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  چکیده

 -دکستران در این تحقیق بررسی شد. کانژوگه ها از مخلوط پروتئین-خصوصیات آنتی اکسیدانی کانژوگه هاي حاصل از پروتئین هاي سویا 
د. الگوي الکتروفورز و اندازه روز بدست آم 8و  6، 4، 3، 2، 1و زمان هاي  60℃، دماي pH=5/8پلی ساکارید گرمخانه گذاري شده در 

گیري میزان کانژوگه شدن نشان داد واکنش مایلارد در تمامی تیمارها در مقایسه با پروتئین هاي طبیعی رخ داده است. قهوه اي شدن و 
نشان داد. نتایج  نانومتر بدست آمد، با افزایش زمان گرمخانه گذاري، روند صعودي را 420ترکیبات حد واسط که با بررسی میزان جذب در 

-و قدرت احیاکنندگی، نشان داد کانژوگه هاي پروتئین هاي سویا DPPHبررسی فعالیت آنتی اکسیدانی شامل فعالیت جذب کردن رادیکال 
  دکستران پتانسیل آنتی اکسیدانی بهتري نسبت به نمونه غیرکانژوگه دارند. نتایج بدست آمده امکان بهبود خصوصیات آنتی اکسیدانی

  تئین هاي سویا از طریق کانژوگه شدن مایلارد با دکستران مناسب جهت کاربرد در سیستم هاي غذایی را پیشنهاد می دهد.پرو
  

  آنتی اکسیدان، واکنش مایلارد،  جمع آوري رادیکال، قدرت احیا کنندگی  :واژه هاي کلیدي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

    مقدمه-1
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  مقدمه-1
اکسیداسیون بطور مستقیم کیفیت محصولات غذایی را تحت 
تأثیر قرار می دهد و ممانعت از اکسیداسیون لیپید از اهداف اصلی 
در صنایع غذایی است.کاربرد آنتی اکسیدان هاي مصنوعی به 
علت نگرانی ها و مخاطرات موجود براي سلامتی محققان را به 

اکسیدان هاي طبیعی هدایت کرده است. سمت استفاده از آنتی 
) ارائه شد 1912واکنش مایلارد اولین بار توسط لوئیس مایلارد (

که در آن اتصال کوالانسی بین گروه آمینی پروتئین و انتهاي 
کربونیلی پلی ساکارید رخ می دهد. در طی این واکنش 
خودبخودي و طبیعی رنگدانه هاي قهوه اي و مجموعه اي پیچیده 

ترکیبات حد واسط تشکیل می شود. اخیراً تحقیقات گسترده از 
اي در زمینه استفاده از واکنش طبیعی مایلارد به منظور اصلاح  و 
بهبود خصوصیات عملکردي پروتئین ها صورت گرفته و 
گزارشات متعددي در این زمینه ارائه شده است. از جمله 
، خصوصیات امولسیفایري  و کف کنندگی بهبود می یابد

حلالیت افزایش می یابد، پایداري حرارتی بیشتر شده و فعالیت 
). تحقیقات 14، 11، 4-2ضد میکروبی نیز تقویت می شود (

 (MRP) 1زیادي نشان می دهد که محصولات واکنش مایلارد
که بطور طبیعی در مواد غذایی ایجاد می شود، خاصیت آنتی 

ی کند، گرچه اکسیدانی به محصول می دهد و یا آن را تشدید م
می در ک به علت تعدد و پیچیدگی ترکیبات تشکیل شده اطلاعات

ها موجود می  MRPرابطه با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
ها در ابتدا توسط فرانکز MRP). فعالیت آنتی اکسیدانی 27باشد (

شناسایی و تشخیص داده شد. ظرفیت آنتی )، 1954و ایوانسکی (
عوامل مختلفی مثل نسبت و نوع ها تحت تأثیر MRPاکسیدانی 

و فعالیت آبی  pHدما،   ترکیبات آمینی و  قند شرکت کننده،
هاي تشکیل شده طی MRPمحیط واکنش قرار می گیرد. 

واکنش مایلارد روش هاي متفاوتی را جهت بروز خاصیت آنتی 
اکسیدانی ارائه می کنند، از جمله این روش ها: فعالیت شکستن 

 ، چلات کردن2ي رادیکال هاي آزادواکنش هاي زنجیره ا

و مهار کردن انواع مختلف  4یدروژن پراکسیده تخریب، 3لزاتف
)، 2001). برسودر و همکاران (13، 8می باشد ( 5اکسیژن فعال

                                                        
1 Maillard reaction products (MRP) 
2 Radical chain-breaking activity 
3 Metal chelation 
4 Decomposition of hydrogen peroxide 
5 Scavenging of reactive oxygen species 

)، ونگر و 2003)، دیتریچ و همکاران (2001مورالز و جیمنزپیرز (
)، گزارش هایی را در رابطه با خصوصیات آنتی 2002همکاران (

اکسیدانی محصولات واکنش مایلارد از طریق چلاته کردن مس، 
و  DPPHجذب کردن رادیکال اکسیژن، به دام انداختن رادیکال 

بعلاوه آنتی اکسیدان هاي  دیکال پراکسیل ارائه کردند.را مهار
ایجاد شده طی واکنش مایلارد خاصیت سینرژیستی فوق العاده اي 
با  آنتی اکسیدان هاي فنولی مورد استفاده و موجود در 

  ). 21و  13محصولات غذایی دارند (
یک روش به تنهایی نمی تواند اثرات انواع آنتی اکسیدان ها  را 

ین روش هاي مختلفی براي اندازه گیري و بررسی نماید بنابرا
اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی مواد غذایی وجود دارد، این 
روش هاي متفاوت بر اساس نحوه غیرفعال کردن فرآیند 
اکسیداسیون پایه گذاري شده است و به دو نوع عمده مستقیم و 
غیر مستقیم دسته بندي می شود. روش غیر مستقیم، توانایی 

رادیکال آزاد مصنوعی، از طریق قدرت ملکول را در کاهش 
اندازه گیري می کند که  7یا انتقال الکترون 6دهندگی هیدروژن

و انتقال الکترون   8خود به دو دسته روش انتقال اتم هیدروژن
دسته بندي می شود. در روش مستقیم سوبستراي قابل اکسید شدن 

هم  مثل لیپید و آنتی اکسیدان در شرایط اکسیداسیون در معرض
). 29، 19قرار گرفته و فعالیت آنتی اکسیدانی ارزیابی می شود (

 MRPبراي بررسی و اندازه گیري خصوصیالت آنتی اکسیدانی  
هاي تشکیل شده در این تحقیق روش غیر مستقیم مورد استفاده 

  قرار گرفت.  
اهداف این تحقیق کانژوگه کردن پروتئین هاي ایزوله سویا و 
دکستران از طریق واکنش مایلارد در زمان هاي مختلف و تعیین 
پیشرفت کانژوگه شدن و مقایسه خصوصیات آنتی اکسیدانی 

  نمونه ها می باشد. 
  
 مواد و روش ها-2
  مواد- 2-1

با وزن ملکولی  10دکسترانو  ساخت چین  9ایزوله پروتئینی سویا
و تهیه شد   دالتون (از شرکت سیگما آمریکا) 64000-76000

                                                        
6 Hydrogen donation 
7 Electron transfer 
8 Hydrogen atom transfer 
9 Soy protein isolate (SPI) (Pingdingshan tianjing plant 
albumen CO.,LTD)  
10 Dextran 
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سایر مواد شیمیایی مورد استفاده از برند هاي معتبر مواد 
  آزمایشگاهی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت.

  
دکستران در زمان -هیبریدهاي پروتئین هاي سویاتهیه - 2-2

  هاي مختلف
پروتئین هاي ایزوله سویا با دکستران بدین صورت کانژوگه کردن 

 4به  1انجام شد که ابتدا پروتئین هاي سویا و دکستران به نسبت 
، تهیه و کاملاً مخلوط شد و pH 5/8در محلول بافر فسفات با 

درجه سانتی  -80سپس لیوفیلیز گردید (ابتدا نمونه ها در فریزر 
). به پودر تبدیل شدند 1گراد فریز شدند و سپس در فریز داریر

و زمان  درجه سانتی گراد 60 پودر محصول در دسیکاتور با دماي
روز در حضور برمید پتاسیم اشباع  8و  6، 4، 3، 2، 1، 0هاي 

%) قرار گرفت تا واکنش مایلارد انجام شود. 79(رطوبت نسبی 
یک نمونه به عنوان شاهد که حاوي ترکیبات پروتئینی بدون پلی 

  ). 14ت نیز در نظر گرفته شد (ساکارید اس
  
 SDS-PAGE2الکتروفورز - 2-3

پلی ساکارید، -جهت تأیید تشکیل کانژوگه هاي پروتئین
) و با کمی 1970مطابق روش لاملی ( SDS- PAGEالکتروفورز 

ژل متراکم  ٪3تغییرات صورت پذیرفت. ژل افقی الکتروفورز با 
ژل جدا کننده تهیه شد و دستگاه الکتروفورز دو  ٪10کننده و 

طرفه بیو راد ساخت سنگاپور مورد استفاده قرار گرفت. نمونه به 
 مخلوط و در میلی لیتر، در بافر نمونه 1میلی گرم در  2غلظت 

دقیقه حرارت داده شد و  5درجه سانتی گراد به مدت  100دماي 
میزان جریان  میکرولیتر نمونه تزریق شد. 20در هر چاهک 
میلی آمپر تنظیم شد و در انتها رنگ آمیزي  25الکتریسیته روي 

در محلول محتوي کوماسی بریلیانت بلو و متانول و رنگ زدایی 
  متانول صورت پذیرفت. و در محلول محتوي اسید استیک

  
تعیین درصد کانژوگه شدن نمونه ها در زمان هاي - 2-4

  مختلف گرمخانه گذاري
به منظور بررسی میزان گروه هاي آمینی آزاد پروتئین از روش 

) و مطابق روش OPAفتال دي آلدهید (-Oارزیابی اسپکترومتري 
به صورت  OPA) عمل شد. محلول 2001نیلسون و همکاران (

                                                        
1 Dena vaccum industry FD-5003-BT 
2Sodium-dodecyl - sulphate polyacrylamide gel 
electrophoresis (SDS - PAGE) 

میلی مولار  100میلی لیتر محلول  25روزانه از مخلوط کردن 
وزنی/وزنی سدیم  ٪20میلی لیتر محلول  5/2تتراهیدروبورات و 
میلی لیتر اتانول  1(که در  OPAمیلی گرم  40دودسیل سولفات و 
میکرولیتر بتا مرکاپتواتانول بدست آمد که  100حل شده است) و 

میلی لیتر رسید. براي  50در نهایت با آب مقطر به حجم نهایی 
میکرولیتر  100-50ارزیابی میزان گروه هاي آمینی آزاد، حدود 

درون یک  OPA میلی لیتر از واکنشگر  1حلول به از نمونه م
میلی لیتري اضافه شد. محلول حاصله به  5/1کووت کوارتز 

دقیقه در دماي اتاق نگهداري شد.  2آرامی تکان داده و به مدت  
نانومتر با استفاده از دستگاه  340سپس جذب آن در طول موج 

صد کانژوگه اسپکتروفتومتر خوانده شد و درصد جایگزینی (یا در
  شدن) مطابق فرمول زیر محاسبه شد.

=       ×   درصد کنژوگه شدن 100

A0  وAT ،  به ترتیب جذب نمونه قبل از گرمخانه گذاري و بعد از
  گرمخانه گذاري در هر زمان تیمار می باشد.

  
  3تعیین شدت قهوه اي شدن - 2-5

)، 2002اندازه گیري شدت قهوه اي شدن مطابق روش کیم و لی (
برابر در  4انجام شد. بدین صورت که نمونه ها به میزان 

رقیق شدند، جذب محلول هاي رقیق شده  pH :4/7بافرفسفات با 
نانومتر خوانده و ثبت شد. این آزمون معیاري از  420نمونه ها در 

تواند با خصوصیات آنتی پیشرفت کانژوگه شدن می باشد که می 
  اکسیدانی رابطه داشته باشد.

  
تعیین فعالیت رادیکال گیرندگی محصولات مایلارد به  - 2-6

   4DPPHروش 
 DPPHبراي اندازه گیري فعالیت اسکونج کردن رادیکال 

)DPPH-RS) عمل 2007)، مطابق روش لرتیتیکول و همکاران ،(
میلی لیتر از محلول 4/0شد. روش کار بدین صورت است که، 

در  DPPHمیلی مولار  12/0میلی لیتر محلول  2آبی نمونه ها به 
دقیقه در تاریکی  30اتانول اضافه شد و در دماي اتاق به مدت 

ومتر خوانده نان  517نگهداري شد، جذب نمونه ها در طول موج 
  شد، براي شاهد بجاي نمونه از آب مقطر استفاده گردید. 

                                                        
3 Browning intensity 
4 DPPH radical scavenging activity 
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درصد فعالیت جذب کردن رادیکال آزاد مطابق فرمول زیر 
  محاسبه گردید:

1- (               ) × 100= DPPH-RS%  

Asampleجذب نمونه در :nm 517   

Ablank:  جذب شاهد درnm 517    
 
  محصولات واکنش مایلارد 1تعیین قدرت احیاکنندگی - 2-7

احیا کنندگی محصولات واکنش مایلارد اندازه گیري قدرت 
) صورت پذیرفت. روش 2007مطابق روش لرتیتیکول  همکاران (

مرتبه رقیق شده)،  5میلی لیتر نمونه ( 1کار بدین صورت است که 
میلی لیتر  5/2) و pH :6/6مولار ( 2/0میلی لیتر بافرفسفات  5/2با 

در بن  کاملاً مخلوط شد، مخلوط حاصل ٪1فروسیانید پتاسیم 
 5/2دقیقه نگهداري شد و در ادامه  30براي  50℃ماري با دماي 

به آن اضافه و مخلوط شد،  ٪10سی سی تري کلرواستیک اسید 
 23 ℃دقیقه و در دماي  10به مدت  g×1650مخلوط حاصل در 

سی سی آب  1سی سی از محلول آبی به  5/2سانتریفیوژ شد. 
درصد اضافه شد. نمونه  1/0سی سی فریک کلرید  5/0مقطر و 

شاهد نیز به همین ترتیب تهیه و بجاي نمونه هاي کانژوگه آب 
  700دقیقه جذب نمونه ها در  10مقطر جایگزین شد، بعد از 

درت احیا کنندگی با نانومتر در اسپکتروفتومتر خوانده شد. ق
  نانومتر مشخص می گردد.  700افزایش جذب در 

  
  هاتجزیه وتحلیل داده- 2-8

به منظور آنالیز آماري داده ها و بررسی اطلاعات به دست آمده از 
آزمون هاي مختلف از طرح کاملاً تصادفی استفاده گردید. 
آزمونها حداقل در سه تکرار انجام شده و سپس میانگین و 

  ف معیار بدست آمد. انحرا
به منظور تعیین وجود اختلاف بین میانگین اعداد (سه تکرار هر 
آزمایش)، از آنالیز واریانس و براي گروه بندي آنها از آزمون 

استفاده شد. در تمام مراحل، 05/0در سطح چند دامنه اي دانکن 
  SASتجزءیه و تحلیل آماري داده ها با استفاده از نرم افزار

  یرفت.صورت پذ
  
  
  

                                                        
1 Reducing power 

  نتایج و بحث-3
پلی - نتایج الگوي الکتروفورز کانژوگه هاي پروتئین- 3-1

  ساکارید
تأثیر زمان هاي مختلف واکنش مایلارد بر میزان گلیکوزیله شدن 

نشان داده شده  1دکستران با  پروتئین هاي ایزوله سویا در شکل 
، باندهاي 1است. مطابق الگوي مشاهده شده در ستون شماره 

پروتئینی مربوط به پروتئین هاي ایزوله سویا و بخصوص باندهاي 
  روئیت است.  بخوبی قابل 11Sو  7Sپروتئینی 

همان گونه که قابل انتظار است حرارت دهی مخلوط  پروتئین 
پلی -دکستران منجر به تشکیل هیبرید هاي پروتئین-هاي سویا

ساکارید حاصل از واکنش مایلارد می شود و وزن ملکولی 
پروتئین ها در طی کانژوگه شدن افزایش می یابد. با گذشت زمان 

ظاهر شدن تدریجی یک باند ، باعث 60℃روز در  8تا  1از 
کشیده، وسیع  و متراکم در بالاي ژل متراکم کننده و حد فاصل 

(ژل  3(ژل متراکم کننده) و سپریتینگ 2بین دو ژل استکینگ
جداکننده) شده که مربوط به اجزاء با وزن مولکولی بالاي تشکیل 

). آنالیز 28، 11، 4، 3شده در طی واکنش مایلارد می باشد (
 8تصاویر الکتروفورز نشان می دهد که بیشترین تغییرات در طی 

رخ می دهد و  pH :5/8و  C 60°روز گرمخانه گذاري در دماي 
سویا در واکنش شرکت می کنند. با تمامی باند هاي پروتئینی 

گذشت زمان باندهاي  پروتئینی اصلی سویا ناپدید شده و همزمان 
به باندهاي با وزن ملکولی بالا و متعدد شیفت می یابد و در نمونه 

روز تقریباً تمامی باندهاي  8گرمخانه گذاري شده در طی 
  پروتئینی سویا ناپدید می شود. 

کتروفورز تحت تأثیر زمان با گزارشات نتایج حاصل از تصاویر ال
بدست آمده از سایر محققین مطابقت دارد، اله داد و همکاران 

) گزارش کردند، با افزایش زمان واکنش مایلارد به منظور 2009(
اصلاح لیزوزیم با دکستران از زمان صفر تا یک هفته شدت باند 

خانه ها کاهش یافته و گستردگی باند ها با افزایش زمان گرم
  گذاري افزایش می یابد. 

دیفتیس و کیزلگور با کانژوگه کردن پروتئین هاي سویا و 
) طی 2010دکستران در زمان هاي مختلف، یاداو و همکاران (
روز،  7تا  2کانژوگه کردن پروتئین هاي شیر و فیبر ذرت از 

مشاهده کردند که با افزایش زمان گرمخانه گذاري ناپدید شدن 

                                                        
2 Stacking gel 
3 Separating gel 
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هاي پروتئینی اصلی مشاهده می شود و همزمان تدریجی باند 
باندهاي جدید، تیره و وسیع با وزن ملکولی بالا از کانژوگه ها در 

  .بالاي ژل جداکننده ایجاد می شود
  

  
  

الگوي الکتروفورز پروتئین هاي سویاي کانژوگه شده   -1شکل 
و زمان هاي مختلف بر  C 60 ،pH :5/8°با دکستران در دماي 

   اکریل آمیدروي ژل 
= نمونه 2= نمونه کنترل (پروتئین هاي سویا)، 1(شماره ستون ها به ترتیب: 

= 4روز،  2= نمونه کانژوگه شده به مدت 3روز،  1کانژوگه شده به مدت 
روز،  4= نمونه کانژوگه شده به مدت 5روز،  3نمونه کانژوگه شده به مدت 

 8کانژوگه شده به مدت = نمونه 7روز،  6= نمونه کانژوگه شده به مدت 6
  روز)

  
  نتایج تعیین درصد کانژوگه شدن- 3-2

شاهد و  OPAاندازه گیري مقادیر گروه هاي آزاد آمینی به روش 
 2تأییدي بر ژل الکتروفورز تیمار ها می باشد. مطابق نمودار 

  درصد کانژوگه شدن در نمونه هاي گرمخانه گذاري شده در
°C 60  و درpH :5/8  در مقایسه با نمونه شاهد نشان می دهد ،

که مقادیر گروه هاي آمینی آزاد در همه نمونه هاي کانژوگه شده 
در واقع با افزایش زمان گرمخانه گذاري کاهش یافته است. 

وقتی که ). 25، 11مقادیر گروه هاي آمینی آزاد، کمتر می شود (
  pH  :5/8و در  C 60°روز در  8براي مدت  پروتئین هاي سویا

گرمخانه گذاري می شود، کاهش قابل توجهی در مقادیر گروه 
درصد گلیکوزیله شدن در هاي آمینی آزاد پروتئین رخ می دهد. 

درصد می باشد، بدین معنی  23/44و در این نمونه  0نمونه شاهد 
که در این شرایط قسمت اعظم گروه هاي آمینی آزاد قابل اندازه 

،  با دکستران واکنش داده و کانژوگه هاي با گیري با این روش
  ).25وزن ملکولی بالا و پیچیده را تولید می کند (

  
  

  
  

درصد جایگزینی گروه هاي آمینی در کانژوگه هاي  -2 شکل
  و زمان هاي مختلف  C 60  ،pH :5/8°تیمار شده در دماي

  باشد)انحراف معیار براي سه تکرار می ±(هر ستون نمایانگر میانگین  
  

  نتایج شدت قهوه اي شدن- 3-3
شدت قهوه اي شدن یک معیار غیر اختصاصی از تشکیل 

  ) و میزان کانژوگه شدنMRPمحصولات واکنش مایلارد (
می باشد. در مراحل ابتدایی واکنش مایلارد گروه هاي کربونیلی 
با گروه هاي آمین واکنش داده و محصولات بی رنگ تولید می 
کند در حالی که با گذشت زمان و در مراحل انتهایی ترکیبات 
سنگین وزن از جمله ملانوئیدین تولید می شود که بالاترین جذب 

  ).  21، 20نانومتر نشان می دهد ( 420را در 
در این تحقیق اندازه گیري شدت قهوه اي شدن به عنوان معیاري 

ها و میزان فعالیت آنتی اکسیدانی انجام شد. در MRPاز تشکیل 
تغییرات شدت قهوه اي شدن با گذشت زمان گرمخانه  3شکل 

گذاري نشان داده شده است، همانطور که مشاهده می شود با 
  .ونیز افزایش می یابد گذشت زمان میزان قهوه اي شدن

) نیز 2005) و بنجاکول و همکاران (2013ونکگنی و ونویک (
اعلام کردند با افزایش زمان گرمخانه گذاري شدت قهوه اي 

  می یابد.  شدن افزایش
با افزایش شدت قهوه اي شدن در مراحل پایانی واکنش مایلارد 

  و بروز بیشترین خصوصیات MRPامکان تشکیل حداکثر 
  ).21، 1کسیدانی توسط کانژوگه ها وجود دارد (آنتی ا
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شدت قهوه اي شدن کانژوگه ها در زمان هاي مختلف  -3 شکل
  گرمخانه گذاري 

  انحراف معیار براي سه تکرار می باشد) ±(هر ستون نمایانگر میانگین 
  
  DPPH radical scavenging activityنتایج - 3-4

می  1در یک سیستم با آنتی اکسیدان اسکونج DPPHرادیکال 
شود. آنتی اکسیدان از طریق دادن یک هیدروژن به رادیکال 

را تشکیل می دهد و این روش به  DPPH-Hآزاد،  فرم پایدار 
 2طور گسترده اي براي اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی اولیه

کنندگی بکار می رود. این روش براي اندازه گیري فعالیت مهار 
کلیه آنتی اکسیدان ها چه آنهایی که در فرم خالص وجود داشته 
و آنهایی که در محصولات غذایی طی فرایند ایجاد می شود، 

). مطابق این روش نمونه ها با رادیکال پایدار 24بکار می رود (
DPPH  واکنش می دهد و میزان تغییر رنگ محلول نمایانگر

باشد.  تغییر رنگ از بنفش به می  MRPپتانسیل آنتی اکسیدانی 
) و MPRزرد با پذیرش یک اتم هیدروژن از آنتی اکسیدان (

  ) صورتDPPH-Hتشکیل یک مکول دو قطبی پایدار  (
 ). 22، 18می گیرد (

نمونه هاي کانژوگه در  DPPHنتایج فعالیت مهارکردن رادیکال 
نشان داده شده است  4زمان هاي مختلف و نمونه شاهد در شکل 

که در  DPPHدار اندك فعالیت اسکونج کردن رادیکال مق
نمونه شاهد مشاهده می شود به علت ترکیبات بالقوه موجود در 

). با 17سویا است که داراي فعالیت آنتی اکسیدانی می باشد (
روز افزایش قابل  8روز به  1افزایش زمان گرمخانه گذاري از 

ود. بنجاکول و مشاهده می ش DPPHتوجه فعالیت مهار رادیکال 
) با افزایش زمان 2007) و لرتیتیکول و همکاران (2005همکاران (

                                                        
1 Scavenged 
2 Primary antioxidant activity 

گرمخانه گذاري کانژوگه ها، نتایج مشابهی را گزارش کردند. 
-) با تشکیل کانژوگه هاي نایسین2012موپالا و همکاران (

)، با تشکیل کانژوگه هاي 2011کربوهیدرات، چنگ و همکاران (
ایی را مبنی بر افزایش فعالیت آنتی گلولز گزارش ه-کیتوزان

اکسیدانی با کانژوگه شدن مایلارد ارائه دادند. ونگی و ونکیک 
) گزارش کردند دما و 2007) و لرتیتیکول و همکاران (2013(

pH  از عوامل اصلی تأثیرگذار در فعالیت آنتی اکسیدانیMRP 
  و دما موجب کاهش شدید فعالیت pHمی باشد و کاهش 

 pHدانی می شود و در این تحقیق هر دو عامل دما و آنتی اکسی
  جهت تشکیل کانژوگه هاي با فعالیت آنتی اکسیدانی مساعد

  می باشد.

  
  

کانژوگه ها در  DPPHدرصد جذب کردن رادیکال  -4 شکل
  زمان هاي مختلف  گرمخانه گذاري 

  انحراف معیار براي سه تکرار می باشد) ±(هر ستون نمایانگر میانگین 
  
 نتایج ظرفیت احیا کنندگی محصولات واکنش مایلارد - 3-5

ها به عنوان احیا کننده از طریق اهدا الکترون  براي  MRPتوانایی 
  تشکیل ترکیبات پایدار با تعیین قدرت احیاکنندگی ارزیابی

می  شود، در این روش توانایی احیا یون فریک به فروس اندازه 
اي فعالیت احیاکنندگی گیري و تغییر رنگ محیط به آبی گوی

  است و با افزایش میزان جذب، قدرت احیاکنندگی نیز بیشتر
). نتایج بدست آمده براي قدرت احیاکنندگی در این 21می شود (

 DPPHبخش تأییدي بر نتایج فعالیت اسکونج کردن رادیکال 
با افزایش زمان گرمخانه گذاري، میزان  5می باشد. مطابق شکل 

و ظرفیت احیا کنندگی نیز بیشتر می شود،  جذب افزایش یافته
) با 2007) و لرتیتیکول و همکاران (2005بنجکول و همکاران (

تهیه کانژوگه هاي پروتئین پروسین پلاسما و قند هاي مختلف در 
زمان هاي مختلف نتایج مشابهی را بدست آوردند. شوبیتا و 
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رشاتی ) نیز گزا2001)، مرالس و جیمینز پیرس (2012همکاران (
مبنی بر افزایش قدرت احیا کنندگی با کانژوگه شدن ارائه 

ها فعالیت اهدا کنندگی هیدروژن را دارد MRPکردند، در واقع 
ها نقش مهمی در بروز فعالیت MRPو گروه هاي هیدروکسیل 

احیاکنندگی به عهده دارد بعلاوه ترکیبات ردکتون حد واسط 
ی را از طریق احیا اتم حاصل از واکنش مایلارد زنجیره رادیکال

). نتایج بدست آمده در این 1997هیدروژن می شکند (یوشیمورا 
و  DPPHبخش تأییدي بر نتایج حاصل از فعالیت مهار رادیکال 

گویاي پتانسیل بالاي آنتی اکسیدانی کانژوگه هاي پروتئین هاي 
  دکستران می باشد.-ایزوله سویا

  
قدرت احیا کنندگی کانژوگه ها در زمان هاي مختلف  -5 شگل

  گرمخانه گذاري
  انحراف معیار براي سه تکرار می باشد) ±(هر ستون نمایانگر میانگین  

  
  نتیجه گیري -4

در این تحقیق مخلوط پروتئین هاي ایزوله سویا و دکستران در 
زمان هاي مختلف تحت تیمار واکنش مایلارد قرار گرفتند. نتایج 
الکتروفورز و درصد کانژوگه شدن پیشرفت اتصال پروتئین به پلی 
ساکارید را با افزایش زمان گرمخانه گذاري نشان داد. شدت قهوه 

نه گذاري شده بالاتر از نمونه شاهد اي شدن در نمونه هاي گرمخا
و قدرت احیا  DPPHبدست آمد و فعالیت مهار رادیکال 

کنندگی محصولات حاصل از واکنش مایلارد در تمامی نمونه 
  هاي کانژوگه بالاتر از نمونه شاهد حاصل شد. 

نتایج پتانسیل بالاي آنتی اکسیدانی کانژوگه هاي حاصل از 
فاده از این ترکیبات را به عنوان منابع واکنش مایلارد و امکان است

  آنتی اکسیدانی طبیعی تأیید می کند.
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