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 .گرگان، ایران

 1400دی    تاریخ پذیرش:                                                    1400آذر  تاریخ دریافت:   

 
 چکیده

با پوشش    شدهریزپوشانینانو  (دالتونکیلو  3)با وزن کمتر از   فعالپپتیدهای زیست ارزیابی خواص مختلف  هدف از مطالعه حاضر  
کیتوزان  ت و  نانولیپوزوم  هم.  بودرکیبی  جهبه  بسته  ،تین  و  فراوری  مراکز  نئوتراز  ضایعات  آنزیم  از  استفاده  با  میگو  بندی 

  NP)پپتیدهای آزاد(،    P  شامل  محصول در قالب پنج تیمار خونی  فشار    ضد  اکسیدانی و آنتی  ،باکتریاییآبکافت و خواص ضد
پپتید(،  )نانولیپوزوم پپتید  های)نانولیپوزوم  NP-CH-0.05های حامل    NP-CH-0.01درصد کیتوزان(،    05/0  پوششبا    حامل 
درصد    5/0حامل پپتید با پوشش    هاینانولیپوزوم)  NP-CH-0.5درصد کیتوزان( و    1/0حامل پپتید با پوشش    های)نانولیپوزوم

فشار    ضد  اکسیدانی وباکتریایی، آنتی  همه تیمارهای تحقیق تا حد مشخصی خواص ضد  ،ارزیابی شد. نتایج نشان داد  (کیتوزان
داری نداشت  اختلاف معنی  آنهابرابری ارائه کردند و خواص    تقریباًمقادیر    ،هر سه خاصیت  در  NPو    Pخونی دارند. تیمارهای  

(05/0<pمعنی صورت  به  کیتوزان  پوشش  دارای  تیمارهای  تیمارهای  (.  به  نسبت  ضد  NPو    Pداری  باکتریایی،    خواص 
هر    ،یتوزان، با افزایش میزان کیتوزانپوشش ک  دارای(. در سه تیمار  p<05/0ند )داشتتری  فشار خونی بیش  اکسیدانی و ضدآنتی

خاصیت   معنی  مذکورسه  صورت  )به  یافتند  افزایش  تحقیق،  (.p<05/0داری  تیمارهای  بین  رشد  بیشترین    در  مهار  فعالیت 
اورئوسو    سرئوس  باسیلوس،  اشریشیاکلایهای  باکتری و   82/34± 75/0،  89/45± 96/0  رتیبتبه)  استافیلوکوکوس 

رادیکال  45/1±67/49 مهار  نرخ  بالاترین  آزاد  درصد(،  لینولئیک  DPPH،  ABTSهای  پراکسیداسیون   ترتیببه)اسید  و 
مربوط به  نیز  درصد(  91/37± 29/1فشار خونی ) موثرترین خاصیت ضد درصد( و 06/89±11/2و  29/0±91/73 ،86/2±52/63

 ود. ب NP-CH-0.5تیمار 
 

 اکسیدانی ، فعالیت آنتیباکتریایی خواص ضد نانولیپوزوم، فعال،ضایعات میگو، پپتیدهای زیستلغات کلیدی: 
 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه 
بسته و  فراوری  اخیرمراکز  )که  میگو  از  در    اًبندی  برخی 

در کشور روزانه   ، اند(شهرهای شمالی و جنوبی احداث شده
کنند که غالب این مواد به  می  ولیدمقادیر زیادی ضایعات ت

مراتب کمتر به  آنهاشوند که ارزش افزوده  موادی تبدیل می
نوینی مانند پپتیدهایاز فراورده  فعال )ریحانی  زیست  های 

همکاران،   و  همکاران، 1397پول  و  )صفری  بیوسیلاژ  و   )
است.1399 حاضر،  (  پژوهش  مراکز    نگارندگان  بررسی  با 

به    کردند که  مشخصفراوری میگو   درصد وزن    40قریب 
بسته و  فراوری  هنگام  میگو  میکل  دورریز  بر  بندی  شود. 

  14-18این ضایعات    ،تست مشخص شداساس نتایج پیش
قابل   آبکافت  طریق  از  پروتئین  این  دارند.  پروتئین  درصد 

به پپتیدهای زیست ب فعال است. پپتیدهای  ازیابی و تبدیل 
خاصی هستند که در ساختار  ینی  روتئفعال اجزای پ زیست 

غیر اصلی  می  پروتئین  )فعال   Sarmadi andباشند 

Ismail, 2010  پپتیدها این  وزن   20-2(.  و  اسیدآمینه 
از   کمتر  )  6000مولکولی  دارند   ,.Park et alدالتون 

زیست2001 پپتیدهای  صنایع  (.  در  کارائی  بر  علاوه  فعال 
کف  ،غذایی  امولسیفایر،  عنوان  آزا  به  اکسیدان  نتیو 

همکاران،   و  پول  از مصرف 1397)ریحانی  پس    انسانی،   (، 
)تنظیم خاصی  فیزیولوژیک  خون،  اثرات  فشار  کنندگی 

کنندگی سیستم ایمنی، کاهندگی کلسترول و اثرات تقویت 
می  ضد اعمال  بدن  بر  )میکروبی(   ,.Sun et alکنند 

2004; Jia et al., 2010ا  این  عمال(. این پپتیدها جهت 
و جذب   جریان هضم  در  باید  فیزیولوژیک(  )اثرات  خواص 

( بمانند  باقی  فعال  و  سالم  روده(  و  -Segura)معده 

Campos et al., 2011ازآنجا این یی(.  است  ممکن  که 
)آنزیم آنزیمی  و  اسیدی  شرایط  در  های  پپتیدها 

شوند،   تجزیه  و  دناتوره  گوارش  دستگاه  پروتئولیتیک( 
روش از  پپتیدها    یی هااستفاده  این  از  حفاظت  جهت 

به  میضروری  افزایش   رسد.نظر  و  حفظ  جهت  همچنین 
)ضد نگهدارندگی  آنتی  باکتریایی خواص  اکسیدانی(  و 

زیست است  پپتیدهای  لازم  غذایی،  مواد  در  فعال 
بتکنیک  مقتضی  حفاظتی  شود.  ههای  گرفته  هر    زیراکار 

د و ممکن  هداری خاصی دارماده غذایی شرایط تولید و نگ
پ  زیستاست  ماندگاری  پتیدهای  افزایش  جهت  که  فعالی 

استفاده   فرمول  در  غذایی  ماده  کهآن  باشد  دچار    شده 
مواردی چنین  در  شوند.  نامطلوبی  بهترین   تغییرات  شاید 

)حسنی و    باشدفعال  پوشانی پپتیدهای زیست ، درونروش
ق  ؛ اجا1399ران،  امین و همکا  صادقیان  ؛1398همکاران،  

ه اطراف 1400مکاران،  و  کپسولی  فرایند  این  طی   .)
را در شرایط    ترکیبات فعالشود که این  پپتیدها ایجاد می

کند. ضمن اینکه  می  حفاظتنامساعد از تغییرات احتمالی  
تشکیلکپسول  تکنیک،  های  این  در  پپتید  اطراف  شده 

با سرعت کنترل را  و شرایطمحتویات خود  رها    شده  ویژه 
کپسولمی این  انواع  از  یکی  لیپوزومکنند.  هستند.  ها،  ها 

از لیپیدهای    باشند که میهای کلوئیدی  زیکولو هایپوزوم ل
به فسفولیپیدها  قطبی  شدهویژه  حضور   و  اندتشکیل  در 

دولایهمولکول  کروی  ساختارهای  آب  ایجاد  های  ای 
)می   ها لیپوزوم  .(Ghorbanzadeh et al., 2017کنند 

  دوست هستند. هنگامیگریز و ناحیه سر آبای دم آب ارد
گریز  های آبشوند، دمهم نزدیک میمنفرد به  ءکه دو غشا
یکدیگ میبه  جذب  درحالیر  آبشوند  سر  هر  که  دوست 

می ءغشا دو قرار  آب  سمت  لایه  گیرنبه  فرایند،  این  د. 
دو  یا  مولکول مضاعف  از  کروی  را  تایی  فسفولیپید  های 

های  تواند محلولدهد. این کره فسفولیپیدی میتشکیل می
ها خاصیت . لیپوزومو حمل کند  داردآبی را درون خود نگه
)دوگانه دارندآمفیفیلیک  به   ، لذا  .دوستی(    قادر 

وکردن  کپسوله  آبطیف  ترکیبات  از  دوست،  سیعی 
آمفیچربی و  همکاران، دوست  و  )حسنی  هستند  فیل 
موجب می1398 این خاصیت  لیپوزوم(.  تا  بتوانند  شود  ها 

آمینه اسیدهای  دو  در هر  موجود  غیرقطبی  و  قطبی  های 
زیست )  فعال پپتیدهای  کنند  کپسوله  و  صادقیان  را  امین 

نانولیپوزو1399همکاران،   لیپوزوم م (.  همان  با  ها  هایی 
با   و شیمیایی  نظر ساختاری  از  اندازه کوچکتر هستند که 

ها  ها یکسان هستند. در صنایع غذایی از نانولیپوزوم لیپوزوم 
  های ضد جهت حفاظت از ترکیبات مختلف مانند نگهدارنده

زیست  پپتیدهای  و  قارچی  و  استفاده    نیز  فعالمیکروبی 
 . (Rasti et al., 2012) شودمی

پژوهش نتایج  Cudmor  (2001 )و    Pageهای  مطابق 
واقع در  که  نانولیپوزوم  و  پایه  کپسول  ،لیپوزوم  بر  هایی 

هستند ب  ، لیپید  گوارش  دستگاه  محیط  وسیله هدر 
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  ، اسیدی معده(  شدتبهدر شرایط    نیزهای لیپازی )و  آنزیم
نمی  شوندمیتجزیه   حفو  نقش  و  توانند  کامل  اظتی 

ایفامن اطراف   ء اسبی  کیتوزانی  لایه  یک  از  استفاده  کنند. 
از نظر حفظ محتوی   افزایش کارایی  لیپوزوم موجب ایجاد 

می محتوی(  )تحویل  جذب  افزایش  های  گروه  زیراشود.  و 
های  کاتیونی کیتوزان و آنیونی فسفولیپید از طریق واکنش

می متصل  یکدیگر  به  و  شونالکترواستاتیک  )حسنی  د 
 (.1398ران، همکا

اول مرحله  در  حاضر  تحقیق  از    ریزپوشانی نانو    ،هدف 
زیست با  پپتیدهای  میگو  ضایعات  آبکافت  )حاصل  فعال 

جنس   از  پوششی  در  نئوتراز(  میکروبی  آنزیم  از  استفاده 
می کیتوزان  و  خواص نانولیپوزوم  بعدی  مراحل  در  باشد. 

وآنتی  باکتریایی،   ضد محصول  ضد  اکسیدانی   فشارخونی 
 گردد. ارزیابی می ی،تولید

 
 ها مواد و روش

تهیه  استفادهمورد  فسفولیپید   حاضر  تحقیق  از    دهش  در 
لسیتین گاوی به صورت لیوفیلیزه با درجه خلوص بیش از 

خریداری    99 سیگما  شرکت  از  همچنینگردیددرصد   . 
اسید،  تیوسانات، فروزکلرید، آلفاتوکوفرول، لینولئیک آمونیوم 
آنیزول  هیدروکسیبوتیل  اسید،کلرواستیک تری  ریل، کاپتوپ 

(BHA ،)  EDTA  (acetic tetra diamine Ethylene) ،
آزاد  رادیکال 'ABTS  (-bis(3-azino-2,2های 

)sulfonic acid-6-ethylbenzothiazoline)    وDPPH  
(picrylhydrazyl-1-diphenyl-2, 2)    همین از  نیز 

شد تهیه  میگو  .  ندشرکت  کاضایعات  از  یکی  های  رگاهاز 
بندی این آبزی در استان گلستان تهیه و در فراوری و بسته 

به   از گذشت حدود سه ساعت  زنجیره سرد پس  مجاورت 
پایلوت فراوری محصولات شیلاتی دانشگاه علوم کشاورزی  
استفاده در   آنزیم مورد  و منابع طبیعی ساری منتقل شد. 

آنزیم م نئوترازتحقیق حاضر،   8/0:  )میزان فعالیت  یکروبی 
میلی یک  ازای  به  آنسون  از واحد  که  است  آنزیم(  لیتر 

شروع  تا  و  خریداری  دانمارک  نووزایم  شرکت  نمایندگی 
به منظور ارزیابی   در دمای یخچال نگهداری شد.  ها آزمایش

باکتری  فعالیت ضد  از  پپتیدها  مواد  میکروبی  های شاخص 
 و  Bacillus cereus،  Escherichia coli  غذایی از جمله

Staphylococcus aureus    سازمان از  که  شد  استفاده 
محیط پژوهش شدند.  خریداری  ایران  صنعتی  علمی  های 

مغذی   هایکشت مغذی   1آگار  آبگوشت  شرکت    2و  از 
Biolab (هندوستان)  .تهیه گردیدند 

  
 های آبکافتی( فعال )پروتئینتولید پپتیدهای زیست

پپتیدهبه منظو ارلن  ای زیستر تولید  ابتدا در    500فعال، 
سپس    100لیتری  میلی شد.  داده  قرار  نمونه    200گرم 
به ارلن اضافه گردید. در   pH=4/7لیتر بافر فسفات با  میلی

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

غیرفعا از  ضایعات  پس  شوند.  به  سپری ل  زمان  این  شدن 
شو  اجازه  ارلن  خنک  محیط  دمای  در  تا  شد  در  داده  د. 

 واحد آنسون به ارلن  30مرحله بعد آنزیم نئوتراز به میزان  
ارلن بلافاصله  شد.  اضافه  با    مربوطه  شیکردار  انکوباتور  به 

سانتی  50دمای   فعالیتدرجه  برای  )مناسب    آنزیم   گراد 
مننئوتر و  از(  تا    90تقل  شد  انکوبه  شرایط  این  در  دقیقه 

، به  آنهاها انجام شود. بعد از این زمفرایند آبکافت پروتئین
ارلن آبکافت،  واکنش  قطع  مدت    منظور  در   15به  دقیقه 

. پس از این مدت و  گراد قرار گرفتدرجه سانتی  95دمای  
ارلنخنک  ارلنشدن  محتویات  درجه   10دمای    در  ، 
سانتریفوژ و    g  8000دقیقه با دور    20گراد به مدت  سانتی

کن انجمادی )فریز  سوپرناتانت با استفاده از دستگاه خشک 
( شد  خشک   ;Guerard et al., 2002درایر( 

Ovissipour et al., 2010.)    تولید فرایند  این  نتیجه 
رصد د  68/23±35/1با درجه آبکافت    های آبکافتیپروتئین

)محاسب اساس  بود  بر  شده   Merritt   و Hoyle روشه 

شرایط واکنش آبکافت    تمامی  ،ذکر است  شایان.  ((1994)
زمان،   آنزیمو    pH)دما،  در  میزان  بهینه  حد  اساس  بر   )
 . ندتست انتخاب شد عملیات پیش

 

 

 

 
1 Nutrient agar 
2 Nutrient broth 
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نانولیپوزوم با های حامل پپتیدهای زیستتهیه  فعال 
 پوشش کیتوزان

اساسب  کهییازآنجا پپتیدها  یشپ   نتایج  ر  بهترین  تست، 
فعالیت بروز  آنتیجهت  ضدهای  و  باکتریایی،    اکسیدانی 

از   کمتر  مولکولی  وزن  با  بودند،    3پپتیدهایی  کیلودالتون 
جهت دستیابی به این پپتیدها از    یپروتئین آبکافتی تولید

مربوطهاولترا  EMD  ،Millipore  ،Merck)  فیلتراسیون 

KGaA  ،Darmstadtآلمان ساخت  شد  (،  داده  .  ند عبور 
با غلظت   پپتیدها  این  لیتر و  گرم در میلیمیلی  10سپس 

این محلول   آب مقطر حل شدند.  فسفولیپید/کلسترول در 
  سانتیگراد    درجه  80تلاط با گلیسرول تا دمای  پس از اخ

داده شد.   استفادهمخلوط    pHحرارات  مولار   2از سود    با 
حرا سانتیدرج  60رت  )در  مدت    و  گراده  به   1شیکر 
لیپوزوم  3/7به    ساعت( شد.  فشار  رسانده  تحت  خام  های 

نسبت با  و  شده  هموژن  محلول بالا  از  مختلفی  های 
درصد وزنی/ حجمی( مخلوط    5/0و    1/0،  05/0کیتوزان )

دور   200ساعت و با دور   شدند )در دمای اتاق به مدت یک
با حل  ،است  ذکر   شایاندقیقه(.  بر   کردن  محلول کیتوزان 

کیتوزان در اسیداستیک یک درصد وزنی/ وزنی تهیه شد.  
با   اتاق  دمای  در  لیپوزومی  محلول  بعد،  مرحله  در 

پروپ   )با  سونیکاسیون   200سونیکاتور  تحت  اس(  پی  یو 
گرفت.   د  محصول  نهایتاً قرار  محیط  دمای  در  ر  تولیدشده 

 (.Rasti et al., 2012)  معرض گاز نیتروژن نگهداری شد
 شده است.  ارائه 1تحقیق در جدول ی تیمارها

 

 : تیمارهای تحقیق 1جدول 
Table 1: Experimental treatments 

 محتوی تیمار نماد تیمار

P  پپتید آزاد 

NP  نانولیپوزم حامل پپتید فاقد پوشش 

NP-CH-0.05  درصد 0/ 05نانولیپوزوم حامل پپتید با پوشش کیتوزان 

NP-CH-01 رصد د 1/0با پوشش کیتوزان  نانولیپوزوم حامل پپتید 

NP-CH-0.5  درصد  5/0نانولیپوزوم حامل پپتید با پوشش کیتوزان 

 
 باکتری محصول  بررسی خواص ضد

کشتآماده میکروبیسازی  فعال:  های  منظور  سازی به 
باکتریسلول  و   اشریشیاکلای،  سرئوس  باسیلوسهای  ها، 

های آگار  یتاز کشت ذخیره به پل  اورئوساستافیلوکوکوس  

مدت   به  سپس  و  منتقل  دمای    24مغذی  در    37ساعت 
سانتی سلولدرجه  بعد،  مرحله  در  شدند.  انکوبه  های  گراد 

انتقال   مغذی  آبگوشت  محیط  به  آگار  محیط  از  باکتریایی 
درجه   37ساعت در دمای    20به مدت    مجدداًداده شده و  

فاز رشد  ارد  ها وذاری شدند تا باکتریگگراد گرمخانهسانتی
سلول شوند.  کشت لگاریتمی  این  دادههای  تحت  شده 

آزمایش در  ضدشرایط  فعالیت  تعیین  میکروبی    های 
 (.Wald et al., 2016پپتیدها مورد استفاده قرار گرفتند )

فعالیت :  )مهارکنندگی(  تیمارهاباکتریایی    فعالیت ضد
)ب   مهارکنندگی  سلولی  روش    تیمارها   اکتریایی( رشد  به 

  600ورد ارزیابی قرار گرفت. به این منظور ابتدا  ریزرقت م
میکرولیتر کشت باکتریایی )که در فاز رشد لگاریتمی قرار  

میکرولیتر   1200داشتند( در لوله آزمایش وارد شد. سپس  
و   استریل  مغذی  کشت  محلول    1200محیط  میکرولیتر 

زیست پپتیدهای  استرحاوی  سرنگی  فعال  فیلتر  با  )که  یل 
بود(   2/0 شده  فیلتر  اضافه    میکرومتری  آزمایش  لوله  به 

استریل  کاملاً گردید. در مرحله بعد لوله آزمایش در شرایط 
ساعت انکوبه و    20گراد به مدت  درجه سانتی  37در دمای  

چاهک موج  کدورت  طول  در  با    600ها  شد.  ثبت  نانومتر 
محلول  اندازه جذب  نسبت  ویال  ویالگیری  به  تیمار  های 

)ش ضد  میکرولیتر  1200اهد  اثر  استریل(،  مقطر   آب 
ز فعال با استفاده ازیست  های میکروبی محلول حاوی پپتید

، جذب نمونه As  ذیلطه  رابطه زیر محاسبه گردید. در راب
 : (Wald et al., 2016)  باشدمیجذب شاهد   Acهدف و 

 
100As/Ac)] ×)-1 ]دگی = فعالیت مهارکنن 

 
 محصول سیدانی کابررسی فعالیت آنتی

آزاد  مهار    فعالیت   -1-دیفینیل    2  و  2رادیکال 
( هیدرازیل  این :  (DPPHپیکریل  بررسی  منظور  به 

لیتر در گرم بر میلیمیلی  2ها با غلظت  نمونهشاخص، ابتدا  
بعد   مرحله  در  حل شدند.  مقطر  هر  میلی  5/1آب  از  لیتر 

با غلظت    DPPHتر از محلول اتانولی  لیمیلی  5/1نمونه با  
مدت    15/0 به  و  ترکیب  مولار  ورتکس    20میلی  ثانیه 

مدت  شدند.   به  دور    10مخلوط  در  در   2500دقیقه  دور 
سپس   و  سانتریفوژ  نور   20دقیقه  فاقد  محیط  در  دقیقه 
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استحصال   از  پس  شد.  انکوبه  آزمایشگاه(  )کابینت 
متر قرائت و  نانو  517سوپرناتانت، جذب آن در طول موج  

بر حسب درصد از رابطه   DPPHادیکال آزاد  فعالیت مهار ر
حجم یکسانی از   ،شاهد به منظور ساخت    زیر محاسبه شد.

مخلوط    DPPHآب مقطر به جای محلول نمونه با محلول  
( از    (.Wu et al., 2003شد  همچنین 

غلظت    ( BHA)  آنیزولهیدروکسیبوتیل به   ppm200در 
 استفاده گردید.  عنوان کنترل مثبت

 

 )%( DPPH جذب شاهد([ = فعالیت مهار رادیکال آزاد-جذب شاهد/)جذب نمونه× ] 100
 

رادیکال   مهار  اتیل   -3  -بیس  -آزینو  -2،2فعالیت 
به منظور :  (ABTSاسید )سولفونیک -6-بنزوتیازولین

این خاصیت محلول  اندازه در    ABTSمولار  میلی  7گیری 
ممیلی  45/2پرسولفات  پتاسیم به  و  تهیه    16دت  مولار 

ی اتاق )محیط تاریک( نگهداری شد. پس از  ساعت در دما
جذب سپری  میزان  به  رسیدن  تا  محلول  مدت،  این  شدن 

موج    02/0±7/0 رقیق   734در طول  مقطر  آب  با  نانومتر 
بعد   مرحله  در  نمونه  20شد.  غلظت    میکرولیتر    2)با 

میلیمیلی در  رقیق م  980با    لیتر(گرم  محلول  یکرولیتر 
ABTS    مدت به  و  و    10ترکیب  تاریک  مکان  در  دقیقه 
سانتی  30دمای   مهار  درجه  فعالیت  گرفت.  قرار  گراد 

رابطه    ABTSرادیکال   اساس  درصد   ذیلبر  حسب  بر  و 
شد از (.  Alemán et al., 2011)  محاسبه 

غلظت    ( BHA)  آنیزولهیدروکسیبوتیل به   ppm200در 
 : بت استفاده گردیدعنوان کنترل مث

 

 

 )%(  ABTSجذب شاهد([ = فعالیت مهار رادیکال آزاد -× ]جذب شاهد/)جذب نمونه 100
 

لینولئیک  پراکسیداسیون  مهار  جهت :  اسیدفعالیت 
ابتدا   این شاخص،  در  میلی  400بررسی  نمونه  از   10گرم 

فسفات  میلی بافر  )  50لیتر  مول    pH  ،)3/1=7میلی 
لینولئمیلی و  یک لیتر   5/99ل  اتانولیتر  میلی  10اسید 

  25درصد حل شد. سپس حجم این محلول با آب مقطر به 
  30لیتر رسانده شد. این مخلوط در یک لوله آزمایش  میلی
درجه   40لیتری ریخته )با درپوش پیچی( و در دمای  میلی

  با   تاریک  اتاق  روز انکوبه شد. شرایط  5گراد به مدت  سانتی
شد.    حفظ   ترضخیم  کاغذ   و  آلومینیوم  فویل   با   بندیبسته 
روش   از  استفاده  با  لینولئیک  اسید  اکسیداسیون  درجه

)  گیریاندازه  فریک  تیوسیانات (.  Mitsuda, 1966گردید 
واکنش،  میلی  1/0به   مخلوظ  از  اتانول  میلی  7/4لیتر  لیتر 
تیوسانات  میلی  1/0،  75/0 آمونیوم  و    30لیتر    1/0درصد 

فروزکلرید  لمیلی در  مومیلی  20یتر  محول   HCL  (5 /3ل 
در   محلول  جذب  دقیقه،  سه  از  پس  شد.  اضافه  درصد( 

موج   فسفات    500طول  بافر  از  گردید.  قرائت    50نانومتر 
)میلی به  pH=7مول  آلفاتوکوفرول  از  و  شاهد  عنوان  به   )

آنتی ذیل  عنوان  رابطه  از  شد.  استفاده  استاندارد  اکسیدان 
اسید  لینولئیک   فعالیت مهار پراکسیداسیون  جهت محاسبه

 :(Osawa and Namiki, 1985ردید )استفاده گ
 

 اسید )%( = فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک 1-× )جذب شاهد/جذب نمونه(  100
 

 خاصیت ضد فشار خونی محصول
تبدیل آنزیم  مهار  آنژیوتانسین  فعالیت   1کننده 

(ACE)  :ش این  بررسی  منظور  ابتدا  به    20اخص، 
  50شده در  لیتر حل واحد بر میلی  ACE  (25ز  میکرولیتر ا 

میکرولیتر محصول )با   200( با  Tris-HClمولار بافر  میلی

میلیمیلی  2غلظت   بر  در  گرم  بافر  میلی  50لیتر  مولار 
Tris-HCl  ترکیب حاصل در دمای و  درجه    37( مخلوط 

مدت  سانتی به  انکوبه    10گراد  بعد دقیقه  مرحله  در  شد. 
 FAPGG  (N-[3-(2-furyl)مولار    5/0محلول  

acryloyl]-Phe-Gly-Gly  میزان به  به میلی  1(  لیتر 
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درجه   37شدن در دمای  ترکیب مذکور اضافه و پس انکوبه
  345طول موج  گراد )نیم ساعت(، جذب ترکیب در  سانتی

به    Tris-HClنانومتر قرائت شد. جهت تهیه کنترل از بافر  
گردید.   استفاده  نمونه  )جای  کاپتوپریل  از   5/0همچنین 

لیتر( به عنوان کنترل مثبت استفاده شد.  گرم بر میلیمیلی
بر حسب درصد از رابطه ذیل محاسبه   ACEفعالیت مهار  

 :(2003et al Hou ,.شد )
 

 
 )%(  ACEجذب کنترل([ = فعالیت مهار  -× ]جذب کنترل/)جذب نمونه 100

 
 هاداده  و تحلیل آماریتجزیه  روش  

طرح  هش  پژو قالب  در  به   کاملاًحاضر  و  اجرا  تصادفی 
داده تحلیل  و  تجزیه  یکمنظور  واریانس  آنالیز  از    طرفهها 

(One way Anova)    و آزمون دانکن )در سطح اطمینان
نرم  95 از  استفاده شد.  آماری  درصد(  )نسخه   SPSSافزار 
( 2014  نسخه)  EXCELفزار  اها و نرم( برای آنالیز داده22
 اول و اشکال استفاده گردید. ت رسم جدجه
 

 نتایج 
 باکتریایی محصول   ضد  خواص

در  : های شاخص مواد غذاییباکتریفعالیت مهار رشد  
ر  2جدول   مهار  باکتری فعالیت  مواد  شد  شاخص  های 
ب تیمارهایهغذایی  م  وسیله  است.  شده  ارائه  طابق تحقیق 

جدول،   مهاراین  پپتیدهای    )ضد  فعالیت  آزاد  باکتریایی( 
نانولیپوزومP)تیمار   و  )تیمار  (  پپتید  حامل  (  NPهای 

معنی )اختلاف  ندارند  فعالیت  p>0/ 05داری  همچنین   .)
شده با کیتوزان به صورت  های پوشش دادهمهار نانولیپوزوم 

تیمارهای  معنی از  )  NPو    Pداری  (. p<05/0بیشتر است 
ا با  تیمار  سه  این  اطرافدر  کیتوزان  میزان   فزایش 

ها، فعالیت مهار رشد روند افزایشی داشته است  نانولیپوزوم 
(05/0>p.)  باکتری رشد  مهار  فعالیت  های  بیشترین 

استافیلوکوکوس و    سرئوس  باسیلوس،  اشریشیاکلای
و    82/34±75/0،  45/ 89±96/0  ترتیببه)  اورئوس

تیمار    45/1±67/49 به  مربوط  بود    NP-CH-0.5درصد( 
(05/0>p.) 
 

 
 های شاخص مواد غذایی فعالیت مهار رشد باکتری :2جدول  

Table 2: Growth inhibition activity of food index bacteria 

 (.p<05/0هاست ) دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

Different letters in each column indicate a significant difference between the data (p<0.05) 

 
 محصول اکسیدانی  آنتی  خواص

  فعالیت   3در جدول  : DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد 
آزاد    اکسیدانیآنتی رادیکال  تیمارهای    (DPPH)مهار 

تیمارهای    ارائهتحقیق   این جدول  مطابق  است.  و    Pشده 
NP  آنتی فعالیت  نظر  معنی  اکسیدانیاز  داری  اختلاف 

)نندار همانp>05/0د  مشاهده    کهیطور(.  جدول  در 
ها،  زایش غلظت کیتوزان در پوشش نانولیپوزمبا افشود،  می

آزاد   رادیکال  مهار  صورت   DPPHفعالیت  به  تیمارها 
)  افزایشداری  معنی است  گونهp<05/0یافته  به  که (؛  ای 

  85/38به    NP-CH-0.05در تیمار    11/29از    خصاین شا

 هاتیمار/ باکتری کد تیمار 
Escherichia 

coli 
Bacillus 

cereus 
Staphylococcus 

aureus 

 فعالیت مهار رشد )%(  
P  پپتید آزاد d34/22±1/17 d51/36±0/9 d15/59±2/12 

NP  نانولیپوزم فاقد پوشش d05/06±2/18 d63/97±1/8 d86/03±1/22 

NP-CH-0.05  درصد  05/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان c93/72±1/24 c04/55±1/18 c62/98±0/30 

NP-CH-0.1  درصد  1/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان b65/08±2/31 b33/19±0/26 b06/73±1/35 

NP-CH-0.5 درصد  5/0ن ا پوشش کیتوزانانولیپوزوم ب  a96/89±0/45 a75/82±0/34 a45/67±1/49 
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در  52/63و    . ارتقا یافت NP-CH-0.5و    NP-CH-0.1تیمارهای    درصد 
 

 تیمارهای تحقیق  DPPH: فعالیت مهار رادیکال آزاد 3ول دج
Table 3: DPPH free radical scavenging activity of research treatments 

 )%( DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  تیمار کد تیمار 

P های آزادپپتید e96/19±0/20 

NP  فاقد پوشش  نانولیپوزم e35/08±1/21 

NP-CH-0.05 درصد  05/0م با پوشش کیتوزان یپوزونانول d92/11±0/29 

NP-CH-0.1  درصد  1/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان c16/85±0/38 

NP-CH-0.5  درصد  5/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان b86/52±2/63 

BHA  a09/33±1/79 

 (.p<05/0هاست )داده دار بیندهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

Different letters indicate a significant difference between the data (p<0.05) 

 
 فعالیت   4در جدول  :  ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد  

آزاد   رادیکال  شده    ABTSمهار  ارائه  تحقیق  تیمارهای 
همان میی طوراست.  مشاهده  جدول  در  این  که  شود، 

تیمار در  )شاخص  کیتوزان  پوشش  دارای  -NP-CHهای 

0.05  ،NP-CH-0.1  ،NP-CH-0.5 صورت به   )
)  بیشترداری  معنی پوشش  فاقد  تیمارهای  (  NPو    Pاز 

( تیمارهای  p<05/0است   .)P    وNP  یباً تقرمهار    فعالیت  
)  یبرابر پوشش p>05/0دارند  دارای  تیمارهای  اما   .)

معنی  صورت  به  مذکور کیتوزان  شاخص  نظر  از  داری 
( هستند  بهp<05/0متفاوت  غلظت  کوری ط(  افزایش  با  ه 

تیمارها،   در  افزایش  فعالیتکیتوزان  است.   مهار    یافته 
رادیکال مهار  فعالیت  میزان   ABTS  آزاد  بیشترین 

تیمار  29/0±91/73) در  شد    NP-CH-0.5  درصد(  ثبت 
معنی اختلاف  آنتیکه  با  اکسیدان  داری 

 (.p>05/0نداشت ) آنیزول هیدروکسیبوتیل
 

 
 تیمارهای تحقیق ABTSآزاد  مهار رادیکال  : فعالیت4جدول 

Table 4: ABTS free radical scavenging activity of research treatments 

 )%(  ABTSفعالیت مهار رادیکال  تیمار کد تیمار 
P  پپتید آزاد d63/12±0/34 

NP  نانولیپوزم فاقد پوشش d16/97±1/34 

NP-CH-0.05  درصد  05/0ولیپوزوم با پوشش کیتوزان نان c52/31±0/40 

NP-CH-0.1  درصد  1/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان b04/06±0/51 

NP-CH-0.5  درصد  5/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان a29/91±0/73 

BHA  a82/58±1/74 

 (.p<05/0هاست )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

Different letters indicate a significant difference between the data (p<0.05) 

 
لینولئیک  پراکسیداسیون  مهار  در  :  اسیدفعالیت 

لینولئیک   فعالیت   5جدول   پراکسیداسیون  اسید مهار 
نانولیپوزوم و  آزاد  بارگذاریپپتیدهای  شده  های  ارائه  شده 

همان مشاهی طوراست.  جدول  در  میکه  با  ده  نانو  شود، 
)شانی  ریزپو نانولیپوزوم  قالب  در  آزاد  (  NPپپتیدهای 

  آنها اسید  تغییری در فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک 
( نشد  اضافهp>05/0ثبت  با  اما  به  (.  کیتوزان  کردن 

مهار  نانولیپوزوم  فعالیت  معنی  آنها ها،  صورت  داری به 
( یافت  نانولیپوزوم p<05/0افزایش  در  همچنین  های  (. 

افز با  پوشش،  مهار  دارای  فعالیت  کیتوزان،  غلظت  ایش 
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لینولئیک  صورت پراکسیداسیون  به  تیمارها  اسید 
-NPگرچه اختلاف بین تیمارهای    ،داری بیشتر شدمعنی

CH-0.05    وNP-CH-0.1  معنی( نبود  در  (.p>05/0دار 

تیمارها، مورد    بین  شاخص  میزان  بررسی  بیشترین 
در  11/2±06/89) شد   NP-CH-0.5  درصد(    ثبت 
(05/0>p.) 
 

 اسید تیمارهای تحقیق : فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک5جدول 
Table 5: Linoleic acid peroxidation inhibition activity of research treatments 

 اسید )%( فعالیت مهار پراکسیداسیون لینولئیک تیمار کد تیمار 
P  پپتید آزاد d27/31±1/55 

NP  نانولیپوزم فاقد پوشش d49/02±2/56 

NP-CH-0.05  درصد  05/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان c84/33±1/68 

NP-CH-0.1  درصد  1/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان c72/92±0/68 

NP-CH-0.5  درصد  5/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان b11/06±2/89 

α-Tocopherol  a2/23±0/98 

 (.p<05/0هاست )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنینشان حروف متفاوت 

Different letters indicate a significant difference between the data (p<0.05). 

 
 فشارخونی محصول   خواص ضد

تبدیل آنزیم  مهار  آنژیوتانسین  فعالیت  : 1کننده 
آنزی  فعالیت  6جدول   تبدیلمهار  آنژیوتانسینم    1  کننده 

دهد. مطابق  فشار خونی( تیمارها را نشان می  )خاصیت ضد
آنزیم    NPو    Pتیمارهای    ،جدول مهار  فعالیت  نظر  از 

ندارند )اختلاف معنی تیمارp>05/0داری  های(. همچنین 

NP-CH-0.05    وNP-CH-0.1  (05/0<p  ) صورت به 
پوششمعنی فاقد  تیمارهای  به  نسبت  فشار    اثر ضد  داری 

(. در بین تیمارهای تحقیق، p<05/0د )نارخونی بیشتری د
NP-CH-0.5    کننده  بیشترین فعالیت مهار آنزیم تبدیلاز
  بود  برخوردار  درصد(  91/37±29/1)  1آنژیوتانسین  

(05/0>p.) 
 

 (ACE) 1کننده آنژیوتانسین : فعالیت مهار آنزیم تبدیل6جدول 
Table 6: ACE inhibition activity of research treatments 

 )%( ACEفعالیت مهار  تیمار کد تیمار 

P  پپتید آزاد d03/64±1/11 
NP  نانولیپوزم فاقد پوشش d36/01±2/12 

NP-CH-0.05  درصد  05/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان c42/75±0/19 

NP-CH-0.1  درصد  1/0نانولیپوزوم با پوشش کیتوزان c17/53±1/20 

NP-CH-0.5  درصد  5/0کیتوزان نانولیپوزوم با پوشش b29/91±1/37 

Captopril  a38/42±2/61 

 (.p<05/0هاست )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

Different letters indicate a significant difference between the data (p<0.05) 
 

 بحث
میکروبی    فعال، خواص ضدتزیسیکی از خواص پپتیدهای  

ست که در تحقیقات مختلف مورد ارزیابی و تائید قرار نهاآ
زاده وب ق؛ یع2011et ali Di Bernardin ,.)  گرفته است

همکاران،   جعفرپور،  ؛  1398و  و  پول  . (1399ریحانی 

فعال  پژوهش حاضر نیز این خاصیت را در پپتیدهای زیست
تائ آبکافت ضایعات میگو  از  تیمارهای  حاصل  ید کرد. همه 

مشخصی    تحقیق حد  باکتریدارای  تا  مهار  های  خاصیت 
  باسیلوس ،  اشریشیاکلایبررسی )  دشاخص مواد غذایی مور

اورئوسو    سرئوس با  استافیلوکوکوس  بودند.   )
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هیچ تغییری   ،(NPکردن پپتیدهای آزاد )تیمار  نانوکپسوله 
بدان  این  و  نشد  ثبت  محصول  رشد  مهار  فعالیت    در 

می که  اینمعناست  با  شرایط   توان  از  را  پپتیدها  تکنیک 
دستگاه   آنزیمی  و  اسیدی  )شرایط  محیطی  نامساعد 

محصولات غذایی(    تولید و نگهداری  گوارش، شرایط خاص
ضد خاصیت  و  کرد  باشد.  نیز    آنهاباکتریایی    حفظ  برقرار 

توجهی نسبت   تیمارهای دارای پوشش کیتوزان تا حد قابل
تیماره )به  کیتوزان  پوشش  بدون  خاصیت  NPو    Pای   )

موضوع    ضد این  که  کردند  ارائه  بیشتری  باکتریایی 
همنشان ضد دهنده  ماده  یک  عنوان  به  کیتوزان    افزایی 

( و 2018et alPaomephan ,.میکروبی  پپتیدهای    ( 
های باکتریایی است.  فعال جهت مقابله با رشد سلول زیست 

گیرد که طبق قرار می  کاملاین موضوع وقتی مورد تائید  
رو، در تیمارهای دارای پوشش کیتوزان، نتایج تحقیق پیش

رشد   مهار  فعالیت  پوشش،  در  کیتوزان  میزان  افزایش  با 
 داری شدت گرفت. های مذکور به صورت معنیباکتری
ایدهآنتی  فعالیت تیمارهای تحقیق در سطح  آلی اکسیدانی 

  باکتریایی تیمارها، فعالیت   فعالیت ضدقرار داشت. همانند  
آزاد  اکسیدانی )مهار رادیکالآنتی و    DPPH  ،ABTSهای 

لینولئیک  تیمارهااسیدپراکسیداسیون  هم    NPو    P  ی(  با 
ملاحظه قابل  نداشتند.اختلاف  با    ای  مورد    پژوهش این 

Ramezanzade  ( و2017و همکاران )   حسنی و همکاران
دارد.1398) مطابقت  تحقیق    (  و   Ramezanzadeدر 

( آزاد  2017همکاران  رادیکال  مهار  فعالیت   )DPPH  
زیستحامل  )  هالیپوزوم  آبکافت  پپتیدهای  از  حاصل  فعال 

  2/0با پوشش    کمان(آلای رنگینژلاتین پوست ماهی قزل
از    4/0و   درصد گزارش شد )در    20درصد کیتوزان کمتر 

ادامه  غلظت برابر با تحقیق حاضر(.   شاخص   میزان این  در 
غلظت به حدود    1و    8/0های  در  کیتوزان   20-22درصد 

همچنین شاخص فعالیت مهار رادیکال    یافت.   ءدرصد ارتقا
مذکور    ABTSآزاد   تحقیق  در  تیمارها    40-350همه 

 درصد ثبت شد. 
تیمارهای دارای پوشش کیتوزان دارای    رودر تحقیق پیش 

آنتی تیمارهافعالیت  به  نسبت  بیشتری  فاقد  اکسیدانی  ی 
این  .بودندپوشش   به  ضمن  کیتوزان  میزان  افزایش  با  که 

آنتی  et alDi Bernardini ,.اکسیدان )عنوان یک ماده 

،  DPPHهای آزاد  ( در پوشش، فعالیت مهار رادیکال2011
ABTS  تیمارها به صورت اسید  و پراکسیداسیون لینولئیک

میمعنی نشان  مورد  این  یافت.  افزایش  کداری  از دهد  ه 
زیست پپتیدهای  و  ترکیب  نانولیپوزوم  پوشش  با  فعال 

می بالقوهکیتوزان  به شکل  فراوردهتوان  در  غذایی  ای  های 
آنتی  عنوان  کرد.به  استفاده  احاطه   اکسیدان  کردن اینکه 

زیست نانولیپوزوم پپتیدهای  جنس  از  کپسولی  با  فعال 
آنتیNP)تیمار   فعالیت  در  تاثیری  پپتیدهای  اکسیدانی  ( 
 زیرا  .شوداست، ویژگی مثبتی تلقی می  فعال نداشتهزیست 

در روند    احتمالی  با این تکنیک پپتیدها از شرایط نامساعد
توانند اثرات  مانند و میتولید مواد غذایی محفوظ باقی می

را  آنتی خود  کنند.نیز  اکسیدانی  تحقیق  اعمال  که  در  ی 
ما پوست  ژلاتین  از  حاصل  قزلپپتیدهای  لای آهی 

)رنگین پوشش    (Oncorhynchus mykissکمان  با 
کیتوزان   و  تحقیق   ریزپوشانینانولیپوزوم  مانند  شدند، 

از   پوشش  در  کیتوزان  غلظت  افزایش  با    1به    2/0حاضر 
به    ABTSو  DPPHهای آزاد درصد، فعالیت مهار رادیکال

معنی شدصورت  زیاد  تحقیق    ، داری  نتایج  برخلاف  اما 
رادیکاحاضر مهار  فعالیت  میزان  در  ل،  مذکور  های 

فاقد   تیمارهای  از  بیشتر  پوشش کیتوزان  دارای  تیمارهای 
شاخص   برای  روند  این  نبود.  کاهندگی  پوشش   نیزقدرت 

 (. Ramezanzade et al., 2017صادق بود )
پیش پژوهش  منظور سنجش خاصیت ضد  ،رودر  فشار    به 

زیست پپتیدهای  شاخص  خونی  از  آنزیم  فعال  مهار 
آنتبدیل استفاده ACE)  1ژیوتانسین  کننده   )  

(., et alWitherow ., 1996; et al Goodfriend

تا حد مشخصی    (2001 تحقیق  تیمارهای  و مشخص شد 
خون فشار  کاهش  نتیجه  در  و  آنزیم  این  مهار  را   قابلیت 

. سایر مطالعات مشابه نیز بر وجود چنین خاصیتی در  دارند
et taphant Khan)  اندفعال تاکید کردهپپتیدهای زیست

., 2012et al., 2011; Chen al  .)ضد خواص   همانند 
اکسیدانی، در تحقیق حاضر خاصیت مهار باکتریایی و آنتی

تبدیل آنژیوتانسین  آنزیم  تیمارهای    1کننده  در  و    Pنیز 
NP  در   یباً تقر خاصیت  این  همچنین  شد.  ثبت  یکسان 

پوشش کی دارای  فاتیمارهای  تیمارهای  از  بیشتر  قد  توزان 
بود. کیتوزان  تبدیل  پوشش  آنزیم  مهار  کننده  فعالیت 
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غلظت    1آنژیوتانسین   )در  حاضر  تحقیق  تیمارهای    2در 
میلیمیلی درصد متغیر    11-38لیتر نمونه( حدود  گرم در 

های  فشار خونی پروتئین  بود. در تحقیقی که خاصیت ضد
تولید میاز    یآبکافتی  آنزیم ضایعات  پنج  از  استفاده  با    گو 

فلاورزایم(   و  نئوتزاز  آلفاکیموتریپسین،  پپسین،  )آلکالاز، 
پروتئین از  غلظتی  گرفت،  قرار  ارزیابی  برای مورد  که  ها 

بودند،    ACEدرصد    50مهار   نیاز   85/0-18/5مورد 
میلیمیلی در  متغیر  گرم  شدلیتر  و    ندگزارش  )طاهری 

 (.1391همکاران، 
انکپ  زیست سوله تکنیک  پپتیدهای  پوشش  کردن  با  فعال 

افزایش خاصیت  نه تنها در  نانولیپوزوم و کیتوزان  ترکیبی 
پپیتدها    ضد خونی  نتایج    مؤثر فشار  مطابق  بلکه  بود 

حسنی و همکاران، ؛    2015et al Li ,.مختلف )تحقیقات  
آنزیمی  1398 و  اسیدی  شرایط  در  پپتیدها  تخریب  از   )

گوارش   وجلوگیری  دستگاه  تدریجی    به  کرده  رهاسازی 
کمکم روش  .  کند می  حتویات  این  از  جهت  همین  به 

زیستمی پپتیدهای  اثربخشی  افزایش  جهت  به  توان  فعال 
بهره   بالا  خون  فشار  درمان  در  طبیعی  داروی  یک  عنوان 

تبدیلمهارکننده  زیرابرد.   آنزیم  سنتزی  کننده  های 
آنالا   1آنژیوتانسین   و  کاپتوپریل  عوارض پریل(  )مانند 

از جمله سرفه، تغییر حس چشایی، جوش  جانبی مختلفی  
و  Messerli, 1999)  کنندمیایجاد  پوستی    دماو    )

 وجود دارد.  آنهاهایی در زمینه مصرف نگرانی
زیست ضایعات  پپتیدهای  آنزیمی  آبکافت  از  حاصل  فعال 

بسته  و  فراوری  ضد مراکز  خواص  دارای  میگو    بندی 
آنت ضد یباکتریایی،  و    نانو   هستند. فشارخونی    اکسیدانی 

با  ریزپوشانی پپتیدها  تغییر   پوشش  این  نانولیپوزوم، 
خواص    داریمعنی با  کندنمیایجاد    آنهادر  اما    افزودن . 
ان(، کیتوز-ومن به پوشش )پوشش ترکیبی نانولیپوزکیتوزا 

آنتی باکتریایی،  ضد  ضد خواص  و  فشارخونی    اکسیدانی 
همچنین با    . یابد میابل توجهی افزایش  کل قشبه    پپتیدها 

کیتوزان غلظت  ترکیبی  افزایش  پوشش  مورد در  خواص   ،
شدت   نیز  ترکیبی    ،بنابراین  . گیردمیبررسی  پوشش 

ریزپوشانی،  کیتوزان-نانولیپوزوم نانو  تکنیک  قابلیت  از    در 
 .برخوردار استفعال و بهبود خواص پپتیدهای زیست  ءارتقا
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the different properties of bioactive peptides (weight less than 3 kDa) 

nanoencapsulated with a combined coating of nanoliposome and chitosan. Accordingly, the wastes of shrimp 

processing and packaging centers were hydrolyzed using Neuterase enzyme and the antibacterial, antioxidant 

and antihypertensive properties of the product were evaluated in the form of five treatments including P (free 

peptides), NP (peptide-carrying nanoliposomes), NP-CH-0.05 (peptide-carrying nanoliposomes with a coating of 

0.05% chitosan), NP-CH-0.1 (peptide-carrying nanoliposomes with a coating of 0.1% chitosan) and NP-CH-0.5 

(peptide-carrying nanoliposomes with a coating of 0.5% chitosan). The results showed that all research 

treatments have certain antibacterial, antioxidant and antihypertensive properties. P and NP treatments provided 

almost equal values for all three properties and their properties did not differ significantly (p>0.05). Chitosan-

coated treatments had significantly more antibacterial, antioxidant and antihypertensive properties than P and NP 

treatments (p<0.05). In chitosan-coated treatments, with increasing the amount of chitosan in the coating, all 

three mentioned properties were significantly increased (p<0.05). Among the research treatments, the highest 

growth inhibition activity of Escherichia coli, Bacillus cereus and Staphylococcus aureus (45.89±0.96, 

34.82±0.75 and 49.67±1.45%, respectively), the maximum amount of inhibition of DPPH, ABTS and linoleic 

acid peroxidation (63.52±2.86, 73.91±0.29 and 89.06±2.11%, respectively) and also the most effective 

antihypertensive property (37.91±1.29%) were related to NP-CH-0.5 treatment. 

 

Keywords: Shrimp waste, Bioactive peptides, Nanoliposome, Antibacterial properties, Antioxidant 

activity 
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