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 چکیده

شوند،  و وقتی در اثر هیدرولیز آنزیمی آزاد می بودهپپتیدهای زیست فعال اجزاء پروتئینی هستند که در درون ساختار پروتئین غیرفعال 

، از منابع گیاهی هآمد دست بهفعال های پپتیدهای زیست  شناخت و تعیین ویژگی اخیراً. دهند عملکردهای فیزیولوژیکی مختلفی نشان می

های  هیدرولیز آنزیمی توسط آنزیمبا استفاده از پپتیدهای زیست فعال  .است قرارگرفته موردتوجهبسیار مختلف  و میکروبی حیوانی

  اساسبر شوند و  های آغازگر پروتئولیتیک تولید می های گوارشی و تخمیر توسط کشت یا آنزیم ها یا گیاهان از میکروارگانیسم شده استخراج

کنندگی سیستم ایمنی،  املاح، تقویت یباند دهندگبخشی،  اثرات آرامشعملکردهای مختلف شامل دارای  و توالی اسیدهای آمینهترکیب 

های  پپتیدهای زیست فعال با روش. باشند غیره می و فشارخون دهندگی کلسترول، ضد میکروبی، ضدالتهاب، کاهشنی، ضداکسیدا آنتی

های  و با استفاده از تکنیک پروتئینی جداسازی محصولات هیدرولیزهای جداسازی غشایی و کروماتوگرافی از  مختلف شامل تکنیک

یا درمانی وابسته به اطمینان  سلامت بخشیعنوان  اجزاء  به فعال ستیزامکان استفاده از پپتیدهای . گیرند اسپکترومتری مورد شناسایی قرار می

های اطلاعاتی  های مبتنی بر کامپیوتر و استفاده از بانک امروزه استفاده از تکنیک. باشد ها می ی و ایمنی آناز پایداری زیستی، دسترسی زیست

 .مختلف در تکمیل مطالعات آزمایشگاهی، امکان بررسی مکانیسم عملکردی پپتیدهای مختلف را فراهم آورده است
 

 های طبیعی افزودنی ،لامت بخشس ،غذاهای فراسودمند ،پپتیدهای زیست فعال :یدیکل یها واژه
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 مقدمه

ها تحقیق نشان داده است که ارتباط مستقیمی  قرن

قابلیت غذاها و . بین تغذیه و سلامت وجود دارد

ها  برای بهبود کیفیت کلی زندگی سال ها ترکیبات آن

کیبات تر حال تابه .دانشمندان بوده است موردتوجه

ها دمثل لیپی) ها لکولبیوموزیست فعال بسیاری از ماکرو

هرچند که ترکیبات مشتق . اند مشتق شده( ها و پروتئین

ترین انواع  و متداول نیتر مهمها جزء  از پروتئینشده 

در بدن انسان بسیاری از محصولات  .هستند موردمطالعه

منافع سلامت بخشی متفاوتی نشان هیدرولیز پروتئینی، 

 ستیزپپتیدهای )محصولات هیدرولیز پروتئینی . اند داده

اجزاء پروتئینی خاصی هستند که دارای اثرات ( فعال

تی بر مثب ثیرأتو  باشند می یتوجه قابلبیولوژیکی 

دارای اثرات بنابراین عملکرد یا شرایط بدن دارند، 

 به خاطراقتصادی  ازنظر و هستند سلامت بخشی

سودمند و داروها بسیار کاربردشان در تولید غذاهای فرا

 (Shahidi and Zhong, 2008)  اند قرارگرفته هموردتوج

ها را تبدیل  فیزیولوژیکی پپتیدها، آنمختلف های  نقش

به انتخاب مناسبی برای تولید ترکیبات درمانی کرده 

های فیزیولوژیکی از  انواع متفاوتی از فعالیت. است

وابسته به نوع،  که اند شده گزارشپپتیدهای زیست فعال 

واص آمینواسیدهای موجود در پپتیدها تعداد، توالی و خ

  .(Danquah and Agyei, 2012)  باشند یم

ای، دسترسی زیستی پپتیدها از  از دیدگاه تغذیه

علاوه بر آن . ها و آمینواسیدهای آزاد بیشتراست پروتئین

کمتری  زایی حساسیت، دارای اثرات تر کوچکپپتیدهای 

دلیل  نیبه همهای اولیه هستند و  در مقایسه با پروتئین

ای در  هطور گسترد محصولات هیدرولیز پروتئینی به

 شوند می کاربرده بهفرمولاسیون غذای نوزادان 

(Danquah and Agyei, 2012).  

 فعال ستیزدهای بردهای درمانی پپتیکار -

های اخیر توجه بسیاری به استفاده از  در سال

داروسازی و تولید     ٔ  نهیدرزم فعال ستیزپپتیدهای 

پپتیدها نسبت به . غذاهای فراسودمند شده است

دارای  -1 :باشند زیر ارجح می لیبه دلاداروهای سنتی 

فعالیت تخصصی بیشتری نسبت به بافت هدف هستند 

یت کمی دارند و یا فاقد سمیت و بنابراین اثرات سم

 مؤثرتوانند  های پایین می باشند و حتی در غلظت می

های مزمن بسیار  این ویژگی در درمان بیماری .باشند

                               ًترکیبات شیمیایی سنتزی که معمولا  -2 .است مؤثر

تجمعی شوند، دارای نوعی اثر   عنوان دارو استفاده می هب

 میایی ممکن استاین ترکیبات شی .ارگانیسم هستند در

 شان واسطه دفع بهکه هنوز فعال هستند،  درحالی

پپتیدهای  ،برعکس. ندمشکلات محیط زیستی ایجاد کن

ها ندارند و  هیچ تجمعی در ارگانیسم فعال ستیز

 De castro)  شوند تخریب می ستیز طیمحدر  یراحت به

and Sato, 2015).  فیزیولوژیکی تعدادی از اثرات مثبت

اکسیدانی،  شامل اثرات آنتی فعال ستیزپپتیدهای 

کنندگی سیستم  ، تقویتیضد فشارخونمیکروبی،  ضد

باشند  می in vivoیا   in vitroایمنی و غیره در شرایط 

واسطه اثر بر یکی از   هها ب از آن هرکدامکه بروز 

به  (1)در جدول ( 1شکل ) باشد های  بدن می سیستم

دهای جداسازی شده از هایی از فعالیت زیستی پپتی مثال

 .منابع پروتئینی مختلف پرداخته شده است
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 عملکرد فیزیولوژیک پپتیدهای زیست فعال -(1) شکل

 

 (Opioid peptides)  بخش آرامشپپتیدهای  -

 گروهی از پپتیدهاکه  نددادمطالعات پیشین نشان 

نام  به و کنندتوانند نقش مهمی در سیستم عصبی ایفا  می

 Teschemacher)  شدندوئیدی خوانده یهای اپ مولکول

et al., 1997 )های کوچک پپتیدهای اپیوئیدی مولکول

. باشندعصبی می دهنده انتقالبا دو فعالیت هورمونی و 

 دودستهفعالیت زیستی خود به  بر اساساین پپتیدها 

های که با توالی شوند آگونیست و آنتاگونیست تقسیم می

در مغز را تقلید  هاای خود فعالیت اپیاتکوتاه اسیدآمینه

پپتیدهای  .(Raikos and Dassios, 2014)  کنندمی

 8تا  4دارای  اپیوئیدی حاصل از مواد غذایی معمولاً

به انواع  بااتصالاین پپتیدها . اسیدآمینه هستند

. کنندهای مختلفی را ایجاد می ، فعالیتها کننده افتیدر

های فعالیت ازجملهبخشی  رامآحرکت روده و اثر کنترل 

 Shrikant Sharma and)   هستندپپتیدها  دسته از این

Rana, 2011 )وئیدی یاپ هایاولین پپتید هاکازومورفین بتا

 های مواد غذایی هستندشناخته شده حاصل از پروتئین

 .اند که از پروتئین بتا کازئین شیر مشتق شده

-Tyr-Pro-Phe-Pro"داشتن توالی  با 7-بتاکازومورفین

Gly-Pro-Ile "ترین پپتید از این خانواده استمعروف .

تفاوت در ساختار  لیبه دلتوالی این پپتید ممکن است 

نژادهای مختلف گاوها اندکی  درپروتئین کازئین 

و  "Tyr-Gly-Leu-Phe" لاکتورفین لفاآ .متفاوت باشد

پپتیدهای  ملهازج "Tyr-Leu-Leu-Phe" لاکتورفین ابت

 های شیر هستنداپوئیدی مشتق شده از پروتئین

(Chakrabarti and Wu, 2016)  هضم آنزیمی گلوتن

گندم منجر به کشف پپتیدهای اپوئیدی متعددی شد که 

تق شده از سایر ها از پپتیدهای مش ای آنتوالی اسیدآمینه

  .(Rutherfurd-Markwick, 2012)  منابع متفاوت است

 پپتیدهای ضد میکروبی -

ضدمیکروبی هم از طریق پپتیدهای دارای فعالیت 

عنوان  های ماده غذایی و هم بههیدرولیز پروتئین

قابل ( هاباکتریوسین)ها ویه از باکترینمتابولیت ثا

میکروبی تاکنون پپتیدهای با فعالیت ضد. دتولیدن

اند که لاکتوفرین از  متفاوتی در شیر ردیابی شده

به  ها منجر هضم آنزیمی لاکتوفرین. ها است ترین آن مهم

پپتیدهای ضد میکروبی با فعالیت بیشتر  تولید سایر

 .شود میکشندگی و یا مهارکنندگی نسبت به لاکتوفرین 
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میکروبی این پپتیدها متنوع  فعالیت ضد مکانیسم اثر

ها با ایجاد منفذ در غشای  اگرچه اکثر آن .است

برند ولی سیتوپلاسمی ثبات غشای هدف را از بین می

های قرار دادن مولکول باهدفگروهی از پپتیدها 

،   DNAاختلال در سنتز پروتئین،ایجاد و با  یسلول درون

فعالیت آنزیمی و یا دیواره سلولی منجر به نابودی سلول 

 .(Nicolas, 2009)  شوندهدف می

به سطح باکتری  بااتصالمنفذ  جادکنندهیاپپتیدهای 

 جهیدرنتهدف، فعالیت غشای سلول هدف را مختل و 

 .(Abdou et al. 2007)  شوندمنجر به از بین رفتن آن می

دهد که ناحیه انتهای آمین در این ها نشان میررسیب

  فعالیت کشندگی نقش دارد گروه از پپتیدها در

(Dionysius and Milne, 1997)  این پپتیدهای

های توالی به غشای سیتوپلاسمی معمولاً نفوذکننده

کوتاهی هستند که توانایی عبور از غشای سلول هدف 

ها بوده و در محلول ساختار یبصورت  و به رادارند

محض تماس با غشای سیتوپلاسمی، ساختار ثانویه از  به

در این . کنندهلیکس و یا صفحات بتا پیدا میانوع آلف

-ط ساختار دوگانه دوست در این پپتیدها دیده میشرای

که از قسمت قطبی با سر قطبی لیپیدها  بیترت نیا به. شود

 یابندو از قسمت غیر قطبی با سر اسیل غشا اتصال می

(Last et al., 2013)  تحقیقات نشان داده است که اکثر

غنی از  و اسیدآمینه 92این پپتیدها حاوی کمتر از 

تحقیقات قبلی  .گریز هستندهای کاتیونی و آب اسیدآمینه

کوتاه بودن طول زنجیره پپتیدی  که اند نشان داده نیز

زیرا . شود باعث کاهش احتمال اتصال پپتید به غشاء می

میکروبی لازم است که پپتید  برای بروز فعالیت ضد

باشد را پر  می Å42 حدوداًضخامت غشای سلولی که 

یله پپتیدهای وس هب جادشدهیا های حفرهآن  علاوه بر. کند

از طرفی . کافی پایدار نخواهند بود اندازه بهکوچک 

ها به ایجاد  کاهش طول پپتید باعث کاهش تمایل آن

شود که تحقیقات نشان  ساختار نوع دوم آلفاهلیکس می

اند نقش مهمی در فعالیت ضدمیکروبی پپتیدها ایفا  داده

 تر کوچکپپتیدهای  .(Strömstedt et al., 2010) کند می

های آب پنیر  کیلودالتون حاصل از هیدرولیز پروتئین 3از 

 ییایضد باکترفعالیت  Kوسیله پروتئاز  هشیر شتر ب

در مقایسه با سایر  یلاوک  شیایاشربیشتری در مقابل 

تر پپتیدهای  اجزاء پپتیدی دارند و علت آن عبور راحت

یدهای یسه با پپتها در مقا باکتری کوچک از غشاء

جزء پپتیدی  Salami et al., 2010)) استتر  درشت

(KDa 12-9 ) کلاورومایسس حاصل از اتولیز مخمر
به لیتر  میلی/گرم میلی 3/13±21/2غلظت  در مارکسیانوس

 لیستریا مونوسیتوژنزاز رشد هر دو باکتری % 122 زانیم

جلوگیری کرده و در غلظت  استافیلوکوکوس اورئوسو 

ترتیب دارای فعالیت  لیتر به گرم در میلی میلی 32/9

در مقابل % 77/18±9/1 و %82/44±2 رندگیبازدا

 باشد می استافیلوکوکوس اورئوسو  لیستریا مونوسیتوژنز

(Mirzaei et al., 2015). 

ی کنندگمهار تیفعالدهد که ها نشان میبررسی

میکروبی به ، گروه دیگر پپتیدهای ضدهاباکتریوسین

کننده باکتری تولیدترکیبات محیط کشت و شرایط رشد 

گذاری در  خانه و زمان گرم NaClغلظت . ستوابسته ا

دو فاکتور . است مؤثر باکتریوسین پنتوسینتولید بهینه 

، مقدار 82دار تویین مق)مذکور از بین سایر فاکتورها 

عنوان  به( عصاره مخمر، اندازه تلقیح پپتون، مقدار

عوامل در تولید پنتوسین با استفاده از برنامه  نیمؤثرتر

 Motahari et) اسخ انتخاب شدندآماری روش سطح پ

al., 2016.) 
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 انواعی از پپتیدهای زیست فعال جداسازی شده از منابع پروتئینی مختلف -(1) جدول
 منبع کاربرد درمانی توالی آمینواسیدی شده استفادهمیکروارگانیسم یا آنزیم  منبع پروتئینی

 Streptococcus thermophiles شیر

Lactobacillus bulgaricus YPYY ضد فشارخون (Tsai et al., 

2008) 

 YGKPVAVPAR تریپسین ساکارومایسس سروزیه
و  ضد فشارخون

 دانیاکس یآنت
(Mirzaei et al., 

2015) 

 L. acidophilus ATCC 4356 کازئینات سدیم

Lc. lactis subsp. lactis GR5 
پپتیدها با وزن مولکولی 

 کیلودالتون 3کمتر از 
 ,.Stuknyte et al) کنندگی سیستم ایمنی تقویت

2011) 

 L. rhamnosus PTCC 1637 شیر شتر و شیر گاو
و  9-12با وزن پپتیدهای 

 کیلودالتون 9کمتر از 

 اکسیدان آنتی

 ضد فشارخون
(Moslehishad et 

al., 2013) 

  تریپسین بتا لاکتوگلوبولین
IPAVFK 

 Pellegrini et) ضدباکتریایی
al., 2001) 

 κ-cn)کازئین شیر  پروتئین

f(58–59)) 
Lb. helveticus CPN4 YP خون ضد فشار (Yamamoto et 

al.,1999) 

 Chlorellaجلبک  ریز

vulgaris 
 Sheih et) اکسیدان آنتی VECYGPNRPQF پپسین

al.,2009) 

-Lactobacillus helveticus LBK پروتئین شیر
16H 

VPP اتصال به کلسیم (Narva et al., 
2007) 

 αs1-CNکازئین شیر پروتئین

31-40 

S. thermophiles 

 
Lb. bulgaricus 

VFGKEKVNEL اکسیدان آنتی 
 

(Sabeena et al., 
2010) 

α- پپسین لاکتالبومین YGLF اوپیوئید (Antila et al., 

1991) 

 Nakamura et) ضد فشار خون Lactobacillus helveticus VPP کازئین بتا
al., 1995 ) 

 .K Lb. delbrueckii subsp-کازئین

bulgaricus IFO13953 

ARHPHPHLSFM 

 
 ,.Nakano et al) اکسیدان آنتی

2006 ) 

 کازئین بتا
Streptococcus 

thermophilus+Lc. lactis subsp. 

lactis biovar. diacetylactis 

SLVYP ضد فشار خون  (Seppo et al., 
2003 ) 

 Synthetic peptides derived البومینوآلفالاکت

from milk proteins 
YGG کننده سیستم ایمنی تعدیل 

(Kayser and 

Meisel, 1996 ) کازئین-k Synthetic peptides derived 
from milk proteins 

YG کننده سیستم ایمنی تعدیل 

 as1 Lactobacillus GGکازئین -بتا کازئین

enzymes+pepsin & trypsin 
YPFP پیوئیدوا (Park and Nam, 

2015) 

 

 سیستم ایمنی کننده لیتعدپپتیدهای  -

بین تغذیه انسان و ایمنی وجود  ارتباط مشخصی

تحقیقات نشان داده است که پپتیدهای زیست . دارد

وتئینی مختلف، دارای اثرات فعال مشتق شده از منابع پر

 inو  in vitroکنندگی سیستم ایمنی در مطالعات  تقویت

vivo کننده سیستم ایمنی  پپتیدهای تقویت. هستند

م گوارشی صورت طبیعی در جریان هض توانند به می

های ایمونولوژیکی و  تولید شوند و بنابراین بر پاسخ

ثیرگذار باشند و یا در طی هیدرولیز أت ها سلولعملکرد 

عنوان  هآنزیمی در شرایط آزمایشگاهی تولید شوند و ب

شیر علاوه بر . قرار گیرند مورداستفادهغذا دارو 

ای معمولش، نقش مهمی را در تقویت  های تغذیه نقش

 . دکن نوزادان در بدو تولد ایفا می ایمنیسیستم 

کنندگی سیستم  تولید پپتیدهای با فعالیت تعدیل

های شیر گاو را گزارش هضم پروتئین در اثرایمنی 

دهند که پپتیدهای نشان می تحقیقات قبلی .کردند

زیست فعال مشتق شده از کازئین یا آب پنیر در تحریک 

بادی، تنظیم  سنتز آنتیها، ماکروفاژها، و تکثیر لنفوسیت
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گروهی از . مؤثرندها و فعالیت فاگوسیتوزی سیتوکین

در تحریک ماکروفاژها  f191این پپتیدها مثل بتاکازئین 

در تحریک عمل فاگوسیتوز  f63بتاکازئین . نقش دارند

دهد که نشان می In vivoگرچه تحقیقات ا .است مؤثر

اثر  ها بیهر دو پپتید مذکور در ایجاد ایمنی در موش

همچنین مطالعات نشان  (Fiat et al., 1993)  هستند

های شیر در وتئیندهد پپتیدهای مشتق شده از پر می

 مؤثرندفرال انسانی نیز های پریتکثیر لنفوسیت

(Kayser and Meisel 1996) های  ها و سلولمونوسیت

هایی سلول ازجملهنیز  T (T helper cells)کمکی 

. گیرندکنش با این پپتیدها قرار میهستند که تحت برهم

 بااتصاللاکتوفرین پس از تجزیه و ایجاد لاکتوفرین بتا 

را ایفا  (Opsonin) اپسونینها فعالیت مشابه به نوتروفیل

ی تحقیقات دیگر (Mohanty et al., 2016)  کندمی

 هم β-casomorphin-7)) 7بتاکازومورفین  نشان داده که

روی  کنندگیفعالیت تحریکی و هم فعالیت مهار دارای

پپتید غلظت  ثیرأتحت تفعالیت  نوع و استها لنفوسیت

، دارای فعالیت  های پایینتظای که در غلگونه به. است

 دارای اثراتهای بالاتر تظو در غلمهارکنندگی 

  (Trompette et al., 2003) است کنندگی تحریک

 خون ضد فشار پپتیدهای -

 (Angiotensinآنژیوتانسین کننده تبدیلآنزیم 

Converting Enzyme) سیل، با برش انتهای کربوک

 درنتیجهتبدیل و  II را به آنژیوتانسین Iآنژیوتانسین 

فشار پپتیدهای ضد . گردد باعث افزایش فشار خون می

خون با مهار این آنزیم از افزایش فشار خون جلوگیری 

فشار خون شناخته شده از اکثر پپتیدهای  ضد  .کنندمی

گرچه پپتیدهای ضد فشار . اند جداشدهکازئین شیر گاو 

 لاکتورفین و بتا )lactorphin-α( لاکتورفین لفاآیر ظن خون

)lactorphin-β( های  از پروتئین ترتیب به نیز

 اندشده بومین و لاکتاگلوبومین جداسازیلفالاکتالآ

 (Mohanty et al., 2016). 

 ACEپپتیدها و فعالیت بازدارندگی  اندازهارتباط بین 

 (Ruiz-ruiz et al., 2013)  پپتیدها را گزارش کردند

 پپتیدی نشان داد که اجزایتحقیقات چنین  هم

کیلودالتون حاصل از هیدرولیز  3-9و  3 از تر کوچک

وسیله  هب کلاورومایسس مارکسیانوسهای مخمر  پروتئین

دارای بیشترین  نهای تریپسین و کیموتریپسی آنزیم

 ,.Mirzaei et al)  هستند ACE فعالیت بازدارندگی

دارای  (Nو Cناحیه ) مذکورآنزیم  ناحیههر دو  .(2016

این . هستند His-Glu-XX-His سایت فعال حاوی توالی

و  اند قرارگرفته ناحیهدو  شکافهای فعال درون  سایت

این  .شوند محافظت میسرپوش انتهای آمین  وسیله به

گ را به سایت ، دسترسی پلی پپتیدهای بزرسرپوش

ثیر بیشتر أتواند ت وع میاین موضو  کند فعال محدود می

آنزیم                                        پپتیدهای کوچک را در جلوگیری از فعالیت  

 ,.Gobbetti et al) توضیح دهد آنژیوتانسین کننده تبدیل

2002). 

اطلاعات دقیقی در مورد ارتباط ساختار و  گرچه

این گروه از پپتیدها در دسترس نیست، اما  عملکرد

دهد اتصال پپتیدها به آنزیم  تحقیقات نشان می

آنژیوتانسین وابسته به انتهای کربوکسیل  کننده تبدیل

های آبگریز در پپتید است و پپتیدهای دارای اسیدآمینه

این . باشندری میت های قویاین بخش مهارکننده

کنش ها در حققیت با جایگاه فعال آنزیم برهماسیدآمینه

بودن  مؤثراز طرفی تحقیقات دیگر خبر از . دهندمی

 های آروماتیک شامل تریپتوفان،بیشتر اسیدآمینه

وزین و فنیل الانین و همچنین پرولین بر این تایر
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نسبت  .(Cheung et al., 1980)  دهندکنش می برهم

آبگریز در توالی پپتیدها نقش /نواسیدهای آبدوستآمی

. کند ایفا می ACE کلیدی در میزان فعالیت بازدارندگی

زیرا آمینواسیدهای آبدوست دسترسی پپتید به سایت 

 .(Li  et al., 2004) سازند فعال آنزیم را محدود می

 شونده به مواد معدنی پپتیدهای متصل -

 شان زنجیره جانبی های اسیدآمینهها از طریق  پروتئین

برای مثال آلفاکازئین و . دندهکنش میها برهمبا یون

ظرفیتی مثل  و سه دو ظرفیتیهای کازئین با کاتیونبتا

ها، پروتئین علاوه براما . دهندکنش میکلسیم برهم

معدنی  به مواد دهندگی یت اتصالدارای فعال نیز پپتیدها

از کازئین شده برای مثال فسفوپپتیدهای مشتق  .هستند

 نیز شوند خوانده می فسفوپپتیدها عنوان کازئین که به

 (,Walther and Sieberباشنددارای این فعالیت می

کلسیم، فسفر و سایر  حفظاین فسفوپپتیدها در  (2011

روده نقش  pH طشرای عناصر معدنی به شکل محلول در

این فعالیت درنتیجه حضور اسیدآمینه فسفوریله . دارند

مواد با  توانایی ایجاد نمک  دارای  سرین است که

هضم آنزیمی شیر   درنتیجه .باشد میمعدنی مثل کلسیم 

 Miquel et)  دنشومی تولیدگروه متنوعی از این پپتیدها 

al., 2005) ا از هضم ها ر ساختار آنیونی این پپتیدها آن

و منجر به ایجاد  داشته نگهدر امان  بیشترپروتئولیتیک 

عدم تشکیل  درنتیجهکمپلکس محلول با کلسیم و 

نوع ترکیب . شودمحلول میرفسفات کلسیم غی

ای در منطقه فسفوریله شده نقش اساسی در اسیدآمینه

میزان فعالیت اتصالی به کلسیم را در این دسته از 

این  .(Gagnaire et al., 1996)  کندپپتیدها ایفا می

ها، پوکی پپتیدها در جلوگیری از پوسیدگی دندان

 مؤثر نیز نخوابی و فشار خو بی استخوان،

 .اند شده گزارش

خبر از اثر مثبت این پپتیدها  ها در حیواناتبررسی 

گروهی از . دهددر جذب کلسیم در حیوانات را می

 پنیر با آب اند تخمیر پروتئینمحققان نشان داده

ها در تکثیر استئوبلاست لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

های دیگری گزارش. است مؤثر in vitro صورت  به

گیری زیستی آهن در قرارمبتنی بر افزایش در دسترس 

 Korhonen)  نیز وجود دارد موش آزمایشگاهیهای  مدل

and Pihlanto, 2006). 
 اکسیدانهای آنتیپپتید -

سیدانی از هیدرولیز اکپپتیدهای با فعالیت آنتی

 تحقیقات. آیند میهای غذایی به دست آنزیمی پروتئین

 اکسیدان مشتق شده از پپتیدهای آنتیای بر روی گسترده

های آب پنیر، دانه سویا، سبوس برنج،  ، پروتئینکازئین

محصولات دریایی  مرغ و پروتئین گندم، پروتئین تخم

 ,.Chang et al., 2013; Zhang et al) شده است انجام

2013; Xu et al., 2015; Wattanasiritham et al., 

2015; Cian et al., 2015; Ko et al., 2013; 

Nimalaratne et al., 2015). با ین پپتیدها ا

مهار پراکسیداسیون های مختلف شامل  مکانیسم

های  های آزاد، شلاته کردن یون، حذف رادیکالها چربی

مهار . هستند مؤثرفلزی و تشکیل ترکیبات اضافی 

های بدن مانی سلولدر زنده که آن علاوه بر اکسیداسیون

منظور کاهش احتمال  مواد غذایی و بهدر  ،مهم است

 ,Walther and Sieber) باشد میدارای اهمیت  نیز فساد

از پپتیدهای مطالعه شده در این گروه، اکثر  .(2011

های مختلف نشان  بررسی .اند مشتق شده αs-کازئین

پپتیدهای با وزن مولکولی پایین خاصیت که  اند داده

اکسیدانی بیشتری نسبت به انواع با وزن مولکولی  آنتی
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های آزاد فعال  این اثر با واکنش بهتر رادیکال. بالا دارند

در مورد اجزاء  و قبلاً با پپتیدهای کوچک مرتبط است

 های محصولات هیدرولیز پروتئین پپتیدی حاصل از

 Bamdad et)  بود شده گزارشنیز  و کانولاگوشت، جو 

al., 2011; He et al., 2013; Alashi et al.,2014). 

نشان داد که فعالیت  اتنتایج تحقیق همچنین

پروتئین ضایعات ماهی  محصول هیدرولیزاکسیدانی  آنتی

یابد و  دین با افزایش درجه هیدرولیز افزایش میسار

پیشنهاد کردند که پپتیدهای کوتاه زنجیر 

های بهتری در مقایسه با پپتیدهای بلند  اکسیدان آنتی

نشان  مطالعات . (Bougatef et al., 2010)  زنجیر هستند

کیلودالتون حاصل از  3 از تر کوچک داد که جزء پپتیدی

 ساکارومایسس سروزیههیدرولیز پروتئین مخمر 

رادیکال وسیله آنزیم تریپسین فعالیت مهارکنندگی  هب

DPPH  وABTS نسبت به سایر اجزاء پپتیدی  بیشتری

آمینواسیدهای آبگریز  .(Mirzaei et al., 2015)  دارد

ها را به  حلالیت پپتیدها را در فاز چربی و دسترسی آن

دهند و بنابراین باعث  های آبگریز افزایش می رادیکال

 ,.Chen et al)  شوند اکسیدانی می افزایش فعالیت آنتی

های آلیفاتیک در آلانین  پذیری بالای گروه واکنش (1996

اشباعی آبگریز را  و والین را با اسیدهای چرب چند غیر

حضور همچنین  (Qian et al., 2008)  است شده گزارش

های انتهایی و پرولین در  آمینه آلانین در موقعیتاسید

اکسیدانی جداسازی شده  توالی پپتیدهای با خاصیت آنتی

  ,Suetsuna and Chen)  ندا هاز گلوتن را گزارش کرد

یک به نقش آمینواسیدهای آرومات علاوه، به .(2002

اکسیدانی پپتیدها  خصوص تیروزین در فعالیت آنتی هب

 Duan et al., 2014; Pena-Ramos et)  است شده اشاره

al., 2004). 

 های تولید پپتیدهای زیست فعال روش -

 ،ترین روش برای تولید پپتیدهای زیست فعال متداول

 .باشد های گوارشی می آنزیم لهیوس بههیدرولیز آنزیمی 

ها شناخته شد، پپتیدها  آمینواسیدی مولکولوقتی توالی 

ممکن است با روش سنتز شیمیایی و یا تکنولوژی 

DNA های سنتز شیمیایی  روش .نوترکیب سنتز شوند

 DNAهای کوتاه و تکنولوژی  برای تولید توالی

 مناسب هستند تر بزرگنوترکیب برای تولید پپتیدهای 

(Moller et al., 2008 ) 

 یها نیاز پروتئتوانند  می فعال ستیزهای  پپتید اساساً

 -الف: تولید شوند (1شکل)به سه طریق  ساز شیپ

های استخراج شده از  توسط آنزیمهیدرولیزآنزیمی 

هیدرولیزآنزیمی توسط  -ب ،ها یا گیاهان میکروارگانیسم

های آغازگر  سط کشتتخمیر تو -های گوارشی، ج آنزیم

و ( الف) شتر مطالعات، ترکیبی ازدر بی ،پروتئولیتیک

 زنجیر های کوتاه در تولید پپتید( ج)و ( الف)یا ( ب)

.(Korhonen and Pihlanto, 2006)  اند واقع شده مؤثر
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 زیست فعال پپتیدهای تولیدهای مختلف  روش -(2)شکل 

 

 هیدرولیز آنزیمی -

اختصاصی  های اختصاصی یا غیر استفاده از پروتئاز

فعال است،  تولید پپتیدهای زیست ترین راه برای رایج

سیدن به درجه رتری برای  نیاز به زمان کوتاه چراکه

هیدرولیز بر فرایند  کنترل بهتر امکان و مشابه هیدرولیز

مولکولی و  های وزن پپتیدهایی بایابی به  برای دست

در این فرایند از . دارد آمینواسیدی خاصترکیب 

ملاین، تریپسین، پپسین، برو های مختلفی نظیر آنزیم

و دمای بهینه  pH  شرایط تحت پاپائینکیموتریپسین و 

 .(Singh et al., 2014)  شود ها استفاده می آن

،  های زیست فعال شناخته شده بسیاری از پپتید

پپسین و شامل های گوارشی،  با استفاده از آنزیم عمدتاً

 های مهارکننده برای مثال پپتید. اند تریپسین تولید شده

ACE  به کلسیم  اتصال شوندهو فسفو پپتیدهای

(CPPs) شوند طور رایج توسط تریپسین تولید می به 

 (Korhonen and Pihlanto, 2006). های  سایر آنزیم

های آنزیمی متفاوت پروتئینازها شامل  گوارشی و ترکیب

آلکالاز، کیموتریپسین، پانکراتین، پپسین وترمولایزین 

هایی از منابع باکتریایی و قارچی نیز برای  همانند آنزیم

های مختلف  فعال از پروتئین های زیست تولید پپتید

علاوه  به .(Kilara and Panyam, 2003)  اند شده استفاده

پاپائین و پروناز برای  مانند چندین آنزیم با منبع گیاهی،

. اند رفتهآنزیمی آرد سویا و آرد گندم بکار  هیدرولیز

های زیست فعال، مانند پپتیدهای  بسیاری از پپتید

ه شونده ب کننده ایمنی، متصل پیوئید، تنظیمبیوژنیک، او

توانند توسط  خون و ضد میکروبی می املاح، ضد فشار

آنزیمی مواد غذایی از قبیل شیر، گوشت  هیدرولیز

تولید  مرغ تخمحیوانات و ماهی، ذرت، گندم، سویا و 

 .(Singh et al., 2014)  شوند

های تثبیت  شرایط مقیاس صنعتی، استفاده از آنزیم در

تر است  های محلول مرسوم متداول زیمنسبت به آن شده

های تثبیت شده  آنزیم. باشد ی چندین مزیت میو دارا

تر و کنترل  آنزیمی تحت شرایط معتدل هیدرولیزاجازه 

توانند  تثبیت شده میعلاوه آنزیم  به. دهند تر را می شده

های ثانویه ناشی از  و از تولید متابولیت شده یابیباز

های غذایی پروتئین  

های گوارشی فعالیت آنزیم  
های  فعالیت آنزیم

 پروتئولیتیک

 تخمیر میکروبی

 

 

 یدست نییپافرایندهای 

(ون، فرمولاسییساز خالص)  

فعال های زیست پپتید  
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 ,Agyei and Danquah) ها جلوگیری شود اتولیز آنزیم

روش متدوال دیگر در مقیاس صنعتی، استفاده  . (2011

ای  طور گسترده از فرایند هیدرولیز مداوم است که به

های غذایی از منابع مختلف به   برای تبدیل کامل پروتئین

یا  ای و های تغذیه محصولات هیدرولیز با ویژگی

این روش تحت . رود می به کاریافته  عملکردی بهبود

های بسته  از روش تر نهیهز کمو  مؤثرترشرایط صنعتی 

مرسوم است و با استفاده از راکتورهای مجهز به 

 به دستغشاهای اولترافیلتراسیون با اجزاء مختلف 

های  ها و یا واحد که ممکن است با  تکنیک آید می

 ,.Dionysius et al)  همراه شود سازی دیگر خالص

1997). 

 های آغازگر پروتئولیتیک تخمیر توسط کشت -

طور صنعتی  های آغازگر لبنی که به تبسیاری از کش

. ی بالایی دارندشوند، قدرت پروتئولیتیک استفاده می

توانند توسط  فعال می های زیست بنابراین، پپتید

 آغازگر استفاده شده در ازگر و غیرهای آغ باکتری

های  باکتری. تولید شوند تخمیری غذاییمحصولات 

ی مفید در ها لاکتیک که گروه بزرگی از باکتری اسید

طبیعت هستند و در سیستم گوارشی ما نیز یافت 

 به کارهای زیست فعال  تیدشوند، برای تولید پپ می

 تنها نهدر تهیه محصولات تخمیری ها  نقش آن .روند می

اهمیت  به خاطرلکه اثر فیزیولوژیکی ب به خاطر

 باشد میدر توسعه بافت و مزه  ها تکنولوژیکی آن

(Singh et al., 2014). 

های اسید لاکتیک مانند  تیک باکتریسیستم پروتئولی

و  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس، لاکتوکوکوس لاکتیس

در حال  گاریکوسبولزیرگونه  لاکتوباسیلوس دلبروکی

این سیستم از یک . شده است حاضر به خوبی شناخته

از  از متصل به دیواره سلولی و تعدادی پروتئین پروتئین

پپتیدازها، شامل اندوپپتیدازها، آمینو یسلول درون

 ها تشکیل شده استپپتیداز پپتیدازها و دی تری

 (Christensen et al., 1999; Kunjiet et al., 1996). 

تخمیر اند استفاده از  ای از تحقیقات نشان داده پاره

هیدرولیز آنزیمی در ترکیب با چندگانه و همچنین 

پپتیدهای زیست فعال  باعث افزایش تولیدفرایند تخمیر 

یر با که تخمیر ش اند هگزارش کرددر تحقیقی  .شود می

 شامل پنج سویهیک کشت مخلوط آغازگر تجاری 

 فعالیت مهارکنندگی  باکتری اسید لاکتیک باعث افزایش

ACE شود می  (Chen et al., 2007).  تیمار شیر با آنزیم

های آغازگر ماست منجر  تریپسین قبل از تخمیر با کشت

 که یطور به. شود ها می پپتید فسفوبه ایجاد اجزای غنی از 

ی تیمار شده با تریپسین، تولید رهای تخمی در نمونه

-αs1و  β-CN(1-25)-4P(CPP)های کلسیمی  فسفوپپتید

CN(43-79)-7 ه میزان پروتئولیز ک  یحالگزارش شد، در

  تنهایی تخمیر شدند، چشمگیر نبود هایی که به در نمونه

(Lorenzen and Meisel, 2005).  فعالیت بالای

شیر شتر  DPPHو  ABTS های مهارکنندگی رادیکال

 شده گزارشلکونوستوک لاکتیس تخمیر شده با باکتری 

 وه برعلا .(Soleymanzadeh et al., 2016) است

های پروتئولیزی  های زنده، آنزیم میکروارگانیسم

طور  لاکتیک به های اسید جداشده از باکتری

فعال از  های زیست آمیزی برای ایجاد پپتید موفقیت

فعالیت در یک مطالعه، . اند کار رفته ههای شیر ب پروتئین

محصول هیدرولیز کازئین با استفاده  ACEمهارکنندگی 

گیری  ئولیتیک تجاری متفاوت را اندازهآنزیم پروت 5از 

های تولید شده از یک  ها پپتید در میان این آنزیم. کردند

بالاترین فعالیت  اوریزه آسپرژیلوسپروتئاز جدا شده از 

ها  نسبت به سایر پپتید in vitro را در ACE کنندگیمهار
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، مقایسهمقام  در (.Mizuno et al., 2005) دهد نشان می

تری برای تولید پپتیدهای  روش ارزانتخمیر میکروبی 

این به  .زیست فعال نسبت به  هیدرولیز آنزیمی است

ها بوده و  ها منبع ارزان پروتئاز میکروارگانیسم دلیل که

به های باکتریایی  هزینه کشت. شوند ایمن شناخته می

کوتاه و زمان  های غذایی لازم خاطر حداقل نیازمندی

های  های باکتری علاوه پروتئاز پایین است، به رشد نسبتاً

 شوند که میبیان  یسلول وارهیدلاکتیک بر روی  اسید

 دکن آسان و ارزان می راج را نسبتاًهای استخ پروتکل

 (Agyei and Danquah, 2011). 

 سازی و شناسایی پپتیدهای زیست فعال تغلیظ، خالص -

ها، حاوی انواعی  آنزیمی پروتئین محصول هیدرولیز

کیبات آمینواسیدی متفاوت تر ها و از پپتیدها با طول

سازی پپتیدهای  بنابراین جداسازی و خالص. است

زیست فعال بخش مهمی در فرایند شناسایی پپتیدهای 

ها و  شیمیایی آن و  زیست فعال و تعیین خواص فیزیک

پپتیدهای . باشد ها می ارزیابی فعالیت بیولوژیکی آن

های  های مختلفی شامل تکنیک فعال با روش زیست

محصولات سازی غشایی و کروماتوگرافی از جدا

 .(Aluko, 2012) شوند پروتئینی جداسازی می هیدرولیز

 محصول هیدرولیزدر روش جداسازی غشایی، 

با استفاده از فشار بر سطح غشاء متخلخل پروتئینی 

بر جداسازی  ،های غشاء ریخته شده و بسته به ویژگی

. شود پپتید و یا بار الکتریکی انجام می اندازه اساس

تراسیون، اولترافیلتراسیون و غشاها به انواع میکروفیل

ترین انواع  متداول. شوند نانوفیلتراسیون تقسیم می

 Cut-off1 ،3 ،9 ،12 غشاهای اولترافیلتراسیون انواعی با 

 Cut-offبا  مثلاًچند که انواع غشاهای دیگر  هر. هستند

کیلودالتون نیز در تحقیقات مختلف برای  1 و 2

 اند قرارگرفته همورداستفادجداسازی اجزاء پپتیدی 

(Aluko, 2012.)  ترین  متداول فازمعکوسکروماتوگرافی

سازی پپتیدهاست که  روش برای جداسازی و خالص

امکان جداسازی سریع و شناسایی پپتیدها را فراهم 

 گریزی آب، دوستی آبآن خواص  علاوه برکند و  می

دستگاه کروماتوگرافی  معمولاً. کند ها را مشخص می آن

با تجهیزات آنالیز کننده کمی و کیفی مثل  در ترکیب

 .رود کار می هاسپکترومتری جرمی بیا  UVشناساگر 

ب چند تکنیک برای جداسازی و از ترکی معمولاً

عنوان مثال ابتدا  هب. شود سازی پپتیدها استفاده می خالص

اجزاء پپتیدی با استفاده از فیلتراسیون غشایی جدا شده 

 فازمعکوسوماتوگرافی و سپس با استفاده از کر

پپتیدهای خالص شده . شود سازی انجام می خالص

 Amino acid .توانند مورد آنالیزهای کیفی قرار گیرند می

Analzer  وProtein sequencer ترین  متداول

برای تعیین ترکیب آمینواسیدها  مورداستفادههای  دستگاه

-UVهای دیگر مثل  روش. ها هستند و توالی آن

detection ،fluorescence detection ،Mass 

spectrometry ،Electrospray Ionization –tandem 

mass spectrometry  نیز برای شناسایی پپتیدها

 ,Shahidi and Zhong) گیرند قرار می مورداستفاده

2008). 
استفاده از پپتیدهای زیست فعال در فرمولاسیون  -

 غذاهای فراسودمند

عنوان اجزاء غذایی  حضور پپتیدهای زیست فعال به

سلامت بخشی یا درمانی در بسیاری از  عنوان  اجزاء به

             ًاست و مطمئنا  شده گزارشلات غذایی تخمیری محصو

ها و پپتیدهای زیست  پتانسیلی جهت کاربرد پروتئین

افرادی که . عنوان غذاهای فراسودمند وجود دارد هفعال ب

ای خاص،  و افراد با نیازهای تغذیهنگران سلامتی هستند 
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شده با پپتیدهای  های غنیهای هدف برای غذا گروه

آن امکان افزودن  علاوه بر. باشند زیست فعال می

های  پپتیدهای زیست فعال خالص و یا سنتزی با فعالیت

 برای .غذایی مختلف وجود دارد موادزیستی مختلف به 

فعالیت ضد فشار خون  با IPPو  VPPمثال دو پپتید 

 Korhonen)  اند تجاری تولید شده به شکلشناسایی و 

and Phlanto, 2006).  از پپتیدهای زیست  استفادهاما

، وابسته به حل مشکلاتی نظیر پایداری زیستی  فعال

 . باشد می ها آن دسترسی زیستی ا وپپتیده

وقتی ترکیبات فراسودمند به غذا یا نوشیدنی افزوده 

و  عرض واکنش با ترکیبات دیگر هستندشوند، در م می

بر کیفیت کلی محصول  توجهی قابلممکن است اثرات 

بنابراین بررسی پایداری و کیفیت، اولین  .داشته باشند

از دست . باشد مرحله در تولید غذاهای فراسودمند می

رفتن یک یا تعدادی از ترکیبات مغذی یا طعمی یا ایجاد 

داری  عمر نگه دهنده کاهشبدطعمی از عوامل 

 ;Abdul-Hamid et al., 2002) باشند محصولات می

Harbourne et al., 2013). 
در طی نگهداری  فعال پپتیدهای زیست پایداری

موضوع مهمی است که بر محصولات غذایی نیز 

و عواملی نظیر  است تأثیرگذارها  ستی آندسترسی زی

، دما، یبند بستهشدت نور، سطح اکسیژن، نفوذپذیری 

 گریزی آبرطوبت نسبی و فاکتورهای داخلی شامل 

، محتوای رطوبت،  سطحی، حضور قندهای احیاء کننده

pH تأثیرگذار، و درجه هیدرولیز بر پایداری پپتیدها 

عنوان  هب (Rao et al., 2012; Day et al., 2009)  ندهست

اثر تیمار حرارتی در ترکیب با اسید و باز را بر  مثال

پپتیدهای مشتق شده از  ACEفعالیت بازدارندگی آنزیم 

ها نشان داد  نتایج تحقیق آن. ین گاوی بررسی کردندکازئ

 12تا  pH 5در  C122° که حرارت دهی در دمای 

شد و  ACE بازدارندهباعث کاهش فعالیت پپتیدهای 

حرارت بعد از . توجهی تیره شد طور قابل ظاهر پپتیدها به

های آمینی  در حضور اسید و قلیا محتوای گروه دهی

 ,.Wu et al)  کاهش یافت جهیتو قابلطور  دها بهپپتی

 ACEپپتیدهای بازدارنده آنزیم  یتحقیقاتدر اما  .(2014

-Dry) سپانیاییا رسیده خشکاز گوشت  آمده دست به

cured) دارای فعالیت یکسانی قبل و بعد از تیمار ،

دقیقه  3-12های  در زمان( C 117-92°از )  حرارتی

 .(Escudero et al., 2014) اند بوده

لازم است این  پپتیدهابرای بروز فعالیت زیستی 

به فرم فعال باقی بمانند ترکیبات بعد از هضم گوارشی 

بنابراین ضروری . و از دستگاه گوارش جذب شوند

فعال غذایی  است که دسترسی زیستی پپتیدهای زیست

 .قرار گیرد موردبررسیها  قبل از تولید گسترده آن

فعال، بعد از  ها و پپتیدهای زیست وقتی پروتئین

شوند، عملکرد  وارد سیستم گوارش میمصرف 

ها  بر فعالیت زیستی آنهای گوارشی ممکن است  آنزیم

 Daniel)  باشد تأثیرگذارر در ساختارشان، با ایجاد تغیی

and Kottra, 2004).  پپتیدهای آزاد شده ممکن است

ها در  تعدادی از آن. عملکردهای متفاوتی نشان دهند

جذب و توزیع در  دستگاه گوارش و تعدادی بعد از

جریان خون و رسیدن به اندام هدف اثرات خود را 

صورت  هتوانند ب پپتیدها می دی و تری .دهند نشان می

 دست نخورده از دستگاه گوارش جذب شوند
(Shimizu and Son, 2007). 

اند که  این مطالعات حیوانی نشان داده علاوه بر

، حاصل از هضم (آمینواسید 12-91)  تر بزرگدهای یپپت

صورت دست  هتوانند ب های غذایی نیز می پروتئین

نخورده جذب دستگاه گوارش شوند و اثرات زیستی 
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هرچند که دسترسی زیستی پپتیدها . ود را نشان دهندخ

 .هستندتحت مطالعه ها هنوز  و مکانیسم جذب آن

نشان داد که  فعالیت پپتیدهای بازدارنده  تحقیقات

 رسیده خشک گوشتاز  آمده دست به ACEآنزیم 

ای گوارشی در ه وسیله آنزیم هاسپانیایی بعد از هضم ب

 ,Escudero)  داری نشد یدچار تغییر معن   in vitroمحیط

Mora et al. 2014). 

های کاربردی برای افزایش پایداری  از روش

 ریزپوشانی. هاست آن ریزپوشانیپپتیدهای زیست فعال، 

وجود در ترکیبات باعث محافظت اجزاء حساس م

ها را از محیط خارج ایزوله  ن آنایشود و بنابر کپسول می

این مانع محافظتی در برابر عوامل مختلف مانند . کند می

سازی  آورد و باعث آزاد اکسیژن، نور و آب فراهم می

شود و از تماس با ترکیبات  کنترل شده ترکیبات می

، ریزپوشانیمنافع  دیگراز . کند دیگر جلوگیری می

که انتقال  باشد ت میسازی کنترل شده ترکیبا قابلیت آزاد

 .آورد ها را در زمان مناسب فراهم می هدفمند آن

های  ثیر افزودنیأتواند ت ترکیبات می تدریجیسازی  آزاد

باعث  اطمینان از دز مصرف غذایی را افزایش دهد و 

 یپوشش دهها در  استفاده از لیپوزوم .شود ها آن

فته قرارگر موردمطالعهها و سایر اجزاء غذایی  پروتئین

ها  سازی لیپوزوم های متفاوتی برای آماده و روش است

بنابراین . اند قرارگرفته موردمطالعهدر تحقیقات مختلف 

تواند باعث  می محصولات هیدرولیز پروتئینی ریزپوشانی

ها تا رسیدن و آزاد شدن در غذا و یا بدن  محافظت آن

 .(da Rosa Zavareze, Telles et al. 2014) انسان شود

 پپتیدهای زیست فعالایمنی  -

هرچند که پپتیدها پتانسیل زیادی برای استفاده 

ن است برای غذایی دارند اما ممک یها یافزودنعنوان  هب

م کاربردهای غذایی مناسب نباشند و بررسی ایمنی و تما

 Phelan, Aherne)باشد سمی بودن این ترکیبات مهم می

et al. 2009). نگرانی کمی در مورد ایمنی  یطورکل به

های غذایی  ال ناشی از پروتئینپپتیدهای زیست فع

های غذایی  طور نرمال پروتئین زیرا بدن به.  وجود دارد

ها و فرایندها با  و آنزیم کند را به پپتیدها هیدرولیز می

 کاربرده بهفعال  درجه غذایی برای تولید پپتیدهای زیست

مطالعات بسیاری عدم سمی بودن پپتیدهای  .شوند می

 اند کردهی سلولی گزارش ها زیست فعال را در کشت

  (Udenigwe and Aluko, 2012)  موضوع ایمنی

 است قرارگرفته موردبررسیپپتیدهای مشتق شده از شیر 

(Phelan, Aherne et al. 2009). ت بر آن مطالعا  علاوه

 mg/kg)اند که هر دو دز واحد  جدیدی نشان داده

برای  mg/kg 1222)  روزانه تکرارشوندهو دز ( 2222

از محصولات هیدرولیز کازئین حاوی ( چهار هفته

پپتیدهای ضد فشار خون اثر منفی بر پارامترهای 

شامل خواص بیوشیمیایی خون، هماتولوژی، )کلینیکی 

. ها نداشته است موش ریوم مرگیا ( اتولوژییا هیستوپ

مقادیر دزهای مصرفی بسیار بالاتر از مقداری بوده است 

 های فارماکولوژیکی لازم است که برای ایفای فعالیت
(Anadón, Martínez et al. 2010). 
های مبتنی بر کامپیوتر در تحقیقات  استفاده از تکنیک -

 مربوط به پپتیدها

های مبتنی بر کامپیوتر مثل مطالعات  روش

در انجام تحقیقات درمانی  پتیدومیکسمیکس و پ پروتئو

با استفاده از . کننده هستند پپتیدها بسیار کمک

بینی تولید  امکان پیش ،های مبتنی بر کامپیوتر تکنیک

با این . های غذایی خاص وجود دارد پپتیدها از پروتئین

ها و محصولات  ها، پروتئین روش انتخاب آنزیم

م و خواص هیدرولیز و همچنین مطالعه ساختار دو
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پذیر  شیمیایی پپتیدهای تولید شده امکان و  فیزیک

روش کلاسیک شناسایی و پردازش پپتیدهای  .باشد می

سازی  و خالص in vitroفعال شامل هضم  زیست

بعد از آزمون . هیدرولیز استمحصول کروماتوگرافیک 

توالی پپتیدی واقعی شناسایی       ًمعمولا فعالیت زیستی 

فعالیت زیستی توالی  دیتائبا       ًمعمولا فرایند این . شود می

مشکل اصلی . یابد پپتیدی سنتز شده شیمیایی ادامه می

محصول پایین و محدودیت در  ،در روش کلاسیک

 موردمطالعه زمان کیهای پپتیدی است که در  تعداد گونه

های مبتنی بر  از سوی دیگر روش. گیرند  قرار می

های  لا و تکنیکبا بازدهیاومیکس بر هضم پروتئینی با 

مبتنی  یها کیاز تکنبا استفاده  فعالیت پپتیدی بینی پیش

که اطلاعات زیستی است  استوار ( (in silicoوتریبر کامپ

فراهم  موردنظرباره توالی پپتیدی و شیمیومتری در

 بیترت نیا بهمراحل کلیدی در این روش . کنند می

نتخاب های داده پروتئینی برای ا ابتدا، پایگاه: هستند

های آمینواسیدی شناخته  با توالی موردنظرهای  پروتئین

ها  سپس پروتئین. گیرند شده مورد مشورت قرار می

لیتیک های پرتئو با استفاده از آنزیم in silicoصورت  به

سپس . شوند شده هضم می مناسب برای پروتئین انتخاب

ناسایی برای ش in silicoپپتیدهای تولید شده 

های زیستی بالقوه شامل  اری و فعالیتخصوصیات ساخت

 دگیرن قرار می موردبررسیزایی  سمیت و حساسیت

(Agyei, Ongkudon et al. 2016 )BIOPEP و 

PEPBANK باشند ای پپتیدها می داده های پایگاه ازجمله 

ای ه برنامه POPSو Peptide Cutter و (2جدول )

 Danquah and) بینی کننده پروتئولیز هستند پیش

Agayei, 2012.) 

 

 بینی خصوصیت زیستی پپتیدی، هضم و پیش/های پروتئینی های داده برای توالی برخی پایگاه -(2) جدول

 صفحه اینترنتی نام های داده پایگاه

  BIOPEP پپتید/ پایگاه داده توالی پروتئین
PepBank 
 BioPD  
EROP-Moscow  
SwePep 
MilkAMP  
UniProtKB  
NCBI Protein 

database 
 PeptideDB 
 AMPer  

http://www.uwm.edu.pl/biochemia/index.php/en/biopep 
http://pepbank.mgh.harvard.edu/ 
http://biopd.bjmu.edu.cn/  
http://www.swepep.org/ 
http://erop.inbi.ras.ru/ 
http://milkampdb.org/home.php 
http://www.uniprot.org/ 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov 
http://www.peptides.be/ 
http://marray.cmdr.ubc.ca/cgi-bin/amp.pl 
 

  in silico BIOPEPپایگاه هضم 
PeptideCutter  
POPS  
NeuroPred  

http://www.uwm.edu.pl/biochemia/index.php/en/biopep 
http://web.expasy.org/peptide cutter/ 
http://pops.csse.monash.edu.au/pops-cgi/index.php 
http://stagbeetle.animal.uiuc.edu/cgi-bin/neuropred.py 

 

  PeptideRanker القوهبینی فعالیت زیستی ب پیش
BIOPEP  
AntiBP2  

http://bioware.ucd.ie/∼compass/biowareweb/ 
http://www.uwm.edu.pl/biochemia/index.php/en/biopep 
http://www.imtech.res.in/raghava/antibp2/ 
 

  ToxinPred ییزا حساسیت/بینی سمیت پیش
BIOPEP  
AlgPred  
Allerdictor  
EPIMHC  
SORTALLER  

http://www.imtech.res.in/raghava/toxinpred/ 
http://www.uwm.edu.pl/biochemia/index.php/en/biopep 
http://www.imtech.res.in/raghava/algpred/ 
http://allerdictor.vbi.vt.edu/ 
http://bio.dfci.harvard.edu/epimhc/ 
http://sortaller.gzhmu.edu.cn/ 

   

http://www.uwm.edu.pl/biochemia/index.php/en/biopep
http://pepbank.mgh.harvard.edu/
http://www.swepep.org/
http://milkampdb.org/home.php
http://www.uniprot.org/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.peptides.be/
http://marray.cmdr.ubc.ca/cgi-bin/amp.pl
http://www.uwm.edu.pl/biochemia/index.php/en/biopep
http://web.expasy.org/peptide%20cutter/
http://pops.csse.monash.edu.au/pops-cgi/index.php
http://stagbeetle.animal.uiuc.edu/cgi-bin/neuropred.py
http://www.imtech.res.in/raghava/antibp2/
http://www.imtech.res.in/raghava/toxinpred/
http://www.uwm.edu.pl/biochemia/index.php/en/biopep
http://www.imtech.res.in/raghava/algpred/
http://allerdictor.vbi.vt.edu/
http://bio.dfci.harvard.edu/epimhc/
http://sortaller.gzhmu.edu.cn/
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 رییگ یجهتن

های  عنوان توالی هتوانند ب فعال می پپتیدهای زیست

آمینواسیدی خاصی شناخته شوند که دارای اثرات 

د تکنولوژی تولی .باشند میفیزیولوژیکی مفیدی 

وسیله  هفعال شامل هیدرولیز پروتئینی ب پپتیدهای زیست

های گیاهی یا حیوانی و  های میکروبی، آنزیم آنزیم

تخمیر با استفاده از آمینواسیدی مختلف امکان تولید 

نه یا چندگانه را پپتیدها با عملکردهای بیولوژیکی جداگا

 .فراهم آورده است
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Abstract 

Bioactive peptides, are inactive components within the structure of the protein and when they are 

released by enzymatic hydrolysis, show different physiological functions. Recently, the identification 

and characterization of bioactive peptides derived from plant and animal sources and different 

microorganisms is highly regarded. They are produced during enzymatic hydrolysis by gastrointestinal 

enzymes or enzymes extracted from microorganisms and plants or by proteolytic starter cultures during 

fermentation process and exhibit different activities including: opioid, mineral binding, 

immunomodulatory, antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, chlosterol lowering and so on. Take 

advantage of bioactive peptides as components of health is related to bio stability assurance, 

bioavailability and safety of them. The use of computer-based techniques and the use of various 

databases completed in laboratory studies,  have provided the possibility of studying the mechanisms of 

action of different peptides. 
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