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  رازي، دانشگاه شيكده كشاورز، دانشييع غذاي گروه علوم و صناي دكتريدانشجو -1

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

 رازي، دانشگاه شيان، دانشكده كشاورزي آبزي و گروه پژوهشييع غذايار گروه علوم و صنايدانش -3

)20/8/93: رشيخ پذي  تار15/6/93: افتيخ دريتار(  

  دهيچك

ن با يمالتودكستر-اي سوين هاي پروتئيكانژوگه ها.  باشديا مي سوين هاي در پروتئيداني اكسيات آنتيرات خصوصيي تغين مطالعه بررسيهدف ا

ل يتشك).  روز7 و 5، 3، 1، به مدت ٪75 ي، رطوبت نسب0C 60  يدما( خشك آماده شد يط حرارت دهيلارد و در شراياستفاده از واكنش ما

زان جذب ي شدن، مي شدت قهوه ايفاكتورها. د شدييون تأيلتراسي ژل فيو كروماتوگراف SDS-PAGE كوكانژوگه ها با استفاده از الكتروفورزيگل

 شدن و يزان قهوه ايم.  شديري اندازه گيداني اكسيت آنتي به منظور سنجش فعاليا كنندگيل و قدرت احيدروكسي و هDPPH يكال هايكردن راد

كال يدرصد جذب كردن راد. افتيش ي افزايري شود، با كانژوگه شدن بطور چشمگي نانومتر مشخص م420لارد كه با جذب در يل محصولات مايتشك

DPPHيات آنتيكال آزاد بواسطه خصوصي راديت جمع آورين بهبود در فعاليافت، ايش ي افزايش زمان گرمخانه گذاريل با افزايدروكسي و ه 

ج ينتا. افتيش يسه با نمونه شاهد افزاي در مقاي كانژوگه ها بطور قابل ملاحظه ايا كنندگيقدرت اح.  باشديلارد مي محصولات واكنش مايدانياكس

  . بكار روديعيدان طبي اكسي به عنوان آنتي تواند بطور موثرين ميمالتودكستر-اي سوين هايلارد پروتئي دهد محصولات حاصل از واكنش ماينشان م

  

  كاليا، كانژوگه شدن، جذب كردن رادي سوين هايدان، پروتئي اكسي آنت: واژگانديكل

                                           
 Boostani.sareh@yahoo.com:  مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
ها به فرم طبيعي و اصلاح نشده خواص عملكردي پروتئين

ب رسان ير عوامل آسيرارت و سادر مقابل حمحدودي دارند و 

ن يو محقق  باشنديار حساس مي بسيي غذايندهاي فرآيط

ش مقاومت ي و افزايات عملكردي بهبود خصوصيهمواره در پ

ات ي و بهبود خصوصيداريش پاي براي افزا. بوده اندآنها

 يمي و آنزيكيزين ها، تيمارهاي گوناگون شيميايي، فيپروتئ

اند نين روش هايي توانستهرد و به كمك چي پذيصورت م

ها را به ميزان زيادي بهبود بخشند خواص عملكردي پروتئين

 بودن نه بري و هزييايمي شيه مخاطرات روش ها با توجه ب].1[

ن ها با استفاده از ي، اصلاح پروتئيمي و آنزيكيزي فيروش ها

 يي غذايست هاي تكنولوژي از اهداف اصليعي طبيروش ها

 به يازين ها كه نيد اصلاح پروتئي جديهااز روش .  باشديم

 است، يعينه و كاملاً طبي ندارد، كم هزييايميواكنشگر ش

ن يدر ا]. 2[ باشد يلارد مياصلاح با استفاده از واكنش ما

 ن وين آزاد پروتئي آميان گروه هاي ميواكنش، اتصال كووالانس

ط كنترل شده رطوبت، يد تحت شراي ساكاري پليليگروه كربون

 يره صورت مي، نسبت مناسب واكنشگر ها و غpHارت، حر

 متفاوت ين و با وزن ملكولي سنگيد هايبريرد و هيپذ

ل يشك تي شود، كانژوگه هايل ميد تشكي ساكاريپل-نيپروتئ

.  شودين ها مي پروتئيدات عملكريشده باعث بهبود خصوص

ل، نوع ين و كربوني آميح و مناسب نوع گروه هايانتخاب صح

، pHد شركت كننده در واكنش، زمان، ي ساكاري و پلنيپروتئ

 كنترل ي و دما برايت آبين، فعالينسبت مناسب قند به پروتئ

ل يت آن به سمت تشكيز هدايلارد و نيسرعت و نوع واكنش ما

  ].3، 1[ار مؤثر است يات دلخواه بسيكانژوگه ها با خصوص

 1لاردي دهد كه محصولات واكنش ماي نشان مياديقات زيتحق

)MRP (شود، يجاد مي ايي در مواد غذايعيكه بطور طب 

د يا آن را تشدي دهد و ي به محصول ميداني اكسيت آنتيخاص

ل شده يبات تشكي تركيدگيچي كند، گرچه به علت تعدد و پيم

 ييايمي و شيكيزيات في در رابطه با خصوصياطلاعات كم

MRPيداني اكسيت آنتيفعال]. 4[ باشد ي ها موجود م 

MRPييشناسا، )1954 (يوانسكيها در ابتدا توسط فرانكز و ا 

ها تحت MRP يداني اكسيت آنتيظرف. ص داده شديو تشخ

 و  قند ينيبات آمي مثل نسبت و نوع تركير عوامل مختلفيتأث

                                           
1. Maillard reaction products (MRP) 

 يط واكنش قرار مي محيت آبي و فعالpHدما،  شركت كننده،

 يلارد روش هاي واكنش مايل شده طيك تشيهاMRP. رديگ

 كنند، ي ارائه ميداني اكسيت آنتي را جهت بروز خاصيمتفاوت

د يمق،2يكاليره راديت شكستن زنجيفعال: ن روش هاياز جمله ا

 و مهار كردن انواع 4ديدروژن پراكسير در هيي، تغ3كردن فلزات

برسودر و همكاران ]. 7-5[ باشد ي م5ژن فعاليمختلف اكس

چ و همكاران يتري، د)2001(رز يمنز پي، مورالز و ج)2001(

 را در رابطه يي، گزارش ها)2002(، ونگر و همكاران )2003(

لارد از ي محصولات واكنش مايداني اكسيات آنتيبا خصوص

ژن، يكال اكسيق شلاته كردن مس، اسكونج كردن راديطر

كال ي و اسكونج كردن رادDPPHكال ياسكونج كردن راد

 يجاد شده طي ايدان هاي اكسيل ارائه كردند، بعلاوه آنتيپراكس

 ي با  آنتي فوق العاده ايستينرژيت سيلارد خاصيواكنش ما

رد استفاده و موجود در محصولات  موي فنوليدان هاياكس

  ].10-8[ دارند ييغذا

 سويا به عنوان يكي از مهمترين منابع پروتئيني به علت دارا 

مت ير و قينظبودن ارزش غذايي بالا، خصوصيات عملكردي بي

 در رابطه با يمناسب شناخته شده است و گزارشات متعدد

ا از ي سوين هاي پروتئيات عملكردي و خصوصيداريبهبود پا

 مختلف با استفاده يدراتي با منابع كربوهيق اتصال كوالانسيطر

ن منبع ي  مالتودكستر.]11، 1[لارد ارائه شده است ياز ما

مت مناسب در دسترس ي است كه به وفور و با قيدراتيكربوه

 يدي ساكاريمرهاين ها به عنوان پلي باشد، مالتودكستريم

-αوند يوكز كه با پگل-D ي با واحد هايرمغذين و غيريرشيغ

 حداكثر معادل دكستروز ي بهم متصل شده اند و دارا4،1

)DE ( مت مناسب و يف شده اند، قي هستند، تعر20كمتر از

با ]. 12[ است يدراتين منبع كربوهي ايايكاربرد گسترده از مزا

ن ها با استفاده از يوجود محاسن گفته شده در اصلاح پروتئ

 و يني دو منبع پروتئياين مزايلارد، همچني مايعيواكنش طب

 يات آنتي مستندات در رابطه با خصوصي ذكر شده و كميقند

ق ين تحقيلارد، هدف اي محصولات واكنش مايدانياكس

ن با استفاده يا و مالتودكستري سوين هايله كردن پروتئيكوزيگل

 ي مختلف گرمخانه گذاريلارد در زمان هاي مايعياز واكنش طب

 ي حاصل مي كانژوگه هايداني اكسيآنتات ي خصوصيو بررس

  . باشد

                                           
2. Radical chain-breaking activity 
3. Metal chelation 
4. Decomposition of hydrogen peroxide 
5. Scavenging of reactive oxygen species 
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   مواد و روش ها- 2

  مواد-2-1
ه و توسط ي تهياز بازار محل) امزيليته ويوار(ا ي سويايلوب

ز ين نيمالتو دكستر. دياب گردي و سپس آسيريهگزان روغن گ

 1DPPH، 2FeCl3 د،يل آمياكر .ه شدي تهياز بازار محل

،3EDTA   ،4TCA از شركت مرك آلمان، سفادكس G100 

ه و مورد استفاده قرار يتهكا ي آمريگماي از شركت س5TBAو 

  .گرفت

افته با ي رسوب ياي سوين هايه پروتئي ته-2-2

  6دياس
 و يوبانچييا مطابق روش ي سوين هاي پروتئيخالص ساز

ن مرحله صورت يرات در چنديي تغيو با كم) 1987 (ياموچي

س يا با بافر تري سوين هاي پروتئيابتدا خالص ساز. رفتيپذ

 ي مولار مركاپتواتانول در دمايلي م10 ي  حاوpH:8 در يدياس

 با ييوژ شد، محلول رويفي و سپس سانتراتاق صورت گرفت

ده شد و مجدداً ي رسانpH:8/4 مولار به 2ك يدريد كلرياس

وژ شد، رسوب بدست آمده با آب خنك، مخلوط و يفيسانتر

pH ز يالي جدا شد، دييده شد، در انتها محلول روي رسان8 آن به

 خالص ين هاي گلوبوليپودر حاصله حاو. دي گرديزدرايو فر

 ].13[اشد  بيا ميسو

 دي ساكاريپل-ني پروتئيكانژوگه هاه يته-2-3

ن يا با مالتودكستري خالص شده سوين هايپروتئكانژوگه كردن 

كه ابتدا ن صورت يانجام گرفت، بد 7ط حرارت خشكيدر شرا

 به 1ه نسبت ن بيا و مالتودكستري خالص شده سوين هايپروتئ

و سپس  كاملاً مخلوط pH :8 مولار با 01/0 در بافر فسفات 3

د يكاتور و در حضور برميد، پودر حاصل در دسيز گرديليوفيل

 7 و 5، 3، 1 يو در زمان ها%) 79 يرطوبت نسب(م اشباع يپتاس

ك نمونه به ي .لارد انجام شوديروز قرار گرفت تا  واكنش ما

د ي ساكاري بدون پلينيبات پروتئي تركيعنوان شاهد كه حاو

   ].2[ز در نظر گرفته شد ياست ن

  

                                           
1. 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl 
2. Ferric chloride 
3. Ethylene diamine tetraacetic acid 
4. Trichloroacetic 
5. Thiobarbituric acid 
6. Acid-precipitated soy protein  
7. Dry heating 

 SDS-PAGEالكتروفورز -2-4

د، ي ساكاريپل-ني پروتئيل كانژوگه هايد تشكيي تأيبرا

و با )  1970 (ي مطابق روش لاملSDS- PAGE8الكتروفورز 

 ژل ٪3 الكتروفورز با يژل 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 دريلي م2نمونه به غلظت . گرفت

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

تر نمونه يكرولي م20قه حرارت داده شد و در هر چاهك يدق

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 محتوييابلو و متانول و رنگ زد

  ].14[رفت يمتانول صورت پذ

 به روش ژل يانجام كروماتوگراف-2-5

  ونيلتراسيف
-اي سوين هاي پروتئيشتر كانژوگه هاي بي خالص سازيبرا

-Gن  سفادكس يون با رزيلتراسي ژل فيدكستران، كروماتوگراف

ستون به . استفاده شد) 1998(  مطابق روش جانسون 100

ه و  فاز متحرك بافر كربنات ي متر تهي سانت5/1×70عاد اب

 استفاده شد و در هر لوله pH :5/7 مولار با يليم 01/0وم يآمون

ون ها در طول ي فراكسيجذب نور.  شديتر جمع آوري ليلي م3

د و ين و كروماتوگرام مربوطه رسم گرديي نانومتر تع280موج 

ن جذب نمونه ها در زايرات مييق تغيزان كانژوگه شدن از طريم

 شده در ي جمع آور9يتمام اجزا.  نانومتر بدست آمد280

ز يليوفيز شد و سپس لياليوپ ها در حضور آب مقطر ديت

 ي گراد نگهداري درجه سانت4 حاصل در يد، كانژوگه هايگرد

 ].15[ مورد استفاده قرار گرفت ي بعدي آزمون هايو برا

  10 شدنيوه ا شدت قهيرياندازه گ-2-6
 يم و لي شدن مطابق روش كي شدت قهوه ايري اندازه گيبرا

 برابر 4زان ين صورت كه نمونه ها به ميبد. ، عمل شد)2002(

 يق شدند، جذب محلول هاي رقpH:4/7در بافر فسفات با 

ن ي نانومتر خوانده و ثبت شد، ا420ق شده نمونه ها در يرق

 تواند ي باشد كه ميشرفت كانژوگه شدن مياز پ ياريآزمون مع

                                           
8. Sodium-dodecyl-sulphate polyacrylamide gel electrophoresis 
(SDS-PAGE) 
9. Fractions 
10. Browning intensity 
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زان شدت يم.  رابطه داشته باشديداني اكسيات آنتيبا خصوص

 نانومتر 420ش جذب در يق افزاي شدن نمونه ها از طريقهوه ا

  ].16[ گردد يسه ميمشخص و مقا

ت اسكونج كردن ي فعاليرياندازه گ-2-7

  لاردي محصولات واكنش ما1DPPHكال يراد
 DPPHكال يت اسكونج كردن رادي فعاليرياندازه گ

)DPPH-RS(كول و همكاران يتي، مطابق روش لرت)2007( ،

 يلي م4/0ن صورت است كه يروش كار بد. رفتيصورت پذ

 يلي م12/0تر محلول ي ليلي م2 نمونه ها به يتر از محلول آبيل

 اتاق به مدت ي و در دما در اتانول اضافه شدDPPHمولار 

 شد، جذب نمونه ها در طول ي نگهداريكيقه در تاري دق30

 نمونه از آب ي شاهد بجاي نانومتر خوانده شد، برا517موج 

كال يت جذب كردن راديدرصد فعال]. 17[د يمقطر استفاده گرد

  :دير محاسبه گرديآزاد مطابق فرمول ز

 
Asample : 517جذب نمونه در nm 

Acontrol : 517جذب شاهد در nm  

ت اسكونج كردن ي فعاليرياندازه گ-2-8

 محصولات واكنش 2ليدروكسيكال هيراد

  لارديما
كال يت اسكونج كردن رادي فعاليرياندازه گبه منظور 

) 2009( مطابق روش چولا و همكاران )HRS(ل يدروكسيه

 مرتبه 5(ق شده نمونه ها ي از محلول رقي سي س1. عمل شد

: يحاو (pH :4/7 مولار با 1/0به بافر فسفات ) ق شدهيرق

 مولار، يلي مEDTA 1 مولار، يلي م1/0د يك كلرايفر

ر و  مولايلي م30بوز ي ري مولار، داكسيلي م1د يك اسياسكورب

 در ييمحلول نها. اضافه شد)  مولاريلي م20د يدروژن پراكسيه
0C 37 ي سي س2 شد و در ادامه يقه نگهداري دق90 به مدت 

 ٪1ك يتوريوباربي  تي سي س2 و ٪2د يك اسي كلرو استيتر

 به 0C  100 ز به مخلوط فوق اضافه شد و در حمام آب گرمين

 يزان جذب رنگ صورتيقه حرارت داده شد و مي دق15مدت 

ه نمونه شاهد ي تهي برا نانومتر خوانده شد،532حاصل در 

                                           
1. DPPH radical scavenging activity 
2. Hydroxyl radical scavenging activity (HRS) 

ت يدرصد فعال]. 6[د ي نمونه از آب مقطر استفاده گرديبجا

  :ديدر محاسبه گريمطابق فرمول ز HRS جذب كردن 

 
Asample : 532جذب نمونه در nm 

Acontrol : 532جذب شاهد در nm  

 3ياكنندگي قدرت احيرياندازه گ-2-9

  لارديمحصولات واكنش ما
لارد ي محصولات واكنش مايا كنندگي قدرت احيرياندازه گ

. رفتيصورت پذ، )2007(ن كول  همكارايتيمطابق روش لرت

 مرتبه 5(تر نمونه ي ليلي م1ن صورت است كه يروش كار بد

) pH:6/6( مولار 2/0تر بافرفسفات ي ليلي م5/2، با )ق شدهيرق

 كاملاً مخلوط شد، ٪1م يد پتاسيانيتر فروسي ليلي م5/2و 

قه ي دق30 ي برا0C 50  ي با دمايمخلوط حاصل در بن مار

د يك اسي كلرواستي تري سي س5/2 شد و در ادامه ينگهدار

 g×1650 به آن اضافه و مخلوط شد، مخلوط حاصل در 10٪

 ي س5/2. وژ شديفي سانتر0C 23  يقه و در دماي دق10به مدت 

 ي سي س5/0 آب مقطر و ي سي س1  بهي از محلول آبيس

ن يز به همينمونه شاهد ن.  درصد اضافه شد1/0د يك كلريفر

ن يگزي كانژوگه آب مقطر جاي نمونه هايه و بجايب تهيترت

 نانومتر در 700قه جذب نمونه ها در ي دق10د، بعد از يگرد

 نمونه ها يا كنندگيزان قدرت احيم. اسپكتروفتومتر خوانده شد

 يسه مي نانومتر مشخص و مقا700ش جذب در ياق افزياز طر

  ].17[گردد 

  يل آماريه و تحليتجز-2-10
     به منظور آناليز آماري داده ها و بررسي اطلاعات به دست 

آمده از آزمون هاي مختلف از طرح كاملاً تصادفي استفاده 

آزمونها حداقل در سه تكرار انجام شده و سپس . ديگرد

به منظور تعيين وجود . ار بدست آمدميانگين و انحراف معي

 گروه ياختلاف بين ميانگين اعداد، از آناليز واريانس و برا

 استفاده 05/0در سطح  آنها از آزمون چند دامنه اي دانكن يبند

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

  .رفتي صورت پذ  SASاز نرم افزار

  

  

                                           
3. Reducing power 
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  ج و بحثينتا -3

  SDS-PAGE الكتروفورز -3-1
.  نشان داده شده است1 الكتروفورز نمونه ها در شكل ي الگو

ات ين خصوصيله شدن از مهمتريكوزيا درصد گليزان يم

ات يم بر خصوصي است كه بطور مستقييايميكوشيزيف

 از راه يكي گذارد و الكتروفورز ير مين ها تأثي پروتئيعملكرد

در ستون .  باشدي شدن مشرفت كانژوگهيزان پين ميي تعيها

 و 7S ين هاي مربوط به گلوبوليني پروتئي باند ها1شماره 

11Sهمان گونه كه قابل انتظار است .  مشخص استي به خوب

ط يدرات در شرايكربوه-ني خشك مخلوط پروتئيحرارت ده

 يد هايبريل هي مناسب منجر به تشكي و دمايت آبيفعال

]. 2[ شود يلارد ميمادرات حاصل از واكنش يكربوه-نيپروتئ

 روز، 7 روز به سمت 1 از يش زمان گرمخانه گذاريبا افزا

درات متصل شده، ين به كربوهيكانژوگه شدن رخ داده، پروتئ

 يش مي ژل افزايع باندها در ابتدايش و توزي افزايوزن مولكول

ع و يده، وسيك باند كشي يجيابد و باعث ظاهر شدن تدري

كم كننده كه مربوط به اجزاء با وزن  ژل مترايمتراكم در ابتدا

 باشد، يلارد مي واكنش مايل شده در طي تشكي بالايمولكول

 الكتروفورز با گزارشات يج حاصل از الگوينتا.  شوديم

 و ينلارين مطابقت دارد، امير محققيبدست آمده از سا

 مخلوط يش زمان گرمخانه گذاريبا افزا) 2005(همكاران 

ك هفته، و ارگان و يز زمان صفر تا م با دكستران ايزوزيل

ن با ي كازئين هاي كانژوگه شدن پروتئيط) 2010(ل يهيمولو

ش زمان گرمخانه ين، مشاهده كردند كه با افزايمالتو دكستر

 مشاهده ي اصليني پروتئي باندهايجيد شدن تدري ناپديگذار

 يع با وزن ملكوليره و وسيد، تي جدي شود و همزمان باندهايم

     شود يجاد مي ژل جداكننده ايانژوگه ها در بالا كيبالا

]18 ،19[.  

  ونيلتراسي ژل في كروماتوگراف-3-2
ا و كانژوگه ها  در ي خالص سوين هاي     كروماتوگرام پروتئ

 نشان داده شده 2 در نمودار ي مختلف گرمخانه گذاريزمان ها

 ياي سوين هاي شود، پروتئيهمان طور كه مشاهده م. است

 ي دهد كه مربوط به اجزايك عمده را نشان مي دو پيعيطب

ك يكه كه كانژوگه ها ي باشد در صورتي م11S و 7S ينيپروتئ

ل كمپلكس ي از تشكين حاكي دهد كه ايك پهن را نشان ميپ

        ن يمالتودكستر-ني بالا و متنوع پروتئي با وزن ملكوليها

  . باشديم

 
، كانژوگه )1 (يعي طبياي سوين هاي الكتروفورز پروتئيالگو 1شكل 

 ي روز گرمخانه گذار3، كانژوگه )2( شده ي روز گرمخانه گذار1

 روز 7، كانژوگه )4( شده ي روز گرمخانه گذار5، كانژوگه )3(شده 

  )5( شده يگرمخانه گذار

  

 
  ا و كانژوگه هاي سوين هاي كروماتوگرام پروتئ2شكل 

د ييج حاصل از الكتروفورز را تأيكروماتوگرام بدست آمده نتا

 كوچك وارد ي ملكول هاينيك مخلوط پروتئيدر .  كنديم

 كه ملكول ي شود در حالي خارج مين شده و به آراميمنافذ رز

ن نبوده و با سرعت ي به نفوذ به منافذ رز بزرگتر قادريها

از آنجا كه كانژوگه  ، ]20، 18[ شود ي از ستون خارج ميشتريب

 شوند، ي كار از ستون خارج مي باشند در ابتدايها بزرگتر م

 ي خروج آنها به سمت چپ نمودار منتقل مين منحنيبنابرا

 يك بودن وزن ملكوليل نزدي به دليشود، از طرف

 واكنش يل شده در طين تشكي سنگيه هاكوكانژوگيگل

له نشده يكوزي گلين هاي خروج آنها با پروتئيلارد، منحنيما

ك پهن گسترده يك پيباً به صورت ي نشان داده و تقريهمپوشان
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 و همكاران ينلاريز توسط امي نيج مشابهينتا.  شوديمشاهده م

  ].20، 18[، بدست آمده است )2009( و همكاران ي، ك)2005(

   شدني شدت قهوه ا-3-3

ل ي از تشكير اختصاصيار غيك معي شدن يشدت قهوه ا

 يزان كانژوگه شدن ميو م) MRP(لارد يمحصولات واكنش ما

 يلي كربونيلارد گروه هاي واكنش ماييدر مراحل ابتدا.  باشد

 يد مي رنگ تولين واكنش داده و محصولات بي آميبا گروه ها

بات ي تركييدر مراحل انتها كه با گذشت زمان و يكند، در حال

ن ي شود كه بالاتريد مين توليدين وزن از جمله ملانوئيسنگ

ن يدر ا].  21، 7[ دهد ي نانومتر نشان م420جذب را در 

 از ياري شدن به عنوان معي شدت قهوه ايريق اندازه گيتحق

در .  انجام شديداني اكسيت آنتيزان فعاليها و مMRPل يتشك

 شدن با گذشت زمان يت قهوه ارات شديي تغ3نمودار 

 ي نشان داده شده است، همانطور كه مشاهده ميگرمخانه گذار

ابد، ي يش ميز افزاي شدن نيزان قهوه ايشود با گذشت زمان م

ز ين) 2005(و بنجاكول و همكاران ) 2013(ك ي و ونويونگن

 ي شدت قهوه ايش زمان گرمخانه گذارياعلام كردند با افزا

 شدن در يش شدت قهوه ايبا افزا. ابدي يش ميشدن افزا

 و MRPل حداكثر يلارد، امكان تشكي واكنش مايانيمراحل پا

 توسط كانژوگه ها يداني اكسيات آنتين خصوصيشتريبروز ب

  ].22، 21[وجود دارد  

  
 مختلف ي شدن كانژوگه ها در زمان هايشدت قهوه ا 3نمودار 

 سه يار برايانحراف مع±ن يانگيانگر ميهر ستون نما( يخانه گذارگرم

 دار ي معنيحروف نامشابه نشان دهنده وجود اختلاف آمارو تكرار 

  ) باشديم

  

  

  

  DPPHكال يت جذب كردن رادي فعال-3-4

 ي م1دان اسكونجي اكسيستم با آنتيك سي در DPPHكال يراد

كال يدروژن به راديك هيدادن ق يدان از طري اكسيشود، آنت

ن روش ي دهد و ايل مي را تشكDPPH-Hدار يآزاد،  فرم پا

 يداني اكسيت آنتي فعاليري اندازه گي برايبه طور گسترده ا

 اندازه ي براDPPHكال ي جذب راد روش. رودي بكار م2هياول

 كه ييدان ها چه آنهاي اكسيه آنتي كليت مهار كنندگي فعاليريگ

،  يي كه در محصولات غذاييدر فرم خالص وجود داشته و آنها

ن يمطابق ا]. 23[ رود ي بكار مد،ن شويجاد ميند اي فرايط

 دهد و ي واكنش مDPPHدار يكال پاي نمونه ها با رادآزمون

 يداني اكسيل آنتيانگر پتانسير رنگ محلول نماييزان تغيم

MRPك يرش ي از بنفش به زرد با پذر رنگييتغ.   باشدي م

ك مكول يل يو تشك) MPR(دان ي اكسيدروژن از آنتياتم ه

 ].24، 7[رد ي پذيصورت م) DPPH-H(دار  ي پايدو قطب

 كانژوگه ي نمونه هاDPPHكال يت مهاركردن راديج فعالينتا

 نشان داده 4 مختلف و نمونه شاهد در نمودار يدر زمان ها

كال يت اسكونج كردن راديمقدار اندك فعال. شده است

DPPHبات ي شود به علت تركي كه در نمونه شاهد مشاهده م

 ي ميداني اكسيت آنتي فعاليا ست كه دارايبالقوه موجود در سو

 روز 7 روز به 1 از يش زمان گرمخانه گذاريبا افزا]. 25[باشد 

 ي مشاهده مDPPHكال يت مهار راديش قابل توجه فعاليافزا

كول و همكاران يتيو لرت) 2005(همكاران بنجاكول و . شود

ج ي كانژوگه ها، نتايش زمان گرمخانه گذاريبا افزا) 2007(

ل يبا تشك) 2012(موپالا و همكاران .  را گزارش كردنديمشابه

ل ي، با تشك)2011(قند، چنگ و همكاران -نيسي نايكانژوگه ها

 شي بر افزاي را مبنييگلولز گزارش ها-توزاني كيكانژوگه ها

، 17[لارد ارائه دادند ي با كانژوگه شدن مايداني اكسيت آنتيفعال

كول و يتيو لرت) 2013(ك ي و ونويونگن].  26، 24، 22

 ي از عوامل اصلpHگزارش كردند دما و ) 2007(همكاران 

 باشد و كاهش ي مMRP يداني اكسيت آنتيرگذار در فعاليتأث

pHشود ي مينداي اكسيت آنتيد فعالي و دما موجب كاهش شد 

ل كانژوگه ي جهت تشكpHق هر دو عامل دما و ين تحقيو در ا

  ].21، 17[ باشد ي مساعد ميداني اكسيت آنتي با فعاليها

                                           
1. Scavenged 
2. Primary antioxidant activity 
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 كانژوگه ها در زمان DPPHكال يدرصد جذب كردن راد 4نمودار 

انحراف ±ن ينگايانگر ميهر ستون نما (ي مختلف  گرمخانه گذاريها

حروف نامشابه نشان دهنده وجود اختلاف  سه تكرار و يار برايمع

  ) باشديم دار ي معنيآمار

  

كال يت جذب كردن رادي فعال-3-5

  ليدروكسيه
ژن فعال ي مهم اكسي از گونه هايكيل يدروكسيكال هي    راد

ب با استفاده از ين تركي ايكيولوژي بيستم هاياست، در س

 شود، يل ميد تشكيدروژن پراكسي و در حضور ه1واكنش فنتون

 شده و يه سازين واكنش شبي ايشگاهي آزمايستم هايدر س

 يد مالون ديل شده منجر به توليل تشكيدروكسي هيكال هايراد

ك واكنش داده و يتوريوباربيب حاصل با تي شود، تركيد ميآلده

مم جذب يتر ماكز نانوم532 كند كه در يجاد مي ايرنگ صورت

 در يداني اكسيبات آنتيدر صورت وجود ترك.  دهديرا نشان م

ل مالون يل مانع تشكيدروكسيكال هيط با اسكونج كردن راديمح

ت يج فعالينتا]. 21[ شود ي ميرات رنگييد و تغي آلدهيد

 ارائه شده 5ل در نمودار يدروكسيكال هياسكونج كردن راد

 ي دارايعيا بطور طبيسو يد هاي و پپتين هايپروتئ. است

، ]27[ باشد يل ميدروكسيكال هيت اسكونج كردن راديفعال

ت اسكونج كردن يش قابل توجه فعاليكانژوگه شدن باعث افزا

كرم و يجوي شود، ويسه با نمونه شاهد ميارها در مقايه تميكل

 يج مشابهيز نتاي، ن)2013(ك ي و ونوي، ونگن)1999(همكاران 

ل با يدروكسيكال هيت اسكونج كردن رادي بر بهبود فعاليمبن

 ].28، 21[كانژوگه شدن گزارش كردند 

                                           
1. Fenton reaction 

 
ل كانژوگه ها در يدروكسيكال هيدرصد جذب كردن راد 5نمودار 

ن يانگيانگر ميهر ستون نما( ي مختلف  گرمخانه گذاريزمان ها

امشابه نشان دهنده وجود حروف ن سه تكرار و يار برايانحراف مع±

  ) باشديم دار ي معنياختلاف آمار

  

 محصولات واكنش يا كنندگيت احي ظرف-3-6

 لارديما

ق اهدا الكترون يا كننده از طريها به عنوان احMRP ييتوانا

 ياكنندگين قدرت احييدار با تعيبات پايل تركي تشكيبرا

به ك يون فريا ي احيين روش تواناي  شود، در اي ميابيارز

ت ي فعالياي گويط به آبير رنگ محيي و تغيريفروس اندازه گ

 ياكنندگيزان جذب، قدرت احيش مي است و با افزاياكنندگياح

ش زمان ي با افزا6مطابق نمودار ]. 7[ شود يشتر ميز بين

ا يت احيافته و ظرفيش يزان جذب افزاي، ميگرمخانه گذار

و ) 2005(بنجكول و همكاران .  شوديشتر ميز بي نيكنندگ

ن ي پروتئيه كانژوگه هايبا ته) 2007(كول و همكاران يتيلرت

ج ي مختلف نتاي مختلف در زمان هاين پلاسما و قند هايپروس

تا و همكاران يشوب]. 22، 17[ را بدست آوردند يمشابه

 ي مبنيز گزارشاتي، ن)2001(رس ينزپيمي، مرالس و ج)2012(

ه شدن ارائه كردند، در  با كانژوگيا كنندگيش قدرت احيبر افزا

دروژن دارد و گروه ي هيت اهدا كنندگيها فعالMRPواقع 

ت ي در بروز فعاليها نقش مهمMRPل يدروكسي هيها

بات ردكتون حد واسط ي به عهده دارد بعلاوه تركياكنندگياح

ا اتم يق احي را از طريكاليره راديلارد زنجيحاصل از واكنش ما

ن بخش يبدست آمده در اج ينتا]. 29[ شكند يدروژن ميه

 و DPPHكال يت مهار راديج حاصل از فعالي بر نتايدييتأ

 ي كانژوگه هايداني اكسي آنتيل بالايانگر پتانسيدروكسل و بيه

  . باشديدكستران م-ايزوله سوي اين هايپروتئ
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 مختلف يها كانژوگه ها در زمان يا كنندگيقدرت اح 6نمودار 

 سه يار برايحراف معان±ن يانگيانگر ميهر ستون نما (يگرمخانه گذار

 دار ي معنيحروف نامشابه نشان دهنده وجود اختلاف آمارو تكرار 

  ) باشديم

  

  يريجه گي نت- 4
ن در زمان يا با مالتودكستري سوين هايق پروتئين تحقيدر ا

 SDS-PAGE الكتروفورز.  شدي مختلف گرمخانه گذاريها

شرفت كانژوگه شدن با يون پيلتراسي ژل فيو كروماتوگراف

ج حاصل از ينتا.  را نشان داديش زمان گرمخانه گذاريافزا

 و DPPHكال ي شدن، درصد جذب راديزان قهوه ايشدت م

ان گر ي بيا كنندگيت احيزان فعاليل و ميدروكسيكال هيراد

 ياي سوين هاي پروتئيداني اكسيت آنتير فعاليبهبود چشمگ

  . باشديلارد ميق واكنش ماين از طريكانژوگه شده با مالتوكستر
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The aim of the present study was to identify changes in the antioxidant properties of soy proteins. Soy 
proteins- maltodextrin conjugates were prepared by Maillard type reaction in a controlled dry state 
condition (60 0C, 75% relative humidity, pH:8 for 1, 3, 5 and 7 days). The formation of 
glycoconjugates was confirmed by sodium dodecyl sulphate polyacrylamide gel electrophoresis 
(SDS-PAGE) and gel filtration chromatography. Browning intensity, 1,1 Diphenyl 2 picryl hydrazyl 
(DPPH) and hydroxyl radical scavenging activity and reducing power measured their antioxidant 
properties. Browning and intermediate products, as monitored by absorbance at 420 nm, sharply 
increased with conjugation. DPPH and hydroxyl radical scavenging activity increased with increasing 
incubation time, this improved free radical scavenging activity mediated by antioxidant maillard 
reaction products. Reducing power of conjugates was remarkably increased compared with the control 
sample. The results demonstrated that the Maillard type soy protein-maltodextrin products can be 
used as an effective natural antioxidant.  
 
Key words. Antioxidant, Conjugation, Radical scavenging, Soy proteins 
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