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 چکـــیده  نوع مقـاله

هدف از مطالعه حاضر، بررسی امکان بهبود خواص ضد دیابتی فوکوئیدان استخراج شده از جلبک قهوه ای   مقاله پژوهشی اصیل

Nizamuddinia zanardinii  یدان فوکوئ .فوکوئیدان می باشدو غنی سازی فرمولاسیون پاستا با
 سلسیوسدرجه  1۰۰استخراج و سپس در دمای  سلسیوس درجه ۶۰ یدمادر با استفاده از روش حلالی  خام
قابلیت هیدرولیزات تولید شده  شد. نرمال هیدرولیز ۰1/۰وکلریک اسید دقیقه توسط هیدر ۶۰تا  1۰مدت به 

 و 25/۰، 125/۰ سطوح درارزیابی و در نهایت  گلوکوزیداز-⍺آمیلاز و -⍺های در ممانعت از فعالیت آنزیم
آمیلاز تا -⍺. در حالی که با افزایش زمان هیدرولیز قابلیت ممانعت از آنزیم به پاستا اضافه شد درصد 5/۰

 گلوکوزیداز به صورت کامل-⍺سطح مشخصی افزایش و سپس کاهش یافت، این روند در خصوص آنزیم 
درصد میزان رطوبت، خاکستر و  5/۰سازی پاستا با فوکوئیدان هیدرولیز شده تا سطح غنی کاهشی بود.

 ۰/9به  ۰/8ول را به صورت معنی دار تغییر نداد. با افزایش سطوح فوکوئیدان، زمان پخت )پروتئین محص
 های رنگیدرصد( افزایش یافت. با افزایش میزان فوکوئیدان، شاخص 1۰/7به  27/۶دقیقه( و افت پخت )

L*   ،کاهشa*  افزایش وb* در مقایسه با گروه کنترل، نتایج ارزیابی حسی تفاوت بدون تغییر باقی ماند .
داری در رنگ ظاهری قبل و بعد از پخت، عطر و بو، طعم و مزه، بافت و پذیرش کلی محصولات معنی

دقیقه سبب افزایش  2۰به طور کلی، نتایج حاضر نشان داد که هیدرولیز به مدت تولید شده نشان نداد. 

یزات غنی سازی پاستا با هیدرول امکان آمیلاز می شود و-⍺از فعالیت آنزیم  فعالیت فوکوئیدان در ممانعت
   درصد امکان پذیر است.   25/۰فوکوئیدان تا سطح 

 

  

  1۰/12/14۰3تاریخ دریافت: 

  ۰5/۰3/14۰4تاریخ پذیرش: 

 15/۰3/1414تاریخ چاپ الکترونیکی: 

 
 ول:ئمس نویسنده*

m.tabarsa@modares.ac.ir 

 

  ضد دیابت فوکوئیدان، سازی،غنیپاستا،  ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه

یا مخلوطی از آنها با آب و  شود که از نوعی آرد به نام سمولینا حاصل ازگندم دورومگفته می به طور کلی پاستا به گروهی از محصولات غذایی

ارتقای کیفیت آن، برای مصرف کنندگان این . پخت پاستا و [1]شوددهی وخشک کردن حاصل میدرمواردی همراه با افزودنی، پس از مراحل شکل

های . کیفیت پخت پاستا، حسب شاخص[2]نمایدهای پخت ضعیف، آن را به غذایی نامطلوب تبدیل میمحصول اهمیت دارد چرا که ویژگی

پذیری پاستا و نیز انعطاف. استحکام و [3]شودچسبندگی، سفتی، شدت پخت، جذب آب، درجه تورم و میزان افت مواد جامد در آب پخت تعیین می

ی اکسترود شدن فرآیند . با توجه به مرحله[4]شده استی محصول نسبت داده نشاسته ی پروتئین و همچنین ساختارمیزان افت پخت، به شبکه

قاضا از سوی مصرف کنندگان ای و افزایش تفواید تغذیه .[5]توان مواد افزودنی را به فرمولاسیون آن اضافه نمودتولید این محصول، به راحتی می

تا آنجا که پاستا یکی از اولین محصولات غذایی  [۶]باعث شده تا این محصول از پتانسیل خوبی به عنوان حامل برای مواد مغذی برخوردار باشد
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وم در راستای ارتقای کیفیت . بر این اساس، نیاز برای پژوهش مدا[7]سازی شوداجازه داد تا توسط ویتامین و آهن غنی 194۰در سال FAOبود که 

العاده یک گنجینه با ارزش از غذاهای سالم و ترکیبات زیستی با توجه به تنوع زیستی فوق جلبک های دریایی. [8]این محصول رو به افزایش است

. از مهم[1۰9،]شده استاده ت غذایی بویژه پاستا استفسازی محصولادریایی در غنی جلبک هاییند. از این اجزای عملکردی آفعال به حساب می

های قهوههای سبز، آلژینات، فوکوئیدان و لامینارین در جلبکهای مختلف جلبکی میتوان به زایلان و اولوان در جلبکساکاریدها در گونهترین پلی

ای، یک نام کلی های قهوهساکارید در جلبکترین پلیفوکوئیدان به عنوان شناخته شده. [11]های قرمز اشاره نمودای و کاراژینان و آگار در جلبک

ساکارید به دلیل خواص زیستی . این پلی[12]های استرسولفات استبرای پلی ساکاریدهای حاوی فوکوز است و حاوی مقادیر قابل توجهی از گروه

یستم های سرطانی، تنظیم ساکندگی سلولمختلف مانند جلوگیری از انعقاد خون، کنترل فرآیند التهاب، سـرکوب رشد تومور، کاهش تکثیر و پر

های یماریبترین سازترین و شایعدیابت یکی از هزینههای شایع در جوامع انسانی، . در میان بیماری[13]شده استایمنی و ضد ویروسی شناخته 

باشد. در بیشتر  مؤثریماری مزمن در کاهش عوارض و مشکلات ناشی از این ب ددیابت می توان موقعبهمزمن در جهان است. آگاهی و کنترل 

که از بزاق دهان ترشح  آمیلاز-αی آنزیم یلهوس بههضم آنها  دهند وفرمولاسیون تشکیل میبخش عمده  ها کربوهیدرات ،های غذایییمرژ

. در طی این گیردصورت میشود آمیلازی که از پانکراس ترشح می-αدرصد هضم در روده کوچک بوسیله  95 ،گردد. در ادامهشود آغاز میمی

. یک راه [14]ندشونوساکاریدی تبدیل میوی مواحدهاهای گلوکوزیدازی به یمآنزیت توسط نها درها ابتدا به الیگوساکاریدها و یدراتکربوه فرآیند،

ت ها از طریق ترکیباتی که از فعالییدراتکربوهجذب  هاآنهستند که در  فرآورده هاییبا شاخص گلایسمیک پایین،  های جایگزین برای رژیم

  .[15]هستند گلوکوزیداز-αآمیلاز و -αهای یمآنزی هامهارکنندهیابد. در حقیقت این محصولات حاوی کاهش می ،کنندمی  این آنزیم ها جلوگیری

باشد که به طور گسترده در سواحل دریای عمان به می دسترس درمستعد از نظر فراوانی و  ایگونه Nizamuddinia zanardiniiجلبک 

ای به دلیل داشتن اسیدهای چرب چند غیراشباع، پروتئین و مواد معدنی بسیار ویژه سواحل جنوب شرقی ایران پراکنده شده است و از نظر تغذیه

اکسایشی، های ضدن خام استخراج شده از این جلبک فعالیتای که اخیرا صورت گرفته بیان شده است که فوکوئیدا. طبق مطالعه[1۶]باشدارزشمند می

به شکل مستقیم یا غیرمستقیم تحت تاثیرساختار  ن هاائیدوفوکفعالیت زیستی . [17]می باشدن و تقویت کننده ایمنی موثری ضدویروس، ضدسرطا

مونوساکاریدی، پیوندگلیکوزیدی زنجیره اصلی و درجه جانشینی، . عواملی نظیر حلالیت در آب، وزن مولکولی، ترکیب [18]ها قرار داردشیمیایی آن

. از این رو تحقیقات متعددی بر [2۰-19]می باشندها موثر فوکوئیدان بر روی فعالیت زیستی  نوع و درجه انشعاب و موقعیت ساختاری زنجیره اصلی

که این تحقیقات به درک درستی از رابطه میان ساختار و ه است آنها انجام شدفعالیت زیستی  فوکوئیدان ها با هدف بهبود روی اصلاح ساختار

 N. zanardiniiسازی آرد گندم با جلبک دهد که اطلاعاتی درباره غنیبررسی مطالعات انجام شده نشان میکند. فعالیت زیستی نیز کمک می

این پژوهش با هدف  [21-1۶]ی پیشینر ادامه تحقیقات صورت گرفتهدر نتیجه با توجه به مطالب بیان شده در بالا و دبرای تولید پاستا وجود ندارد. 

به عنوان یک ماده اولیه زیست  N. zanardiniiای هیدرولیز شده جلبک قهوهسازی شده با فوکوئیدان دستیابی به فرمول ساخت پاستای غنی

 خواهد پرداخت. های شیمیایی، فیزیکی و حسی محصولات تولید شدهفعال، به بررسی و ارزیابی ویژگی

 

 هامواد و روش
 تولید فوکوئیدان هیدرولیز شده  و استخراج ،نمونه برداری

جهت زدودن  و یآورجمع صورت دستیبه  1399دریای عمان در زمستان  سواحل ازدر زمان جزر کامل  N. zanardinii  یاقهوه لبکج
 جهت خشک کردن هانمونهگردید.  شستشو نیریش آب با هانمونه پس از آن. شدنده شست ایدر آب با نمک و ماسه ،شن ها،تیفی اپها از جلبک

وسیله آسیاب برقی، به جلبک شدهخشک یهانمونه قرار گرفتند. روز 4 مدت به سلسیوس درجه ۶۰ یدما با(  ، آلمانMemmert) آون وندر
جهت  پیک پیز یکیستلاپ یهاسهیک نهایت پودر جلبک درون در. عبور داده شده و توسط ترازوی دیجیتال توزین شدند الک و سپس از پودر

 پودر گرم 5۰ ابتدا، رنگبری جلبکجهت  .[22]شدند ینگهدار سلسیوس درجه -2۰ یدمائیدان و آنالیزهای شیمیایی موردنظر در استخراج فوکو
 قرار یچرب و هیثانو ترکیبات ا،هرنگدانه حذف جهت اتاق یدما در مرتبه 2ساعت و  2 مدت به درصد( 8۰) اتانول با 4 به 1 نسبت به جلبک خشک
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با  شدن رنگیب زمان تا مرحله نیادقیقه( انجام و  1۰، سلسیوسدرجه  rpm ، 1۰ 8۰۰۰جداسازی فاز جامد از مایع به وسیله سانتریفیوژ ) .گرفت
 از گرم 2۰ جهت استخراج فوکوئیدان خام،و خشک شد.  شستشو داده. در نهایت فاز جامد چندین نوبت با اتانول و استون دش تکرار خالص اتانول

فاز مایع به وسیله  یجداساز ،نهایت قرار گرفت. در ساعت 2 مدت به سلسیوس درجه ۶۰ یدماو در  مقطر آب در نمونه جلبک رنگبری شده
شده رویی اضافه کلرید کلسیم )وزن/حجم( به مایع  درصد 1دقیقه( انجام شد. سپس به میزان  1۰درجه سلسیوس،  rpm، 1۰ 8۰۰۰) سانتریفیوژ
 بادرجه سلسیوس،  ۶۰در دمای  آوری و تغلیظ با استفاده از روتاریو پس از جمع شدساعت قرارگیری در دمای اتاق مجدد سانتریفیوژ  2و پس از 

 فوکوئیدان از گرمیلیم 25۰ ابتدا در .[23]گردید یابیباز شده استخراج اتانول، فوکوئیدان درصد 7۰تا رسیدن به غلظت نهایی درصد 9۶ اتانول افزودن
های مولکولی متفاوت حل شد و سپس هیدرولیز در هایی با وزنبه منظور تولید فوکوئیدان کیدروکلریه دیاس نرمال ۰1/۰ از ی لیترلیم 5۰ در خام
هیدرولیزات بدست  ی شدند.خنث (pH = ۶- 8) نرمال ۰5/۰ سود با و خنک فاصلهلاب هادهنده واکنش دقیقه صورت گرفت. 2۰جوش به مدت  آب

ها خشک کن انجمادی تیمارروز دیالیز و در نهایت به وسیله خشک 3دالتون با آب مقطر به مدت  5۰۰آمده در کیسه دیالیز با محدوده جداسازی 
  .[42]شدند

 

  گلوکوزیداز-⍺ و آمیلاز-⍺ های ارزیابی بازدارندگی آنزیم
گرم بر میلی 4انجام شد. ابتدا غلظت  [52]بر اساس روش کریمی و همکاران زیلاآم–αبررسی فعالیت بازدارندگی پلی ساکاریدها نسبت به آنزیم  

میکرولیتر از  1۰۰( تهیه شد. در مرحله اول pH=8/۶و   NaClلیترمول بر  ۰۰7/۰مول بر لیتر که حاوی  ۰2/۰لیتر از نمونه در بافر فسفات )میلی
درجه  37دقیقه با دمای  5( مخلوط و در گرمخانه به مدت واحد بر میلی لیتر ۰5/۰ی )خوک پانکراس لازآمی- αمیکرولیتر آنزیم  1۰۰نمونه با 

درجه  37دقیقه در دمای  2۰درصد به آن اضافه شده و مجددا محلول به مدت  ۰5/۰میکرولیتر محلول نشاسته  1۰۰قرار گرفت. سپسسلسیوس 
ترموبلاک  گاهدست ها به همراه کنترل منفی )بافر جایگزین نمونه( دروننمونه در گرمخانه قرار گرفت. پس از گذشت مدت زمان ذکر شده،سلسیوس 

در ادامه پس از خنک شدن، جهت حذف نشاسته هضم  سازی آنزیم قرار گرفتند.جهت غیرفعال دقیقه( 1۰به مدت  سلسیوس درجه 1۰۰)دمای 
شد و روماند به عنوان نمونه در مرحله دوم مورد استفاده قرار  جدا پلت از عصاره g×13۰۰۰ دور با فیوژیسانتر وسیله به دقیقه 5 مدت به نشده،

 7۰ی دما درمخلوط  PAHBAH1میکرولیتر از محلول رنگی  1میکرولیتر از نمونه رقیق شده با  2۰ها رقیق و سپس گرفت. در مرحله دوم نمونه
 41۰در ینور سنج طیف در آن جذب شد، خنک سلسیوسدرجه  25ی دما در که آن از پس وحرارت دهی شد  دقیقه 1۰ مدت به ودرجه سلسیوس 

 در این آزمون از آکاربوز به عنوان نمونه تجاری استفاده شد. درصد بازدارندگی از فرمول زیر محاسبه شد:  .شد خوانده (، آمریکاLambsa)  نانومتر
 1۰۰× کنترل/))پیشزمینه - نمونه(- کنترل( = % بازدارندگی آنزیم آلفا-آمیلاز

 
 تریلکرویم 25۰. در ابتدا شد انجام [۶2]و همکارانآپوستولیدیس  روش براساس دازیگلوکوز-α میآنز به نسبت هافوکوئیدانمهار  تیفعالجهت بررسی 

 در واحد 2/۰) هیسروز سزیکرومایسا مخمر دازیگلوکوز-α میآنز از تریلکرویم 15۰ زانیم با لیترگرم/میلیمیلی 5پلی ساکاریدی با غلظت  نمونه از
 فنل p-5 تریلکرویم 1۰۰ زانیم به سپسقرار گرفت.  گرمخانهدرون  سلسیوسدرجه  25 ی دما در قهیدق 5 مدت به و( ترکیب شده تریلیلیم هر

⍺-D- نانومتر 41۰ در نمونه جذب بلافاصله و اضافه واکنش مخلوط به( تریلبر مول 5/۰) دیرانوزیکوپیگل (Lambsa ،آمریکا) شد یریگاندازه .
 به عنوان کنترل مثبت درنظر گرفته شد. مبزان بازدارندگی از رابطه ذیل بررسی شد: ۰۶/۰آکاربوز با غلظت 

 
 1۰۰× شیب خط کنترل /)شیب خط نمونمونه - شیب خط کنترل( = % بازدارندگی آنزیم آلفا-گلوکوزیدار

 

 تولید پاستای غنی از فوکوئیدان هیدرولیز شده
 مورد استفاده در این تحقیق از  (درصد 1۰ ، پروتئین 2/3، اسیدیته  درصد 27 ، گلوتن مرطوب درصد 14 ، رطوبتدرصد 5/۰آرد نول )خاکستر  

، ایتالیا( ریخته شد و سپس آب به صورت تدریجی به آن (Anselmoکندر ابتدا آرد گندم در داخل مخلوطشد.  استفادهکارخانه آرد زر مواد اولیه 
بعد از آن خمیر به داخل دستگاه اکسترودر  .درصد به دست آمد 3یت خمیری با میزان رطوبت در نها اضافه شد و عمل مخلوط کردن انجام گرفت تا

                                                             
1 p-hydroxybenzoic acid hydrazide 
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Anselmo) )با فشار، ایتالیا  bar۶۰ ها بهتولید شد. سپس ماکارونیای حلقهریخته شد و پس از آن ماکارونی با فرم  سلسیوسدرجه  55 و دمای 
و به  درصد 2۰-17، رطوبت درجه سلسیوس 7۶کن ماکارونی در دمای و در داخل خشک ندفرستاده شد ، ایتالیا( (Anselmoکن بخش خشک

 .[72]بندی شدندپلی پروپیلن بستهاز جنس  پوششخشک شدند و در درون  ساعت 14مدت 

 

 و حسی پخت فیزیکوشیمیایی،، ویژگی های رنگیارزیابی 
دستگاه  های شاهد، رنگ نمونه با استفاده ازهای ماکارونی  نسبت به نمونهپودر هیدرولیزات فوکوئیدان در رنگ نمونه رنگ ارزیابی تاثیربه منظور 

ثانیه خرد شده و سپس  45های ماکارونی با کمک آسیاب به مدت در ابتدا نمونه گیری شد.اندازه، آمریکا( color flexمدل رنگ سنج ) هانترلب 
گرم از پودر حاصل در فنجانک دستگاه ریخته شده و آزمون رنگ  5ها، به منظور یکنواخت بودن قطر نمونهعبور داده شد.  3۰از الکی با مش 

گیری میزان رطوبت براساس روش ندازها شد.توسط دستگاه خوانده   (*b*,a*, L) فاکتورهای تعیین کننده رنگ و مقادیر سنجی انجام

 87/92۰شماره  )AOAC,2003(گیری پروتئین بر طبق استاندارد گیری شد. اندازهاندازه ۰7/92۶شماره [ 82])AOAC,2003( استاندارد
برای ارزیابی حسی نمونه های پاستا از روش  انجام شد. ۰3/923شماره  (AOAC,2003)گیری خاکستر بر طبق استاندارد شد. اندازه انجام

از نفره آموزش دیده  5 در این تحقیق برای ارزشیابی حسی از یک گروه پانل. [92]آزمایش پخت ارائه شده توسط لارموند و ویسی استفاده شد

و نحوه ارزیابی حسی  کیفی مورد آزمون هایدر ارتباط با ویژگی (27-45؛ محدوده سنی 3ها:، تعداد خانم2)تعداد آقایان:  کارکنان کارخانه

بعد  از: رنگ ظاهری قبل از پخت، رنگ ظاهریپخته شده عبارتند  پاستاتعیین شده برای ارزیابی حسی  . مهمترین خواص کیفـیشدبهره گرفته 
ر ظدر ن 5ا ترای هر کدام از معیارهای کیفی فوق امتیاز عددی بین صفر پذیرش کلی ب، ، بافت محصول بعد از پختو مزه طعم بو، از پخت، عطر و

به نمونه تعلق گرفته و از  5گردد، امتیاز  نمونه مورد آزمون توسط گروه ارزیاب بـه طـور کامل تامین که چنانچه پارامترهای کیفی از شدگرفته 
حداقل  در مورد ویژگی مورد نظر از نمونه مورد آزمون برآورده نشود، ت کیفیو چنانچه هیچکدام از انتظارا شدخوب( ارزیابی  نظـر کیفی )خیلی

ها قبلاً به اعضای هیات توصیفی آن برای هرکدام از ویژگی کیفی مـورد آزمون بـا عباراتامتیاز  5بندی صفر تا . درجهشدامتیاز صفر به نمونه داده 
کنندگان محصولات ماکارونی، کلیه خصوصیات ت متخصصین امر، تولیدکنندگان و مصرفتوجه به نظرابا . شد داده داوران )گروه پانل( آموزش

 ارزش بیشتری ها در تعیین کیفیت کلی محصول تاثیر و اهمیت وبرخی از آن های ماکارونی از یک درجه اهمیت برخوردار نبوده بلکهکیفی فرآورده
های کیفی یک ضریب امتیاز تعلق مورد آزمون، به هر کدام از ویژگی پاستایکیفیت نهایی نمونه  دارد. بنابراین برای پارامترهای کیفی در تعیین

های پخت که شامل درصد افزایش وزن محصول پس از پخته شدن، آزمون .[92]دباشدرجه اهمیت آن پارامتر کیفی می که نشان دهنده گرفت
 انجام شد.  (AACC 16-50)تولید شده بر طبق روشمیزان خروج ماده خشک در آب )افت پخت( مربوط به محصول 

 

 تجزیه و تحلیل آماری
ها، در ابتدا پس از بررسی جهت آنالیز آماری دادهانحراف معیار گزارش شدند.  ±آزمایش ها در سه تکرار انجام شد و  نتایج به صورت میانگین 

ظت از ها و انتخاب بهترین غلدار بودن، جهت مقایسه میانگینصورت معنی شده و درنرمال بودن با استفاده از تحلیل واریانس یکطرفه بررسی 
 EXCELافزار ها از نرمو جهت رسم نمودارها و گراف SPSS افزارنرم از استفاده با هاداده یآمار لیتحل و هیتجزآزمون دانکن استفاده شد. 

  .شد استفاده

 
 

 جینتا
 گلوکوزیداز-⍺آمیلاز و -⍺بازدارندگی آنزیم 

-(. اثر بازدارندگی آنزیم 1آمیلاز در این مطالعه توسط فوکوئیدان خام و هیدرولیزات مورد بررسی قرار گرفت )شکل ⍺-تاثیر بازدارندگی آنزیم 

⍺ در بین هیدرولیزات، بیشترین و کمترین اثر بازدارندگی به ترتیب در تیمار درصد بود 94/51آمیلاز توسط فوکوئیدان خام .FH20 (28/71 

 درصد( مشاهده شد.  72/59) FH60درصد( و تیمار 
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 (FH60, FH40, FH20 ,FH10) زاتیدرولیه و( FCآمیلاز توسط فوکوئیدان خام )-⍺بازدارندگی فعالیت آنزیم  -1شکل 

 (. p<05/0باشد )های مختلف میزمان در هیدرولیزات و خام نکوئیدافودار بین حروف کوچک لاتین نشانگر وجود اختلاف معنی

 

 5گلوکوزیداز نشان داده شده است. فعالیت این آنزیم در غلظت ⍺-میزان مهارکنندگی فوکوئیدان خام و هیدرولیزات بر فعالیت آنزیم  2در شکل 

 FH60 (2۶/37درصد( بیشترین و  53/73) FH20درصد سنجش شد. در میان هیدرولیزات، تیمار  84/72لیتر فوکوئیدان خام گرم بر میلیمیلی

 گلوکوزیداز داشتند. ⍺-درصد( کمترین اثر را در بازدارندگی آنزیم 

 
 (FH60, FH40, FH20 ,FH10) زاتیدرولیه و( FCگلوکوزیداز توسط فوکوئیدان خام )-⍺بازدارندگی فعالیت آنزیم  -2شکل 

 (. p<05/0باشد )های مختلف میزمان در هیدرولیزات و خامنکوئیدافودار بین حروف کوچک لاتین نشانگر وجود اختلاف معنی

 

 ترکیب شیمیایی پاستا

به دلیل بالاتر بودن قابلیت مهار آنزیمی جهت افزودن به فرمولاسیون در  FH20جهت تولید پاستای فراسودمند حاوی فوکوئیدان، هیدرولیزهای 

ان طور که . همهای مختلف پاستا ارائه شده استماریکل ت خاکستری و چرب ن،یشده رطوبت، پروتئ زیآنال ، نتایج1 ر جدول. دسه سطح انتخاب شد

فوکوئیدان  افزودندرصد پروتئین بود.  4۰/14درصد خاکستر و  91/۰درصد رطوبت،  27/۶دهد، نمونه پاستای کنترل حاوی نتایج نشان می
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که البته این اختلاف در  دیپاستا گرد یهانمونه ، رطوبت و خاکسترنیپروتئ یجزئ افزایشباعث درصد  5/۰تا  125/۰در سطوح  هیدرولیزشده

 باشد. فرمولاسیوندر  سازیغنی ریبودن مقاد نییاز پا یتواند ناشیکه م دار نبودهیچکدام از تیمارها معنی

 

 .)درصد( های پاستا حاوی هیدرولیزات فوکوئیداننتایج آزمون شیمیایی نمونه -1جدول 

 C1ی کنترل، :  نمونهF 2درصد،  125/0: پاستای حاویF:  3و  صددر 25/0پاستای حاویF درصد فوکوئیدان هیدرولیزشده  5/0: پاستای حاوی

FH20دار می. حروف متفاوت در هر ستون، نشانگر تفاوت معنی( 05/0باشند > p.) 

 تیمارها رطوبت خاکستر پروتئین

14/4۰ ± ۰/۰2a ۰/91 ± ۰/۰1a ۶/27 ± ۰/۰9a C 

14/8۰ ± ۰/۰7a ۰/9۰ ± ۰/۰3a ۶/23 ± ۰/11a 
1F 

14/85 ± ۰/12a ۰/91 ± ۰/۰2a ۶/24 ± ۰/14a 
2F 

14/9۰ ± ۰/۰3a ۰/94 ± ۰/۰1a ۶/۶۰ ± ۰/۰8a 
3F 

 

 

 های پاستاارزیابی رنگ نمونه

دهد، محصولات تولید شده از نظر رنگ ظاهری دارای شده با هیدرولیزات فوکوئیدان نشان میتصاویر پاستاهای غنی 3همانطور که در شکل 

نتایج رنگ سنجی نشان داد که محصولات تولیدشده در تیمار کنترل و تیمارهای حاوی فوکوئیدان های قابل مشاهده با یکدیگر بودند. تفاوت

ترین شاخص روشنایی  متعلق به تیمار کنترل و کم *Lدار در شاخص روشنایی بودند که در این میان بیشترین شاخص روشنایی ت معنیدارای تفاو

(. از نظر میزان اختلاف طیف رنگی در بین تیمارها، پاستای حاوی 4( )شکل  > ۰5/۰pدرصد فوکوئیدان بود ) 5/۰تیمار متعلق به پاستای حاوی 

دار در بین محصولات ( فاقد تفاوت معنی*b) (، در حالی که شاخص رنگ زردی*aوئیدان بالاترین شاخص قرمزی را نشان داد )درصد فوک 5/۰

 (. < ۰5/۰p) مختلف بود

 

 
  N. zanardiniiهای پاستا حاوی فوکوئیدان هیدرولیزشده جلبک تصویر نمونه  -3شکل 

 ( فوکوئیدان هیدرولیزشده3Fدرصد ) 5/۰( و پاستای حاوی 2Fدرصد ) 25/۰(، پاستای حاوی 1Fدرصد ) 125/۰(، پاستای حاوی Cی کنترل )نمونه
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 های پاستا )ج( نمونه b*)ب( و  a*)الف(،  L*نتایج ارزیابی پارامترهای رنگی  -4شکل 

 N. zanardiniiحاوی فوکوئیدان هیدرولیزشده جلبک 
 درصد  5/0( و پاستای حاوی 2Fدرصد ) 25/0(، پاستای حاوی 1F)درصد  125/0(، پاستای حاوی Cی کنترل )نمونه

(3Fفوکوئیدان هیدرولیزشده. حروف متفاوت در هر ستون، نشانگر تفاوت معنی )دار می( 05/0باشند > p .) 

 

 های پختآزمون

 AACCهای پخت شامل درصد افزایش وزن محصول پس از پخته شدن و میزان خروج ماده خشک در آب )افت پخت( بر طبق روش آزمون

. نتایج پژوهش های مختلف پاستا ارائه شده استماریت ی پختافت پخت و مدت زمان بهینه هایزمونآ نتایج 5شکل ر د انجام شد.  16-50

 ۰5/۰pداری افزایش یافت )درصد، زمان پخت پاستا به میزان معنی 5/۰تیمار کنترل، با افزایش سطوح فوکوئیدان به حاضر نشان داد که نسبت به 
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داری بیشتر از از تیمار کنترل و درصد به میزان معنی 5/۰شده با فوکوئیدان به الف(. همچنین، میزان افت پخت نیز در پاستای غنی 5( )شکل >

 ب(. 5( )شکل > ۰5/۰pفوکوئیدان بود )تیمار حاوی کمترین سطح 

 

 
 های پاستا های زمان پخت )الف( و افت پخت )ب( نمونهنتایج آزمون  -5شکل 

  N. zanardiniiحاوی فوکوئیدان هیدرولیز شده جلبک 

 درصد  5/۰( و پاستای حاوی 2Fدرصد ) 25/۰(، پاستای حاوی 1Fدرصد ) 125/۰(، پاستای حاوی Cی کنترل )نمونه

(3Fفوکوئیدان هیدرولیزشده. حروف متفاوت در هر ستون، نشانگر تفاوت معنی )دار می( ۰5/۰باشند > p.) 

 

 شده با فوکوئیدانارزیابی حسی محصولات غنی

ه نظرات ب توجهبا  دهد.کننده را نشان میباشد که نمایی از پذیرش مصرفها میسازی آنترین اساس تجاری ارزیابی حسی پاستاها، یکی از مهم

های ماکارونی از یک درجه اهمیت برخوردار کنندگان محصولات ماکارونی، کلیه خصوصیات کیفی فرآوردهمتخصصین امر، تولیدکنندگان و مصرف

یفیت ک ارزش بیشتری دارد. بنابراین برای پارامترهای کیفی در تعیین ها در تعیین کیفیت کلی محصول تاثیر و اهمیت وبرخی از آن نبوده بلکه

درجه اهمیت آن پارامتر کیفی  که نشان دهنده گرفتهای کیفی یک ضریب امتیاز تعلق مورد آزمون، به هر کدام از ویژگی پاستاینهایی نمونه 

نشان داده  2در جدول محصول تولیدی  بـر پارامترهای حسیفوکوئیدان هیدرولیزشده  بـا سـطوح پاستاسازی تایج بررسی تأثیر غنین. [92]دباشمی

فوکوئیدان درصد  5/۰، 25/۰، 125/۰ی پاستای شاهد، هامطالعه آماری نشان دادند که اختلاف بین نمونه ها ونتایج حاصل از آزمون شده است.

 وکنندگان شامل رنگ ظاهری قبل سازی تاثیرمنفی بر هیچ یک از فاکتورهای حسی مصرفلذا غنی (.p<۰5/۰) ستنیدار معنیهیدرولیز شده 

  بعد از پخت، عطر و بو، طعم و مزه، بافت محصول بعد از پخت و پذیرش کلی نداشته است.
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 . شده با فوکوئیدان هیدرولیزشدههای پاستا غنینتایج آزمون حسی نمونه  -2جدول 

C1ی کنترل، :  نمونهF 2درصد آبکافته فوکوئیدان،  125/۰: پاستای حاویF 3 درصد آبکافته فوکوئیدان و 25/۰: پاستای حاویF  درصد آبکافته. حروف  5/۰: پاستای حاوی

  (.p < ۰5/۰باشند )دار میمتفاوت در هر ستون، نشانگر تفاوت معنی

 تیمار
رنگ ظاهری 

 قبل از پخت

رنگ ظاهری 

 بعد از پخت
 طعم و مزه عطر و بو

بافت محصول 

 بعد از پخت
 پذیرش کلی

C 4/3±۰/۶9a 4/4±۰/51a 4/4±۰/42a 4/4±۰/51a 4/7±۰/21a 4/7±۰/28a 

1F 4/3±۰/۶7a 4/3±۰/52a 4/4±۰/48a 4/3±۰/52a 4/5±۰/52a 4/۶±۰/31a 

2F 4/2±۰/۶3a 4/2±۰/48a 4/3±۰/31a 4/3±۰/51a 4/4±۰/51a 4/4±۰/42a 

3F 4/1±۰/5۶a 4/1±۰/51a 4/2±۰/42a 4/2±۰/31a 4/1±۰/5۶a 4/1±۰/47a 

 

 

 گیریو نتیجه بحث
آمیلاز تا به حال دو سازوکار مطرح شده است که عبارتند از: -آمیلاز و در نتیجه محدود کردن فعالیت آنزیم آلفا-جهت ممانعت از فعالیت آنزیم آلفا

گلوکز از قسمت فعال کاهش میزان انتشار  -2آمیلاز و در نتیجه محدود کردن فعالیت آنزیم، -گیری کمپلکس بین مهارکننده و آلفاشکل -1

. در رابطه با مکانیسم بازدارندگی [3۰]وسیله افزایش ویسکوزیته محیط و در نتیجه تاخیر در هضم کربوهیدرات و جذب گلوکزآنزیمی، برای مثال به

زیم نقش اصلی را ایفا و آنساکاریدی های منفی سولفات در زنجیره پلیگیری پیوند الکترواستاتیک بین گروهرسد که شکلفوکوئیدان، به نظر می

 های مختلف متفاوت گزارش شده است. در مطالعهگلوکوزیداز در مهارکننده-⍺آمیلاز و  -⍺. سازوکار ممانعت کنندگی آنزیم [31-3۰]نمایدمی

آمیلاز بررسی -⍺در بازدارندگی آنزیم   Padina pavonicaپتانسیل فوکوئیدان خام و هیدرولیزات جلبک  [22]( 2۰21خواجوی و همکاران )

آمیلاز را به دنبال داشت. که این میزان در هیدرولیزات -⍺درصد کاهش فعالیت آنزیم  1/51شد. نتایج حاکی از آن بود که فوکوئیدان خام به میزان 

دیگری که درصد( گزارش شد در واقع کاهش وزن مولکولی سبب کاهش قابل توجه بازدارندگی شد. در مطالعه  44/38-3/9آن در محدوده )

Alavi  بر روی خاصیت ممانعت کنندگی آنزیم  [23]و همکاران⍺-سازی شده ساکارید سولفاته خالصآمیلاز پلیL. Myriophyllum 

spicatum  انجام دادند. کمترین میزان بازدارندگی آنزیم⍺- آمیلاز در فراکسیونF1 (5/3-22/4۶  و بیشترین در فراکسیون )درصدF2 (۶/2-

ابطه ساکارید خام بود. نتایج نشان داد رلیتر مشاهده شد که نزدیک به قدرت مهارکنندگی پلیگرم بر میلیمیلی 3و  1درصد( برای غلظت  47/۶3

ه اصلی کعامل باشد که با نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر مطابقت دارد. آمیلاز به صورت خطی نمی-⍺بین وزن مولکولی و ممانعت از فعالیت 

گلوکوزیداز با تولید یون -⍺اندازی هیدروژن توسط مهارکننده است، زیرا گلوکوزیداز را تحت تاثیر قرار دهد توانایی به دام-⍺تواند فعالیت آنزیم می

ز، کاهش وزن آمیلا-⍺نتایج مطالعه حاضر حاکی از آن بود که برخلاف نتایج مهارکنندگی شود. می-⍺ (1→4هیدروژن باعث کاتالیز پیوند )

شود. دلیل این موضوع تفاوت در ساختار تشکیل دهنده هر دو آنزیم است. مولکولی سبب کاهش قابل توجهی در مهارکنندگی فعالیت این آنزیم می

ان درصد سنجش شد. میز 4/88ساکارید خام صورت گرفته، قدرت بازدارندگی پلی L.  M. spicatumای که در این زمینه بر رویدر مطالعه

. در مطالعه دیگری که بر روی اثر کاهش [23]درصد( بود 5/55) F1درصد گزارش شد که بیش از فراکسیون  F2 5/89بازدارندگی در فراکسیون 

ساکارید فوکوئیدان گلوکوزیداز انجام شد، پلی-⍺آمیلاز و ⍺-های در بازدارندگی آنزیم Ascophyllum nodosumوزن مولکولی فوکوئیدان 

آمیلاز فعالیت مهاری ⍺-ساکارید خام، نسبت به آنزیم و پلی kDa 71/۶  در مقایسه با فراکسیون با وزن مولکولی kDa 4/33با وزن مولکولی 

ها اثر است و به طور متفاوتی بر ساختار این آنزیمگلوکوزیداز از خود نشان داد که بسیار به خواص ساختاری آن مرتبط ⍺-تری در برابر آنزیم قوی
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کننده نشاسته در فوکوئیدان های تجزیه. با توجه به بالاتر بودن قابلیت مهار آنزیم[33]باشدگذارد که با نتایج مطالعه حاضر قابل مقایسه میمی

FH20از ابتدا حاکی از تفاوت ظاهری خصوصا رنگ در پاستاهای سازی پاستا در سطوح مختلف استفاده شد که نتایج ، از این تیمار برای غنی

داری کاهش است با افزودن فوکوئیدان به طور معنی ی روشنی نمونهکه نشان دهنده  L* شود میزانهمان طور که ملاحظه میتولید شده بود. 

ظاهر غذا، یکی از . [43]شده با توجه به رنگ ماده اولیه مورد استفاده در مطالعات پیشین نیز گزارش شده استیافت. این تغییر در رنگ پاستای غنی

های نبهگیرد. رنگ به عنوان یکی از جکه مصرف کننده در درجه اول تحت تاثیر آن قرار می ی کیفیت آن استکنندهترین فاکتورهای تعیینمهم

، باشد. به طور معمولکند که نشانگری برای کیفیت، تازگی، وضعیت طعم و ارزش تجاری غذا میظاهر، نقش مهمی را در پذیرش غذا ایفا می

اند لید شدههای مختلف توهای اخیر پاستاهای با رنگکاروتن است. طی سال-ه ناشی از بتاباشد کپاستای تهیه شده از سمولینا دارای رنگ زرد می

فرنگی و هویج استفاده شده است. دستیابی به یک رنگ مطلوب و پایدار، یکی از  هایی مانند اسفناج، گوجهسبزی ها ازکه برای رنگی کردن آن

ه بفوکوئیدان  غییرات رنگی ایجاد شده در اثر افـزودن سـطوح مختلـفتدر مطالعه حاضر، . [53-۶3]باشدترین فاکتورها در چنین محصولاتی میمهم

 .باشدمی متصل به زنجیره پلی ساکاریدیکاروتنوئیدها  و هامختلف نظیر کلروفیل های، به دلیل وجود رنگدانهپاستاهای نمونه

باشد. یم نیمانند سلولز، نشاسته و پکت یساختار یهادراتیو کربوه یچرب ن،یموجود در آن مثل پروتئ ییایمیش باتیبافت غذا وابسته به ترک

 افزودن. در مطالعه حاضر، [73]تواند دچار تغییر شودبسته به سطح و ترکیب شیمیایی افزودنی مدنظر می ییغذا هایفرآورده ترکیب شیمیایی نیبنابرا

کدام از تیمارها ، ولی این اختلاف در هیچدیپاستا گرد یهانمونه ، رطوبت و خاکسترنیدر پروتئ یجزئ افزایشباعث  فوکوئیدان هیدرولیز شده

یم ، بیـانگر تراوش مواد جامد در آب پختپاستافت پخت ا باشد. فرمولاسیوندر  سازیغنی ریبودن مقاد نییاز پا یتواند ناشیکه م دار نبودمعنی

 وابسته اُفت پخت، درجه .ژلاتینه شده از سطح محصول طی فرآیند پخت قـرار دارد هایتـأثیر حلالیت و آزادسازی نشاستهباشد و اساسا ً تحت 

مواد  .باشدمی محصولکیفیت پخت بالای  دهندهپخت کم، نشان اُفت. [83]دارد پاستاژل در  شبکه نشاسته و استحکام ساختارهای ه شدنبه ژلاتین

بینی معمولا برای پیش شوند و این عاملشوند، به عنوان افت پخت در نظر گرفته میمی از ساختار پاستا به آب وارد پختجامدی که در هنگام 

منجر به افزایش ( سازیغنی در اثر) گلوتنی یها بیان شده که کاهش یکنواختی شبکهبسیاری از پژوهش در .شودعملکرد پخت پاستا استفاده می

 زمان بهینه پخت. [93]فرمولاسیون پاستا مشاهده شده است هب از ضایعات پرتقال فیبر حاصل افزایش افت پخت در. پیش از این، شودافت پخت می

اند که اضافه پژوهشگران بیان نموده. [53]دشده در مرکز یک رشته از پاستا در طول پخت ناپدید شو مدت زمانی است که خط سفید ممتد مشاهده

بنابراین آب با . شودبه فرمولاسیون پاستا منجر به ایجاد تغییرات درساختار پاستا و افزایش جذب آب می) حاوی فیبر( هاهمیو ها ونمودن سبزی

در مطالعات . [۶3]شودشود که این فرایند منجر به کاهش زمان پخت میمی پاستا رسیده و نشاسته زودتر ژلاتینه هایبیشتری به مرکز رشته سرعت

ن سازی با فیبر خرنوب سبب کاهش این زماگرفته، بسته به نوع ماده افزودنی زمان پخت پاستا متفاوت گزارش شده و در حالی که غنیصورت 

. در تحقیق حاضر، زمان بهینه پخت [4۰-41]داری بر زمان پخت پاستا نشان نداده استمی شود، افزودن پوست انار به فرمولاسیون پاستا تاثیر معنی

ن و تواند به عدم حلالیت کامل فوکوئیدان و قابلیت جذب آب پاییافزایش درصد فوکوئیدان هیدرولیز شده افزایش یافت. دلیل این افزایش میبا 

لیز شده، تر محصولات حاوی فوکوئیدان هیدرودر نتیجه تاثیر منفی آن بر شبکه ژلی محصول باشد. در ارتباط با ارزیابی حسی، با وجود رنگ تیره

 شده را در تمامی سطوح پسندیدند که این موضوع حاکی از قبول فرآورده سودمند تولید شده جهت مصرف بود.ها در مجموع پاستاهای غنیارزیاب

 نهایی نتیجه گیری
های ر آنزیمواجد قابلیت مها N. zanardiniiای در مجموع نتایج مطالعه حاضر حاکی از آن بود که فوکوئیدان استخراج شده از جلبک قهوه

 گلوکوزیداز-⍺آمیلاز و بدون تغییر ماندن قابلیت مهار آنزیم -⍺تواند سبب بهبود مهار آنزیم کننده نشاسته است و افزایش زمان هیدرولیز میتجزیه

ر حالی که ترکیب دسازی پاستا با فوکوئیدان هیدرولیز شده در سطوح مختلف سبب تغییر رنگ پاستای تولیدی شد، دقیقه شود. غنی 2۰تا زمان 

 شیمیایی فرآورده نهایی بدون تغییر باقی ماند. همچنین، اگرچه با افزایش سطح فوکوئیدان، زمان پخت و افت پخت در فرآورده نهایی افزایش
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د که فوکوئیدان ایافت، اما تغییرات ذکر شده تاثیر منفی بر ارزیابی حسی و پذیرش کلی مصرف کننده نداشت. به طور کلی، مطالعه کنونی نشان د

 های حسی مورد استفاده قرار گیرد.سازی پاستای فراسودمند بدون تغییر ویژگیتواند به عنوان ماده اولیه زیست فعال جهت غنیمی

 

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. تأییدیه اخلاقی:

 هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان گزارش نشده است. تعارض منافع:

تشکر و  4۰۰5545وسیله از حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور در غالب طرح تحقیقاتی با شماره  بدینمنابع مالی: 

 .گرددقدردانی می

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. سهم نویسندگان:
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

The present study aimed to investigate the potential for improving the anti-diabetic 

properties of fucoidan extracted from Nizamuddinia zanardinii brown algae and to 

enrich pasta formulations with the enhanced fucoidan. Crude fucoidan was extracted 

using a solvent-based method at 60°C and then hydrolyzed with 0.01 N hydrochloric acid 

at 100°C for 10 to 60 minutes. The inhibitory activity of the resulting hydrolysates 

against α-amylase and α-glucosidase enzymes was evaluated, and the hydrolysates 

were subsequently incorporated into pasta at concentrations of 0.125%, 0.25%, and 

0.5%. While the α-amylase inhibitory activity increased up to a certain point with 

prolonged hydrolysis time before declining, the α-glucosidase inhibition exhibited a 

consistent decreasing trend. Enriching pasta with hydrolyzed fucoidan at levels up to 

0.5% did not significantly alter the moisture, ash, or protein content of the final product. 

However, increasing the fucoidan concentration led to an increase in cooking time (from 

8.0 to 9.0 minutes) and cooking loss (from 6.27% to 7.10%). Colorimetric analysis 

revealed that with higher fucoidan levels, the L* value (lightness) decreased, the a* value 

(redness/greenness) increased, and the b* value (yellowness/blueness) remained 

unchanged. Sensory evaluation results showed no significant differences between the 

control and fucoidan-enriched pasta in terms of appearance (before and after cooking), 

aroma, taste, texture, and overall acceptability. In conclusion, the findings demonstrate 

that 20-minute hydrolysis enhances the α-amylase inhibitory activity of fucoidan and 

pasta can be successfully enriched with fucoidan hydrolysates at a 0.25% incorporation 

level without compromising sensory quality. 
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