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Introduction 

The chemical types of antioxidants and antimicrobial compounds used in food industries as preservatives 

causes some diseases in consumers due to their harmful effects (Reyhani et al., 2024).  For this reason, 

over the last two decades, various researches have been conducted to produce and extract preservative 

compounds of natural origin, and have yielded acceptable results.  Hydrolyzed proteins or bioactive 

peptides that one of the sources of their production are aquatic animals (with low marketability) and the 

wastes from their processing, are antioxidant (Ng and Wong, 2024) and antimicrobial (Rivera-Pérez et al., 

2023) compounds of natural origin. The use of bioactive peptides in food formulations as preservatives 

always requires the use of a suitable protection system in harsh environmental conditions. Because the 

structure of peptides may be destroyed in thermal processes during food production. One of the 

appropriate protection systems for active compounds is encapsulation, which is usually done by spray 

drying and freeze drying methods (Sarabandi et al., 2020). During this process, a microcapsule or 

nanocapsule is created around the bioactive peptides, which protects these compounds from possible 

changes in adverse conditions. Meanwhile, the capsules formed around the peptide in this technique 

release their contents at a controlled rate and under special conditions (Rao et al., 2016). Doogh is one of 

the favorite drinks of Iranians, which is produced from the lactic fermentation of milk. Due to its low pH 

and rich in nutrients, this product suffers from bacterial contamination, especially at ambient temperature, 

which ultimately causes spoilage and changes in its aroma during storage (Karimi et al., 2022). This is an 
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important challenge in the milk industry. On the other hand, due to the disadvantages of chemical 

preservatives, it is very important to use natural preservatives that can solve this problem. The aim of the 

present research in the first stage is the nanoencapsulation of bioactive peptides obtained from lanternfish 

(Benthosema pterotum) by freeze drying method and maltodextrin-gum Arabic combined coating. In the 

next step, carrier nanocapsules and free peptides are used in doogh formulation and the microbial, 

chemical and sensory properties of the product are evaluated during 60 days of storage at refrigerator 

temperature. 

Methodology 

Lanternfish (B. pterotum) were hydrolyzed using Protamex enzyme under optimal conditions (50ºC, 

Amount of enzyme: 30 Anson units, 90 min) and then by ultrafiltration, peptides with a molecular weight 

of less than 3 kilodaltons were isolated. Then these peptides were encapsulated using the freeze drying 

method and combined maltodextrin-gum Arabic coating. In the next step, carrier nanocapsules (200 and 

400 µg/ml) and free peptides (400 and 500 µg/ml) were added to the doogh formulation. Finally, 

Microbial (Staphylococcus aureus and Escherichia coli count), antioxidant (ABTS radical scavenging 

activity), chemical (pH and acidity) and sensory (color, aroma and taste) properties of the product were 

evaluated during 60 days of storage at refrigerator temperature (4±1°C). The data were analyzed by one-

way analysis of variance (One-Way ANOVA in SPSS22 software) and the difference between the means 

was evaluated by Duncan's test at 95% confidence level (p<0.05). 

Result 

The results showed that the treatments containing nanocapsules carrying bioactive peptides (200 and 400 

µg/ml) were more successful in inhibiting the growth and proliferation of S. aureus and E. coli bacteria as 

well as removing the ABTS free radical during the storage period compared to the control and the 

treatments containing free peptides (400 and 500 µg/ml) (p<0.05). The number of S. aureus bacteria in 

treatments containing 400 and 500 µg/ml of bioactive peptides as well as treatments containing 200 and 

400 µg/ml of carrier nanocapsules on the first day of storage was 3.26 ± 0.08, 2.25±0.12, 2.24±0.09 and 

1.11±0.06 Log CFU/mL, respectively. These numbers for Escherichia coli were recorded as 4.42±0.09, 

3.21±0.17, 3.23±0.11, and 1.94±0.08 Log CFU/mL, respectively.  The ABTS free radical scavenging rate 

in these treatments was measured on the same day as 29.73±1.11, 35.52±1.72, 39.65±2.12, and 47.14±1.18 

Unit/ml, respectively. By increasing the concentration of free peptides (from 400 to 500 µg/ml) and carrier 

nanocapsules (from 200 to 400 µg/ml), as well as the storage time (1, 20, 40 and 60 days), the number of 

bacteria under study in the treatments decreased significantly (p<0.05). pH, acidity and ABTS radical 

scavenging power of treatments containing 200 and 400 µg/ml carrier nanocapsules did not change 

significantly during the storage period (p>0.05) and had a constant trend. While in treatments containing 

free peptides and control, antioxidant activity and pH decreased (p<0.05), but acidity increased by 

increasing storage time (p<0.05). The pH values for the control, treatments containing 400 and 500 μg/mL 

of bioactive peptides, as well as 200 and 400 μg/mL of carrier nanocapsules on day 60 of storage were 

measured as 3.03±0.02, 3.55±0.01, 3.56±0.05, 4.74±0.04, and 4.75±0.09, respectively. These values for 

acidity were recorded as 0.85±0.03, 0.67±0.02, 0.68±0.01, 0.36±0.07, and 0.37±0.03, respectively. By 

increasing the concentration of free peptides (from 400 to 500 µg/ml) and carrier nanocapsules (from 200 
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to 400 µg/ml) in doogh, the antioxidant activity (ABTS free radical scavenging power) of the treatments 

increased significantly (p<0.05), but the pH and acidity values of them did not change (p>0.05). The 

evaluation of sensory indicators (color, smell and taste) of doogh samples showed that only the treatment 

containing 400 µg/ml of carrier nanocapsules on the first and 60 day earned equal points (p>0.05), but in 

other treatments, the sensory indicators during the storage period were significantly have decreased 

(p<0.05). Of course, the treatment containing 200µg/ml also had equal points in two color and smell 

indices on the first day and 60, but the score of the taste index in this treatment decreased on the 60th day 

compared to the first day. The result of examining the sensory indicators of different treatments compared 

to the control on the first day showed that adding bioactive peptides and carrier nanocapsules to the doogh 

formulation had no significant effect (positive or negative) on the color, smell and taste of the product. 

Discussion and conclusion 

The reduction in the number of S. aureus and E . coli bacteria in treatments with the addition of bioactive 

peptides and carrier nanocapsules indicates the ability of the aforementioned compounds to combat the 

growth and proliferation of the studied bacteria That in this regard and also ABTS free radica scavenging, 

nanocapsules carrying bioactive peptides were more successful and stronger. This finding has been 

recorded due to the higher active surface area of the nanocapsules, as well as the capsule's (maltodextrin-

gum Arabic) ability to protect the core (peptides) structure in adverse environmental conditions and its 

gradual release. Two mechanisms of peptides antibacterial activity are: A- Peptides are attached to the 

membrane of bacterial cells and create irreversible pores on the surface of the membrane, as a result of 

which the cytoplasm flows out of the cell and the cell is completely destroyed. Bioactive Peptides pass 

through the cell membrane and bind to intracellular organelles such as ribosomes and genomes and disrupt 

the normal growth process of the cell (Amissah, 2012). In the present research prove that the sensitivity of 

S. aureus, which is a Gram-positive bacteria, to free peptides and carrier nanocapsules is higher than E . 

coli. This higher sensitivity is related to the absence of the lipopolysaccharide layer in the cell wall of 

gram-positive bacteria (Reyhani Poul and Yeganeh, 2023). The results of the evaluation of pH, acidity and 

sensory properties of treatments during 60 days of storage showed that only in two treatments containing 

carrier nanocapsules, this indexes remained constant. But in the control and two treatments containing free 

peptides, mentioned indexes changed in a negative direction (decrease in the quality of dough). This 

finding indicates that in regard of controlling chemical and microbial reactions that cause food spoilage, 

bioactive peptides carrier nanocapsules are more powerful than free peptides. According to the obtained 

results, bioactive peptides from lanternfish with a molecular weight of less than 3 kilodaltons can be used 

as a natural preservative in the formulation of doogh. Also, if these peptides are nanoencapsulated using a 

combined maltodextrin-gum Arabic coating and freeze-drying technique, the resulting nanocapsules more 

actively combat oxidative and bacterial spoilage in doogh during storage at refrigerated temperatures. 
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 چکیده
کنندگان، حدود دو دهه است که توجه محققین را به سمت استخراج و تولید  های شیمیایی برای سلامت مصرف عوارض خطرناک نگهدارنده 

باکتریایی و   ترین ترکیبات با منشاء طبیعی که فعالیت ضدهای شیمیایی معطوف کرده است. از مهمترکیبات طبیعی قابل جایگزین با نگهدارنده
فعال اشاره کرد. در تحقیق  های هیدرولیزشده یا پپتیدهای زیست توان به پروتئیناکسیدانی آنها در تحقیقات مختلف تائید شده است، میآنتی 

( به روش آنزیمی جداسازی و سپس با  Benthosema pterotumکیلودالتون از فانوس ماهی )   3پپتیدهایی با وزن مولکولی کمتر از    ،حاضر
های صمغ عربی )با نسبت برابر( نانوریزپوشانی شدند. سپس نانوکپسول -مالتودکسترینکردن انجمادی و پوشش ترکیبی  کمک تکنیک خشک 

لیتر( به فرمولاسیون دوغ اضافه و خصوصیات کیفی  میکروگرم بر میلی   500و    400لیتر( و پپتیدهای آزاد )میکروگرم بر میلی   400و    200حامل )
های حامل نسبت به شاهد و  روز نگهداری در دمای یخچال ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که تیمارهای حاوی نانوکپسول   60محصول طی  

تر موفق   ABTSو حذف رادیکال آزاد    Escherichia coliو      Staphylococcus aureusتیمارهای حاوی پپتیدهای آزاد، در زمینه مهار رشد  
، اسیدیته و فعالیت حذف رادیکال این تیمارها برخلاف شاهد و تیمارهای حاوی پپتیدهای آزاد، طی pHکه  (. ضمن این >05/0pعمل کردند )

ها و قدرت مهار  های حامل، شمارش باکتری (. با افزایش غلظت پپتیدهای آزاد و نانوکپسول p>05/0داری بودند )دوره نگهداری فاقد تغییر معنی 
یر قرار نگرفتند. ارزیابی رنگ، بو و مزه  تأثو اسیدیته تحت    pH(. اما  >0p/ 05ترتیب کاهش و افزایش یافتند )در تیمارها به   ABTSرادیکال  

اما در   (p> 05/0برابر بود )   60های حامل در روز اول و  لیتر نانوکپسول میکروگرم بر میلی   400تیمارها نشان داد که فقط امتیازات تیمار حاوی  
های این پژوهش نشان داد (. یافته>0p/ 05داری کاهش یافتند )های حسی در طول دوره نگهداری به صورت معنیسایر تیمارها، امتیازات شاخص 

صمغ عربی، تکنیک موثری  -مالتودکسترین کردن انجمادی و پوشش ترکیبی  فعال با استفاده از روش خشک که نانوکپسولاسیون پپتیدهای زیست 
 ویژه دوغ( است. استفاده در صنعت لبنیات )به  برایبه منظور ارتقاء و پایداری خواص نگهدارندگی آنها 

 
 میکروبیضد  اکسیدانی و فعال، صمغ عربی، دوغ، فعالیت آنتی پپتیدهای زیست لغات کلیدی:
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 مقدمه 

ها و ترکیبات ضدمیکروبی شیمیایی  اکسیداناستفاده از آنتی
به غذایی  مواد  فرمولاسیون  برای در  که  مضراتی  واسطه 

هایی همراه  کنندگان دارند، همواره با نگرانیسلامتی مصرف
ترکیبات   پیرامون  تحقیقات  دلیل  به همین  و هست.  بوده 
توسعه  اخیر  دهه  دو  طی  نگهدارندگی  خاصیت  با  طبیعی 
یافته و نتایج قابل قبولی ارائه شده است. موجودات دریایی به  
بالایی   پتانسیل  ترکیباتی  چنین  استخراج  و  تولید  منظور 

 et., 2021; Husni et alAyrapetyan دارند. فوکوئیدان )

., 2022al( آلژینات ،)2020 .,et alGharekhan  کیتین ،)
( رنگدانه2020et al Santos ,.و کیتوزان  مختلف (،  های 

( آستاگزانتین  و 2024et aleyhani Poul R ,.نظیر   )
( از جمله ترکیبات طبیعی Yan et al., 2014فیکوسیانین )

با منشاء دریایی هستند که خاصیت نگهدارندگی )فعالیت  
توانند  و می  دارندقابل قبولی    ،اکسیدانی و ضد میکروبی( آنتی

 در صنعت غذا و دارو مورد استفاده قرار گیرند. 

فعال که یکی  های هیدرولیزشده یا پپتیدهای زیستپروتئین
از منابع تولید آنها آبزیان )دارای بازارپسندی بسیار کم( و  

هستند آنها  فرآوری  از  حاصل  ترکیبات    ،ضایعات  دیگر  از 
 Abd( و ضد میکروب ) 2024et alNg ,.اکسیدان )آنتی

Rashid et al., 2022; Baco et al., 2022; Rivera-

Pérez et al., 2023  توانند  که می  هستند( با منشاء طبیعی
ایفا کنند.    ءدر فرمولاسیون مواد غذایی نقش نگهدارندگی 

که این پپتیدها بر حسب توالی و ترکیب اسیدهای  ضمن این
توانند اثرات آمینه و وزن مولکولی، پس از مصرف انسان می

 Heکنندگی فشار خون )تنظیم  ،فیزیولوژیک خاصی از جمله

21., 20et alتقویت ایمنی، کاهندگی  (،  کنندگی سیستم 
 et Librizzi(، ضد سرطانی ) 2024et alDu ,.کلسترول )

., 2023al( ضد دیابتی ،)., 2023et alLin  ضد میکروبی ،)
(., 2020et alValero و آنتی )( اکسیدانی., et alWang 

عنوان 2022 به  دلیل  همین  به  که  کنند  اعمال  بدن  بر   )
عملگرا   می  (فراسودمند)ترکیبات  گرفته  نظر  شوند  در 

(Sánchez and Vazquez, 2017.) 
پروتئین  از  پپتیدهای  استفاده  یا  هیدرولیزشده  های 

فعال در فرمولاسیون مواد غذایی به عنوان نگهدارنده  زیست 
ها  )با اهداف جلوگیری و تأخیر در اکسایش و مهار رشد قارچ

باکتری غنیو  یا  )ویژگیها(  سلامتکننده  بخشی(،  های 
همواره مستلزم استفاده از یک سیستم حفاظتی مناسب در 
این  از  استفاده  صورت  در  است.  محیطی  سخت  شرایط 
پپتیدها در فرمولاسیون یک ماده غذایی که طی تولید آن از  

می استفاده  بالا  این  دمای  اثر  در  است  ممکن    عاملشود، 
دچار آسیب شود. همچنین   آنها   نامناسب محیطی ساختار

فعال غنی شود یا  اگر یک ماده غذایی با پپتیدهای زیست 
هایی با اهدف دارویی از این پپتیدها تولید گردند،  کپسول 

یمی  هضم )معده و روده( در محیط اسیدی و آنز  فرایندطی  
می  آنها   ساختار یا  تخریب  کاهش  آن  نتیجه  که  شود 
شرط تاثیرگذاری   زیرا  ،شدن عملکرد )پپتیدها( استمختل

فعال بر بدن این است  بخشی پپتیدهای زیست خواص سلامت 
( شوند  خون  جریان  وارد  سالم  ساختار  با  -Seguraکه 

Campos et al., 2011تکنیک از  یکی  حفاظتی  (.  های 
زیست پپتیدهای  برای  فعال(،  مقتضی  )ترکیبات  فعال 
کردن پاششی  های خشک ریزپوشانی است که معمولاً به روش 

(., 2023et alGarcía -Berraquero خشک و  کردن ( 
. طی  شود( انجام می 2020et alSarabandi ,.انجمادی )

اطراف    فرایند، این   نانوکپسولی  یا  پپتیدهای  میکروکپسول 
آنها در  ایجاد می  فعالزیست  از تخریب ساختاری  شود که 

های  که کپسول کند. ضمن این شرایط نامساعد ممانعت می
شده اطراف پپتیدها در این تکنیک، محتویات خود را تشکیل 

 Rao etکنند )شده و شرایط ویژه رها میبا سرعت کنترل

al., 2016; Sarabandi et al., 2019  .)  فراینددر  
 مالتودکسترینریزپوشانی از ترکیبات مختلف کربوهیدراتی )

سلولز و سلولز، متیل متیلصمغ عربی(، سلولزی )کربوکسی  و
و  سلولز(، پروتئینی )کازئین، پروتئین آب پنیر و ژلاتین(اتیل

  و گلیسریدها واکس، دیلیپیدی )لیپوزوم، واکس، پارافین، بیز 
پوشش )دیواره( ترکیبات فعال )هسته(    برایمونوگلیسریدها(  

 شود. استفاده می
-650توده  با زی   (Myctophidae)ماهیان  خانواده فانوس

حدود    550 تن،  مزوپلاژیک    70میلیون  ماهیان  از  درصد 
 ,Shaviklo and Moradiدهند )آزاد را تشکیل می  آبهای

 Benthosema  ماهیان، های مختلف فانوس (. بین گونه2019

pterotum   ماهی شناختهاست که با نام فانوسگونه غالب 
و می خانواده    شود  ذخیره  در   Myctophidaeبزرگترین 
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است.   گونه  همین  به  مربوط  شرقی  چین  و  عمان  دریای 
  بودن از نظر پروتئین بارغم غنیبه  ماهیان،  خانواده فانوس

(، به  2024et alKazemi ,.کیفیت و مواد معدنی فراوان )
و   چربی  در  استرواکس  بالای  مقادیر  بسیار    اندازه دلیل 

متر( غالباً به عنوان غذای انسان قابل  سانتی  1-5کوچک )
به   انسانی  مصرف  عدم  بالا،  غذایی  ارزش  نیستند.  مصرف 

اند که این  صورت مستقیم و فراوانی زیاد، همگی موجب شده
های  خانواده به عنوان منبع مناسبی به منظور تولید فرآورده 

 Shaviklo, 2020; Kazemiافزوده مطرح باشند )با ارزش  

., 2024et al.) 
نوشیدنی از  یکی  ایرانیدوغ  علاقه  مورد  از  های  که  هاست 

شود. این محصول به دلیل تخمیر لاکتیکی شیر تولید می
pH  ویژه در دمای محیط هبودن از عناصر غذایی بکم و غنی

آلودگی میدچار  باکتریایی  نهایتاً  های  عامل  این  که  شود 
موجب فساد و تغییر عطر و بوی آن در طول زمان نگهداری 

(. این مورد به عنوان یک  et alKarimi.2022 ,گردد )می
به دلیل همچنین  چالش مهم در صنعت شیر مطرح است.  

هایی با  های شیمیایی، استفاده از نگهدارنده مضرات نگهدارنده
منشاء طبیعی که بتوانند این مشکل را حل کنند، از اهمیت 
خاصی برخوردار است. هدف تحقیق حاضر در مرحله اول 

فعال حاصل از هیدرولیز نانوکپسولاسیون پپتیدهای زیست 
کردن انجمادی و پوشش  آنزیمی فانوس ماهی با روش خشک

بعد  -مالتودکسترینترکیبی   مرحله  در  است.  عربی  صمغ 
فعال و  باکتری پپتیدهای زیست  ضمن بررسی خاصیت ضد

های حامل آنها، از این ترکیبات در فرمولاسیون نانوکپسول
حسی   و  شیمیایی  میکروبی،  خصوصیات  و  استفاده  دوغ 

طی   ارزیابی    60محصول  یخچال  دمای  در  نگهداری  روز 
 گردد. می
 

 مواد و روش کار 

 تهیه ماهی و آنزیم 
ماهی از صیادان محلی بندرعباس پس از پهلوگیری  فانوس

  5  جعبهکشتی صید ترال خریداری گردید. سپس ماهی در  
ترین زمان ممکن با هواپیما  کیلوگرمی محتوی یخ در کوتاه

آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزی و   به  تهران و سپس  به 
در فریزر با    هامنابع طبیعی ساری منتقل و تا شروع آزمایش

سانتی  -18دمای   شد.  درجه  نگهداری  مورد   آنزیمگراد 
  استفاده در این پژوهش، آنزیم میکروبی پروتامکس با فعالیت

ازا  5/1 به  آنسون  میلی  ءواحد  از یک  که  بود  آنزیم  لیتر 
تهیه و تا زمان    (دانمارک)     Novozymeنمایندگی شرکت  

  نگهداری گردید.   گراددرجه سانتی  4شروع آزمایش در دمای  
و  Escherichia coli  (PTCC 1330های  باکتری  )

Staphylococcus aureus    (PTCC 1112 نیز از سازمان )
 های علمی و صنعتی ایران تهیه شدند. پژوهش

 
 تولید پروتئین هیدرولیزشده 

ماهی  سازی سوبسترا، وزن مشخصی از فانوس به منظور آماده
با قرارگیری در دمای یخچال )   4±1از فریزر خارج شد و 

ساعت انجمادزدایی صورت    24گراد( به مدت  درجه سانتی
گرفت. سپس نمونه با آب سرد شستشو و نهایتاً به طور کامل 

هیدرولیز،   واکنش  آغاز  منظور  به  شد.  ارلن  چرخ  در  ابتدا 
گرم سوبسترا قرار داده شد. سپس    100لیتری  میلی  500
به ارلن اضافه گردید.    pH=4/7لیتر بافر فسفات با  میلی  200

دقیقه در حمام آبی با دمای    20در مرحله بعد ارلن به مدت  
های داخلی بافت  قرار گرفت تا آنزیم  گراد درجه سانتی  85

اجازه    شدن این زمان به ارلنغیر فعال شوند. پس از سپری 
داده شد تا در دمای محیط خنک شود. در مرحله بعد آنزیم  

میزان   به  ازا  30پروتامکس  )به  آنسون  کیلوگرم    1  ءواحد 
ارلن  ( به ارلنی پروتئینیسوبسترا به    اضافه شد. بلافاصله 

  90منتقل و    گراددرجه سانتی  50انکوباتور شیکردار با دمای  
تا   ماند  شرایط  این  در  پروتئین  فراینددقیقه  ها  هیدرولیز 

  15به مدت  انجام شود. سپس به منظور قطع واکنش، ارلن
قرار گرفت. پس از این   گراددرجه سانتی  95دقیقه در دمای  

درجه  10در دمای  ، محتویات ارلنشدن ارلن مدت و خنک
سانتریفوژ و   g8000  دقیقه با دور  20به مدت    گرادسانتی

کن انجمادی خشک سوپرناتانت با استفاده از دستگاه خشک 
 (.Ovissipour et al., 2009شد )

 
 فراینددرجه هیدرولیز و بازیابی پروتئین  

)مرک، آلمان(    TCA1هیدرولیز، محلول    فرایندبعد از پایان  
درصد با نسبت برابر به سوپرناتانت افزوده شد و محلول   20

 
1 Trichloroacetic acid (TCA) 
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به مدت    گراددرجه سانتی  4در دمای    g6700حاصل با دور  
در   20 موجود  نیتروژن  سپس  گردید.  سانتریفوژ  دقیقه 

سوپرناتانت جدید به روش بیورت سنجیده شد. نهایتاً درجه 
محلول   در  موجود  نیتروژن  نسبت  از  درصد   10هیدرولیز 

TCA    و محاسبه  درصد  صورت  به  نمونه  کل  نیتروژن  به 
شد نسبت    .گزارش  از  استفاده  با  پروتئین  گرم  ]بازیابی 

هیدرولیزشده پروتئین ×پروتئین  نیتروژن  میزان 
به   [ میزان نیتروژن سوبسترا ×گرم سوبسترا] بر    [هیدرولیزشده

 (. Hoyle and Merritt, 1994) صورت درصد بدست آمد

 
پودرهای تجزیه و  سوبسترا  تقریبی  وتحلیل 

 شده هیدرولیز
به منظور تعیین میزان پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر 
از  هیدرولیزشده  پودرهای  و  )سوبسترا(  ماهی  فانوس 

 (.AOAC, 2005استفاده شد )  AOACهای استاندارد  روش
 

 جداسازی پپتیدها
به منظور جداسازی پپتیدها از اولترافیلتراسیون با دو فیلتر  

( مختلف  مولکولی  وزن  با    30و    MWCO  ،)3آمیکون 
اوزان  با  فرکشن  سه  ادامه  در  شد.  استفاده  کیلودالتون 

کیلودالتون و بیشتر از    3-30کیلودالتون،    3مولکولی کمتر از  
کیلودالتون جدا شدند. ابتدا پروتئین هیدرولیزشده خام    30

کیلودالتون در دمای اتاق به  30با استفاده از فیلتر آمیکون 
 Sigma،  klسانتریفیوژ )  g7500دقیقه با سرعت    10مدت  

، اسپانیا( شد. سپس پروتئین هیدرولیزشده کمتر از 16-2
آمیکون    مجدداًکیلودالتون    30 فیلتر  از  استفاده    3با 

مدت   به  اتاق  دمای  در  سرعت    20کیلودالتون  با  دقیقه 
g7500   سانتریفیوژ گردید. بدین ترتیب پپتیدهای کمتر از
بین    3 از    30و    3کیلودالتون،  بیشتر  و   30کیلودالتون 

. از  (  et alYaghoubzadeh,. 2019)  کیلودالتون جدا شدند
پیشییجاآن  نتایج  اساس  بر  منابع(،  که  مرور  )و  تست 

کیلودالتون عملکردی    3پپتیدهایی با وزن مولکولی کمتر از  
تری نسبت به دو وزن دیگر از خود نشان دادند، این  مطلوب

 های بعدی انتخاب شد. وزن برای انجام عملیات
 
 

 فعال کردن پپتیدهای زیست نانوریزپوشانی
و صمغ عربی    مالتودکسترینمنظور از پوشش ترکیبی    این  به

ها به  نسبت پوشش استفاده و 1:1با نسبت )سیگما، آلمان( 
در نظر گرفته شد. ابتدا سوسپانسیون همگنی   1به    4هسته  

گرم در    4از هر دو پوشش در آب مقطر به صورت جداگانه )
با قراردادن   لیتر( تهیه گردید. این دو سوسپانسیون میلی  50

دمای   و  مغناطیسی  همزن  سانتی  45بر  برای   گراددرجه 
درجه   25دقیقه، همگن و پس از کاهش دما به    30مدت  
سپس  گراد  سانتی شدند.  ترکیب  یکدیگر  از   2با  گرم 

زیست از  پپتیدهای  کمتر  مولکولی  وزن  )با    3فعال 
پوشش حاوی  محلول  به  از  کیلودالتون(  پس  و  اضافه  ها 

دستگاه اولتراسوند  آن، جهت تولید نانوکپسول، از  شدنحل
(Hilscher, UP200،  )هرتز به  کیلو  40با طول موج  آلمان

ثانیه و    30  چرخهسیکل )زمان هر    6دقیقه و تعداد    15مدت  
استراحت   بین    15زمان  درجه    25دمای  ها،  چرخه ثانیه 

( استفاده شد. برای کاهش بیشتر اندازه ذرات و  گرادسانتی
  ، IKaافزایش راندمان، از دستگاه هموژنایزر )اولتراتوراکس،  

دور  ایتالیا با  مدت    10000(  به  دقیقه  در  دقیقه    15دور 
درجه   -18، در دمای  فراینداستفاده گردید. محلول حاصل از  

خشک  گرادسانتی دستگاه  از  استفاده  با  و  کن  منجمد 
بار  میلی   0/ 051در فشار    ، آلمان(Vaco 2 Zirbus)انجمادی  
 ,.Safari et alخشک شد )  گراددرجه سانتی  -50و دمای  

2022). 
 

 هاارزیابی خواص فیزیکی نانوکپسول
ای پس از  ذرات و شاخص توزیع اندازه ذره  اندازهمیانگین  

 1برابر با بافر فسفات نمکی   10ها به میزان  کردن نمونهرقیق 
پویا  نور  تفرق  روش  زتاسایزر    2به  دستگاه  از  استفاده  با 

شرکت  3000)نانوسایزر،   انگلستان،  ساخت   ،Malvern ،
عرض    90زاویه   با  مخصوص  سل  و  متر(    01/0درجه 
گیری پتانسیل زتای سطح گیری شدند. به منظور اندازهاندازه

، ساخت  3000ها، از دستگاه زتاسایزر )نانوسایزر،  نانوکپسول
شرکت   زاویه  Malvernانگلستان،  سل   90،  و  درجه 
متر( استفاده گردید. در این روش    01/0مخصوص با عرض  

 
1 PBS 
2 Dynamic Light Scattering 
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از  نانوکپسول استفاده  با  فسفات  میلی  50ها  بافر  مولار 
(4/7=pH  به میزان )برابر رقیق شدند. ارزیابی پتانسیل    10

نانومتر    633و طول موج    گراددرجه سانتی  173زتا در زاویه  
( انجام گرفت  گراددرجه سانتی  25تنگستن )در دمای  -هلیوم

(Hasani et al., 2019  .)  نانو ریزپوشانی نیز با    فرایندبازده
 تعیین گردید. ( 2014و همکاران ) Yanاستفاده از روش 

 
غلظت و تعیین  پپتیدها  مورداستفاده  های 

حامل  نانوکپسول استفاده  های  منظور  در به 
 فرمولاسیون دوغ 

آن  باکتریییجااز  دوغ،  که  فرمولاسیون  به  وارده   .Sهای 

aureus    وE. coli  پیش طبق  و  این  بینیهستند  ها، 
های  غلظتشوند،  ها طی دوره نگهداری شمارش میباکتری

  غلظت   حداقل ها بر اساس  مورد استفاده پپتیدها و نانوکپسول

( آنها  2MBCو حداقل غلظت کشنده ) (1MIC)  کنندهمهار
 های مذکور تعیین شدند. برای باکتری

 
نانوکپسول  MBC  و  MICبررسی   و  های پپتیدها 

 E. coli  و     S. aureusحامل برای  

ها،  سازی باکتریمحیط کشت مورد استفاده به منظور آماده
گاو  قلب  و  مغز  اینفیوژن  بیولب    3آبگوشت  )شرکت 

ها در دو  ها، نمونههندوستان( بود. پس از کشت اولیه باکتری
   S. aureusترتیب برای  گراد بهدرجه سانتی  30و    37دمای  

گذاری گردیدند. در  ساعت گرمخانه 18به مدت   E. coliو 
های  مرحله بعد، جهت دستیابی به رسوب باکتریایی، محیط

دور در    5000ها در دور  کشت حاوی سوسپانسیون باکتری
مدت   برای  از    15دقیقه  پس  و  شدند  سانتریفوژ  دقیقه 

مایع  خارج رسوب  کردن  به  فسفات  بافر  افزودن  و  رویی 
سانتریفوژ دو بار دیگر تکرار گردید. در هر   فرایندباقیمانده،  

خارج جهت  فسفات  بافر  از  نیز  محیط مرحله  اثرات  کردن 
باقیمانده   رسوب  به  سپس  شد.  استفاده  اولیه  آبگوشت 

فارلند  مک  5/0مقداری بافر فسفات اضافه و با لوله استاندارد  
لیتر(  دهنده کلنی در میلیواحد تشکیل  5/1  ×810)معادل  

به    1×610ها، رقت  سازی نمونهیتاً با رقیقنهامقایسه گردید.  

 
1 Minimal Inhibitory Concentration (MIC) 
2 Minimal Bactericidal Concentration (MBC) 
3 Brain Heart Infusion Broth 

قرار استفاده  مورد  بعدی  آزمایشات  انجام  گرفت    منظور 
(., 1999et alSarada   .)تعیین  منظور  به  MIC    وMBC  

زیست نانوکپسول پپتیدهای  و  آنهافعال  حامل    برای  های 

های آزمایش استفاده  سازی در لوله از روش رقیق  ها،باکتری
  های حامل، های مورد استفاده پپتیدها و نانوکپسولشد. رقت

لیتر بود که میکروگرم بر میلی  500و    400،  200،  100،  50
لیتر از محیط آبگوشت اینفیوژن قلب و به همراه یک میلی

بعد،   مرحله  در  شد.  اضافه  آزمایش  لوله  به  گاو    100مغز 
ها  های شاخص به لولهساعته باکتری   24میکرولیتر از کشت  

دماهای   در  و  شده  سانتی  37و    30اضافه  گراد درجه 
گذاری گردید. جهت بررسی تغییرات حاصله، جذب گرمخانه

نانومتر قرائت شد. غلظتی   600ها در طول موج  نوری نمونه 
از سوسپانسیون میکروبی که کمترین جذب نوری را نشان  

و غلظتی از سوسپانسیون که بعد کشت   MICداد به عنوان  
ساعته، فاقد رشد کلنی در محیط کشت بود نیز به عنوان    24

MBC  ( 2008 ,.تعیین شدet alSitohy ) با توجه به اینکه .
MIC    وMBC    برایE. coli    از   S. aureus  بیشتر 
های حامل بر اساس  گیری گردید، پپتیدها و نانوکپسول اندازه

اضافه   به فرمولاسیون دوغ  MBC  E. coliو    MICمقادیر  
 (. 1شدند )جدول 

 
فرمولهآماده دوغ  و سازی  پپتیدها  با  شده 

 های حامل آنها نانوکپسول

  90دقیقه در دمای    5درصد به مدت    5/1ابتدا شیر با چربی  
گراد پاستوریزه گردید. سپس به شیر اجازه داده درجه سانتی
گراد سرد شده و در این دما  درجه سانتی  43شد تا دمای  

( ماست  و      Streptococcus thermophilusاستارترهای 
Lactobacillus bulgaricusشیر به  اضافه   (  پاستوریزه 

گرمخانه دمای  گردید.  در  سانتی  43گذاری  تا  درجه  گراد 
اسیدیته   به  و    120رسیدن  گرفت  صورت  دورنیک  درجه 

درصد    7/0درصد آب و    50سپس به ماست تولیدشده مقدار  
درجه  74نمک اضافه شد. در مرحله بعد، محصول تا دمای 

مدت  سانتی به  سپس    15گراد  و  شد  پاستوریزه  ثانیه 
تا دمای   انجام گرفت. در  درجه سانتی  12سردکردن  گراد 
باکتری به میزان    E. coliو      S. aureusهای  مرحله بعد 

فعال در دو غلظت  لیتر، پپتیدهای زیست بر میلی کلونی 610
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میلی  500و    400 بر  همچنین    لیترمیکروگرم  و 
میکروگرم بر    400و    200های حامل با دو غلظت  نانوکپسول

آزمونمیلی شدند.  اضافه  دوغ  فرمولاسیون  به  های  لیتر 

  60و    40،  20،  1میکروبی، شیمیایی و حسی در روزهای  
 (.Karimi et al., 2022روی تیمارها انجام گرفت )

 
 

 E. coliو  S. aureusهای حامل آنها برای فعال و نانوکپسولپپتیدهای زیست MBCو  MIC: مقادیر 1جدول 
Table 1: MIC and MBC values of bioactive peptides and its carrier nanocapsules against S. aureus and E. coli (µg/ml) 

MBC (µg/ml) MIC (µg/ml) Form of peptides Strain 

400 200 Free 
S. aureus 

200 100 Nanoencapsulated 
    

500 400 Free 
E.coli 

400 200 Nanoencapsulated 

 
 تیمارها  E. coliو     S. aureusشمارش  

استاندارد ایران به شماره    طبق  S. aureusشمارش باکتری  
با روش کشت سطحی و    1در محیط برد پارکر آگار   6806-3

  48گراد به مدت  درجه سانتی  37گذاری در دمای  گرمخانه
باکتری   شمارش  منظور  به  شد.  انجام    از   E. coliساعت 

ویولت کشت  بایل    محیط  و  رد  پورپلیت  روش  و  آگار 
  24گراد به مدت  درجه سانتی  37گذاری در دمای  گرمخانه

 (.Ahmadi et al., 2018ساعت استفاده شد )
 

 تیمارها  ABTSفعالیت مهار رادیکال کاتیونی 
در آب مقطر تهیه شد. این   ABTSمولار    7ابتدا یک محلول  

  14محلول توسط پرسولفات پتاسیم اکسید شده و به مدت  
زمان،  این  گذشت  از  پس  گرفت.  قرار  تاریکی  در  ساعت 

آمده به وسیله اتانول خالص،  دسته محلول رادیکال کاتیون ب
در هر    ،ترتیبیندبار رقیق و نهایتاً از آن استفاده شد. ب   50

لیتر از این محلول میلی  1شده،  های آزمایش آمادهیک از لوله 
ها اضافه و  لیتر از تیمارها به آنمیلی   10ریخته شد و سپس  

موج   طول  در  آن  )  734جذب  ، Uv/Vis 2100نانومتر 
Unikoهای  ، آمریکا( قرائت گردید. همچنین به یکی از لوله

آزمایش به جای نمونه، اتانول اضافه )کنترل مثبت( و جذب  
دقیقه بعد قرائت شد. نهایتاً فعالیت    15آن در لحظه اول و  

رابطه   طریق  از  تیمارها  صورت    ذیلمهار  به  و  محاسبه 
اسید گزارش گردید اکسیدانی معادل آسکوربیک ظرفیت آنتی

(Miliauskas et al., 2004 :) 
I= [(Ab15-As15)/Ab15] ×100  

 
1 Violet Red Bile Agar (VRBA) 

I  :  ،درصد بازدارندگیb15A :    دقیقه،  15جذب شاهد بعد از  

s15A دقیقه  15: جذب نمونه بعد از 
 

 و اسیدیته تیمارها pHگیری  اندازه

از روش استاندارد ملی    اسیدیته  و  pHگیری  به منظور اندازه
 ، ایران( استفاده شد. ad11متر آدوا )pHو  2852به شماره 

 
 های حسی تیمارهاارزیابی ویژگی

های رنگ، بو و مزه تیمارها از روش  به منظور بررسی شاخص
مرد    5کارشناس )  8و تعداد    2453استاندارد ملی به شماره  

سنی    3و   بازه  با  کارخانه(    25-40زن(  در  )شاغل  سال 
هدونیک   آزمون  وسیله  به  حسی  ارزیابی  شد.    9استفاده 

:  7: تا حدود زیادی مناسب،  8: بسیار مناسب،  9ای )نقطه 
:  4: نه مناسب و نه نامناسب،  5مناسب،    نسبتاً:  6مناسب،  

:  1: تا حدود زیادی نامناسب،  2: نامناسب،  3نامناسب،    نسبتاً
نگهداری تیمارها انجام    60بسیار نامناسب( در روزهای اول و  

 .(Reyhani Poul et al., 2024گرفت )

 
 هاداده  وتحلیل آماریتجزیهروش  

پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا و به منظور 

طرفه و  وتحلیل واریانس یکها از تجزیهوتحلیل دادهتجزیه 

افزار ( استفاده شد. از نرم%95آزمون دانکن )سطح اطمینان  

تجزیه(  22)نسخه  SPSS   آماری دادهبرای  و  وتحلیل  ها 

LEXCE    رسم اشکال استفاده گردید.    برای  (2016)نسخه

تحقیق در سه تکرار   های ذکر است که کلیه آزمایش  شایان
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انحراف معیار گزارش ±و نتایج به صورت میانگینشده  انجام  

 شدند. 

 

 نتایج 

شیمیایی   فرایند خصوصیات   ترکیب  و  هیدرولیز 
 سوبسترا و پودر هیدرولیزشده 

هیدرولیز و ترکیب شیمیایی    فراینداطلاعات    2در جدول  
های هیدرولیزشده ارائه شده است. مطابق  سوبسترا و پروتئین

حدود   دارای  هیدرولیزشده  پودر  جدول،  درصد    93این 
از   بود  3/0پروتئین و کمتر  همچنین درجه    .درصد چربی 

 86/1±53/21(  Degree of hydrolysis)  فرایندهیدرولیز  
پروتئین بازیابی   24/1±67/92  (Protein recovery)  و 

 درصد ثبت شد. 
 

 های هیدرولیزشدهفرایند هیدرولیز، سوبسترا و پروتئین وتحلیلتجزیه : 2جدول  
Table 2: Analysis of the hydrolysis process, substrate, and fish protein hydrolysate (%) 

PR DH Ash Moisture Fat Protein  

- - 7.89±0.68 66.32±1.43 2.96±0.57 21.04±0.71 Substrate 

92.67±1.24 21.53±1.86 3.7±0.09 0.65±0.1 0.23±0.03 93.21±1.46 Fish protein 

hydrolysate 

 
 ها خواص فیزیکی نانوکپسول

های حامل پپتیدهای  ، خواص فیزیکی نانوکپسول 3جدول  در  
ترکیبی  زیست  پوشش  با  عربی -مالتودکسترینفعال  صمغ 

است شده  سایز  ارائه  میانگین  جدول،  این  مطابق   .
آنها  نانوکپسول زتای  پتانسیل  و  پراکندگی  شاخص  ها، 

ولت  + میلی26/41و    398/0نانومتر،    6/293 ترتیب حدودبه
کارائی   همچنین  نیز    فراینداست.  نانوریزپوشانی 

 گیری شد. درصد اندازه 05/3±12/89
 

های حامل پپتیدهای : خصوصیات فیزیکی نانوکپسول3جدول 

 صمغ عربی-مالتودکسترینفعال با پوشش زیست

Table 3: Physical properties of nanocapsules carrying 

bioactive peptides coated by maltodextrin- gum 

arabic 

Level Physical properties 

293.6±2.83 Average particle size (nm) 
0.398±0.06 particle dispersity index 

+41.26±1.53 Zeta potential (mv) 
89.12±3.05 Encapsulation efficiency (%) 

 

 
ارزیابی خصوصیات میکروبی، شیمیایی و حسی دوغ 

های فعال و نانوکپسولشده با پپتیدهای زیستفرموله
 E. coli  و    S. aureusشمارش باکتری    حامل

باکتری   شمارش  در   E. coli  و     S. aureusنتایج 
و   4ترتیب در جداول  فرمولاسیون دوغ طی دوره نگهداری به 

است.    5 توجه جداولارائه شده  بیشترین با  اول،  روز  ، در 
بر    S. aureus    (15/0±79/5میزان   کلونی  لگاریتم 

و  میلی بر    E. coli  (18/0±94/5لیتر(  کلونی  لگاریتم 
شد    شاهد   در  لیتر(میلی کمترین  (>05/0p)شمارش   .

باکتری )به شمارش  روز  همین  در  مذکور   ترتیبهای 
میلی  94/1±08/0  و  06/0±11/1 بر  کلونی  لیتر(  لگاریتم 

حاوی   تیمار  به  میلی  400مربوط  بر  لیتر میکروگرم 
،  5و    4جداول  مطابق   .(>05/0p)های حامل بود  نانوکپسول

تیمارهای حاوی   میلی   400و    200در  بر  لیتر میکروگرم 
و     S. aureusهای حامل در روز بیستم و بعد آن  نانوکپسول

E. coli  .وجود نداشت
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 (Log CFU/mLتیمارها طی مدت نگهداری ) aureus .S: شمارش 4جدول 
 Table 4: S. aureus count in treatments during storage time (Log CFU/mL) 

During storage (day) 
Treatments 

60 40 20 1 
2.18±0.03Da 3.29±0.07Ca 4.35±0.21Ba 5.79±0.15Aa Control 
0.00±0.00Cb 0.00±0.00Cb 1.83±0.02Bb 3.26±0.08Ab Doogh containing 400 µg/ml peptides 
0.00±0.00Cb 0.00±0.00Cb 1.14±0.05Bc 2.25±0.12Ac Doogh containing 500 µg/ml peptides 

0.00±0.00Bb 0.00±0.00Bb 0.00±0.00Bd 2.24±0.09Ac Doogh containing 200 µg/ml nanocapsules 

carrying Peptides 

0.00±0.00Bb 0.00±0.00Bb 0.00±0.00Bd 1.11±0.06Ad Doogh containing 400 µg/ml nanocapsules 

carrying Peptides 
 (.>05/0pهاست )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیترتیب در هر سطر و ستون نشانحروف بزرگ و کوچک متفاوت به

Different uppercase and lowercase letters respectively in each row and column, indicate significant differences between the 

data (p<0.05). 

 
 ( Log CFU/mLتیمارها طی مدت نگهداری ) coli .E: شمارش 5جدول 

Table 5: E. coli count in treatments during storage time (Log CFU/mL) 

During storage (day) 
Treatments 

60 40 20 1 
3.67±0.03Da 4.32±0.07Ca 5.11±0.21Ba 5.94±0.18Aa Control 
0.00±0.00Db 1.81±0.19Cb 2.78±0.12Bb 4.42±0.09Ab Doogh containing 400 µg/ml peptides 
0.00±0.00Db 1.12±0.01Cc 1.91±0.08Bc 3.21±0.17Ac Doogh containing 500 µg/ml peptides 

0.00±0.00Bb 0.00±0.00Bd 0.00±0.00Bd 3.23±0.11Ac Doogh containing 200 µg/ml nanocapsules 

carrying Peptides 

0.00±0.00Bb 0.00±0.00Bd 0.00±0.00Bd 1.94±0.08Ad Doogh containing 400 µg/ml nanocapsules 

carrying Peptides 
 (.>05/0pهاست )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیترتیب در هر سطر و ستون نشانحروف بزرگ و کوچک متفاوت به

Different uppercase and lowercase letters respectively in each row and column, indicate significant differences between the 

data (p<0.05). 

 
حاوی   تیمارهای  شد،  مشخص  ادامه    500و    400در 

میلی بر  زیست میکروگرم  پپتیدهای  روز  لیتر  در   40فعال 
با گذشت زمان    بودند.   S. aureus، اما فاقد    E. coliدارای  

در همه تیمارها   E. coli  و   S. aureusنگهداری، شمارش  
که در  طوری به   (>05/0p)داری کاهش یافت  به صورت معنی

های مذکور فقط در شاهد شمارش شدند. در  ، باکتری60روز  
حاوی   تیمارهای  نگهداری،  اول  بر    500روز  میکروگرم 

زیستمیلی پپتیدهای  و  لیتر  بر    200فعال  میکروگرم 
  S. aureusهای حامل از نظر شمارش  لیتر نانوکپسولمیلی

معنی  فاقد   E. coli  و )اختلاف  بودند  از p>05/0داری   .)
 .E  شود که تعداد باکتریمشخص می   5و    4مقایسه جداول  

coli  نمونه فرمولهدر  دوغ  از  های  بیشتر     S. aureusشده 
در   پپتیدها  فرم  دو  هر  غلظت  افزایش  با  همچنین  بود. 

باکتری تعداد  یافتند  تیمارها،  کاهش  مطالعه  مورد  های 
(05/0p<.)  

 

 تیمارها pH ارزیابی

تیمارها طی دوره نگهداری    pHروند تغییرات    1شکل  در  
استنشان   و  داده شده  بین شاهد  نگهداری،  اول  روز  . در 

نظر   از  تحقیق  معنی  pHتیمارهای  وجود  اختلاف  داری 
نگهداری، دو    60و    40،  20. در روزهای  (p>05/0نداشت )

میلی  500و    400تیمار   بر  پپتیدهای  میکروگرم  لیتر 
میکروگرم   400و   200( و همچنین تیمارهای  Pفعال )زیست 

میلی نانوکپسولبر  )لیتر  حامل  اختلاف  NPهای  فاقد   )
و  p>05/0)دار  معنی بودند   )pH    به شاهد نسبت  بالاتری 

فقط در دو تیمار  (. طی روزهای نگهداری،  >05/0p)داشتند  
های حامل،  لیتر نانوکپسولمیکروگرم بر میلی  400و    200

اما در سایر تیمارها این شاخص روند   ، ثابت ماند  pHمیزان 
(.>05/0p)کاهشی داشت 
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یک تیمار در روزهای   pHدار بین دهنده وجود تفاوت معنیتیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری. حروف بزرگ متفاوت نشان pH: 1شکل 

 (. >05/0pهای مختلف در یک روز است )تیمار pHدار بین دهنده وجود تفاوت معنیمختلف و حروف کوچک متفاوت نشان
Figure 1: pH values of the experimental treatments during the storage period. Different capital letters indicate a 

significant difference between the pHs of the same treatment on different days, and different lowercase letters indicate 

a significant difference between the pHs of different treatments on the same day (p<0.05). 
 

 ارزیابی اسیدیته تیمارها 
شکل   دوره    2در  طی  تیمارها  اسیدیته  تغییرات  روند 
شده است. در روز اول نگهداری، بین    نشان دادهنگهداری  

داری شاهد و تیمارهای تحقیق از نظر اسیدیته اختلاف معنی
( نداشت  روزهای  (p>05/0وجود  در    60و    40،  20. 

تیمارهای   میلی  500و    400نگهداری،  بر  لیتر میکروگرم 
زیست )پپتیدهای  تیمارهای  Pفعال  و    400و   200( 

میلی بر  نانوکپسولمیکروگرم  ) لیتر  حامل  فاقد  NPهای   )
( بودند و اسیدیته کمتری نسبت  p>05/0)دار  اختلاف معنی

فقط در  (. طی روزهای نگهداری،  >05/0p)داشتند  به شاهد  
های  لیتر نانوکپسولمیکروگرم بر میلی  400و    200دو تیمار  

اما در سایر تیمارها این    ، ثابت ماند  اسیدیتهحامل، میزان  
 (. >05/0p)شاخص روند افزایشی نشان داد 

 
 

 
های یک تیمار در  دار بین اسیدیته دهنده وجود تفاوت معنی اسیدیته تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری. حروف بزرگ متفاوت نشان : 2شکل 

 (.>05/0pدر یک روز است )  های مختلف های تیمار دار بین اسیدیته دهنده وجود تفاوت معنی روزهای مختلف و حروف کوچک متفاوت نشان 
Figure 2: Acidity values of the experimental treatments during the storage period. Different capital letters indicate a 

significant difference between the acidities of the same treatment on different days, and different lowercase letters 

indicate a significant difference between the acidities of different treatments on the same day (p<0.05). 
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 تیمارها   ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد  
های دوغ  نمونه  ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد    3شکل  در  

اکسیدانی تیمارهای حاوی  . فعالیت آنتیداده شده استنشان  
معنینانوکپسول صورت  به  حامل  از  های  بیشتر  داری 

است   آزاد  پپتیدهای  حاوی  فعالیت  (.  >05/0p)تیمارهای 
رادیکال   تیمارهای حاوی  نمونه  ABTSمهار  در  دوغ  های 

( در روز  Pپپتیدهای آزاد )  لیترمیکروگرم بر میلی  50و    400
به بر    52/35±72/1و    73/29±11/1ترتیب  اول  واحد 

بودمیلی حاوی    ،لیتر  تیمارهای  در  مقادیر  این  و   200اما 

میلی  400 بر  نانوکپسول میکروگرم  )لیتر  حامل  (  NPهای 
لیتر واحد بر میلی  14/47±18/1و    65/39±12/2ترتیب  به

افزایش غلظت پپتیدهای زیستاندازه فعال و  گیری شد. با 
  ABTSهای حامل آنها، فعالیت مهار رادیکال آزاد  نانوکپسول

معنی به صورت  یافت  تیمارها  افزایش  با  >05/0p)داری   .)
  ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد  گذشت روزهای نگهداری،  

های حامل ثابت ماند و تغییری  تیمارهای حاوی نانوکپسول
( اما این شاخص در سایر تیمارها به صورت p>05/0)نکرد  
 (.>05/0p)داری کاهش یافت  معنی

 

 
دار بین دهنده وجود تفاوت معنیتیمارها طی دوره نگهداری. حروف بزرگ متفاوت نشان ABTS: فعالیت مهار رادیکال آزاد 3شکل 

-دار بین فعالیت آنتیدهنده وجود تفاوت معنیاکسیدانی یک تیمار در روزهای مختلف و حروف کوچک متفاوت نشانفعالیت آنتی

 (. >05/0pهای مختلف در یک روز است )اکسیدانی تیمار
Figure 3: ABTS free radical scavenging activity of the experimental treatments during the storage period (Unit/ml). 

Different capital letters indicate a significant difference between the antioxidant activity of the same treatment on 

different days, and different lowercase letters indicate a significant difference between the antioxidant activity  of 

different treatments on the same day (p<0.05). 

 
 ارزیابی حسی تیمارهای تحقیق

های  شاخص   تیم ارزیاب در خصوص  امتیازهای  6در جدول  
ارائه شده است. تمامی تیمارهای   حسی تیمارهای تحقیق 
تحقیق و شاهد از نظر رنگ، بو و مزه در روز اول نگهداری 

با    (p>05/0)امتیازهای یکسان   و مناسبی دریافت کردند. 
تیمار    60گذشت زمان ) امتیازات حسی شاهد و دو  روز(، 

میلی  500و    400حاوی   بر  پپتیدهای  میکروگرم  لیتر 
(. >05/0p)داری کاهش یافتند  فعال به صورت معنیزیست 

که امتیازات و پذیرش کلی دو تیمار مذکور در روز ضمن این 

(. امتیاز مزه تیمار  p>05/0)  دار بودند فاقد اختلاف معنی  60
های حامل در  نانوکپسول   لیترمیکروگرم بر میلی  200حاوی  

که این مورد    (>05/0p)نسبت به روز اول کمتر شد    60روز  
  400(. تیمار حاوی  >05/0p)بود    مؤثربر پذیرش کلی هم  

های حامل تنها تیماری بود  لیتر نانوکپسولمیکروگرم بر میلی
و   اول  روز  در  نظر   60که  از  برابری  امتیازات  نگهداری، 

(.p>05/0)های مورد بررسی کسب کرد شاخص
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 نگهداری  60: امتیازت حسی رنگ، بو و مزه تیمارهای تحقیق در روز اول و 6جدول 
Table 6: Sensory scores for color, odor, and taste of the experimental treatments at day 1 and day 60 of storage 

Treatments 
Time 

(day) 
Color Aroma Taste 

General 

acceptance 

Control 
1 7.49±0.53a 7.11±0.25a 7.36±0.21a 7.27±0.38a 

60 3.67±0.71c 4.26±0.74c 2.15±0.65d 3.34±0.54d 

      

Doogh containing 400 µg/ml peptides 
1 7.66±0.35a 7.16±0.18a 7.41±0.23a 7.39±0.29a 

60 5.98±0.43b 6.15±0.23b 5.39±0.42c 5.85±0.35c 

      

Doogh containing 500 µg/ml peptides 
1 7.58±0.47a 7.21±0.22a 7.36±0.16a 7.36±0.61a 

60 5.87±0.29b 6.18±0.15b 5.37±0.38c 5.82±0.22c 

      

Doogh containing 200 µg/ml nanocapsules 

carrying Peptides 

1 7.63±0.2a 7.12±0.38a 7.38±0.25a 7.31±0.23a 

60 7.61±0.22a 7.15±0.36a 6.17±0.11b 6.84±0.07b 

      

Doogh containing 400 µg/ml nanocapsules 

carrying Peptides 

1 7.62±0.24a 7.17±0.64a 7.37±0.19a 7.39±0.35a 

60 7.65±0.28a 7.13±0.15a 7.39±0.17a 7.4±0.16a 

 (.>05/0pهاست ) دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

Different letters in each column, indicate significant differences between the data (p<0.05). 
 

 بحث

می خلاصه  صورت  به  نتایج،  اساس  که  بر  کرد  ادعا  توان 
تولید آزاد  ب  یپپتیدهای  حاضر  تحقیق  خصوص ه در 

حفظ  نانوکپسول منظور  به  بالایی  توانایی  آنها  حامل  های 
های کیفی دوغ طی دوره نگهداری در دمای یخچال  شاخص

در فرمولاسیون      S. aureusهای شمارش  ارائه کردند. یافته
در    روز اول  در  تیمارهای دوغ نشان داد که میزان این باکتری

میلی  79/5±15/0شاهد   بر  کلونی  با  لیتر  لگاریتم  که  بود 
های حامل از فعال و نانوکپسولکردن پپتیدهای زیستاضافه

داری کاسته شد و  های مذکور به صورت معنیتعداد باکتری
لگاریتم کلونی بر   25/2±12/0و    26/3±08/0ترتیب به  به

حاوی  میلی تیمارهای  در  بر    500و    400لیتر  میکروگرم 
زیستمیلی پپتیدهای  در  لیتر  میزان  این  رسید.  فعال 

حاوی   میلی  400و    200تیمارهای  بر  لیتر میکروگرم 
  11/1±06/0و    24/2±09/0ترتیب  های حامل بهنانوکپسول

روز   در  E. coliلیتر ثبت شد. میزان  لگاریتم کلونی بر میلی
لیتر بود  لگاریتم کلونی بر میلی  94/5±18/0در شاهد    اول

مانند   زیست  افزودنبا      S. aureusکه  و  پپتیدهای  فعال 
معنینانوکپسول صورت  به  آن  تعداد  از  حامل  داری  های 

به و  شد  به   کاسته   3/ 21±17/0و    42/4±09/0ترتیب 
  500و    400لیتر در تیمارهای حاوی  لگاریتم کلونی بر میلی

میلی بر  زیستمیکروگرم  پپتیدهای  این  لیتر  رسید.  فعال 
حاوی   تیمارهای  در  بر   400و    200میزان  میکروگرم 

نانوکپسول میلی بهلیتر  حامل  و   3/ 23±11/0ترتیب  های 
 لیتر ثبت گردید. لگاریتم کلونی بر میلی 1/ 08/0±94

باکتری تعداد  کاهشی  تیمارها  روند  در  مطالعه  مورد  های 
دهنده قابلیت پپتیدهای  نسبت به شاهد در روز اول نشان

های حامل آنها به منظور مقابله با  فعال و نانوکپسولزیست 
باکتری تکثیر  و  افزودن  ستهارشد  اثر  که  پژوهشی  در   .

ماست  فعال حاصل از هیدرولیز آنزیمی آب  پپتیدهای زیست
ویژگی پپتیدهای  بر  شد،  ارزیابی  دوغ  میکروبی  های 

از  زیست  کمتر  مولکولی  وزن  )با  در    3فعال  کیلودالتون( 
میلیمیلی  8/48و    4/24،  2/12های  غلظت بر  لیتر  گرم 

 .Eهای  توانستند تا حد قابل قبولی از رشد و تکثیر باکتری

coli  و  S. aureus      روز نگهداری محصول جلوگیری    60طی
واقع در  باکتری  ،کنند.  تیمارهای  شمارش  در  مذکور  های 

زیست پپتیدهای  بود  حاوی  کمتر  شاهد  به  نسبت  فعال 
(., 2022et alKarimi   پژوهش نتایج  با  یافته  این  که   )

هم   دیگر  تحقیقات  از  بسیای  در  دارد.  همخوانی  حاضر 
زیست  پپتیدهای  باکتریایی  ضد  از خاصیت  حاصل  فعال 

نتایج   شد.  تائید  آنها  ضایعات  و  آبزیان  آنزیمی  هیدرولیز 
( نشان داد که پپتیدهای  2014و همکاران )  Silaپژوهش  
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ماهی   عضله  از   Barbus callensisهیدرولیزشده حاصل 
های گرم مثبت از دارای فعالیت ضد باکتریایی علیه باکتری

 S. aureus  ،Listeria monocytogenes  ،Bacillusجمله  

subtilis،  Enterococcus faecalis    وMicrococcus 

luteus    و گرم منفیPseudomonas aeruginosa  ،E. 

coli  ،Klebsiella pneumonia    وSalmonella enterica 
Reyhani Poul  (2022 )و    Yeganehدر تحقیق    . بودند

و   میگو  ضایعات  آنزیمی  هیدرولیز  از  حاصل  پپتیدهای 
 .Sهای  های حامل آنها توانایی مهار رشد باکترینانولیپوزوم 

aureus  ،Bacillus cereus    وE. coli    .دادند بروز  را 
تیدهای ضد باکتریایی داشتن خصوصیت مشترک غالب پپ

ساختمان دوم آلفاهلیکس است که این ساختمان احتمالاً به 
غشا یونی  کانال  در  قرارگیری  تغییر   ءدلیل  و  باکتری 

می ساختار  این  کند  نفوذپذیری  نابود  را  سلول  تواند 
(., 2019et alYaghoubzadeh   ،به طور کلی و خلاصه .)

های  احتمالاتی که در زمینه مکانیسم ضد باکتریایی پروتئین
زیست )پپتیدهای  استهیدرولیزشده  مطرح  الف(    :فعال( 

و منافذ    شوندمیمتصل    های باکتریسلول  ءپپتیدها به غشا
کنند که در نتیجه  ایجاد می  ء غیر قابل برگشتی در سطح غشا

یابد و سلول کاملاً  سیتوپلاسم به خارج از سلول جریان می
و    کنند میسلولی عبور    ءشود. ب( پپتیدها از غشاتخریب می

شوند  سلولی مانند ریبوزم و ژنوم باند میهای درونبا اندامک
می ایجاد  اختلال  سلول  طبیعی  رشد  روند  در  کنند  و 

(Amissah, 2012.) 
های حامل نسبت های پژوهش حاضر، نانوکپسول مطابق یافته

به پپتیدهای آزاد در فرمولاسیون دوغ توانایی بیشتری برای 
های مورد مطالعه ارائه کردند. چندین یافته  مقابله با باکتری

تائید می را  نتیجه  این  حاضر  تحقیق  همواره   (1:  کننددر 
در   E. coli  و    S. aureusتعداد   نگهداری  دوره  طی 

نانوکپسول حاوی  تیمارهای  تیمارهای  از  کمتر  حامل  های 
  S. aureusبرابری شمارش    (2حاوی پپتیدهای آزاد بودند.  

لیتر میکروگرم بر میلی  500در دو تیمار حاوی    E. coli  و
های  لیتر نانوکپسول میکروگرم بر میلی  200پپتیدهای آزاد و  

ب بود.  نانوکپسول   این معندحامل  غلظت  که  های حامل در 
میلی  200 بر  کارائی   میکروگرم  بر    500لیتر،  میکروگرم 
های  لیتر پپتیدهای آزاد را در زمینه مهار رشد باکتریمیلی

ارائه کردند.   بیشتر نتیجه   (3مورد مطالعه  پتانسیل  ای که 
های حامل نسبت به پپتیدهای آزاد را برای مهار نانوکپسول

باکتری میرشد  ثابت  حاوی  ها  تیمارهای  که  و    200کند 
های حامل بر خلاف  لیتر نانوکپسول میکروگرم بر میلی  400

حاوی   میلی  500و    400تیمارهای  بر  لیتر میکروگرم 
 .Sهای  باکتریو بعد از آن فاقد    20پپتیدهای آزاد، در روز  

aureus  و  E. coli    بودند. دلیل این مورد به رهایش تدریجی
گردد  شده برمیهای ریزپوشانیها در سیستمهسته از پوشش 

از تکنیک ریزپوشانی   که اصل و توجیه مهمی در استفاده 
(. این یافته به پایداری و حفظ  2022et alZabot ,.است )

 ها طی زمان نگهداری نیز اشاره دارد. خصوصیات نانوکپسول 
فعال با انجام  افزایش فعالیت ضد باکتریایی پپتیدهای زیست

می  نانوکپسولاسیون  سطح عمل  افزایش  به  مربوط  تواند 
ها باشد. همچنین تماس پپتیدهای ضد میکروبی و باکتری

نانوکپسول  باکتریایی  بدین  پایداری فعالیت ضد  احتمالاً  ها 
صورت قابل توجیه است که پوشش ترکیبی مورد استفاده  

هسته -مالتودکسترین) ساختار  از  توانسته  عربی(  صمغ 
زیست جمله  )پپتیدهای  از  محیطی  شرایط  برابر  در  فعال( 

دمای یخچال، رطوبت و ... محافظت و خواص آن را حفظ و  
به رهایش تدریجی آن کمک کند. در تحقیقی ثابت شد که 

استخراج  فیکوسیانین  رنگدانه  از نانوکپسولاسیون  شده 
از  Spirulina plantensisمیکروجلبک  استفاده  با 

تواند فعالیت  و کازئینات سدیم می   مالتودکسترینهای  پوشش
ضد باکتریایی رنگدانه را تقویت و به پایداری این خاصیت  

کند    60)در طول   یخچال( کمک  دمای  در  نگهداری  روز 
(Safari et al., 2022  در مقابل، در تحقیق .)Yeganeh   و

Reyhani Poul  (2022که پپتیدهای زیست )  فعال حاصل
نانولیپوزوم  قالب  در  میگو  ضایعات  آنزیمی  هیدرولیز  از 
رشد   مهار  فعالیت  که  شد  مشخص  شدند،  ریزپوشانی 

در   E. coliو    S. aureus  ،B. cereusهای  باکتری
های حامل اختلاف  فعال آزاد و نانولیپوزوم پپتیدهای زیست

 داری ندارند. معنی
تعداد   پژوهش حاضر،  نمونه  E. coliدر  های دوغ طی  در 
از   بیشتر  نگهداری  در      S. aureusدوره  که  تا جایی  بود 

حاوی   میلی  500و    400تیمارهای  بر  لیتر میکروگرم 
روز   در  آزاد  ترتیب )به   E. coliهم    40پپتیدهای 
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میلی  12/1±01/0و    1/ 19/0±81 بر  کلونی    لیتر(لگاریتم 
مقادیر   کنار  در  یافته  این  شد.    MBCو    MICمشاهده 

نانوکپسول  و  آزاد  باکتری  پپتیدهای  دو  برای  حامل  های 
می ثابت  حساسیتمذکور  که  یک      S. aureus  کند  که 

است مثبت  گرم  و   .باکتری  آزاد  پپتیدهای  مقابل  در 
. این مورد است  E. coliهای حامل آنها بیشتر از  نانوکپسول

  Safari(،  2019و همکاران )  Mahdaviyektaدر تحقیقات  
( همکاران  و  2022و   )Reyhani Poul    وYeganeh  

 فقداناین حساسیت بالاتر مربوط به  ( نیز ثابت شد.  2023)
لیپوپلی باکتریلایه  سلولی  دیواره  در  گرم  ساکاریدی  های 

لی است. لایه  باکتری پوپلیمثبت  دیواره  های  ساکاریدی در 
قابل حد  تا  منفی  میگرم  پپتیدهای  توجهی  ورود  از  تواند 

به سلول جلوگیری و   های حامل آنهانانوکپسول فعال و  زیست 
et  Yaghoubzadehکننده آنها را خنثی کند ) اثرات تخریب 

., 2019al.) 
  60و اسیدیته تیمارها طی    pHهای  نتایج ارزیابی شاخص

روز نگهداری تیمارهای دوغ در دمای یخچال نشان داد که  
ها  های حامل، این شاخص فقط در دو تیمار حاوی نانوکپسول

( و افزایشی  pHها روند کاهشی )ثابت ماندند و در سایر تیمار
در   داشتند.  پیرامون   سایر)اسیدیته(  که  مشابه  تحقیقات 

زیست پپتیدهای  )افزودن  دوغ  به   et alKarimi ,.فعال 

انجام  2015et alRaftani Amiri ,.( و ماست )2022  )
های این بخش حاکی  شدند، نتایج مشابهی ثبت گردید. یافته

های حامل نسبت به پپتیدهای  از قدرت بیشتر نانوکپسول 
و اسیدیته محصول طی  pHنگهداشتن آزاد به منظور ثابت 

عبارت   به  کیفی(.  خصوصیات  )حفظ  است  نگهداری  دوره 
خشک   فرایندانجام    ،دیگر روش  با  کردن نانوکپسولاسیون 

صمغ عربی به افزایش  -مالتودکسترین های  انجمادی و پوشش
زیست پپتیدهای  مواد پتانسیل  نگهداری  منظور  به  فعال 

کند. یافته بعدی در این بخش  غذایی کمک قابل توجهی می
  های دوغ با و اسیدیته نمونه  pHمربوط به عدم تغییر مقادیر  

های حامل  فعال و نانوکپسول افزایش غلظت پپتیدهای زیست
بود.   نگهداری  دوره  طول  در  در    pH  ، مثال  برایآنها 

حاوی   میلی  500و    400تیمارهای  بر  لیتر میکروگرم 
لیتر  میکروگرم بر میلی  400و    200فعال و  پپتیدهای زیست

روز  نانوکپسول در  حامل  به60های  ، 55/3±01/0ترتیب  ، 

این    75/4±09/0و    4/ 04/0±74،  05/0±56/3 شد.  ثبت 
،  68/0±01/0،  67/0±02/0ترتیب  مقادیر برای اسیدیته به 

درصد بر حسب اسیدلاکتیک   37/0±03/0و    07/0±36/0
 گیری گردید. اندازه

نمونه حاضر،  پژوهش  و  در  آزاد  پپتیدهای  حاوی  های 
ال آزاد های حامل آنها، دارای قابلیت مهار رادیکنانوکپسول

ABTS  از  و فعالیت آنتی بودند. در تحقیقی که  اکسیدانی 
زیست از  پپتیدهای  کمتر  مولکولی  وزن  )با    3فعال 

از هیدرولیز آنزیمی آب ماست )با سه   کیلودالتون( حاصل 
میلیمیلی  8/48و    4/24،  2/12غلظت   بر  در  گرم  گرم( 

آزاد  رادیکال  مهار  فعالیت  و  استفاده  دوغ  فرمولاسیون 
ABTS  آنتی فعالیت  گردید،  بررسی  اکسیدانی  تیمارها 

نمونه  )مطلوب  شد  گزارش  دوغ   et alKarimi ,.های 

آنتی2022 فعالیت  مختلفی  تحقیقات  در  اکسیدانی  (. 
زیست )پپتیدهای   ;Reyhani Poul et al., 2018فعال 

., 2019et alYaghoubzadeh  های حامل  ( و نانوکپسول
 Hasani et al., 2019; Yeganeh and Reyhaniآنها )

Poul, 2022 .تائید شده است ) 
نانوکپسول حاوی  تیمارهای  حاضر،  تحقیق  حامل  در  های 

بیشتری   قابلیت  آزاد  پپتیدهای  تیمارهای حاوی  به  نسبت 
که این  ضمن این   ،ارائه کردند  ABTSبرای مهار رادیکال آزاد  

اما    ،قابلیت در تیمارهای مذکور طی دوره نگهداری ثابت ماند 
قابل به صورت  آزاد  پپتیدهای  تیمارهای حاوی  توجهی در 

می نشان  یافته  این  شد.  انجام  کمتر  که    فرایند دهد 
کردن خشک  روشفعال با  نانوکپسولاسیون پپتیدهای زیست

صمغ عربی، علاوه  -مالتودکسترین انجمادی و پوشش ترکیبی  
فعال، به اکسیدانی پپتیدهای زیستبر افزایش فعالیت آنتی

روز نگهداری محصول در    60پایداری این فعالیت در طول  
و  Reyhani Poulدمای یخچال نیز منجر شد. در پژوهش 

Yeganeh  (2023  از مستخرج  آستاگزانتین  رنگدانه  که   )
با استفاده از      Haematococcus pluvialisمیکروجلبک  

ترکیبی   سدیم  -مالتودکسترینپوشش  کازئینات 
آنتی فعالیت  افزایش  گردید،  و  نانوریزپوشانی  اکسیدانی 

)در طول   فعالیت  این  نگهداری در دمای    60پایداری  روز 
یخچال( در رنگدانه گزارش گردید. طی پژوهشی که کازئین  

آنزیم از  استفاده  و  با  هیدرولیز  پانکراتین  و  آلکالاز  های 
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و صمغ   مالتودکسترینپودرهای حاصل با پوشش ترکیبی  
ها  اکسیدانی نانوکپسولعربی ریزپوشانی شدند، فعالیت آنتی

تنها بیشتر نشد بلکه کاهش  ها نهدر مقایسه با هیدرولیزشده
های پژوهش حاضر مغایرت دارد یافت که این نتیجه با یافته

(., 2021et alAkbarbaglu .) 
یک  شاخص مزه  و  بو  بافت،  رنگ،  جمله  از  حسی  های 

فعالیت تأثیر  تحت  طی  محصول  شیمایی  و  میکروبی  های 
کنند. نتایج ارزیابی حسی تیمارهای  دوره نگهداری تغییر می

میکروگرم بر   400تحقیق نشان داد که فقط تیمار حاوی  
های حامل در طول دوره نگهداری )روز لیتر نانوکپسولمیلی

( امتیازات و پذیرش کلی برابری کسب کرد. البته  60اول و  
حاوی   میلی  200تیمار  بر  نانوکپسولمیکروگرم  های  لیتر 

حائز    60حامل نیز در دو شاخص رنگ و بو در روز اول و  
اما امتیاز شاخص مزه در این تیمار در  ،امتیازات برابری شد

یافته  60روز   این  یافت.  کاهش  اول  روز  به  ها  نسبت 
اهمیت  نشان پپتیدهای    فرایند دهنده  نانوکپسولاسیون 

های دوغ در  های حسی نمونه فعال در حفظ شاخصزیست 
های  که نانوکپسول  این معندباشد. بطول دوره نگهداری می
فعال در محصول نسبت به پپتیدهای حامل پپتیدهای زیست
های  ها و فعالیتکنترل واکنش  برایآزاد، قابلیت بیشتری  

حفظ   کنترل،  این  نتیجه  که  دارند  شیمایی  و  میکروبی 
های  خصوصیات حسی و کیفی است. نتیجه بررسی شاخص 

حسی تیمارهای مختلف در مقایسه با شاهد در روز اول نشان  
های  فعال و نانوکپسول کردن پپتیدهای زیستداد که اضافه

داری )مثبت و  حامل آنها به فرمولاسیون دوغ، تأثیر معنی
منفی( بر رنگ، بو و مزه محصول نداشت. در پژوهشی که 
با   فارس  خلیج  مرکب  ماهی  بافت  هیدرولیزشده  پروتئین 

،  5/0های آلکالاز و پروتامکس با درصدهای  استفاده از آنزیم
  نتایجچرب اضافه شد،  به فرمولاسیون ماست کم  5/1و    1

محصول  ارزیابی   به  مربوط  تیمارهای  که  داد  نشان  حسی 
با     هایغلظت  در  خصوصبه  آلکالازپروتئین هیدرولیزشده 

جمله  بالاتر، از   را   چربکم  ماست  مزه  و  بو  خواص حسی 
  ماست  رنگ  و  بافت  در  تغییرات   این  ولی  بخشید،  بهبود

(. در Raftani Amiri et al., 2015نبود )  مشهود  چندان
افزودن   دیگری،  ماهی  تحقیق  گاو  هیدرولیزشده  پروتئین 

خزر آنزیم    ی)تولید  (Neogobius caspius)  دریای  با 

به فرمولاسیون ماست    5/1و    1،  5/0فلاورزایم( با درصدهای  
های بو، مزه و بافت محصول شاخص  ء موجب ارتقا  کم چرب

 (.Rezaei et al., 2020شد اما تأثیر منفی بر رنگ داشت ) 
می پژوهش  این  پپتیدهای  از  که  گرفت  نتیجه  توان 

تولیدزیست  فانوس  یفعال  آنزیمی از  روش  به  ماهی 
(protamax  از کمتر  مولکولی  وزن  با  کیلودالتون،   3( 

قابل کیفی پتانسیل  خصوصیات  حفظ  منظور  به  توجهی 
دوره  )ویژگی طی  دوغ  حسی(  و  شیمیایی  میکروبی،  های 

با   پتانسیل  این  که  دارند  یخچال  دمای  در  نگهداری 
قابل صورت  به  پپتیدها  ارتقاء  نانوکپسولاسیون  توجهی 

روش خشکمی مؤثر  نقش  و  قابلیت  همچنین  کردن یابد. 
 برای صمغ عربی  -مالتودکسترینترکیبی    انجمادی و پوشش

زیست  فرایندانجام   پپتیدهای  این  نانوریزپوشانی  در  فعال 
بنابراین شد.  تائید  و  می  ، ارتقاء  مذکور  پپتیدهای  از  توان 

ویژه دوغ( به  های حامل آنها در صنعت لبنیات )بهنانوکپسول
 عنوان یک نگهدارنده با کارائی مطلوب استفاده کرد. 
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