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  نيمالتودكستر- ميزوزيل لارديما واكنش
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  رازي، دانشگاه شي، دانشكده كشاورزييع غذايعلوم و صنا گروه ي دكتريدانشجو -1

  رازي، دانشگاه شي دانشكده دامپزشكيميوشي و استاد گروه بي دانشكده كشاورزييع غذاياستاد گروه علوم و صنا -2

 رازي، دانشگاه شي، دانشكده كشاورزييع غذايار گروه علوم و صنايدانش -3

)13/2/94: رشيپذ خيتار  18/11/93: افتيدر خيتار(  

  

  

  دهيچك
 يل كانژوگه هايتشك.  مختلف آماده شديو نمونه ها در زمان هايكروويله ماي بوسين با استفاده از حرارت دهي مالتودكستر-ميزوزي ليكانژوگه ها

زان جذب ي شدن و ميوه ا شدت قهيري آزاد، اندازه گيني آمي گروه هاين محتويي، تعSDS-PAGEد با استفاده از الكتروفورز ي ساكاري پل-نيپروتئ

. ل شده اندي تشكين بخوبي مالتودكستر-ميزوزي لي الكتروفورز نشان داد كانژوگه هايالگو. د شديي تأيميت آنزي فعاليري و اندازه گUVه يدر ناح

محصولات قهوه . ابديش مين افزاكانژوگه شد) درجه(زان يو، ميكرووي مايش زمان حرارت دهي آزاد نشان داد كه با افزايني آمي گروه هايج محتوينتا

ش قابل يسه با نمونه شاهد افزاي شود، در مقاين ميي نانومتر تع294 نانومتر و 420 جذب در يريلارد كه با اندازه گي و محصولات حد واسط مايا

 يزان قهوه ايواضح صورت گرفته در مرات ييتغ. افتيمار نشده كاهش يم تيزوزيسه با ليم كانژوگه شده در مقايزوزي ليميت آنزيفعال.  داشتيتوجه

و يكرووي ماي با استفاده از حرارت دهين به خوبي مالتودكستر- ميزوزي ليد كرد كه كانژوگه هايي آزاد و الكتروفورز تأيني آمي گروه هايشدن، محتو

و يكروويمار با استفاده از ماي دهد كه تيج نشان مينتا. زان كانژوگه شدن شديش ميو منجر به افزايكروويمار مايش شدت تيل شده اند، بعلاوه افزايتشك

  . ن باشديد به پروتئي ساكاري پلي اتصال كوالانسيع برايك راه موثر و سري تواند يم

 
  له شدنيكوزين، گليم، مالتودكستريزوزيو، ليكروويمار ماي ت: واژگانديكل

  

  

  

  

  

  

  

  

                                           
  Boostani.sareh@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه- 1
گا ي گ300 تا 3/0 با فركانس يسيرومغناطو امواج الكتيكروويما

 امواج جذب شده ي حرارت دهن روشي باشد، در ايهرتز م

 استفاده با گرما دهي.  گردديد گرما ميتوسط نمونه موجب تول

 و يوني هدايت :است استوار اصل دو بر مايكروويو انرژي از

دو  چرخش و يوني هدايت معمول طور دو قطبي، به چرخش

 انرژي موثري طور به كه افتد مي اتفاق همزمان طور به قطبي

 برخلاف.  دهندير ميي تغينوع حرارت به را مايكروويو

 به ويكروويما امواج نفوذ ليدل به متداول، يشيگرما ستمهاييس

ابد، ي يم انتشار محصول سرتاسر در حرارت ،ييغذا ماده داخل

 رعتيسر گرما انتقال سرعت ويكروويما روش در ليدل نيهم به

اد انتقال حرارت و يسرعت ز. است يحرارت هاي روش ريسا از

ت محصول ضمن يفيند، حفظ كيجه كاهش زمان فرايدر نت

ند در قطع و وصل ين فراي ايريند به همراه انتخاب پذيفرآ

و يكرووي ماي حرارت دهيايع منبع امواج از مزايكردن سر

 ].2 و 1[ باشد ي مي حرارت دهير روش هاينسبت به سا

 از 1لارديط كنترل شده واكنش ماي تحت شرايارت دهحر

 يات عملكردي و خصوصيداريد بهبود پاي جديروش ها

ان گروه ي مين واكنش اتصال كووالانسيدر ا. ن هاستيپروتئ

د تحت ي ساكاري پليليگروه كربون ن وين آزاد پروتئي آميها

ت مناسب ، نسبpHط كنترل شده رطوبت، حرارت، يشرا

ن و با ي سنگيدهايبريو ه ردي پذيره صورت ميواكنشگرها و غ

.  شوديل ميد تشكي ساكاريپل-ن ي متفاوت پروتئيوزن ملكول

د با استفاده از روش ي ساكاري پل-ني پروتئيل كانژوگه هايتشك

 بوده لذا محققان را يازمند صرف زمان طولاني ن2لارديمرسوم ما

ت يعتر كانژوگه شدن هداي سريستفاده از روش هابه سمت ا

  ].4 و 3[كرده است 

د شركت كننده در واكنش ي ساكارين و پليانتخاب نوع پروتئ

 دلخواه با يل كانژوگه هايلارد از عوامل مهم در تشكيما

.  باشديافته و پركاربرد مي بهبود يات عملكرديخصوص

 باشد و ي دالتون م14600 يل با وزن مولكويني پروتئ3ميزوزيل

 يدار مي پايني پروتئيدي سولفيوند ديل دارا بودن چهار پيبه دل

 شود و در يافت ميعت يم بطور فراوان در طبين آنزيا. باشد

اهان، قارچ ها، حشرات، بافت ها و ي از گياريتخم پرندگان، بس

                                           
1. Maillard reaction 
2. Classic method 
3. Lysozyme 

ر، اشك، بزاق، خون، موكوس و ير شيعات پستانداران نظيما

ل ياست-N يدهايگوساكاريم اليزوزيل. وجود داردكلسترول 

ق ين طري شكند و از اي را مβ-1-4 باند ين حاويگلوكز آم

م ين آنزي ا.]6 و 5[ كند يفا مي خود را ايكروبينقش ضد م

 ضد ي مختلف شامل درمان هايكيني كلي كاربردهايبرا

وان ي در انسان و حي و ضد التهابيروسي، ضد وييايباكتر

 كنترل رشد يم براين آنزين ايهمچن. ه استشنهاد شديپ

ش يره جهت افزاير و شراب و غير پني نظيي در غذاهايكروبيم

م يزوزينكه ليل ايبه دل.  شودي استفاده ميطول عمر نگهدار

 رود ي بدن انسان است انتظار ميمنيستم اي از سيك جز دروني

كان يدوگلي پپتيم بر روين آنزي داشته باشد، ايت كميكه سم

ضمن .  نداردي اثري انساني ها موثر است و بر بافت هايباكتر

 و بهبود يداريش پاي افزاي براينكه مطالعات فراوانيا

م صورت گرفته يزوزي لي و عملكرديكروبيات ضد ميخصوص

 نشاسته يز جزئيدرولين محصول هيدكستر]. 8 و 7[است 

امروزه مشتقات .  باشديم ميا آنزيد و يله حرارت، اسيبوس

 در صنعت مواد ي گسترده ايصلاح شده نشاسته، كاربردهاا

 حاصل از ي از فرآورده هايعيگستره وس. افته اندي ييغذا

آنها ) DE (4 والان دكستروزيز نشاسته بر اساس اكيدروليه

 توان ين ها مياز انواع دكستر.  گردندي ميف و نام گذاريتوص

ترو ين، اريرو دكسترين، پيستركلو دكين، سيمالتودكستر

 از يمرين پليمالتودكستر. ن را نام بردين و آركو دكستريدكستر

 والان دكستروز آن ين بوده كه اكيري فاقد طعم شيدهايساكار

ن ي بيبات با وزن مولكولي از تركي و شامل مخلوط20كمتر از 

د يدهاست كه به صورت پودر سفيگوساكاريدها و الي ساكاريپل

ن در يمالتودكستر.  باشديظ در دسترس مي شربت غلايرنگ 

سه با نشاسته ي در مقايشتريت بيآب محلول است در واقع حلال

 ارزان ي خوراكيد هايدروكلوئيدر آب دارد و نسبت به اكثر ه

  ].10 و 9[ باشد يتر م

 و خواص ضد يداري در رابطه با بهبود پايمطالعات متعدد 

لارد صورت گرفته يز واكنش مام با استفاده ايزوزي ليكروبيم

 يگزارش كردند كه ط) 2005( و همكاران ينلاريام. است

م، يزوزي ليميت آنزيم با دكستران فعاليزوزي ل5له كردنيكوزيگل

 هاي مختلف pHن در يت پروتئيافته اما حلاليكاهش % 20

گزارش كردند كه ) 2006(اسكامان و همكاران  .ابدي يبهبود م

: pHم با دكستران، يزوزيله كردن ليكوزي گلينه برايط بهيشرا

                                           
4. Dextrose equivalent 
5. Glycosylation 
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.  است5 به 1 ي گراد با نسبت وزني درجه سانت60 ي و دما5/8

 و ي حرارتيداريم كانژوگه شده با دكستران، پايزوزيبعلاوه ل

م اصلاح نشده يزوزيسه با لي در مقاي بهتريريفايخواص امولس

اقدام به كانژوگه ) 2009 (اله داد و همكاران. از خود نشان داد

 ليزوزيم با دكستران سولفات كردند كه طي آن افزايش 1كردن

 قليايي و دماهاي متفاوت، افزايش پايداري pHحلاليت در 

حرارتي، بهبود فعاليت امولسيون كنندگي و پايداري امولسيون 

اقدام به كانژوگه ) 2008( و همكاران يرمضان. مشاهده شد

ن كردند كه طي آن بهبود حلاليت در يم با گلوكزآميردن ليزوزك

pH و دماهاي مختلف، افزايش پايداري حرارتي، بهبود فعاليت 

امولسيون كنندگي و پايداري امولسيون و بهبود ظرفيت كف 

، كانژوگه )2002(همكاران  سونگ و. كنندگي مشاهده شد

ه كردند و يلارد تهيق واكنش مايم را ازطريزوزيل–توزان يك

 يابيات ضد باكترين كانژوگه ها خصوصيمشاهده كردند ا

) 2007( و همكاران يريام.  ها داردي نسبت به گرم منفيخوب

م گزارش كردند كه كانژوگه يزوزيل-د كانژوگه دكستران يبا تول

سه با ي در مقا2يا كليشي بر اشري خوبيكروبيحاصله اثر ضد م

  ].16-11[ نشده دارد م اصلاحيآنز

ات ين خصوصيله شدن از مهمتريكوزيا درصد گليزان يم

ات يم بر خصوصي است كه بطور مستقييايميكوشيزيف

 ي مختلفي گذارد و روش هاير مين ها تأثي پروتئيعملكرد

ق ين تحقيهدف ا. زان كانژوگه شدن وجود داردين ميي تعيبرا

 ين تحت گرمادهم و دكسترايزوزيزان كانژوگه شدن لي ميبررس

له يكوزي كاهش زمان گلي موثر برايو به عنوان راهيكروويما

  .   باشديلارد ميشدن ما

  

   مواد و روش ها- 2

   مواد-1- 2
 ي با وزن مولكول3ه شده از شركت آنوا تك كانادايم تهيزوزي ل

 4ني ساخت چDE :15-20ن با ي دالتون و مالتودكستر14600

  .مورد استفاده قرار گرفت

                                           
1. Conjugation  
2. Escherichia coli 
3. Canadian Inovatech Inc 
4. Henan boom gelatin Co., Ltd. 

  م با دكسترانيزوزي كانژوگه كردن ل-2- 2
دكستران با استفاده از -م يزوزي ليه كانژوگه هاي تهيبرا

 يو با كم) 2006(و مطابق روش گوان و همكاران يكرويما

ن با يتودكسترم و ماليزوزين صورت كه ليبد. رات عمل شدييتغ

 حل pH :5/7 مولار با 1/0 در بافر فسفات 3به 1 ينسبت وزن

ز به عنوان ين نيم بدون مالتودكستريزوزيك نمونه شامل ليشد، 

  يه شد، پس از حل شدن كامل نمونه ها در دمايشاهد ته

 با 5يو خانگيكروويه شده، در دستگاه ماي تهينه ها، نمو20

قه  قرار گرفت، ي دق5/4 و 3، 5/1 وات به مدت 180توان 

قه نمونه ها يم دقيك و نيش دما هر ي از افزايريجهت جلوگ

قه در آب سرد چهار درجه ي دق5/2خارج شد و به مدت 

  ].17 [گراد قرار گرفتيسانت

 SDS-PAGE الكتروفورز -3- 2

د، ي ساكاريپل- ني پروتئيل كانژوگه هايد تشكيي تأيبرا

و با )  1970 (ي مطابق روش لاملSDS- PAGE6الكتروفورز 

 ژل ٪3فورز با  الكترويژل افق. رفتيرات صورت پذيي تغيكم

ه شد و دستگاه ي ژل جدا كننده ته٪10متراكم كننده و 

و راد ساخت سنگاپور مورد استفاده قرار يالكتروفورز دو طرفه ب

تر در بافر ي ليلي م1 گرم در يلي م2نمونه به غلظت . گرفت

 5 گراد به مدت ي درجه سانت100 ي دما مخلوط و درنمونه

تر نمونه يكرولي م20هك قه حرارت داده شد و در هر چايدق

م ي آمپر تنظيلي م25 يته رويسيان الكتريزان جريم. ق شديتزر

انت يلي بري كوماسي در محلول محتويزيشد و در انتها رنگ آم

د و يك اسي استي در محلول محتوييبلو و متانول و رنگ زدا

  ].18[رفت يمتانول صورت پذ

   آزاديني آميزان گروه هاين مييتع -4- 2
ن از روش ي آزاد پروتئيني آميزان گروه هاي ميس برريبرا

استفاده ) OPA(د ي آلدهيفتال د-O ي اسپكترومتريابيارز

 يلي م25 به صورت روزانه از مخلوط كردن OPAمحلول . شد

تر ي ليلي م5/2دروبورات و ي مولار تتراهيلي م100تر محلول يل

 يلي م40ل سولفات و يم دودسي سديوزن/ي وزن٪20محلول 

 100و ) تر اتانول حل شده استي ليلي م1كه در  (OPAگرم 

ت با آب يتر بتا مركاپتواتانول بدست آمد كه در نهايكروليم

زان ي ميابي ارزيبرا. ديتر رسي ليلي م50 ييمقطر به حجم نها

                                           
5. LG MC-789Y (Made in Korea) 
6. Sodium-dodecyl-sulphate polyacrylamide gel electrophoresis 
(SDS-PAGE) 
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تر از نمونه يكرولي م100-50 آزاد، حدود يني آميگروه ها

ووت كك يدرون OPA تر از واكنشگر ي ليلي م1محلول به 

 يمحلول حاصله به آرام.  اضافه شديتري ليلي م5/1كوارتز 

.  شدي اتاق نگهداريقه در دماي دق2تكان داده و به مدت 

 نانومتر با استفاده از دستگاه 340سپس جذب آن در طول موج 

ا درصد ي (ينيگزياسپكتروفتومتر خوانده شد و درصد جا

  .]19[ر محاسبه شد يمطابق فرمول ز) كانژوگه شدن

  

دنكانژوگه شدرصد =   A0 – AT× 100 

                                A0 
A0 و AT ، يزان جذب نمونه قبل از گرمخانه گذاريب ميبه ترت 

  . باشديمار مي در هر زمان تيو بعد از گرمخانه گذار

   شدنيزان قهوه اي ميري اندازه گ-5- 2
 يرات رنگيي تغيابيشرفت كانژوگه شدن ارزين پييبه منظور تع

.  شدن صورت گرفتيزان قهوه اي ميريبا استفاده از اندازه گ

ه ي تهSDS1 ٪1ن در ي درصد پروتئ2/0نمونه ها به غلظت 

زان جذب در ي ميري شدن با اندازه گيزان قهوه ايشدند و م

 ]. 19 [ ن شديي نانومتر تع420

  UV جذب يري اندازه گ-6- 2
وش  مطابق رUVه يزان جذب در  ناحي ميري اندازه گ

. رات انجام شديي تغيو با كم) 2007(كول و همكاران يتيلرت

ه ي تهSDS ٪1ن در ي درصد پروتئ2/0ابتدا نمونه ها به غلظت 

 نانومتر خوانده شد، عدد 294زان جذب در طول موج يشدند م

زان كانژوگه شدن محسوب ي از مياريخوانده شده به عنوان مع

شتر كانژوگه ها يل بيزان جذب نشان از تشكيش ميشد و افزا

  ].20[ باشد يم

  روش انداره گيري فعاليت آنزيم-7- 2
 يواره سلوليه ديم از سرعت تجزيزوزي ليميت آنزيفعال

توسط ) كوسيزودكتيكروكوكوس ليم(م يزوزي ليسوبسترا

 يميت آنزيك واحد فعاليف ين شد و بنا به تعرييم تعيزوزيل

 450 قه در طول موجي در دق001/0برابر با كاهش جذب 

 گرم از يلي م9.  است25  ي و در دما =7pHنانومتر، در 

كوس در يزودكتيكروكوكوس لي خشك شده ميواره سلول هايد

 حل =pH 7 مولار با 1/0م فسفات يتر بافر پتاسي ليلي م25

آنزيم ليزوزيم . تر رسانده شدي ليليم 30 به ييشده و حجم نها

 ميلي گرم در ميلي ليتر كه 1 و كانژوگه شده به غلظت يعيطب

                                           
1. Sodium-dodecyl-sulphate 

در يخچال نگهداري شده بود ابتدا در آب مقطر سرد حل شد و 

قبل . در تمام طول آزمايش اين محلول ها سرد نگهداشته شدند

  برابر رقيق شده و در هنگام200از ارزيابي سريعاً غلظت آنها 

 ميلي ليتر از 9/2.  رسانده شد25  سنجش، دما به

- 5خته يسوسپانسيون محلول هاي سوبسترا داخل يك كووت ر

 ميلي 1/0.  دقيقه فرصت داده شد تا دماي آنها به تعادل برسد4

تغييرات جذب . ووت اضافه شدليتر از آنزيم رقيق شده به ك

) در قسمت خطي ابتداي منحني( نانومتر 450نور در طول موج 

ثبت شده و از فرمول زير براي تعيين واحد فعاليت آنزيمي 

  ].21[استفاده شد 

 
  آنزيميفعاليت  =  نومتر در دقيقه نا450جذب در تغييرات  ×  100

 گرم آنزيم موجود در نمونهميلي               

 
  يل آماريه و تحليتجز-6- 2

ت به دست      به منظور آناليز آماري داده ها و بررسي اطلاعا

آمده از آزمون هاي مختلف از طرح كاملاً تصادفي استفاده 

آزمونها حداقل در سه تكرار انجام شده و سپس . ديگرد

به منظور تعيين وجود . ميانگين و انحراف معيار بدست آمد

 گروه ياختلاف بين ميانگين اعداد، از آناليز واريانس و برا

 استفاده 05/0در سطح ن  آنها از آزمون چند دامنه اي دانكيبند

در تمام مراحل، تجزيه و تحليل آماري داده ها با استفاده . شد

  .رفتي صورت پذ  SASاز نرم افزار

  

  ج و بحثي نتا- 3

  SDS-PAGE الكتروفورز -1- 3
م شاهد يزوزي لي الكتروفورز مربوط به نمونه هاي الگو1شكل 

 ينشان مقه را ي دق5/4 و 5/3، 5/1 يو كانژوگه ها در زمان ها

شرفت كانژوگه يزان پين ميي تعي از راه هايكيالكتروفورز . دهد

) م شاهديزوزيل (1 مطابق الگو در ستون شماره . باشديشدن م

 ستون يكه در مابقي شود در حاليده مي دينيك باند پروتئيتنها 

باعث ظاهر شدن و يكرووي مايش زمان حرارت دهيها با افزا

 ژل كه يع و متراكم در ابتدايده، وسيك باند كشي يجيتدر

 يل شده در طي تشكي بالايمربوط به اجزاء با وزن مولكول

ن ين ستون ها پروتئيدر ا . شودي باشد، ميلارد ميواكنش ما

م شاهد مشاهده يزوزي كمتر از ليكي با حركت الكتروفورتييها

 شوند و يده ميع دي گسترده و وسي شود كه بصورت باندهايم
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 ين باندها گسترده تر ميو، ايكروويمار مايتش زمان يبا افزا

 . شوديم كمرنگ تر ميزوزيشوند و همزمان باند مربوط به ل

م، يزوزين به لي متفاوت مالتودكستريل اتصال تعداد مول هايبدل

ع ين توزيا.  شونديد مي متفاوت تولي با وزن مولكوليمشتقات

م، يززوي لينيبات مختلف پروتئي تركي برايع وزن مولكوليوس

 در الكتروفورز شده كه يني پروتئيمنجر به گسترده شدن باندها

بات ين تركي اي آنها بسته به وزن مولكوليكيتيحركت الكتروفور

 يع در باندهايف وسيك طين امر منجر به ظاهر شدن يدارد، ا

- 13[ گردد ين مير حركت پروتئي شكل گرفته در مسينيپروتئ

ه يبا ته) 2005(ان  و همكارين لاريام]. 14- 11-12- 16

ش زمان يدكستران گزارش كردند افزا-م يزوزي ليكانژوگه ها

 ي با وزن ملكوليل كانژوگه هاي منجر به تشكيگرمخانه گذار

گوان و همكاران .  شودي ژل جدا كننده ميمتفاوت در ابتدا

–ا يزوله شده سوين اي پروتئيه كانژوگه هايبا ته) 2006(

زوله ين ايگلوكز، پروتئ–ا يه سوزوله شدين ايدكستران، پروتئ

له يلاكتوز بوس–ا يزوله شده سوين ايمالتوز و پروتئ–ا يشده سو

 معمول واكنش يسه با روش گرمخانه گذاريو در مقايكروويما

ع يو موجب تسريكرووي مايلارد، گزارش كردند حرارت دهيما

سه با ي در مقايشتري بيلارد شده و كانژوگه هايواكنش ما

اله داد و همكاران .  شوديل مي تشكيرارت دهروش مرسوم ح

 يش زمان گرمخانه گذاريگزارش كردند، با افزا) 2009(

م با دكستران از يزوزيلارد به منظور كانژوگه كردن ليواكنش ما

 كاهش يني پروتئي اصليك هفته شدت باندهايزمان صفر تا 

   .ابدي يش مي كانژوگه ها افزاي باندهايافته و همزمان گستردگي

 
ستون  ،له شده با دكسترانيكوزيم گليزوزي الكتروفورز ليالگو 1شكل

م كانژوگه شده با يزوزيل: 2م شاهد، ستون شماره يزوزيل: 1شماره 
: 3و، ستون شماره يكرووي مايقه حرارت دهي دق5/1دكستران با 

و، يكرووي مايقه حرارت دهي دق3با م كانژوگه شده با دكستران يزوزيل
قه ي دق5/4گه شده با دكستران با م كانژويزوزيل: 4ستون شماره 

  ويكرووي مايحرارت ده

 ن درصد كانژوگه شدنيي تع-2- 3

ن در يم با مالتودكستريزوزيله شدن ليكوزيشرفت گليا پيزان يم

 يريو با اندازه گيكرووي ماي مختلف حرارت دهيزمان ها

همان طور .  شودين ميين تعي آزاد پروتئيني آمير گروه هايمقاد

 يش حرارت دهي شود، با افزاي مشاهده م2كه در شكل 

 كه ين معني، بدافتهيش يو درصد كانژوگه شدن افزايكروويما

ن ي با ايري آزاد قابل اندازه گيني آميط گروه هاين شرايدر ا

كوكانژوگه ها را ين واكنش داده و گليروش، با مالتودكستر

 به يني آزاد آمير گروه هاي مقاديرياندازه گ.  كنديد ميتول

 يج حاصل از الگوي بر نتايديي شاهد و تأOPAروش 

گوان ]. 22 و 19[ باشد يالكتروفورز ذكر شده در بخش قبل م

ا ي سوين هاي پروتئيل كانژوگه هايبا تشك) 2006(و همكاران 

ج يو نتايكرووي ماي مختلف با استفاده از حرارت دهيو قند ها

 گزارش  آزاديني آمير گروه هاي بر كاهش مقادي مبنيمشابه

  .كردند

 
 مختلف حرارت يم در زمان هايزوزيدرصد كانژوگه شدن ل 2شكل 

 سه يار برايانحراف مع±ن يانگيانگر ميهر ستون نما(ويكرووي مايده

  ) باشديتكرار م

   شدني  شدت قهوه ا-3- 3
 3 شدن در شكل ي شدت قهوه ايريج حاصل از اندازه گينتا

 نمونه ها در يري قرارگياز همان ابتدا.  داده شده استنشان

 كند كه يدار شدن مي شروع به پديو رنگ قهوه ايكروويما

ه ي كوتاه اوليلارد در همان زمان هاي دهد واكنش ماينشان م

 آزاد يني آمين گروه هايل واكنش بيرد كه بدلي پذيصورت م

با . اشد بيدرات ميا كننده كربوهي احين ها و انتهايپروتئ

 شدن يو شدت قهوه ايكرووي مايش زمان حرارت دهيافزا

 يج مشابهينتا) 2009 و 2013( و همكاران يل. ابدي يش ميافزا

ل ي شدن و تشكيزان قهوه ايش مين افزاي بر رابطه بيمبن

با كانژوگه ) 2012(موپالا و همكاران . كانژوگه ها ارائه كردند
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با استفاده از  مختلف يدرات هاين و كربوهيسيكردن ن

زان كانژوگه شدن، يش مي گاما گزارش كردند با افزايپرتوده

  ]. 23 و 22، 19[ابد يش ميز افزاي شدن نيشدت قهوه ا

 
 مختلف حرارت يم در زمان هايزوزي شدن ليشدت قهوه ا 3شكل 

 سه ير براايانحراف مع±ن يانگيانگر ميهر ستون نما(ويكرووي مايده

  ) باشديتكرار م

  UVزان جذب يرات ميي تغ-4- 3

زان ين مييص كانژوگه شدن تعي تشخيگر از راه هاي ديكي

بات حد واسط ي باشد و تركي مUVه يجذب در طول موج ناح

ل جذب ي كربوني و پليلارد از جمله ديحاصل از واكنش ما

 4كل ج شيمطابق نتا]. 24 و 23، 20[ه دارند ين ناحي در اييبالا

ن يزان جذب در ايو ميكرووي مايش زمان حرارت دهيبا افزا

 حاصل يل كانژوگه هاي بر تشكيدييافته كه تأيش يه افزايناح

با ) 2008(ران آجاندوز و همكا.  باشديلارد مياز واكنش ما

 و ين گاوي سرم آلبومين هايز و پروتئكانژوگه كردن گلوك

ن كانژوگه كردبا ) 2007(كول و همكاران يتين، لرتيكازئ

) 2012(ز و موپالا و همكاران ن پلاسما با گلوكين پورسيپروتئ

 مختلف با استفاده از ين و منابع قنديسيبا كانژوگه كردن ن

زان جذب در يش مي بر افزاي مبنيج مشابهي گاما نتايپرتوده

  . گزارش كردندUVه يناح

 
 مختاف يم  و كانژوگه ها در زمان هايززوير جذب ليمقاد 4شكل 

ار يانحراف مع±ن يانگيانگر ميهر ستون نما(ويكرووي مايحرارت ده

  ) باشدي سه تكرار ميبرا

  ميزوزي ليميت آنزين فعاليي  تع-5- 3

 ينشان م) 5شكل  (يميت آنزي فعاليريج حاصل از اندازه گينتا

.  گرددي ميميت آنزيدهد كانژوگه شدن موجب كاهش فعال

له يكوزي، گزارش كردند كه گل)2005( و همكاران ينلاريام

 60 ي، در دما5 به 1 يم با دكستران با نسبت وزنيزوزي ل1كردن

ك هفته و در رطوبت ي مدت زمان ي گراد، برايدرجه سانت

ك مول ي مول دكستران به 3، منجر به اتصال %79 ينسب

 يميت آنزيهار داشتند كه فعالن اظين محققي گردد، ايم ميزوزيل

ت يافته اما حلاليكاهش % 20له شدن يكوزي گليم، طيزوزيل

 و همكاران يريام. ابدي ي هاي مختلف بهبود مpHن در يپروتئ

م گزارش كردند يزوزيل-د كانژوگه دكستران يبا تول) 2007(

افت بعلاوه يز با كانژوگه شدن كاهش ي نيميت آنزيفعال

 2ياكليشي بر اشري خوبيكروبيثر ضد م حاصل ايكانژوگه ها

كه بر يم اصلاح نشده دارد، در حاليسه با آنزيدر مقا

م اصلاح نشده تفاوت ي نسبت به آنز3لوكوكوس اورئوسياستاف

 يدييز تأين بخش نيج مشاهده شده در اينتا.  نداردي داريمعن

ن با استفاده از حرارت يم و مالتودكستريززويبر كانژوگه شدن ل

  .  باشديو ميكرووي مايده

                                           
1. Glycosylation 
2. Escherichia coli 
3. Staphylococcus aureus 
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 مختلف يم و كانژوگه ها در زمان هايزوزي ليميت آنزيفعال 5شكل 

ار يانحراف مع±ن يانگيانگر ميهر ستون نما(ويكرووي مايحرارت ده

  ) باشدي سه تكرار ميبرا

  يريجه گي نت- 4
ن با استفاده يم و مالتودكستريزوزي لين مطالعه كانژوگه هايدر ا

ل يج الكتروفورز تشكينتا. ه شديو تهيكرووي ماياز حرارت ده

 يني آميزان گروه هاي ميريبا اندازه گ. كانژوگه ها را نشان داد

سه با ي مختلف در مقايدرصد كانژوگه شدن در نمونه ها

رات ييزان تغيم يرياندازه گ. ديم شاهد مشخص گرديزوزيل

ش يبا افزا.  شدن را نشان داديش شدت قهوه اي، افزايرنگ

. افتيش ي افزاUVه يزان جذب در ناحيكانژوگه شدن م

ج امكان ينتا. افتيز با كانژوگه شدن كاهش ي نيميت آنزيفعال

ن در زمان كوتاه با ي مالتودكستر-ميزوزي ليل كانژوگه هايتشك

  . كنديد ميي را تأويكرووي ماياستفاده از حرارت ده
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Lysozyme- maltodextrin conjugates were prepared by microwave heating of the mixtures at different 
times. The formation of the protein- polysaccharide conjugates was confirmed by SDS–
polyacrylamide gel electrophoresis, free amino group content, browning intensity and UV absorbance 
measurement and determination enzyme activity. SDS-PAGE profile showed that lysozyme– 
maltodextrin conjugates were formed. The results of free amino group content indicated that 
increasing microwave heating time caused an increased in glycation degree. Browning and 
intermediate maillard products, as monitored by absorbance at 420 nm and absorbance at 294 nm, 
sharply increased compared to control sample.  Enzymatic activity of glycosylated lysozymes were 
reduced compared with unmodified lysozyme. Significant changes in browning intensity, free amino 
group content and SDS-PAGE profile indicated that lysozyme–maltodextrin conjugates were 
successfully formed using microwave heating treatment. Moreover, higher microwave heating 
intensity enhanced the extent of glycosylation. All data showed that microwave heating treatment 
could be an effective and promising method for linking polysaccharides to proteins. 
  
Key words: Glycation, Lysozyme, Microwave treatment, Maltodextrin  
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