ فیبر ذرت اثر 

α- آمیلاز وα-لذا هدف از . گلوکوزیداز صورت نگرفته است

آمیلاز -αانجام این پژوهش بررسی میزان ممانعت کنندگی آنزیم 

 و بررسی برهم کنش صمغ فیبر ذرتگلوکوزیداز توسط -αو 

  .دباش میمابین این فیبر با دو آنزیم 

  

   مواد و روشها- 2

   مواد-1- 2

ماده اولیه مورد نیاز جهت انجام این تحقیق، سبوس ذرت 

سبوس .  تهیه شد)کرج، ایران(باشد که از کارخانه زر فروکتوز  می

.  روش آسیاب مرطوب به دست آمده بوداذرت خریداري شده ب

 20ها به وسیله الک مش  پس از نمونه برداري انجام شده سبوس

 هیدروکسید.  شده و در دماي محیط نگهداري شدندجداسازي

، هیدروکلریک اسید از شرکت مجللی،  هیدروژن پراکسیدسدیم، 

از شرکت الکل سازي بیدستان ) غیر سمی(اتانول .  تهیه شدایران

  و DPPH (Diphenyl-1-picrylhydrazyl-2-2) ایران،

ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid)  ،متانول، معرف ترولوکس،  از شرکت سیگما

و پتاسیم پر سولفات از شرکت  ، گالیک اسیدسیوکالتو- فولین

،  دانماركوزایمآمیلاز تجاري از شرکت نو- α و آنزیم مرك آلمان

PAHBAH (4-Hydroxybenzhydrazide) ،PNPG 

(4-Nitrophenyl α-D-glucopyranoside) آنزیم ،α -

  .تهیه شدپودر روده موش از شرکت سیگما آمیلاز خوکی و 

   استخراج صمغ فیبر ذرت -2- 2

سبوس ذرت اولیه به وسیله آسیاب خرد شد و سپس از الک مش 

سبوس خرد شده، جهت حذف نشاسته .  عبور داده شد40شماره 

- α(ابتدا با آب مقطر مخلوط شد سپس به وسیله آنزیم ترمامیل 

س به وسیله صاف کردن و نشاسته سبو. تیمار گردید) آمیلاز

شستشو با آب مقطر از سبوس جدا شد و مواد باقی مانده براي 

 درجه قرار 50خشک شدن به مدت یک شبانه روز در آون 
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دو ا استفاده از  صمغ فیبر ذرت ب،  گیريپس از نشاسته . گرفت

  : شداستخراجزیر روش 

براي (هیدروژن پراکسید +  استخراج فیبر به روش قلیایی -1

 ) نامگذاري شدY فیبر تولید شده با این روش ،سهولت تشخیص

]13.[  

براي (  استخراج فیبر به روش قلیایی بدون هیدروژن پراکسید -2

 نامگذاري FAX فیبر تولید شده با این روش ،سهولت تشخیص

  .]15 [)شد

فنل کل و خواص ضد اکسایشی صمغ  -3- 2

  فیبر ذرت

  بررسی میزان فنل کل-3-1- 2

-ازه گیري میزان کل ترکیبات فنلی از روش فولینبراي اند

 میکرولیتر از 20مطابق این روش میزان . سیوکالتو استفاده شد

 میلی لیتر آبّ 16/1 میکرولیتر از محلول فولین و 100نمونه با 

 300 دقیقه حدود 8-3مقطر مخلوط شده و بعد از گذشت حدود 

به محلول  (W/V) درصد 20میکرولیتر از محلول سدیم کربنات 

هاي آزمایش  محلول حاصل را به لوله. درست شده اضافه گردید

 درجه 40ها درون حمام آب گرم  درب دار منتقل و لوله

 دقیقه میزان جذب 30پس از گذشت . گراد قرار داده شدند سانتی

جایگزین  آب مقطر انمونه اصلی ب(ها در برابر نمونه شاهد  نمونه

 خوانده nm765سنج در طول موج به وسیله دستگاه طیف ) شد

  .شد

) ppm500-80(هاي  منحنی استاندارد گالیک اسید در غلظت

رسم شده و میزان ترکیبات کل فنلی موجود در نمونه با واحد 

 ].16[ محاسبه شدگرم گالیک اسید در گرم ماده خشک  میلی

هاي آزاد    قدرت مهار کنندگی رادیکال-3-2- 2

DPPH 
 ابتدا محلول این ترکیب با غلظت DPPHبراي انجام آزمون 

 50 در DPPH گرم از پودر  میلی97/1( میلی مولار تهیه شد 1/0

هاي  ها با غلظت سپس نمونه). لیتر متانول به دقت حل شد میلی

 900ها با   میکرولیتر از نمونه100مختلف ساخته شد و به میزان 

  در ظرف مناسب به خوبی همزدهDPPHمیکرولیتر از محلول 

ساعت در دماي اتاق در محیط تاریک قرار  شده و به مدت نیم

 نانومتر 517بعد از نیم ساعت جذب محلول مورد نظر در . گرفت

 معادله زیردرصد بازدارندگی ماده مورد نظر طبق . خوانده شد

  :محاسبه گردید

×100 

در نمونه شاهد به جاي استفاده از نمونه از همان : جذب شاهد*

  ].17[ مقدار آب استفاده شده است

هاي ایجاد شده با استفاده از معادله منحنی  توانایی مهار رادیکال

به صورت ) 350-0(هاي مختلف  استاندارد ترولوکس در غلظت

  .گرم ماده خشک بیان شد مولار ترولوکس در هر  میلی

  ABTS  آزمون رادیکال کاتیون -3-3- 2

هاي  شدن رادیکال کاتیونرنگ  اساس کار این آزمون بر بی

ABTSضد  هاي پرسولفات تولید شده با ماده  که توسط یون

 ABTSهاي  بیشترین جذب رادیکال. باشد اکساینده مورد نظر می

باشد که هر   نانومتر می734هاي پرسولفات در  تولیدي توسط یون

چقدر قدرت ترکیب ضد اکساینده بیشتر باشد محلول رادیکالی 

 میکرولیتر از نمونه با 20میزان . خواهد بودتر  نگر تولید شده بی

 به ABTS میکرولیتر از محلول 980 با مختلفهاي  غلظت

 دقیقه در محیط تاریک در 10- 3خوبی مخلوط و به مدت

گراد نگهداري شد و سپس جذب محلول در   درجه سانتی37دماي

 980نمونه شاهد نیز به وسیله افزودن . شد  نانومتر خواند 734

 میکرولیتر از آب مقطر ساخته شد و 20 با ABTSیکرولیتر از م

  :درصد مهارکنندگی نمونه مورد نظر با معادله زیرمحاسبه شد

×100 

 با استفاده از ABTSهاي  قدرت مهارکنندگی رادیکال کاتیون

-50(هاي مختلف  معادله منحنی استاندارد ترولوکس در غلظت

گرم ماده خشک  لار ترولوکس در هر مو به صورت میلی) 1100

 . ]18[ بیان شد

  هاي ضد دیابتی  آزمون-4- 2

 آمیلاز خوکی-αآزمون بازدارندگی  -2-4-1

اساس کار انجام این واکنش بر پایه تولید قند احیا در محیط 

 رنگ قند احیا تولید شده در ترکیب با ماده رنگی .باشد قلیایی می

 د هیدرازین در محیط قلیایی بههیدروکسی بنزوئیک اسی- 4به نام 
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 با افزایش رنگ محلول حاصله در طول شده و زرد تبدیل رنگ

براي  .توان فعالیت آنزیم را محاسبه نمود  نانومتر می410موج 

هاي  محاسبه فعالیت بازدارندگی صمغ فیبر ذرت ابتدا غلظت

هاي   و نسبتتهیهلیتر از فیبر  گرم بر میلی میلی) 30-10( مختلف

 با هم مخلوط شده و ) میکرولیتر100( وي از آنزیم و فیبرمسا

گراد به مخلوط   درجه سانتی37محلول نشاسته در دماي سپس 

محلول .  دقیقه گرمخانه گذاري شد20حاصله اضافه شد و 

گراد قرار داده شد تا آنزیم   درجه سانتی100حاصله تحت دماي 

جدا شدن سپس محلول مورد نظر به منظور . غیر فعال گردد

 دور در دقیقه به مدت 13000نشاسته هضم شده تحت سانتریفوژ 

 میکرولیتر از محلول مورد نظر با 20سپس.  دقیقه قرار داده شد2

 دقیقه تحت 10لیتر از محلول رنگی مخلوط شده و مدت   میلی3

 در جذب ترکیب حاصله. گرفتگراد قرار   درجه سانتی70دماي 

بازدارندگی از معادله زیر . ]7 [ه شد نانومتر خواند410طول موج 

  :محاسبه گردید

×100 

ــدگی  -2-4-2 ــون بازدارن ــداز روده-α آزم ي  گلوکوزی

  موش

عصاره . ي موش استخراج گردید ابتدا آنزیم مربوطه از روده

دویست . لیتر رقیق شد  بر میلیMu98استخراج شده به میزان 

ا صد میکرولیتر از نمونه به گلوکوزیداز ب- αمیکرولیتر از آنزیم 

.  درجه سانتیگراد گرمخانه گذاري شد37 دقیقه در دماي 5مدت 

دي -αنیتروفنل -پی( پیش ماده میکرولیتر از 100سپس 

میزان . به مخلوط واکنش اضافه گردید )گلوکوپیرانوزید

 نانومتر براي هر نمونه از 405در طول موج بازدارندگی از آنزیم

  : گردیدرابطه زیر محاسبه

×100 

در نمونه کنترل مثبت به جاي ترکیب از آکـاربوز اسـتفاده شـده     *

  ].19[ است

  

  

  آزمون فلوئورسانس ذاتی و خارجی-5- 2

گرم بر   میلی20/0لیتر،   میلی3(آمیلاز -αمقادیر مشخص از آنزیم 

گرم بر   میلی25/0لیتر،   میلی3(گلوکوزیداز -αو آنزیم ) لیتر میلی

لیتر از صمغ فیبر استخراج شده با هر دو   میلی3/0با ) لیتر میلی

گرم بر   میلی4 و 2، 1، 50/0، 25/0(هاي مختلف  روش با غلظت

 درجه 37 دقیقه در دماي 5ترکیب شده و براي ) لیتر میلی

ها با طول موج  شدت فلورسانس آنزیم. سانتیگراد نگهداري شدند

 نانومتر 500 تا 310 نانومتر و طول موج انتشار 290تحریک 

 میزان اثر فرونشاندن در اثر برخورد ].20[گیري شد  اندازه

  :ولمر ارزیابی شد- مولکولی با استفاده از معادله استرن

  
 F حداکثر مقدار پیک شدت فلوئورسانس آنزیم و F0که در آن 

حداکثر مقدار پیک شدت فلوئورسانس آنزیم در حضور یکی از 

شیب نمودار . ز سبوس ذرت بودفیبرهاي استخراج شده ا

(KSV)ولمر به عنوان شاخصی از اثر - در معادله استرن 

آمیلاز و -αفرونشان کننده برخورد روي فلوئورسانس ذاتی آنزیم 

α-21 [گلوکوزیداز در نظر گرفته شد[.  

  ها تجزیه تحلیل داده- 2-6 

) ANOVA(ها از روش تجزیه واریانس  براي تجزیه تحلیل داده

 در قالب طرح کاملا MiniTabافزار آماري  اده از نرمبا استف

ها در  به منظور بررسی اختلاف میانگین. تصادفی انجام شد

، از آزمون )P˂0.05(دار بودن اثر فاکتورها  صورت معنی

Tukeyتکرار  3تمامی نتایج به صورت میانگین .  استفاده شد± 

رم افزار ها از ن براي رسم شکل. انحراف معیار بیان شده است

Microsoft Excelاستفاده شد .  

  

  نتایج و بحث - 3

  راندمان استخراج -1- 3

روش استفاده شده هردو به وسیله  تولیدي راندمان استخراج فیبر

با استفاده از ( Yو) بدون حضور هیدروژن پراکسید(FAX یعنی 

 . استنشان داده شده  1 ، در شکل)هیدروژن پراکسید
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Fig 1 Yield of MFGs (FAX and Y) recovered from 

destarched maize bran 
Different letters denote significant difference 

between treatments (p < 0.05). 

   FAX درصد و سپس 86/34 با Yبالاترین راندمان مربوط به فیبر

  نتایج راندمان فیبر به دست آمده از سبوس .  درصد بود54/16با 

ذرت تخمیر شده و سبوس ذرت به دست آمده ذرت حاصل از 

 02/19 و 01/13از آسیاب مرطوب با فیبر به ترتیب برابر با 

در مطالعه دیگري ]. 13[ گزارش شده است) وزنی/وزنی(درصد 

نیز، راندمان فیبر استخراج شده از سبوس ذرت حاصل از آسیاب 

 بنابراین]. 15[بود ) وزنی/وزنی( درصد 5/19مرطوب برابر با 

 .نتایج مطالعه حاضر با مطالعات مذکور مطابقت داشت

   ترکیب شیمیایی فیبر-2- 3

ترکیبات موجود در ساختار فیبرهاي استخراج شده مورد بررسی 

بر اساس مطالعه .  بیان شده است1 قرار گرفت که نتایج در جدول

میزان پروتئین، رطوبت و خاکستر ) 2010(یاداو و همکاران 

به ترتیب ) با هیدروژن پراکسید(خراج شده موجود در فیبر است

که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت  باشد  می05/6 و 32/6، 97/1

  . ]13[ داشت

Table 1 Proximate composition of maize fiber gums  
sample  Moisture (%)  Protein(%)  Ash(%)  

Y  0.54a ± 6.52  0.08b ± 1.40   0.56a± 6.71  
FAX 0.70a ± 6.78  0.03a ± 4.73  0.21a ± 6.92  

 Different letters in each column denote significant difference between samples (p < 0.05). 

  

  ضداکسایشی فیبر ذرتفعالیت  فنل کل و-3- 3

گیري میزان فنل کل فیبرهاي استخراج  اندازه -3-1- 3

  شده

  به ترتیبFAX وY مقدار کل ترکیبات فنلی فیبر استخراج شده

گرم گالیک اسید   میلی 28/16 ± 947/0  و73/27 ± 66/0 با برابر

 صمغ فیبر ذرت به ضداکسایشیظرفیت  .باشد بر گرم فیبر می

میزان فرولیک اسید متصل به ساختمان آرابینوزایلانی موجود در 

ساختار فیبر وابسته است که فرولیک اسید ممکن است در اثر 

سوتو -آیلا]. 13[اج دچار تغییراتی شود روش به کارگیري استخر

میزان فنل کل صمغ فیبر ذرت استخراج شده ) 2017( و همکاران

 55/3 تا 95/1از سبوس ذرت حاصل از ذرت تخمیر یافته را بین 

  .]14[ میلی گرم بر گرم گالیک اسید بیان کردند

  

  ABTSفعالیت مهار کنندگی رادیکال کاتیون -  3-2- 3

 ABTSارکنندگی رادیکال کاتیونی  خاصیت مه2در جدول 

بر اساس نتایج به دست آمده فیبر . نشان داده شده است

 .باشد داراي خاصیت ضد اکسایشی می با هر دو روش استخراجی

استخراج شده بدون (FAX فعالیت مهارکنندگی مربوط به نمونه 

 ± µmolTE/g 99/2برابر با ) استفاده از هیدروژن پراکسید

استخراج شده با استفاده از هیدروژن  (Yنمونه  بوده و 10/137

 به طور کلی .باشند می µmolTE/g 68/29 ±17/1) پراکسید

 هیدروژن پراکسید، با افزودندهد  نتایج به دست آمده نشان می

کاهش در فیبر ABTSمیزان فعالیت بازدارندگی رادیکال کاتیونی 

 پذیري هیدروژن پراکسید به تنهایی ترکیب خیلی واکنش. یافت

نیست ، اما ممکن است در بعضی مواقع به دلیل افزایش دادن 

. ها براي آنها مضر واقع شود هاي هیدروکسیل در سلول رادیکال

هیدروژن پراکسید با چسبیدن به یک طرف غشاي سلولی و 
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و تبدیل کردن این فلزها به شکل  +Cu2  و+Fe2واکنش با 

اي تخریبی در ه هاي هیدروکسیل سبب بروز واکنش رادیکال

 ].22[شود  سلول می

  DPPH فعالیت مهارکنندگی رادیکال-3-3- 3

 بر حسب میکرومول DPPHفعالیت مهار کنندگی رادیکال 

براساس . استذکر شده  2گرم فیبر در جدول  ترولوکس بر میلی

 داراي خاصیت مهارکنندگی  فیبر نمونهر دو نتایج به دست آمده ه

 FAXفیبرارکنندگی مربوط به بیشترین خاصیت مه. باشند می

 ± µmolTE/g 399/0 با ) بدون استفاده از هیدروژن پراکسید(

 ± µmolTE/g 257/0با  Yاستخراج شده   فیبر، و سپس74/39

 هیدروژن پراکسید در روش استخراج ودنبا افز .باشد  می73/3

 Yمیزان خاصیت مهارکنندگی فیبر کاهش پیدا کرد به طوریکه 

دیگر  استخراج   روش مقایسه با درازدارندگی رابکمترین میزان 

توان به خاصیت اکسیدکنندگی   که دلیل این امر را میداشت

 وانگ و همکاران  در مطالعه .هیدروژن پراکسید نسبت داد

)2010 (IC50 1 تا 1/0 فیبر ذرت با حضور هیدروژن پراکسید از 

ت افزایش پیدا کرد که این امر به خوبی نشان دهنده خاصی

هرچه میزان  .]23 [باشد اکسیدکنندگی هیدروژن پراکسید می

IC50دهنده کمتر بودن قدرت   یک ترکیب بیشتر شود نشان

 مربوط به صمغ فیبر ذرت IC50 .باشد  آن ترکیب میضداکسایشی

باشد که در مقایسه با  لیتر می گرم در هر میلی  میلی1/0 حدود

لیتر  گرم بر میلی ی میلIC50 ،04/0آسکوربیک اسید که داراي 

) IC50 (ضداکسایشیدر صورتی که خاصیت . باشد کمتر است می

هاي مشتق شده از صمغ گوار،  صمغ گوار، سولفات

هاي چوبی گیاه  سلولز بخش الیگوساکاریدهاي استحصالی از همی

باشد، که  لیتر می گرم بر میلی  میلی5تا 4و پوسته برنج در حدود 

 ضداکسایشیدر مقایسه با صمغ فیبر ذرت داراي خاصیت 

 پس این صمغ نسبت به ترکیبات صمغی و .باشند تري می ضعیف

بر  .]24[ باشد فیبري طبیعی داراي قدرت ضداکسایشی بالاتري می

الیت بازدارندگی فع) 2020( و همکاران هررااساس مطالعه 

) بدون استفاده از هیدروژن پراکسید (FAX در DPPHرادیکال 

µmolTE/g 75/0 ± 69/31 فعالیت ]. 15 [شده است گزارش

 صمغ فیبر ذرت استخراج شده با DPPHمهارکنندگی رادیکال 

 میکرومول ترولکس بر گرم فیبر گزارش 1/71 تا 9/59آب بین 

 فیبر ذرت ضداکسایشیت اي ظرفی در مطالعه. ]25 [شده است

استخراج شده از سبوس ذرت به دست آمده از ضایعات تخمیري 

 .]26[  میکرومول ترولوکس بر گرم فیبر گزارش شده است16/39

روش استخراج، نوع خشک کردن و واریته گیاه ذرت به کار برده 

شده همگی از عوامل تاثیرگذار روي خاصیت ضد اکسایشی 

  ].13[ باشند میتولیدي صمغ فیبر ذرت 

Table 2 Antioxidant activity of maize fiber gums  
Sample  DPPH)molTE/gµ(  ABTS )molTE/gµ(  

Y 1.60b   ±4.73  1.71b ±29.68  

FAX  0.39a ± 39.74 2.99a ± 137.10 

Different letters in each column denote significant difference between samples (p < 0.05).  
 

 آمیلاز خوکی-αآزمون تعیین بازدارندگی -3-4

در این پژوهش، توانایی فیبرهاي استخراج شده از سبوس ذرت 

آمیلاز به منظور تاخیر در آبکافت -αبراي مهار فعالیت آنزیم 

نتایج به دست آمده نشان . نشاسته مورد بررسی قرار گرفت

دگی آنزیم ي توانایی هر دو فیبر استخراج شده در بازدارن دهنده

 به ترتیب برابر با Y و FAX مهارکنندگی فیبر IC50. بود

mg/mL 33 باشد  می8/48 و.  

 خاصیت مهارکنندگی با افزایش ه،بر اساس نتایج به دست آمد

داراي  و فیبر استخراجی یافتهمیزان فنل کل فیبرها افزایش 

می  بازدارندگی از فعالیت این آنزیم در متفاوتی سازوکارهاي

هایی مانند آکاربوز با تشکیل   به عنوان مثال مهار کننده.باشد

 کمپلکس بین آنزیم و ممانعت کننده سبب بازدارندگی از فعالیت

 فیبرهاي غذایی با ویسکوز کردن محیط وکاهش .دنشو  میآنزیم

 .]27[ دگردن  سبب کاهش فعالیت آنزیم میزسرعت انتشار گلوک

  که روي اثر بازدارندگی)2019( براساس مطالعه یان و همکاران

 فیبرهاي رژیمی محلول در آب استخراج شده آمیلاز- α  آنزیماز

 تمامی فیبرهاي ،هاي مختلف از سبوس گندم انجام شد با روش

بازدارندگی . ت کنندگی بودندعبه دست آمده داراي خاصیت ممان
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آمیلاز توسط ترکیبات پلی ساکاریدي و فیبرها بیشتر به - αآنزیم 

هاي عاملی پیوند یافته به  ترکیب سازنده فیبر و گروهواحدهاي 

بر اساس مطالعه سان و همکاران  ].28[ باشد ساختار مربوط می

خاصیت بازدارندگی ترکیبات فنلی موجود درسیب در ) 2016(

تانیک اسید، . آمیلاز مورد بررسی قرار گرفت-αبرابر آنزیم 

ب کلروژنیک اسید و کافئیک اسید موجود در سیب سب

نتایج برهمکنش بین آنزیم و . آمیلاز شد-αبازدارندگی از آنزیم 

توانایی (  ترکیبات فنلی نشان دهنده کاهش شدت فلوئورسنس

و همگی ) تشکیل کمپلکس بین جایگاه فعال آنزیم و ترکیب فنلی

این نتایج نشان دهنده ممانعت کنندگی خوب ترکیبات موجود در 

 ترکیبات پلی فنلی ].29[ سیب در برابر آنزیم گوارشی است

ها و سایر  ها، الاژیتانین کاتکین، گالوتانین(موجود در چاي

-αسبب بازدارندگی از فعالیت آنزیم ) مري فنلی ترکیبات پلی

ها به وسیله قدرت  تانن]. 31،  30[ شوند آمیلاز خوراکی می

اتصال به پروتئین از طریق ایجاد پیوندهاي هیدروفوبی از فعالیت 

آمیلاز ممانعت کرده و مناسب - αبه خصوص اي گوارشی ه آنزیم

  ].32[ باشند  می2افراد داراي دیابت نوع 

گلوکوزیـداز  -αآزمون تعیین بازدارندگی     -3-5

 روده موش

بر طبق نتایج به دست آمده از این آزمون فیبر به دست آمده از 

 در غلظت به کار گرفته شده داراي اثر مهارکنندگی نبوده Yروش

  در غلظت به کار گرفته شدهFAXنین بازدارندگی فیبر و همچ

)mg/mL 20 (15/26باشد  درصد می.  

هاي موجود در روده  آنزیمترین  گلوکوزیداز از مهم-αآنزیم 

باشد که مسئول شکستن الیگوساکاریدها و تبدیل آنها به  می

از طریق جدا کردن ترکیبات هیدروژنی آنها و مونوساکاریدها 

ترکیبات فنلی از مهمترین . باشد می α)1-4(شکستن پیوند 

ها از طریق جدا  فنل. دنباش هاي این آنزیم می ترکیبات مهار کننده

گلوکوزیداز -αکردن یون هیدروژن آزاد شده از محل فعال آنزیم 

 بر این اساس عملکرد بهتر فیبر ].27[ شوند باعث مهار آنزیم می

ن فنل کل بیشتر از توان به داشت  را میFAXذرت استخراج شده 

ترکیبات پلی فنلی توانایی تشکیل پیوندهاي . نسبت دادY فیبر

رابطه بین تشکیل کمپلکس . باشند ها را دارا می مختلفی با پروتئین

باشد به این صورت که ترکیبات  و بازدارندگی آنزیم مستقیم می

هیدروکسیل موجود در ترکیبات پلی فنلی با جایگاه فعال آنزیم 

 ].33[ گردد پیوند داده و سبب ممانعت از فعالیت آنزیم میتشکیل 

ترکیبات فنلی استخراج شده از منابع گیاهی داراي فعالیت 

 مشابه با ترکیباتی مثل آکاربوز در برابر )Ki(بازدارندگی و 

 ].34[ دادندمالتاز از خود نشان /گلوکوزیداز-αهاي  آنزیم

ري به وسیله اشغال ترکیبات فنلیک استخراج شده از میوه بلوب

سبب  توسط روش غیررقابتی ،گلوکوزیداز- αجایگاه فعال آنزیم 

  ].35 [شده بودبازدارندگی از فعالیت آنزیم 

   فلورسانس ذاتی و خارجی-6- 3

گلوکوزیداز و - αهاي  در مطالعه حاضر، شدت فلورسانس آنزیم

α- آمیلاز قبل و بعد از ترکیب شدن با صمغ فیبر ذرت به منظور

گیري  هاي انجام شده بین آنها اندازه کنش ی پیوندها و برهمبررس

ترین عامل ساطع کننده   مهم اسید آمینه تریپتوفان).2شکل (شد

در اثر پیوند پروتئین با سایر . باشد ها می فلوئوروسانس در پروتئین

ترکیبات اسید آمینه تریپتوفان درگیر واکنش شده و شدت 

 نوع پیوند ایجاد شده کمتر فلوئورسنس با توجه به میزان و

-α و گلوکوزیداز-αطیف انتشار فلوئورسانس براي . شود می

 فیبرهاي استخراج شده نانومتر با افزودن em  λ =290 در آمیلاز

نمونه (  هر دو نوع فیبر در مقایسه با نمونه کنترل.به دست آمد

هاي استفاده شده سبب کاهش شدت  در تمامی غلظت) فاقد فیبر

سانس ساطع شده، که ناشی از درگیر شدن اسید آمینه فلوئور

) 2016(  بر اساس مطالعه سان و همکاران.تریپتوفان است، شدند

هاي  هاي هیدروکسیل خود و بخش به وسیله گروهترکیبات فنلی 

توانایی تشکیل ها  ابگریز باقی مانده اسید آمینه در محل فعال آنزیم

 و از ارند،ها را د با پروتئین کمپلکس و ایجادپیوندهاي هیدروژنی 

. گردند  سبب کاهش شدت فلوئورسانس در پروتئین میاین طریق

 غلظت ترکیبات فنلی با افزایشتوان گفت  بر همین اساس می

خواهد  يبیشترکاهش شدت فلوئورسنس نیز موجود در ترکیبی ، 

ها معمولا از طریق  برهمکنش بین فیبرها و پروتئین ].29[ داشت

 غیر کووالانسی و تغییر در ساختار سوم پروتئین رخ پیوندهاي

شدت فلوئورسنس ) 2( بر اساس نتایج حاصل از شکل.دهد می
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در مقایسه با بین دو آنزیم به وسیله هر دو نوع فیبر استخراج شده 

 پس هر دو نوع فیبر .کاهش یافته است) فاقد فیبر( نمونه کنترل 

را از طریق ایجاد تغییر در توانایی مهار کنندگی هر دو نوع آنزیم 

 دارندرا ساختمان سوم آنزیم و به وسیله پیوندهاي غیرکوالانسی 

]36.[  

  

  
Fig 2 Intrinsic tryptophan fluorescence of α-amylase and α-glucosidase suspensions with different concentration of 

FAX (c-d: 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4 mg/mL) and Y (a-b: 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4 mg/mL). (a): α-glucosidase-Y; (b) α-amylase-
Y; (c): α-glucosidase -FAX; (d): α-amylase. FAX 

 

توان اثر فرونشاندن برخورد را  ولمر می-با استفاده از معادله استرن

 کاربرد این معادله در 3نمودارهاي موجود در شکل . ارزیابی کرد

آمیلاز با - αگلوکوزیداز و -αر فلوئورسنس سیستم مخلوط انتشا

 .داده استنشان را هر دو نوع فیبر استخراج شده از سبوس ذرت 

 هر دو نوع فیبر با هر دو آنزیم تشکیل 3 بر اساس شکل 

هر دو نوع فیبر روي آنزیم بازدارندگی تاثیر . دهد کمپلکس می

α-آمیلاز بیشتر از آنزیم α-فیبر  .باشد گلوکوزیداز میFAX در 

آنزیم داشته، هر دو نوع  برهمکنش بیشتري با Yمقایسه با فیبر 

 نتایج بازدارندگی فیبرها اکه نتیجه به دست آمده از این بخش ب

   .داردکاملا مطابقت  بخش فلورسنسدر 
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Fig 3 The quenching constant of the interaction between (a): α-amylase-Y; (b): α-glucosidase-Y; (c): α-amylase-

FAX and (d): α-glucosidase-FAX. 

  گیري  نتیجه- 4

با و بدون حضور پراکسید فیبر ذرت با دو روش در این مطالعه 

و فعالیت ضد اکسایشی و  از سبوس ذرت استخراج هیدروژن

بر اساس نتایج به دست آمده  .ضددیابتی مورد بررسی قرار گرفت

بیشتري   ممانعت کنندگییت ضد اکسایشی وفعال FAXفیبر

- αآمیلاز خوکی و -αهاي   در برابر آنزیمYنسبت به فیبر 

نتایج فرونشاندن  همچنین .گلوکوزیداز موشی داشت

آمیلاز و - αنشان داد که فیبرها فعالیت هر دو آنزیم  فلوئورسانس

α- گلوکوزیداز را از طریق ایجاد تغییرات در ساختار سوم این

 به طور کلی صمغ .کردکنش غیرکووالانسی مهار  ها با برهم آنزیم

 به دلیل دارا بودن ترکیبات فنلیک بالا و FAXفیبر استخراج شده 

هاي  تواند در فرمولاسیون ضد دیابتی و ضد اکسندگی می پتانسیل

 .براي سلامت افراد جامعه مفید واقع گرددغذایی 

   سپاسگزاري- 5

استخراج ترکیبات زیست فعال  "تحقیق حاضر مستخرج از طرح 

از گونه هاي گیاهی خشکی و دریایی واجد هتروگلیکان ها به 

از .  می باشد"منظور تولید فرآورده هاي غذایی سلامتی بخش

ستاد توسعه زیست فناوري بابت حمایت مادي تشکر و قدردانی 

 .می نماییم
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Maize bran is the most common by-product of maize milling process and it is 
mainly used as animal feed. In this study, antioxidant and anti-diabetic activities 
of two types of maize fiber gum, FAX (fiber with phenolic compounds) and Y 
(fiber without phenolic compounds), were examined. In addition, intrinsic and 
extrinsic fluorescence intensity was assessed to explore the inhibitory 
mechanism of two enzymes, α-amylase and α-glucosidase. The results revealed 
that FAX had the highest DPPH radical scavenging property at 39.74 ± 0.399 
µmolTE/g, whereas Y had 3.73 ± 0.257 µmolTE/g. Furthermore, the ABTS 
cationic radical scavenging activity in FAX was 137.10 ± 2.99 µmolTE/g, 
whereas Y was 29.68 ± 1.17 µmolTE/g. FAX had a higher inhibition rate of 
porcine α-amylase enzyme activity than Y, and the difference was significant (p 
˂ 0.05). FAX inhibited rat intestinal α-glucosidase activity the highest (26.15%), 
whereas Y had no enzyme inhibition property at the concentration used. In 
addition, applying different concentrations of both fibers to α-amylase and α-
glucosidase enzymes resulted in a decrease in fluorescence intensity; however, 
this intensity was higher for FAX. Both fibers were able of inhibiting both 
enzymes by changing the third structure of the enzyme via non-covalent bonds. 
Overall, the results showed that high phenolic fiber from maize bran can be 
consider as a natural source of antioxidant activity and inhibition of α-amylase 
and α-glucosidase enzymes, and that it can be used in the production of 
functional foods.  
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