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Abstract 
Due to the concerns raised about the use of chemical antioxidants in food formulation, research on the 

use of natural compounds as alternatives has been developed. The use of these compounds in the 

formulation of food and pharmaceutical products requires methods that protect their structure in adverse 

environmental conditions and facilitate gradual release. Bioactive peptides produced from aquatic 

sources are one of the natural sources of antioxidants. In this research, at first, the bioactive peptides 

obtained from the enzymatic hydrolysis of lanternfish were nanencapsulated using the freeze-drying 

method and maltodextrin-gum arabic combination coating. In the next step, the antioxidant activity and 

stability of this property were evaluated during 60 days of storage of free peptides and carrier 

nanocapsules at refrigerator temperature. According to the results, nanoencapsulation of bioactive 

peptides using the aforementioned coating and method, in addition to increasing their antioxidant activity 

(p < 0.05), significantly contributed to the stability of this property during storage of carrier nanocapsules 

at 4 °C. Also, increasing the concentration of peptides and carrier nanocapsules from 100 to 200 μg/ml 

was associated with an increase in the ability to inhibit ABTS and Hydroxyl radicals (p<0.05). According 

to the findings, the release rate of peptides in the SGF (Simulated Gastric Fluid) was significantly lower 

than SIF (Simulated Intestinal Fluid) (p<0.05). Based on the results, the produced peptides have the 

potential to be used in food formulations as antioxidant compounds, and this potential becomes more 

stable with nanoencapsulation. Also, the freeze-drying method using maltodextrin-gum arabic combined 

coating for nanoencapsulation can properly protect the peptides against acidic and enzymatic conditions. 
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 چکیده 
مواد غذایی، تحقیقات پیرامون استفاده از  فرمولاسیون های شیمیایی دراکسیدانون استفاده از آنتیهای ایجادشده پیرامبا توجه به نگرانی

های دارویی استفاده از این ترکیبات در فرمولاسیون مواد غذایی و همچنین فرآورده .اندافتهیتوسعهجایگزین،  عنوانبهعی ترکیبات طبی

 . پپتیدهایها در شرایط سخت محیطی حفاظت و به رهایش تدریجی کمک کنندختار آنهایی است که از ساروش یریکارگبهمستلزم 

حاصل از  فعال ستیزپپتیدهای  در این تحقیق، ابتداطبیعی هستند.  منشأاکسیدانی با یکی از منابع آنتی تولیدشده از آبزیان فعال ستیز

صمغ عربی نانوریزپوشانی -مالتودکسترین دی و پوشش ترکیبیکردن انجمابا استفاده از روش خشک یفانوس ماه هیدرولیز آنزیمی

در  حامل یهانانوکپسولپپتیدهای آزاد و روز نگهداری  60اکسیدانی و پایداری این خصوصیت طی فعالیت آنتی در مرحله بعد،شدند. 

علاوه بر اینکه موجب افزایش  مذکور،و روش با پوشش  فعال ستیزنانوریزپوشانی پپتیدهای مطابق نتایج،  .شدند ارزیابیدمای یخچال 

درجه  4در دمای حامل  یهاکپسولنانو، بلکه به پایداری این خصوصیت طی نگهداری (p<05/0)ها شد اکسیدانی آنفعالیت آنتی

، با لیترمیکروگرم بر میلی 200به  100از حامل  یهاکپسولنانوو  افزایش غلظت پپتیدها همچنین .کرد یتوجهقابلکمک سلسیوس 

همراه بود  (OHهیدروکسیل )و ABTS (2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid )ی هاافزایش قدرت مهار رادیکال

(05/0>p) .بود روده مشابه محیط از کمتر یاملاحظهقابل صورتبه ،معده مشابه محیط در پپتیدها رهایش میزانها، مطابق یافته (05/0>p). 

اکسیدان را دارا هستند که این یک ترکیب آنتی عنوانبهمواد غذایی فرمولاسیون تولیدشده قابلیت استفاده در  پپتیدهای ،نتایج اساس بر

ی صمغ عرب-مالتودکسترینترکیبی  پوشش با انجمادیکردن روش خشک همچنین، شود.قابلیت با نانوکپسولاسیون بیشتر و پایدارتر می

 د.شرایط اسیدی و آنزیمی محافظت کن از پپتیدها در برابر تواندمیون نانوکپسولاسی منظوربه

 اکسیدانی ، فعالیت آنتیمالتودکسترین، نانوریزپوشانی ،فعال ستیزپپتیدهای ، یفانوس ماه کلیدی:های واژه
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 مقدمه

ههههای مهههدیریت آبزیهههان دارای راه ازجملهههه

 بهاارزشتولیهد محصهولاتی  بازارپسندی بسهیار که ،

کیتههوزان، ژلاتههین، کیتههین،  بیوسههیلاژ، نظیههرفههزوده ا

و  آسههههتاگزانتین ماننههههدمختلهههه   یهادانهههههرنگ

 ازجملههههههای سههولفاته سههاکاریدپلههی فیکوسههیانین،

 اسهتکودهای بیولوژیک و ... ، کوئیدان و آلژیناتفو

(; 2020., et al Santos; 2019., et alGharekhan 

; 2022a,b., et al., 2021; Safari et al Safari

et ., 2023; Reyhani Poul et al Pimienta-Rocha

2024., al). 

یکهی دیگهر از  شهده زیدرولیههههای پروتئین

تولید کهرد منابع مذکور از  توانمی که هستند ترکیباتی

(2021Reyhani Poul and Yeganeh, ) . ایهههن

. هسهتند فعهال سهتیزحهاوی پپتیهدهای  ههاپروتئین

جزای پروتئینی خاصی هستند ا فعال ستیزپپتیدهای 

 6000آمینواسید و وزن مولکهولی  20تا  2 معمولاًکه 

. انهدرفعالیغدر ساختار پروتئین اصلی  دالتون دارند و

اما وقتی توسط آنهزی  و یها فرآینهد تخمیهر از دیگهر 

شهوند، آمینواسیدهای موجود در ساختار پپتید جدا می

خهوا   هازجمل گردد.ها شروع میفعالیت زیستی آن

صههنایع غههذایی و در  فعههال سههتیزمههه  پپتیههدهای 

، ییزا، ک امولسیفایری فعالیتتوان به ، میداروسازی

Korczek ) اشاره کهرد دانییاکسو آنتی ضد میکروبی

., 2018; et alReyhani Poul ; ., 2015et al

., et al Ben; Reyhani Poul and Jafarpour, 2020

; Poul, 2022Yeganeh and Reyhani ; 2020

2023., et alAlahmad ). 

علاوه بر  در مواد غذایی، هااکسیداسیون چربی

-ای )آسیب به پهروتئینایجاد اختلال در ارزش تغذیه

هههای آمینهههو اکسیداسههیون اسههید شههدن بلوکهههههها، 

ضههروری، کههاهش فعالیههت امولسههیفایری و حلالیههت 

، دهایههآلدئههها، تولیههد هیدروپراکسههیدها، پههروتئین

هها و اسهیدهای کلسهترولیدها، دیمرها، اکسهیاپوکس

چرب ترانس و محصولات نوع میلارد( و حسی ماده 

غذایی )طع  رنسید، رنهگ، بهو و بافهت نهامطلوب(، 

تواند سهبب آغهاز فراینهدهای اکسهیداتیو در بهدن می

چنههین  بههروز جلههوگیری از منظوربههه انسههان شههود.

از  و همچنههین افههزایش زمههان مانههدگاری، مشههکلاتی

بها توجهه بهه وجهود  .شودها استفاده میاکسیدانتیآن

های شیمیایی اکسیدانآنتی یریکارگبه نهیدرزمنگرانی 

-ان، اسههتفاده از آنتههیکننههدگبههرای سههلامتی مصههر 

حائز اهمیت شده است که  بسیار های طبیعیاکسیدان

 فعهال سهتیزیا پپتیدهای  شده زیدرولیههای پروتئین

  .( et alNg ,.2024) هستند هایکی از انواع آن

 فعهال سهتیزدر صورت استفاده از پپتیدهای 

، اکسهیدانآنتهی عنوانبهه در فرمولاسیون مواد غهذایی

 ههاایهن خاصهیت در آن ارتقها  یها حفه  و منظوربه

ههای حفهاظتی مقت هی ، لازم است تکنیهک)پپتیدها(

هر ماده غذایی شرایط تولید  چراکهد. نبکار گرفته شو

ی دارد و ممکههن اسههت پپتیههدهای و نگهههداری خاصهه

به تاخیرانداختن اکسیداسهیون که جهت  یفعال ستیز

، دچهار شهوندبه فرمولاسیون ماده غهذایی اضهافه مهی

کههه نتیجههه آن  نههامطلوبی شههوند سههاختاری تغییههرات

بسته  فعال ستیزپپتیدهای  .اختلال در عملکرد است

وزن مولکهولی،  روش و شهرایط تولیهد، به نوع منبع،

پهس از اسیدهای آمنیه، درجه هیهدرولیز و ...  پروفیل

تواننهد ارهرات فیزیولهوژیکی مصر  توسط انسان می

-، تقویههتفشههارخونکننههدگی خاصههی )ماننههد تنظههی 

کنندگی سیست  ایمنی، کاهنهدگی کلسهترول و ارهرات 

 Sánchez andکننهد )ضد میکروبی( بر بهدن اعمهال 

Vazquez, 2017). وط اعمال این اررات بر بدن، مشهر
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 خهون ورود این پپتیدها با ساختار سال  به جریهان به

ایط اسیدی و آنزیمی که شر است یحال. این در است

 .هسهتنددستگاه گهوارش مهانعی در تحقهق ایهن امهر 

-مطلوبشاید  ،الذکرهای فوقچالش غلبه بر منظوربه

باشد. طی این فرایند کپسولی  ریزپوشانی، روش ترین

 تغییرات ساختاری از شود کهاطرا  پپتیدها ایجاد می

 همچنهینکنهد. می جلوگیریدر شرایط نامساعد  هاآن

، محتویهات هاشهده اطهرا  پپتیهدهای تشکیلکپسول

شهده و شهرایط ویهژه رهها خود را با سهرعت کنتهرل

et alSafari ; 9201., et al Hasani ,.) کننههدمی

2022, and Yeganeh oulP Reyahni; a,b2022).  در

کربوهیهههدراتی، از ترکیبهههات  ،یزپوشهههانیرفرآینهههد 

جهت پوشهش ترکیبهات  لیپیدی سلولزی، پروتئینی و

بهه  و صمغ عربی مالتودکسترینشود. فعال استفاده می

حلالیت بالا در آب و عهدم داشهتن بهو و رنهگ  لیدل

-کربوهیههدراتی )پلههیتههرین مههواد شههاخ ، از مههه 

 دنشومواد محسوب میریزپوشانی جهت  ساکاریدی(

(., et alAkbarbaglu ; 2019., et al abandiSar

2021) . 

 میکتوفیهدهیها  انیهفهانوس ماهخانواده بزرگ 

(Myctophidae)  میلیهون  650تها  550 تودهستیزبا

ههای درصد از ماهیان مزوپلاژیهک آب 70حدود تن، 

Moradi,  Shaviklo and) دهنهدآزاد را تشهکیل مهی

، انیهاهفهانوس مههای مختله  . در بین گونهه(2019

 Benthosema) بتوزومهها پتروتههومگونههه غالههب، 

pterotum)  شهناخته یفهانوس مهاهاست که بها نهام 

 بهودن یغنهرغ  ، علیانیفانوس ماهشود. خانواده می

پههروتئین باکیفیههت و مههواد معههدنی فههراوان  ازنظههر

(2024., et alKazemi  بههه دلیههل مقههادیر بههالای ،)

ار کوچهک استرواکس در چربی و همچنین سایز بسهی

غههذای انسههان  عنوانبههه غالبههاًمتههر( سههانتی 5-1)

عهدم مصهر   نیستند. ارزش غذایی بالا، مصر قابل

همگهی  ،فراوانهی زیهاد مسهتقی  و صهورتبهانسانی 

مطلهوبی منبع  عنوانبهخانواده  این اند کهموجب شده

د نمطهر  باشه افهزوده بهاارزشهای در تولید فرآورده

(2000Shaviklo,  .) 

ی پپتیهههدها )نانوکپسولاسهههیون( وشهههانیریزپ

ارتقهها  خههوا   منظوربهههشههده از آبزیههان اسههتخرا 

 اکسهیدانی و ضهد باکتریهاییعملکردی، فیزیکی، آنتی

و  قرارگرفته یموردبررس در بسیاری از مطالعات هاآن

 Mosquera) است شدهارائه نیز نتایج درخور توجهی

et al., 2014; Zavareze et al., 2014; 

Ramezanzadeh et al., 2017; Ojagh et al., 

حاصهل  فعال ستیزدر تحقیقی که پپتیدهای . (2022

 Cyprinus) از هیدرولیز ضایعات ماهی کپور معمولی

carpio) بها  نهانولیپوزوم و در قالهب با آنزی  آلکهالاز

خهوا  کیتهوزان ریزپوشهانی شهدند، ارتقها   پوشش

 ههایدر محهیط پپتیهدها رههایش تهدریجی فیزیکی و

et al Hasani ,.مشهابه روده و معهده گهزارش شهد )

دیگهری کهه پپتیهدهای  پهژوهش(. همچنین در 9201

بها اسهتفاده از ) میگهوحاصل از هیهدرولیز ضهایعات 

بهها پوششههی مشههابه تحقیههق مههذکور  آنههزی  نئههوتراز(

علاوه بهر بهبهود خهوا  فیزیکهی  شدند، کپسولهنانو

تریهایی و ضهد اکسیدانی، ضد باکپپتیدها، فعالیت آنتی

 Yeganeh and) هها نیهز ارتقها یافهتآن یفشهارخون

Reyhani Poul, 2022.) 

 سهتیزهد  تحقیق حاضر تولیهد پپتیهدهای 

بها اسهتفاده از روش آنزیمهی و  یفانوس ماهاز  فعال

اسهتفاده از تکنیهک  بها ههاآنسپس نانوکپسولاسهیون 

پوشش ترکیبی مالتودکسترین  کردن انجمادی وخشک

اسههت. در مرحلههه بعههد فعالیههت  و صههمغ عربههی
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هههای نانوکپسههول واکسههیدانی فههرم آزاد پپتیههدها آنتی

شههوند. ضههمن اینکههه مقایسههه مههی بررسههی و حامههل

روش  ترکیبی و پوشش ارزیابی میزان کارایی منظوربه

برابهر  درهسهته  حفاظت ازدر  انجمادی کردنخشک

از  ،دسههتگاه گههوارش شههرایط اسههیدی و آنزیمههی

Gastric Simulated معده ) شدهسازیشبیه هایمحیط

Fluid) و ( رودهSimulated Intestinal Fluid) 

 .خواهد شد بررسی هسته استفاده و میزان رهایش

 

 هامواد و روش

 هاسوبسترا، آنزیم و باکتری -

ماهی از صیادان محلی بنهدرعباس پهس فانوس

از پهلهوگیری کشههتی صهید تههرال خریهداری گردیههد. 

کیلهوگرمی کهه محتهوی یه   5سپس ماهی در باکس 

تهرین زمهان ممکهن بها بندی شد و در کوتاهبود، بسته

هواپیما به تهران و سپس بهه آزمایشهگاه منتقهل و تها 

درجههه  -18شههروع آزمایشههات در فریههزر بهها دمههای 

مهورد اسهتفاده در  آنهزی نگهداری گردید. وس یسسل

 میکروبهی پروتهامکس این پژوهش، آنهزی  )تجهاری(

-واحد آنسون به ازای یهک میلهی 5/1یت: )میزان فعال

 باسهیلوس سهوبتیلیسمستخر  از باکتری  لیتر آنزی (

(Bacillus subtilis)  بههود کههه از نماینههدگی شههرکت

دانمههارت تهیههه و تهها زمههان  (Novozyme) نههووزای 

نگههداری  سلسیوسدرجه  4شروع آزمایش در دمای 

 . شد

 فعالتولید پروتئین هیدرولیزشده و پپتیدهای زیست -

سازی سوبسترا، وزن مشخصی از به منظور آماده

ماهی از فریزر خار  شهد و بها قرارگیهری در فانوس

 24( بهه مهدت سلسهیوسدرجه  4±1دمای یخچال )

ساعت انجمادزدایی صورت گرفت. سهپس نمونهه بها 

آب سرد شستشو و نهایتا به طور کامل چرخ شد. بهه 

 500ن ابتهدا در ارله منظور آغهاز واکهنش هیهدرولیز،

( شهدهماهی چهرخفانوسگرم نمونه ) 100لیتری میلی

لیتهر بهافر فسهفات بها میلهی 200قرار داده شد. سپس 

4/7=pH  به ارلن اضافه گردید. در مرحله بعد ارلن به

درجهه  85دقیقهه در حمهام آبهی بها دمهای  20مدت 

ههای داخلهی بافهت قرار گرفهت تها آنهزی  سلسیوس

 ن این زمان بهه ارلهنشدغیرفعال شوند. پس از سپری

اجازه داده شد تها در دمهای محهیط خنهک شهود. در 

مرحله بعد آنزی  پروتامکس )نووزای ، دانمهارت( بهه 

واحههد آنسههون )بههه ازای یههک کیلههوگرم  30میههزان 

مربوطهه اضهافه شهد.  ( بهه ارلهنی پروتئینیسوبسترا

 50بهه انکوبهاتور شهیکردار بها دمهای  بلافاصله ارلهن

دقیقهه در ایهن شهرایط  90قهل و منت سلسیوسدرجه 

هها انجهام تا فراینهد هیهدرولیز پهروتئین گردیدانکوبه 

هها، بهه منظهور قطهع واکهنش شود. بعد از این زمهان

درجهه  95دقیقه در دمای  15به مدت  هیدرولیز، ارلن

شدن قرار گرفت. پس از این مدت و خنک سلسیوس

 به سلسیوسدرجه  10در دمای  ، محتویات ارلنارلن

سهههانتریفوژ و  g 8000دقیقهههه بههها دور  20مهههدت 

کن انجمهادی سوپرناتانت با استفاده از دستگاه خشک

. (et al Ovissipour ,.1220) )فریز درایر( خشک شد

لازم به ذکر است شرایط هیدرولیز )دما، زمان، میهزان 

بهینهه لحها   حهدودیابی و سهپس ( بهینهpHآنزی  و 

 .ندشد

 یندبی پروتئین فراه هیدرولیز و بازیادرج  -

-، محلهول تهریهیهدرولیزبعد از پایان فرایند 

درصهد بها نسهبت  20اسید )مرت، آلمان( استیککلرو

برابر به سوپرناتانت افزوده شد و محلهول حاصهل بها 

 20به مهدت  سلسیوسدرجه  4در دمای  g6700دور 
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دقیقه سانتریفوژ گردیهد. سهپس نیتهروژن موجهود در 

ش بیهورت سهنجیده شهد. سوپرناتانت جدیهد بهه رو

نهایتا درجه هیدرولیز از نسهبت نیتهروژن موجهود در 

اسهید بهه نیتهروژن استیککلرودرصد تری 10محلول 

بازیهابی  .کل نمونه به صهورت درصهد محاسهبه شهد

پههروتئین بهها اسههتفاده از نسههبت )گههرم پههروتئین 

میزان نیتروژن پروتئین هیدرولیزشهده( ×هیدرولیزشده

زان نیتروژن سوبسترا( به صورت می×بر )گرم سوبسترا

  .(et al Ovissipour ,.1220) درصد بدست آمد

 شدههای هیدرولیزآنالیز تقریبی سوبسترا و پودر  -

در  نمونههگرم  1به منظور تعیین میزان رطوبت، 

 ,Fanazma gostar)آون،  سلسیوسدرجه  105دمای 

BM 55.درصهد  ( تا رسیدن به وزن رابت خشک شد

بهر پایهه اخهتلا  وزن اولیهه از وزن رطوبت نمونهه 

رانویه محاسبه شد. از قراردادن نمونهه در یهک کهوره 

(FM.2.8 با دمای )و تفهاوت  سلسهیوسدرجهه  600

وزن، مقدار خاکسهتر تعیهین گردیهد. جههت ارزیهابی 

محتههوی چربههی و نیتههروژن نیههز بههه ترتیههب از روش 

استخرا  کلدال و سوکسله استفاده شد. پروتئین خهام 

در محتهوای نیتهروژن  25/6از طریهق ضهریب  نمونه

 .(AOAC ,2002) گیری گردیداندازه

 جداسازی پپتیدها  -

به منظور جداسازی پپتیدها از اولترافیلتراسهیون 

بهها دو فیلتههر آمیکههون بهها وزن مولکههولی مختلهه  

(MWCO ،)3  کیلودالتون استفاده شد. در ادامهه  30و

 3لودالتون، کی 3سه فرکشن با اوزان مولکولی کمتر از 

کیلودالتههون جههدا  30کیلودالتههون و بیشههتر از  30تهها 

شدند. ابتدا پروتئین هیدرولیزشده خام بها اسهتفاده از 

کیلودالتون در دمای اتهاق بهه مهدت  30فیلتر آمیکون 

 Sigma ،klسهانتریفیوژ ) g7500دقیقه با سهرعت  10

، اسپانیا( شد. سپس پروتئین هیدرولیزشده کمتر 16-2

 3لودالتون مجددا با استفاده از فیلتر آمیکهون کی 30از 

دقیقه با سرعت  20کیلودالتون در دمای اتاق به مدت 

g7500  سانتریفیوژ سانتریفیوژ گردیهد. بهدین ترتیهب

 30و  3کیلودالتهههون، بهههین  3پپتیهههدهای کمتهههر از 

 کیلودالتههون جههدا شههدند 30کیلودالتههون و بیشههتر از 

(2017., et al Yaghoubzadeh)آنجهها کههه بههر  . از

تست، پپتیهدهایی بها وزن مولکهولی اساس نتایج پیش

تری نسبت به کیلودالتون عملکردی مطلوب 3کمتر از 

دو وزن دیگر از خهود نشهان دادنهد، ایهن وزن بهرای 

 های مختل  انتخاب شد.انجام عملیات

 فعالپپتیدهای زیست ریزپوشانینانو  -

عال، فبه منظور نانو ریزپوشانی پپتیدهای زیست

از پوشش ترکیبی مالتودکسهترین )سهیگما، آلمهان( و 

 اسهتفاده و 1:1با نسهبت صمغ عربی )سیگما، آلمان( 

در نظهر گرفتهه  1بهه  4ها به هسته نیهز نسبت پوشش

شد. ابتدا سوسپانسیون همگنهی از مالتودکسهترین در 

لیتر( تهیهه شهد. سهپس میلی 50گرم در  4آب مقطر )

صمغ عربی نسیونی از جهت تهیه پوشش دوم، سوسپا

لیتههر( و بهها میلههی 50گههرم در  4در آب مقطههر تهیههه )

درجهه  45قراردادن بر روی همزن مغناطیسی و دمای 

دقیقهه، سوسپانسهیون همگنههی از آن  30بهرای مهدت 

)پهس از صهمغ عربهی حاصل شهد. محلهول حهاوی 

درجهههه( بهههه محلهههول دارای  25کهههاهش دمههها بهههه 

درجهه  4مهای ساعت در د 24مالتودکسترین اضافه و 

جهت افزایش جذب آب نگهداری گردید. در مرحلهه 

فعههال )بهها وزن گههرم از پپتیههدهای زیسههت 2انتهههایی، 

کیلودالتهون( بهه محلهول حهاوی  3مولکولی کمتر از 

شدن آن، جههت تولیهد ها اضافه و پس از حلپوشش

 ,Hilscher)دسههتگاه اولتراسههوند نانوکپسههول، از 
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UP200، )هرتز بهه مهدت کیلو 40با طول مو   آلمان

رانیهه  30سیکل )زمان هر سهیکل  6دقیقه و تعداد  15

 25دمهای هها، رانیه بهین سهیکل 15و زمان استراحت 

( اسهتفاده شهد. بهرای کهاهش بیشهتر سلسیوسدرجه 

اندازه ذرات و افزایش رانهدمان ذرات نانوکپسهوله، از 

 ،IKaدستگاه هموژنایزر بها دور بهالا )اولتراتهوراکس، 

 15دور در دقیقهه بهرای مهدت  10000با دور  (ایتالیا

دقیقه استفاده گردیهد. محلهول حاصهل از فرآینهد، در 

منجمهد و بها اسهتفاده از  سلسهیوسدرجه  -18دمای 

 ، آلمان(Vaco 2 Zirbus)کن انجمادی دستگاه خشک

درجههه  -50بههار و دمههای میلههی 051/0در فشههار 

 .(a2022., et al Safari) خشک گردید سلسیوس

 هایابی خواص فیزیکی نانوکپسولارز -

ای و پراکنهدی اندازه ذرهمیانگین های شاخ 

برابر بها  10ها به میزان کردن نمونهپس از رقیق ذرات

به  (buffered saline-Phosphate) بافر فسفات نمکی

( Dynamic Light Scattering)روش تفرق نور پویا 

، 3000بهها اسههتفاده از دسههتگاه زتاسههایزر )نانوسههایزر، 

درجهه  90، زاویه Malvernساخت انگلستان، شرکت 

گیهری متهر( انهدازه 01/0و سل مخصو  با عهر  

گیهری پتانسهیل زتهای سهط  شدند. به منظور انهدازه

ها، از دستگاه زتاسایزر استفاده شد. در این نانوکپسول

مهولار بهافر میلهی 50ها با استفاده از روش نانوکپسول

برابهر رقیهق شهدند.  10ان ( به میهزpH=4/7فسفات )

و  سلسهیوسدرجه  173ارزیابی پتانسیل زتا در زاویه 

 25تنگسهتن )در دمهای -نانومتر هلیوم 633طول مو  

. (et al Hasani ,.9201) ( انجام شهدسلسیوسدرجه 

ریزپوشهانی نیهز بها اسهتفاده از روش بازده فرآیند نانو

Yan ( 2014و همکاران)  تعیهین  1و از طریق رابطهه

، مقههدار پپتیههدهای فاقههد FAدر ایههن رابطههه، . دیههدگر

شهده در ابتهدای ، مقدار پپتیدهای اضهافهAپوشش و 

 آزمایش است.
                                                                                                 1رابطه 

A/ (A-FA = )EE )%( 

در  فعالدهای زیستپپتیاکسیدانی ارزیابی فعالیت آنتی

 شدهو نانو ریزپوشانی آزاددو فرم 

در  فعالپپتیدهای زیستاکسیدانی فعالیت آنتی

و  100های شده )غلظتو نانو ریزپوشانی آزاددو فرم 

لیتر( با اسهتفاده از دو آزمهون میکروگرم بر میلی 200

قههدرت دفههع  و ABTSفعالیههت مهههار رادیکههال آزاد 

 60و  30در روزهای صفر،  رادیکال آزاد هیدروکسیل

درجههه  4±1روز )نگهههداری در دمههای یخچههال یهها 

 اکسیدانیآنتی فعالیت نتایج( ارزیابی گردید. سلسیوس

 دو بهاههای حامهل فعال و نانوکپسولپپتیدهای زیست

 آنیههزولهیدروکسههیبوتیههل شههیمیایی اکسههیدانآنتههی

(hydroxyanisole Butylated) هیدروکسهیبوتیل و-

 غلظههت در (utylated hydroxytolueneB) تولههوئن

 .ندشد مقایسه لیترمیلی بر میکروگرم 200

 ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد  -

در پتاسهی   ABTSمهولار میلهی 7ابتدا محلول 

مولار تهیهه و بهه میلی 45/2 )مرت، آلمان( پرسولفات

سههاعت در دمههای اتههاق )محههیط تاریههک(  16مههدت 

ین مهدت، محلهول شدن انگهداری شد. پس از سپری

در طهول مهو   7/0±02/0تا رسیدن به میزان جهذب 

 20نانومتر با آب مقطر رقیق شد. در مرحله بعهد  734

میکرولیتههر محلههول رقیههق  980میکرولیتههر نمونههه بهها 

ABTS  دقیقه در مکان تاریهک  10ترکیب و به مدت

قرار گرفت. فعالیت مهار  سلسیوسدرجه  30و دمای 

تعیین و به صورت  2رابطه  بر اساس ABTSرادیکال 

 .(et al Alemán ,.2011) درصد گزارش شد
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 /]جذب نمونه شهاهد× 100                                 2رابطه 

قهدرت مههار رادیکهال  جذب نمونه شاهد([ =– )جذب نمونه

 ABTSآزاد 

 قدرت دفع رادیکال آزاد هیدروکسیل  -

 میکرولیتر سهولفات آههن آبهدار )بها 200ابتدا 

 EDTAمیکرولیتهههر  200مههول(، میلهههی 10غلظههت 

(Ethylenediamine tetra acetic acid 10با غلظت ؛ 

ریبوز )بها غلظهت اکسیمیکرولیتر دی 200مول(، میلی

لیتهر میکرولیتر نمونه و یک میلهی 200مول(، میلی 10

( مخلهوط pH=4/7مهولار ) 2/0محلول بافر فسهفات 

میکرولیتهر  200، شدند. در مرحله بعد به این ترکیهب

مول( اضهافه و مخلهوط میلی 10)با غلظت  آب اکسیژنه

 سلسههیوسدرجههه  37سههاعت در دمههای  4حاصههل 

لیتهر انکوباتور قرار گرفت. پس از این زمان، یک میلی

TCA (Trichloroacetic acid) 8/2  درصههد و یههک

مهول میلهی TBA (Thiobarbituric acid)20لیتر میلی

دقیقهه در  15د. ایهن نمونهه به این مخلوط اضافه شه

قهرار گرفهت  سلسیوسدرجه  100حمام آبی با دمای 

 532و نهایتا پس از سردشدن جذب آن در طول مو  

نههانومتر قرائههت گردیههد. قههدرت مهههار رادیکههال آزاد 

به صهورت درصهد محاسبه و  3هیدروکسیل از رابطه 

 .(et al Chung ,.1997) گزارش شد
× 100                                                      3رابطهه 

قهدرت مههار رادیکهال آزاد  =( 1– )جذب شاهد/جذب نمونه

 )%( هیدروکسیل

شده معدده سازیهای شبیهرهایش محصول در محیط -

(SGF: Simulated gastric fluid( و روده )SIF: 

Simulated intestinal fluidانسان ) 

 100 به منظور طراحهی محیطهی مشهابه معهده،

لیتهر میلهی 5در  )مرت، آلمهان( گرم آنزی  پپسینمیلی

اسهید لیتهر هیهدروکلریکمیلی 35/0آب مقطر حاوی 

گرم کلریهد سهدی  میلی 100غلی  حل شد. در ادامه، 

به محلول اضافه گردید. حج  نهایی ایهن محلهول بها 

 2/1آن بهه  pHلیتر و میلی 50استفاده از آب مقطر به 

به اینکه زمان تخلیهه معهده بهرای  تنظی  شد. با توجه

 Cann) دقیقه اسهت 112یک وعده غذایی استاندارد 

1983., et al) سهاعت  2، محصول تولیدشده به مدت

سهازی قرار گرفت. بهه منظهور آمهاده SGFدر محیط 

گهرم پتاسهی  میلهی 340محیطی مشابه روده، در ابتدا 

لیتهر آب مقطهر حهل میلهی 10فسفات مونوبازیک در 

لیتهر سهدی  هیدروکسهید میلهی 4در مرحله بعد، شد. 

 )مهرت، آلمهان( گرم پانکراتینمیلی 500مولار و  2/0

شده اضافه گردید. در نهایهت حجه  و به محلول تهیه

pH  8/6لیتهر و میلهی 50نهایی محلول به ترتیهب بهه 

تنظی  شد. با توجه به اینکه زمهان عبهور غهذا از روده 

، (et al sDavi ,.1986) سهاعت اسهت 4تا  2کوچک 

ساعت در  4زمان انکوباسیون محصول در این محیط 

میکرولیتهر  20نظر گرفته شد. جهت انجهام آزمهایش، 

فعال تا رسیدن های حامل پپتیدهای زیستنانوکپسول

هههای لیتههر رقیههق و در تیههوببههه حجهه  یههک میلههی

 SGFشهده )میکروسانتریفوژ با هر دو محلول سهاخته

ر به طور مداوم انکوبه شدند. ( توسط ترمومیکسSIFو

ههای سهاعت، مقهادیر پهروتئین 5/0در فواصل زمانی 

بهه روش تشهخی  بها کیهت  پپتیدها(شده )هیدرولیز

BCA (Bicinchoninic acid )گیههری گردیههدانههدازه 

(9201., et al Hasani). 

 تجزیه و تحلیل آماری -

پژوهش حاضر در قالب طهر  کهاملاً تصهادفی 

هها از آنهالیز زیهه و تحلیهل دادهاجرا و بهه منظهور تج

( و آزمهون One way Anovaطرفهه )واریهانس یهک

درصد( اسهتفاده شهد. از  95دانکن )در سط  اطمینان 
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هها برای آنهالیز داده (22نسخه ) SPSSافزار آماری نرم

جهت رس  جهداول ( 16نسخه )  EXCELافزار و نرم

 استفاده گردید. نمودارهاو 

 

 هایافته
یندد هیددرولیز و ترکیدی شدیمیایی خصوصیات فرآ -

 سوبسترا و پودر هیدرولیزشده

اطلاعههات فراینههد هیههدرولیز و ( 1)در جههدول 

ههههای ترکیهههب شهههیمیایی سوبسهههترا و پهههروتئین

هیدرولیزشده ارائه شده اسهت. مطهابق ایهن جهدول، 

درصد پروتئین و  93پودر هیدرولیزشده دارای حدود 

ه همچنههین درجهه .درصههد چربههی بههود 3/0کمتههر از 

و بازیههابی پههروتئین  53/21±86/1هیههدرولیز فراینههد 

 درصد ربت شد. 24/1±67/92

 

)درصد( آنالیز فرایند هیدرولیز، سوبسترا و پودر پروتئین هیدرولیزشده -(1جدول )  

 تیمار شاخص

 پروتئین چربی رطوبت خاکستر درجه هیدرولیز بازیابی پروتئین

  68/0±89/7  43/1±32/66  57/0±96/2  71/0±40/21  سوبسترا   

24/1±67/92  86/1±53/21  09/0±7/3  1/0±65/0  03/0±23/0  46/1±21/93  پودر پروتئین هیدرولیزشده 

 باشندها به صورت میانگین همراه با انحراف معیار میداده*

 

 هاخواص فیزیکی نانوکپسول -

هههای حامههل خههوا  فیزیکههی نانوکپسههول

فعهههال بههها پوشهههش ترکیبهههی پپتیهههدهای زیسهههت

ارائهه شهده ( 2)صمغ عربی در جدول -سترینمالتودک

هها، است. مطابق این جدول، میانگین سایز نانوکپسول

هها بهه ترتیهب شاخ  پراکندگی و پتانسیل زتای آن

ت وله+ میلهی26/41و  398/0نهانومتر،  6/293 حدود

ریزپوشههانی نیههز اسههت. همچنههین بههازده فراینههد نانو

 درصد ربت شد. 05/3±12/89

 
 صمغ عربی-فعال با پوشش ترکیبی مالتودکسترینهای حامل پپتیدهای زیستفیزیکی نانوکپسولخواص  -(2جدول )

 سطح خواص فیزیکی

(نانومتر) میانگین سایز ذرات  83/2±6/293  

ایشاخ  توزیع اندازه ذره  60/0±398/0  

ولت()میلی پتانسیل زتا  53/1±26/41+  

)درصد( بازده ریزپوشانی  05/3±12/89 

 باشندها به صورت میانگین همراه با انحراف معیار میداده                

 

اکسیدانی پپتیددهای آزاد و نانوکپسدوله فعالیت آنتی -

 طی زمان نگهداری

، به ترتیب فعالیهت مههار (4)و ( 3)در جداول 

و هیدروکسههیل پپتیههدهای  ABTSهههای آزاد رادیکههال

. ارائهه شهده اسهت هاآن های حاملو نانوکپسول آزاد

شهود، میهزان همانطور که در این جداول مشاهده مهی

در ههر دو فهرم و سهه پپتیهدها اکسیدانی فعالیت آنتی

میکروگرم بهر  200به  100زمان، با افزایش غلظت از 
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داری افهزایش یافتهه اسهت لیتر به صورت معنهیمیلی

(05/0>pمطابق نتایج، با نانو .) پپتیهدهای ریزپوشهانی

صهمغ -یبهی مالتودکسهترینبا پوشش ترکفعال زیست

نیز به صورت قابل  هاآناکسیدانی ، فعالیت آنتیعربی

ها مقهادیر بیشهتری ای بیشتر شد و نانوکپسولملاحظه

و هیدروکسیل را  ABTSاز فعالیت مهار رادیکال آزاد 

(. در p<05/0ارائهه کردنهد )پپتیهدهای آزاد نسبت به 

دو اکسهیدانی )در ههر ادامه مشخ  شد فعالیت آنتی

در طهول زمهان نگههداری بهه آزاد پپتیدها تست( فرم 

(. در p<05/0داری کاهش یافته اسهت )صورت معنی

هها در طهول زمهان مقابل، این فعالیت در نانوکپسهول

دار بهاقی مانهد نگهداری، رابت و بهدون تغییهر معنهی

(05/0<p)ههای . حداکثر میزان فعالیت مهار رادیکهال

مربهوط بهه  دهای آزادپپتیو هیدروکسیل  ABTSآزاد 

لیتهر بهود میکروگرم بر میلهی 200روز صفر و غلظت 

درصههد(.  45/76±31/1و  43/59±37/0)بههه ترتیههب 

 ،ها در طول زمهانمقادیر این دو آزمون در نانوکپسول

میکروگهرم  200ها در غلظت رابت و بیشترین حد آن

 71 حهدودلیتر ربت شد. این مقادیر به ترتیب بر میلی

 های فعالیهت مههار رادیکهالد برای آزموندرص 84و 

 .گیری شدنداندازهو هیدروکسیل  ABTSآزاد 

 
نگهداری در  60و  30ها در روزهای صفر، های حامل آنفعال و نانوکپسولپپتیدهای زیست ABTSدرصد فعالیت مهار رادیکال آزاد -(3جدول )

 (سلسیوسدرجه  4±1دمای یخچال )

فعالزیستفرم پپتیدهای  کنترل مثبت  
غلظت )میکروگرم 

لیتر(میلیبر   

زمان نگهداری 

 )روز(
تولوئنهیدروکسیبوتیل  

(BHT) 

آنیزولهیدروکسیبوتیل  
(BHA) 

 آزاد نانوکپسوله

  57/38±1/75Ab 46/18±1/11Bc 100 
 صفر

81/56±1/35B 92/15±2/65A 71/14±1/39Ca 59/43±0/37Da 200 

  57/88±1/16Ab Bd64/0±28/41 001  
30 

  70/99±2/26Aa 51/44±0/81Bb 200 
  58/02±1/65Ab 34/28±0/42Be 100 

60 
  71/09±1/96Aa 41/35±1/51Bd 200 

-دهنده وجود اختلا  معنیحرو  کوچک و بزرگ به ترتیب در هر ستون و سطر نشانباشند. ها به صورت میانگین همراه با انحراف معیار میداده

 (.p<05/0)تند ها هسدار بین داده
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 60و  30ها در روزهای صفر، های حامل آنفعال و نانوکپسولپپتیدهای زیست هیدروکسیلدرصد فعالیت مهار رادیکال آزاد -(4جدول )

 (سلسیوسدرجه  4±1نگهداری در دمای یخچال )

فعالفرم پپتیدهای زیست کنترل مثبت  
غلظت )میکروگرم 

لیتر(میلیبر   

زمان نگهداری 

 )روز(
تولوئنهیدروکسیبوتیل  

(BHT) 

آنیزولهیدروکسیبوتیل  
(BHA) 

 آزاد نانوکپسوله

  73/47±2/14Ab 62/54±1/02Bb 100 
 صفر

84/58±2/31B 95/33±2/54A 84/55±1/63Ba 76/45±1/31Ca 200 

  74/06±1/48Ab cB97/0±72/45 100 
30 

  85/12±2/01Aa 62/83±1/17Bb 200 

  73/92±1/57Ab 40/37±0/85Be 100 
60 

  84/72±2/25Aa 49/23±1/68Bd 200 

-دهنده وجود اختلا  معنیحرو  کوچک و بزرگ به ترتیب در هر ستون و سطر نشانباشند. ها به صورت میانگین همراه با انحراف معیار میداده

 (.p<05/0)ها هستند دار بین داده

 هافعال از نانوکپسولمیزان رهایش پپتیدهای زیست -

 از پپتیهدها رههایش پروفیهل ،(2) و (1)  اشکال

 دسهتگاه مشابه هایمحیط و شرایط در را هانانوکپسول

 ،نمودارهها ایهن مطهابق دهنهد.می نشان انسان گوارش

 در حامهل ههاینانوکپسهول از پپتیهدها رههایش میزان

 قابهل صورت به (،SGF, pH=1.2) معده مشابه محیط

 روده مشابه محیط در رهایش میزان از کمتر ایملاحظه

(SIF, pH=6.8) .در است SGF، پپتیدها رهایش میزان 

 در امها بود متغیر درصد 29/6±16/0 تا 46/2±19/0 از

SIF، تهههها 98/6±36/0 محههههدوه در میههههزان ایههههن 

 .داشت قرار درصد 67/0±64/19

 

 

 
 . (SGFشده معده )زیساپروفیل رهایش پپتیدها در محیط شبیهنمودار  -(1)شکل 

 باشند.ها به صورت میانگین همراه با انحراف معیار میداده
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 . (SIFشده روده )سازیپروفیل رهایش پپتیدها در محیط شبیه -(2) شکل

 باشندها به صورت میانگین همراه با انحراف معیار میداده

 

 گیریو نتیجه بحث

پتیههدهای پ در ایههن پههژوهش مشههخ  شههد

با استفاده از آنهزی   ماهیفانوسحاصل از  فعالزیست

 کیلودالتهون 3 کمتهر ازپروتامکس در وزن مولکهولی 

-و نانوکپسول (درصد 53/21±86/1)درجه هیدرولیز 

-مالتودکسهترین ها با پوشهش ترکیبهیهای حامل آن

 اکسهیدانی هسهتند.دارای فعالیهت آنتهی صهمغ عربهی

غلظت روز صفر و  ،فعال در فرم آزادپپتیدهای زیست

 60قهادر بودنهد حهدود  لیتهرمیکروگرم بر میلهی 200

درصهد از  77و  ABTSههای آزاد درصد از رادیکهال

های هیدروکسیل را مهار کنند کهه ایهن ارقهام رادیکال

فعهال بهه پپتیدهای زیستهای حامل برای نانوکپسول

در  گیهری شهد.درصهد انهدازه 84و  71ترتیب حدود 

اکسهیدانی در ت آنتهیوجهود فعالیه تحقیقات مختلفی

 فعهال(های هیدرولیزشده )پپتیهدهای زیسهتپروتئین

 et ; Czelej 2021., et alMohanty) شده است رابت

2023., et alAlahmad ; 2022., al). در پژوهشی که 

فعهال حاصهل از هیهدرولیز خوا  پپتیدهای زیسهت

کمان با استفاده از آنهزی  آلای رنگینپوست ماهی قزل

-، فعالیهت آنتهیمهورد بررسهی قهرار گرفهت آلکالاز

 گردیهدکیلودالتهون تائیهد  3پپتیدهای زیهر اکسیدانی 

(2017., et al Yaghoubzadeh) . طههی تحقیقههی

هههای هیههدرولیزی اکسههیدانی پههروتئینفعالیههت آنتههی

کمهان بها آلای رنگینتولیدشده از ضایعات ماهی قزل

شهد  وتراز و پروتهامکس تائیهدهای نئاستفاده از آنزی 

(2018Reyahni Poul et al., ). فعال پپتیدهای زیست

حاصل از هیدرولیز ضایعات میگو با استفاده از آنهزی  

کیلودالتهون دارای قابلیهت  3نئوتزار در وزن کمتهر از 

-DPPH (2,2-diphenyl و  ABTSهای مهار رادیکال

1-picrylhydrazyl) بودند (Yeganeh and Reyhani 

Poul, 2022). منبهع سوبسهترا ماننهد ل مختلفیعوام ،

شرایط هیهدورلیز  ،نوع آنزی  مصرفی جهت هیدرولیز

، وزن درجهه هیهدرولیز اچ ،از جمله دما، زمان و پهی

در این زمینه مهورر  های آمنیهو پروفیل اسیدمولکولی 
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 Nalinanon et al., 2011; Elavarasan et) هسهتند

al., 2014; Najafian and babji, 2018; 

Ramzanzadeh et al., 2018; Reyhani Poul and 

Yeganeh, 2021; Reyhani Poul et al., 2021; Ma 

2023., et alMoreira ; 2022., et al). 

فرآینهد نانوکپسولاسهیون، انجام  ،در این تحقیق

اکسهیدانی )در ههر دو علاوه بر افزایش فعالیهت آنتهی

فعههال، بههه روش مههورد بررسههی( پپتیههدهای زیسههت

روز نگههداری در  60ری این فعالیهت در طهول پایدا

دمههای یخچههال نیههز منجههر شههد. بههه ایههن معنههی کههه 

فعال با پوشهش های حامل پپتیدهای زیستنانوکپسول

صمغ عربی نسبت به پپتیدهای -ترکیبی مالتودکسترین

ههای آزاد آزاد قابلیت بیشهتری بهرای مههار رادیکهال

ABTS الیت و هیدروکسیل داشتند؛ ضمن اینکه از فع

ها بر خلا  پپتیدهای آزاد در طول مهاری نانوکپسول

روز نگهههداری در  60دوره نگهههداری کاسههته نشههد )

اکسههیدانی دمههای یخچههال(. افههزایش فعالیههت آنتههی

فعال با انجام عمهل نانوکپسولاسهیون پپتیدهای زیست

توانههد مربههوط بههه افههزایش سههط  تمههاس باشههد. مههی

هها نی نانوکپسولاکسیداهمچنین پایداری فعالیت آنتی

روز نگهداری در دمای یخچال( احتمالا  60)در طول 

بدین صورت قابل توجیه اسهت کهه پوشهش ترکیبهی 

صمغ عربی( توانسهته از -مورد استفاده )مالتودکسترین

فعال( در برابر شرایط ساختار هسته )پپتیدهای زیست

محیطههی از جملههه دمههای یخچههال، رطوبههت و ... 

 ی کههحف  کند. در پژوهشمحافظت و خوا  آن را 

رنگدانهههه آسهههتاگزانتین مسهههتخر  از میکروجلبهههک 

 Haematococcus) همهههاتوکوکوس پلوویهههالیس

pluvialis ) بهههها اسههههتفاده از پوشههههش ترکیبههههی

کهردن و روش خشک کازئینات سدی -مالتودکسترین

-نانوریزپوشانی شد، افهزایش فعالیهت آنتهی انجمادی

 30ه نگههداری اکسیدانی و پایداری این فعالیت )دور

روزه در دمههای یخچههال( در آسههتاگزانتین گههزارش 

. در (Yeganeh and Reyhani Poul, 2023) گردیهد

تحقیق دیگری رابت شد که نانوکپسولاسیون رنگدانهه 

های مالتودکسهترین و فیکوسیانین با استفاده از پوشش

 کههردن انجمههادی()روش خشههک کازئینههات سههدی 

نی رنگدانه را تقویت و به اکسیداتواند فعالیت آنتیمی

روزه در  60پایداری ایهن خاصهیت )دوره نگههداری 

. (a2022., et al Safari) دمای یخچهال( کمهک کنهد

های دو پژوهش مذکور با نتهایج تحقیهق حاضهر یافته

کهه پپتیهدهای ای مطالعهمطابقت دارند. در مقابل، در 

فعهال حاصهل از هیهدرولیز آنزیمهی ضهایعات زیست

الب نانولیپوزوم ریزپوشانی شدند، مشخ  میگو در ق

فعال اکسیدانی در پپتیدهای زیستشد که فعالیت آنتی

داری ها اختلا  معنیهای حامل آنآزاد و نانولیپوزوم

 .( ,2022Yeganeh and Reyahni Poul) ندارنههد

-طی پژوهشی که کازئین با استفاده از آنهزی  همچنین

هههای ریز و پودهیههدرول ،هههای آلکههالاز و پههانکراتین

حاصل با پوشش ترکیبی مالتودکسترین و صمغ عربی 

ها نانوکپسولاکسیدانی ریزپوشانی شدند، فعالیت آنتی

ها نه تنها بیشتر نشهد بلکهه در مقایسه با هیدرولیزشده

های پژوهش حاضر کاهش یافت که این نتیجه با یافته

  .(Akbarbaglu et al., 2021) مغایرت دارد

-ژوهش نشان داد پپتیدهای زیسهتنتایج این پ

ههای شهیمیایی اکسهیدانفعال تولیدشده نسبت به آنتی

BHA وBHT اکسهیدانی کمتهری دارای فعالیت آنتهی

شهده در هستند که این مورد با سایر تحقیقهات انجهام

 ;Elavarasan et al., 2014) دارداین زمینه مطابقهت 

Reyhani Poul et al., 2018) کهه . لازم به ذکر است

های طبیعی به دلیل قدرت کمتهر نسهبت اکسیدانآنتی
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ههای بهالاتر های شیمیایی اگر در غلظهتاکسیدانآنتی

ههای اکسهیدانرقابهت بها آنتهی یتاستفاده شوند، قابل

et al Yaghoubzadeh ,.) داشتشیمیایی را خواهند 

رو، فعالیت مهار رادیکهال آزاد در تحقیق پیش .(2017

 200ههای حامهل در غلظهت لهیدروکسیل نانوکپسو

اکسهیدان شهیمیایی بها آنتهیلیتهر میکروگرم بهر میلهی

داری نداشهت تولوئن اختلا  معنهیهیدروکسیبوتیل

های دهنده پتانسیل بالای نانوکپسولکه این یافته نشان

حامهههل تولیدشهههده بهههه منظهههور جهههایگزینی بههها 

 .استهای شیمیایی اکسیدانآنتی

رزیهابی کهارایی حاضر، به منظور ا پژوهشدر 

 انجمهادی کردنبا روش خشک تکنیک نانوریزپوشانی

صمغ عربی -و همچنین پوشش ترکیبی مالتودکسترین

فعههال در دسههتگاه در حفاظههت از پپتیههدهای زیسههت

های اسیدی و آنزیمی مشابه شرایط گوارش، از محیط

 میهزان کههمعده و روده استفاده شد و نتایج نشان داد 

 در ههانانوکپسهول ازفعهال پپتیهدهای زیسهت رهایش

 شهرایط از بیشهتر روده(، مشهابه )محهیط خنثی شرایط

 رسهدمهی نظهر بهه اسهت. معده( مشابه )محیط اسیدی

pH های خنثی و همچنین آنزی  پانکراتین اررگذاری و

اسیدی و آنهزی  پپسهین(  pHنفوذ بیشتری )نسبت به 

( صههمغ عربههی -بههه سههاختار دیههواره )مالتودکسههترین

از طریههق تخریههب آن، موجههب رهاسههازی و  داشههتند

طهابق نتهایج . مشهدند( فعهالپپتیدهای زیسهتهسته )

پپتیههدهای تهوجهی از  پهژوهش حاضهر، بخههش قابهل

، در مصههنوعی طههی فراینههد ه هه فعههال زیسههت

نخهورده بهاقی سال  و دسهت به صورت هانانوکپسول

که این مورد، مطلوب و تحقق هد  پهژوهش  ماندند

های حامل پپتیدهای انولیپوزومدر پژوهشی که ن است.

فعهال حاصهل از هیهدرولیز آنزیمهی ضهایعات زیست

میگههو بهها )و بههدون( پوشههش کیتههوزان ریزپوشههانی و 

شهده سهازیهای شهبیهمحیطها در پروفیل رهایش آن

( ارزیههابی شههد، میههزان SIF) و روده (SGF) معههده

 Reyhani Poul) بهود SGF بیشتر از SIFرهایش در 

and Yeganeh, 2022) .پروفیههل کههه تحقیقههی در 

 پوشش با حامل هاینانوکپسول از فیکوسیانین رهایش

کازئینات سدی  در دو محیط با -مالتودکسترین ترکیبی

pH هههای پپسههین و )فاقههد آنههزی  4/7و  2/1هههای

، میهزان رههایش رنگدانهه در ارزیابی شهد پانکراتین(

 Safari et) محیط خنثی بیشتر از محیط اسهیدی بهود

al., 2022b) .که رنگدانه آستاگزانتین بها  یدر پژوهش

کازئینههات سههدی  -پوشههش ترکیبههی مالتودکسههترین

های حامل رنگدانه نانوریزپوشانی و سپس نانوکپسول

 و روده (SGF) شهده معهدهسهازیهای شبیهدر محیط

(SIF) رههایش میهزانشهدند مشهخ  شهد کهه  رها 

 )محهیط خنثهی شرایط در هانانوکپسول ازآستاگزانتین 

 مشهابه )محهیط اسهیدی شهرایط از بیشتر روده(، مشابه

 .( ,2023Yeganeh and Reyahni Poul) است معده(

 از حاصههل فعههالزیسههت پپتیههدهای کههه ایمطالعههه در

 کپههور مههاهی ضههایعات )آلکههالاز( آنزیمههی هیههدرولیز

 کیتههوزان پوشههش بهها نههانولیپوزوم قالههب در معمههولی

 بیشهتر SIF در یدهاپپت رهایش میزان شدند، ریزپوشانی

-یافتهه .(et al Hasani ,.2019) شهد گزارش SGF از

 حاضهر تحقیهق نتهایج بها مهذکور پهژوهش چهار های

 .کردند تائید را هاآن و داشتند همخوانی

 هیههدرولیز از حاصههلفعههال پپتیههدهای زیسههت

 3وزن مولکههولی کمتههر از بهها  مههاهیفههانوس آنزیمههی

مهواد غهذایی  فرمولاسهیون در تواننهدمهی کیلودالتون

 با ماهیهت یاکسیدانمختل  به عنوان یک ترکیب آنتی

-میهمچنین  .مورد استفاده قرار گیرند و ایمن طبیعی
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-پپتیدهای زیسهت در قابلیت توان حد و پایداری این

)پوشهش  نانوریزپوشهانیاستفاده از تکنیک  را بافعال 

ی و روش صهههمغ عربههه-ترکیبهههی مالتودکسهههترین

شهکل قابهل تهوجهی ارتقها  ( بهکردن انجمادیخشک

ترکیههب  ادعهها کههرد کهههتههوان داد. در ادامههه مههی

)بههه عنههوان دیههواره  مالتودکسههترین و صههمغ عربههی

یهک سهد محکه  بهه منظهور به عنوان  ها(نانوکپسول

در برابهر فعهال حفاظت از ساختار پپتیهدهای زیسهت

 .مطر  استشرایط اسیدی و آنزیمی دستگاه گوارش 
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