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خواص ضد فشارخون و ضد اکسیدان پنج نوع پروتئین آبکافت حاصل از 
  )Penaeus indicus( ضایعات میگوي سفید هندي 

  3 ، سیدامیرعلی انوار2نژاد  ، سمیرا جلالی1*علی طاهري

  
  کیدهچ

ترین  هاي آزاد از اصلی هاي ناشی از رادیکال امروزه بیماري فشار خون و بیماري 
باشند و داروهاي با خواص ضد فـشار خـون و         می مشکلات کشورهاي صنعتی  

لـذا در تحقیـق حاضـر       . ثرنـد ؤهـا بـسیار م     ضد اکسیدانی در درمان این بیماري     
خاصیت ضداکسیدانی، ضد فـشار خـون، بازیافـت نیتـروژن، درجـه آبکافـت و         

 ـبا آنزیم آلکالاز، پپسین، آلفا( نوع مختلف 5پروفیل اسید آمینه   کیموتریپـسین،   
پروتئین آبکافت ضایعات فرآوري میگوي سفید هنـدي        )  فلاووروزایم نئوتراز و 

براي سنجش خاصیت ضد فشار خون از سنجش مهار آنزیم تبدیل          . بررسی شد 
 و براي سـنجش خاصـیت ضـد اکـسیدان از سـنجش مهـار         Iکننده آنژیوتنسین   

آلکالاز بیـشترین بازیافـت نیتـروژن و درجـه        .  استفاده شد  DPPHرادیکال آزاد     
بیـشترین  . نشان داد % 2/64 ± 4/1و  % 75± 6/1افت را به ترتیب با مقادیر      آبک

 و 1/47 ± 2/1 کیموتریپسین به ترتیب -فعالیت ضد اکسیدانی براي آلکالاز و آلفا
 نیـز  Iبیشترین فعالیت مهار آنزیم تبدیل کننـده آنژیوتنـسین        . بود % 1/45 ± 3/0

 میلی گرم بر میلی لیتر LC50  02/0 ± 85/0 کیموتریپسین با    -براي آلکالاز و آلفا   
هـاي تولیـدي     تمامی پروتئین .  میلی گرم بر میلی لیتر بدست آمد       9/0 ± 04/0و  

هاي گوارشی مقاوم بودند و ترکیب اسیدهاي آمینه میزان  نسبت به هضم با آنزیم  
مطابق با نتـایج ایـن تحقیـق پـروتئین          . بالاي اسیدهاي آمینه آبگریز را نشان داد      

 کیموتریپسین تولید   ـفت ضایعات میگوي سفید هندي که با آلکالاز و  آلفاآبکا
توانـد بـه عنـوان     شده فعالیت ضد فشار خون و ضد اکسیدانی بالایی دارد و می        

هاي ناشـی از فـشار    پپتیدهاي زیست فعال در تغذیه انسانی جهت بهبود بیماري     
  .خون و عوامل اکسیدانی به کار رود

 کیموتریپسین، آنژیوتنسین،  ـوي سفید هندي، آلکالاز، آلفامیگ :واژگان کلیدي
  ضد اکسیدان، پروتئین آبکافت

  
  2/3/91:       تاریخ پذیرش10/10/90: تاریخ دریافت

  
  مقدمه 

بیماري فشار خون یک فرآیند چند فاکتوره است و دلیل اصلی 
  جمعیت مبتلا به فشار. باشد بیماري در کشورهاي صنعتی می

  
ار فرآوري محصولات شیلاتی، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار، چابهار،  استادی-1

  taheri@cmu.ac.irایران 
  ، چابهار، ایران)سینا( دانشجوي پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان، واحد چابهار-2
  م و تحقیقات، تهران، ایران دانشکده علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علو-3

 میلیون نفر بـوده     972 میلادي   2000خون در جهان در سال      
 بیلیون نفر 56/1 به 2025در سال  شود است و تخمین زده می

جمعیت بالغین جهان از % 20 تا 15در حال حاضر ). 10(برسد
 Iآنزیم تبدیل کننده آنژیوتنسین ). 18(برند این بیماري رنج می

ایـن  . کند تنظیم و افزایش فشار خون ایفا می      نقش مهمی در    
 غیـر فعـال بـه آنژیـو         Iآنزیم عامل کاتالیز کننده آنژیوتنسین      

) 8(باشد که منقبض کننده قوي عروق است  فعال میIIتنسین 
باشد که یک متـسع کننـده    و غیر فعال کننده برادي کینین می    

 سـنتزي مثـل     ACEهـاي    مهارکننـده ). 35(قوي عروق است  
شود  ریل و آنالاپریل براي بیماري فشار خون استفاده میکاپتوپ

اما اثرات جانبی متفاوت زیادي دارد که شامل سـرفه، تغییـر            
براین و بنـا  ) 22(شود   حس چشایی، جوش و ادم پوستی می      

  . هاي طبیعی وجود دارد علاقه زیادي به مهارکننده
د هـاي آزا  هاي مرتبط با رادیکال از سوي دیگر امروزه بیماري 

تواند منجر به  هاي جدي به بدن می شوند که می باعث آسیب
). 2(هاي دیگـر گـردد     اي از بیماري   سرطان و یا رنج گسترده    

هـاي آزاد    همچنین اکسیداسیون اسیدهاي چرب بـا رادیکـال       
گـردد و روي سـلامت انـسان       منجر به تغییر کیفیت غذا مـی      

 طبیعی براي هاي بنابراین یافتن آنتی اکسیدان   . تاثیر منفی دارد  
هـاي صـناعی در صـنایع غـذایی          جایگزینی با آنتی اکسیدان   

هـاي   بسیاري از آنتـی اکـسیدان     ). 31(بسیار مورد توجه است     
هـا بـه     توانند براي جلـوگیري از فعالیـت پراکـسیدان         سنتزي می 

امـا مـسائل سـلامت و نگرانـی         . هاي مختلف به کار روند     شیوه
  ی ـوعـزي مصنـ سنتولاتـرف محصـان از مصـدگـکنن رفـمص
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. هایی را براي استفاده از این مواد بوجود آورده اسـت        محدودیت
امروزه علاقه زیادي براي شناسایی منابع جدیـد و طبیعـی آنتـی     
اکسیدان از صنایع لبنـی، گیاهـان و جـانوران بوجـود آمـده کـه            

هاي اخیر به خود اختصاص داده       اي را در سال    تحقیقات گسترده 
   ).31(است
 گـام  "تغذیه بـراي سـلامت بهینـه   "م تغذیه جدید به سمت     علو

ها یا پیشگیري از آنهـا سـوق    دارد و به سوي درمان بیماري      برمی
بر این اساس پپتیدهاي زیست فعال بیولوژیـک فراوانـی از      . دارد

ــده    ــتخراج ش ــده اس ــرآوري ش ــی و ف ــذاهاي طبیع ــسیاري غ ب
بـه عنـوان    عموماً این پپتیدها علاوه بر عملکردشـان        ). 14(است

تمـامی ایـن    . تواننـد تـاثیر فیزیولوژیـک داشـته باشـند          غذا مـی  
پپتیدهاي زیست فعال در ساختار پروتئین مادري خود غیرفعالند         

 اي یا آبکافت توسط پروتئازهـا بـه   توانند توسط هضم روده  و می 
کننده آنزیم تبدیل کننده آنژیـو      پپتیدهاي مهار . شکل فعال درآیند  

بنابراین تمـامی پپتیـدهایی کـه       . باشند دها می  از این پپتی   Iتنسین  
تواننـد در نهایـت فـشار خـون را         این توانایی را داشته باشند می     

پپتیـدهاي بــا خـواص آنتــی اکـسیدان از دیگــر    . کـاهش دهنــد 
هاي آزاد عامل اکسایش از   پپتیدهایی هستند که با حذف رادیکال     

  .کنند هاي بسیاري جلو گیري می بیماري
هـاي     پـروتئین ACE نشان از فعالیت مهار آنزیم مطالعات متعدد 

، گوشت  )5(، کپور علفخوار    )37(آبکافت آبزیان، گوشت کوسه     
باشد  می... و) 16(، ژله ماهی    )19(، ژلاتین اسکوئید    )12(شانک  

همچنین مطالعات بسیاري بر خـواص آنتـی اکـسیدان پـروتئین            
مارمـاهی  ، )12(اي  آبکافت آبزیان مثل سرخوي قرمز پهلو قهـوه   

تاکید دارد و اثبات شده که هردو این اثـرات بـا            ...  و) 16(شنی  
  ).9(ون در محیط زنده داشته باشندتوانند اثر ضد فشار خ هم می

میگو یکی از سخت پوستان اصلی پرورشی در ایران اسـت کـه         
ضایعات مشخـصی را پـس از فـرآوري میگـوي بـدون سـر و               

 ـ   . گـذارد  جا می  پوسته به  ی از پـروتئین و پلـی   ایـن ضـایعات غن
ساکاریدهایی چون کیتین است که در صـورت بازیـابی مزایـاي       

لذا در این تحقیق بـه بررسـی        . اقتصادي بسیاري خواهند داشت   

 Iاثرات ضـد اکـسیدانی و مهـار کننـدگی آنـزیم آنژیـو تنـسین             
پروتئین آبکافت ضایعات میگوي سـفید هنـدي پرداختـه شـده            

  .است
  

  مواد و روش کار
  یهمواد اول

ضایعات میگوي سفید هندي شامل سر از بازار آبزیان شهرستان          
 درجه -20مصرف در چابهار به صورت تازه تهیه شد و تا زمان         

  .داري شدسانتی گراد نگه
  آبکافت

 گرم ضایعات میگوي سفید هندي در یک چرخ گوشـت           1500
. لیتري اضافه شـد     میلی 250چرخ شد و سپس به ارلن مایرهاي        

 درجه سانتی گراد گرما دهی شدند       85 دقیقه در    20 ها براي  ارلن
و چربـی گوشـت آزاد    هاي داخلی آن غیر فعـال گـردد          تا آنزیم 

هر نمونه حـاوي    . ها در دماي اتاق خنک شدند      نمونه. )32(شود
 گرم ضایعات با آب مقطـر بـود کـه پـس از           100 از   1:1نسبت  

، آلفـا   هـاي آلکـالاز، پپـسین      اضافه کردن مقدار مورد نیاز آنـزیم      
کیموتریپسین، نئوتراز، فلاووروزایـم در دمـا و زمـان مـشخص            

پس از زمان مورد نیاز تیمار مخلـوط در حمـام        . انکوباسیون شد 
هـا غیرفعـال     درجه سـانتی گـراد قـرار گرفـت و آنـزیم     90آبی  

  .پروتئین آبکافت ماهی پس از سانتریفوژ جدا گردید. گردیدند
  وژنتعیین درجه آبکافت و بازیافت نیتر

لیتر از سوپرناتانت حاصـله بعـد از هیدرولیزاسـیون            میلی 5/0به  
مخلـوط  .  مول در لیتر تري کلرواستیک اسـید اضـافه شـد    44/0

در  دور   4500براي سی دقیقه در دماي اتاق انکوبه و سـپس در            
 مـول در لیتـر     22/0محلـول   . سانتریفوژ گردیـد  )  دقیقه 5(دقیقه  

تعیین محتواي پـروتئین بـا      تري کلرو استیک اسید حاصله براي       
روش بیوره سنجیده شد و از آلبومین سـرم گوسـاله بـه عنـوان               

 میلـی گـرم     5/4بر این اساس    . استاندارد پروتئین استفاده گردید   
 5/2 آبـه،  5 میلی گرم سولفات مس 5/1سدیم پتاسیم تارتارات،   

 مولار سود 2/0 میلی لیتر محلول    200میلی گرم یدید پتاسیم در      
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 500بـه   .  سـی سـی رسـانده شـد        500 بـه حجـم      حل شـد و   
 میلـی لیتـر محلـول سـنجش        5/4میکرولیتر از محلول پروتئینی     

 نـانومتر توسـط دسـتگاه       550 دقیقه در    20افزوده شد و پس از      
درجـه  .  قرائـت شـد  )Jenway, 6305, UK(اسپکتروفتومتر 

 ).  34(آبکافت با فرمول زیر سنجیده شد 
    

  
طبـق فرمـول زیـر      ) 18(س روش   بازیافت نیتروژن بـر اسـا     

  :سنجش شد

    
-,فعالیت حذف رادیکال آزاد دیفنیل پیکریل هیدرازیل 

diphenyl--picrylhydrazyl (DPPH)  
محلول حاوي جهت بررسی فعالیت حذف رادیکال آزاد 

 میلی مولار در 1/0 میلی لیتر، DPPH) 5/1رادیکال آزاد 
میلی لیتر در  5/1(با نمونه مخلوط گردید %) 95اتانول 

مخلوط تکان %). 50غلظت هاي متفاوت نمونه در اتانول 
 517 دقیقه در دماي اتاق جذب در 30داده شد و پس از 

براي کنترل محلول اتانول به جاي . نانومتر سنجیده گردید
بوتیل هیدروکسی تولوئن در غلظت . نمونه به کار رفت

). 29(ده شد  میلی گرم بر میلی لیتر براي مقایسه استفا02/0
  :  سنجیده شد1فعالیت حذف رادیکال آزاد بر اساس فرمول 

) 1(
  517

517

A  sampleDPPH radical scavenging capacity  % =1- ×100
A  control   

  Iسنجش فعالیت مهار کنندگی آنزیم تبدیل کننده آنژیوتنسین
 میکرولیتـر محلـول     50 میکرولیتر محلـول هیـدرولیزات بـا         50

ACE) 25 درجه  37 دقیقه در    5مخلوط شد و    ) میلی لیتر / واحد 
 Hip-His-Leu(رولیتـر سوبـسترا     میک 150انکوبه شد و سپس با      

 60بـراي   )  میلی مولار  50 میلی مولار در بافر سدیم بورات        3/8
 250واکـنش بــا افــزودن  . دقیقـه در دمــاي مـشابه انکوبــه شــد  

.  مــولار اســید کلریــدریک متوقــف شــد1میکرولیتــر محلــول 
 میلی لیتر استیل استات اسـتخراج       5/0هیپوریک اسید حاصله با     

 دقیقـه  15 دور در دقیقه به مدت 3000یفوژ در  بعد از سانتر  . شد
 80 میلی لیتر از لایه بالایی به لوله آزمایش منتقل شـد و در               2/0

هیپوریک اسید در   .  ساعت خشک شد   1درجه سانتی گراد براي     
 نانومتر توسط 228 میلی لیتر آب مقطر حل شد و جذب در  5/0

وان غلظتـی    به عن  Lc 50 .اسپکتروفتومتر ماوراي بنفش قرائت شد    
  ).15( نیاز است گزارش شد ACEفعالیت % 50که براي مهار 

  پایداري پپتیدها در هضم توسط آنزیم هاي دستگاه گوارش
 pH =2 در   Hcl-Kcl میلی مـولار     1/0پپسین در بافر    % 1محلول  

 میلـی مـولار   1/0کیموتریپـسین در بـافر     % 1تهیه شد و محلول     
NaoH-Kcl   در pH=7  میلـی گـرم در    02/0در  پپتیدها  .  تهیه شد 

 درجـه  37 سـاعت در    4میلی لیتر محلول ها حل شـد و بـراي           
 دقیقه جوشاندن خاتمـه     15واکنش با   . سانتی گراد واکنش یافت   

 سوپرناتانت خنثی g 12000 دقیقه سانتریفوژدر    25بعد از   . یافت
  ).15(  به کار رفتACEشد و براي سنجش مهار 

  سنجش پروفیل اسیدهاي آمینه
 ترکیب اسید آمینه کل با اسـتفاده از دسـتگاه کرمـاتوگرافی          آنالیز

) Agilent( و شناسـاگر فلئورسـنت       )HPLC(مایع با نفـوذ بـالا       
 110 نرمـال در  6نمونه ها توسط اسید کلریدریک      . انجام گرفت 

 )18C(درجه سانتی گراد هیدرولیز و توسط ستون فاز معکـوس    
 هیدرولیز نمونه هـا  محتواي تریپتوفان بعد از  . کرماتوگراف شدند 

 نرمـال و  سیـستین پـس از          2/4در محلول هیدروکسید سـدیم      
بـراي سـنجش   . تیمار با محلول پرفورمیک اسـید سـنجش شـد     

اسیدهاي آمینه آزاد نمونـه هـا در اسـید کلریـدریک همـوژن و               
 میکرومـول  160سپس با اسید حاوي استاندارد داخل نورلوسین     

 درجـه سـانتی     g × 12000) 4هـا در     نمونه. در لیتر مخلوط شد   
 10سانتریفوژ و سوپرناتانت توسـط فیلتـر        )  دقیقه 15گراد براي   

سوپرناتانت توسط دستگاه کرمـاتوگرافی     . کیلو دالتونی فیلتر شد   
  ).32(مایع با نفوذ بالا سنجش گردید 

  آنالیز آماري
% 95از آنالیز واریانس یـک طرفـه  و معنـی داري در سـطح      

 ،Graphpad prism)01/5 version ، 2007 افـزار   توسط نرم
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Graphpad software Inc (جهت آنالیز آماري استفاده گردید .
دار  از آزمون دانکن جهت شناسایی گروه هاي با اختلاف معنی

از آزمون تی جفتی جهت بررسی فعالیـت مهـار   . استفاده شد 
ACEهاي گوارشی استفاده شد  قبل و بعد از هضم با آنزیم.  

  
  نتایج
   آبکافت و بازیافت نیتروژندرجه

 آنزیم مورد 5نتایج درجه آبکافت و بازیافت نیتروژن توسط 
درجه آبکافت پروتئین .  آورده شده است1استفاده در جدول 

 آنزیم دیگر اختلاف معنی داري 4حاصل از آنزیم آلکالاز با 
 آنزیم 4اما درجه آبکافت ) p>05/0(دارد و بیشتر است 

بازیافت ). p<05/0(اري نشان نداد دیگر اختلاف معنی د
نیتروژن پروتئین آبکافت حاصل از فعالیت آنزیم آلکالاز  و 
نئوتراز نیز بیشترین بوده و با سه تکرار دیگر اختلاف 

ها اختلافی نشان  اما دیگر آنزیم) p>05/0(ي دارد ردا معنی
  ).p<05/0(ندادند

  
  (%)روتئین آبکافت ضایعات میگوي سفید هندي با آنزیم هاي مختلف  میزان درجه آبکافت و بازیافت نیتروژن پ-1جدول 

  
  فلاووروزایم  نئوتراز   کیموتریپسین-آلفا  پپسین  آلکالاز  

  a4/1 ± 2/64  b 6/1 ± 2/54  b 9/0± 6/48  b 4/0 ± 1/50  b 1/2 ± 3/47  درجه آبکافت
  a 6/1 ± 75  b 2± 60  b 2/1 ± 61  a b 1 ± 6/66  b 9/0 ± 59  بازیافت نیتروژن

  
  .می باشند% 95تیمارهاي با حروف هم نام در هر ردیف فاقد اختلاف معنی دار در سطح معنی داري .  میانگین است±نتایج به صورت انحراف معیار 

    
فعالیت آنتی اکسیدانی و مهار کنندگی آنزیم تبدیل کننده 

  Iآنژیوتنسین 
 در جـدول  ACE و مهار DPPHحذف رادیکال آزاد   فعالیت  

بر طبق نتایج پروتئین آبکافت حاصل از       . ورده شده است   آ 2
آنزیم آلکالاز و کیموتریپسین بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی        

داري  را نشان داده که با تمامی تیمارهاي دیگر اختلاف معنی         
ــت  ). p>05/0(دارد  ــل از فعالیـ ــت حاصـ ــروتئین آبکافـ پـ
ف معنـی   هاي نئوتراز و فلاووروزایم با یکدیگر اخـتلا        آنزیم

اما پروتئین آبکافت حاصـل از      ) p<05/0(داري نشان ندادند    

فعالیت پپسین کمترین فعالیت حذف رادیکـال ازاد را نـشان           
داد و با تمامی تیمارهاي دیگر اخـتلاف معنـی داري داشـت       

)05/0<p .(   فعالیت آنزیم تبدیل کننده آنژیـو    % 50نتایج مهار
 ـ      Iتنسین   ت حاصـل از آنـزیم     نیز نشان داد که پروتئین آبکاف

آلکالاز  و کیموتریپسین بیشترین تاثیر مهـار کننـدگی را دارا            
ــزیم هــاي نئــوتراز، پپــسین و فلاووروزایــم در   هــستند و آن

هاي بعدي می باشند که هر سه بـا هـم و بـا دو آنـزیم                   مقام
  ).p>05/0(باشند  دار می اولین داراي اختلاف معنی

  
   پروتئین آبکافت ضایعات میگوي سفید هندي با آنزیم هاي مختلفACEار  فعالیت آنتی اکسیدان و مه-2جدول 

  
  فلاووروزایم  نئوتراز   کیموتریپسین-آلفا  پپسین  آلکالاز  

  DPPH(%)  a2/1 ± 1/47  c 2/0 ± 2/27  a 3/0± 1/45  b 1/1 ± 2/40  b 2 ± 3/36فعالیت حذف رادیکال آزاد 
Lc50 مهار ACE) میلی گرم در میلی لیتر( a 02/0 ± 85/0  b 12/0± 26/3  b 04/0 ± 9/0  ab 41/0 ± 91/2  b 07/0 ± 18/5  

  
                      می باشند% 95تیمارهاي با حروف هم نام در هر ردیف فاقد اختلاف معنی دار در سطح معنی داري .  میانگین است±نتایج به صورت انحراف معیار 
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 هاي دستگاه گوارش پایداري پپتیدها در هضم توسط آنزیم

 را قبـل و بعـد از   ACE میزان اختلاف فعالیـت مهـارر     1نمودار  
. دهـد  هاي پروتئازي دستگاه گوارش نشان می   هضم توسط آنزیم  

غیر از پـروتئین آبکافـت    مانطور که از نمودار مشخص است به  ه
هاي آبکافت قبـل و بعـد از         حاصل از فلاووروزایم بقیه پروتئین    

داري  تلاف معنـی هـاي دسـتگاه گـوارش اخ ـ       هضم توسط آنزیم  
یـم  تنها پروتئین آبکافت حاصل از آنزیم فلاووروزا      . نشان ندادند 

  ).p>05/0(داري را نشان داد پس از هضم افزایش فعالیت معنی
  پروفیل اسید آمینه

پروفیل اسید آمینه پروتئین هاي آبکافت و پروتئین ضـایعات      
هر چند .  خلاصه شده است3میگوي سفید هندي در جدول   

عددي در برخی اسیدهاي آمینه بین پروتئین ضایعات        از نظر   
شـود و در    هاي آبکافـت افـزایش دیـده مـی          میگو و پروتئین  

داري بین   برخی موارد کاهش اما از نظر آماري اختلاف معنی        
اسیدهاي آمینه پـروتئین ضـایعات میگـوي سـفید هنـدي و             

. شود هاي مختلف دیده نمی    پروتئین آبکافت حاصل از آنزیم    
ن اسیدهاي آمینه به ترتیب گلوتامیک اسید، آسپارتیک        بیشتری

اسید، لیزین و کمترین اسیدهاي آمینـه سیـستین، تریپتوفـان،           
  .باشد متیونین و هیستیدین می

    
 پروتئین آبکافت حاصل از ACE میزان پایداري فعالیت مهار -1نمودار 

 2فات اختلا. هاي گوارشی آنزیم هاي مختلف قبل و بعد از هضم با آنزیم
. بررسی شده است2به 

  
   ترکیب اسیدهاي آمینه پروتئین ضایعات میگوي سفید هندي و پروتئین هاي آبکافت حاصل از آن با آنزیم هاي مختلف-3جدول

 اسید آمینه ضایعات  آلکالاز  پپسین   کیموتریپسین-آلفا  نئوتراز  فلاووروزایم
*الف   

7 2/7  3/7  28/7  38/7  18/7  آرژنین 
3/2  9/1  2/2  2 8/1  6/2  هیستیدین 
26/4  28/4  28/4  26/4  3/4  27/4  ایزولوسین 
8/6  9/6  1/7  7 7 9/6  لوسین 
1/7  95/6  27/7  28/7  33/7  27/7  لیزین 
1/2  2 2 2/2  8/1  4/2  متیونین 
6/0  6/0  6/0  7/0  6/0  7/0  سیستین 
34/4  33/4  39/4  33/4  38/4  34/4  فنیل آلانین 
7/3  9/3  4 8/3  4 9/3 نتیروزی   
8/3  8/3  88/3  78/3  89/3  88/3  ترئونین 

1 01/1  1 1 1 02/1  تریپتوفان 
45/5  44/5  49/5  44/5  48/5  44/5  والین 

*ب   

46/5  47/5  47/5  46/5  48/5  47/5  آلانین 
77/8 85/8  79/8 85/8  87/8  77/8  آسپارتیک اسید 
49/11 48/11  55/11  49/11 56/11  56/11  گلوتامیک اسید 
33/5  33/5  33/5  33/5  33/5  33/5  گلایسین 
75/4  78/4  77/4  79/4  8/4  77/4  پرولین 
54/4  53/4  55/4  56/4  53/4  55/4  سرین 

       اسیدهاي آمینه غیر ضروري-، ب)گرم در صد گرم( اسید هاي آمینه ضروري و نیمه ضروري -الف: *
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  بحث
در تحقیق حاضر به بررسی خواص آنتـی اکـسیدان و مهـار              

 پروتئین آبکافـت ضـایعات    Iنده آنژیو تنسین    آنزیم تبدیل کن  
 کیموتریپـسین،  -میگو با آنـزیم هـاي آلکـالاز، پپـسین، آلفـا       

پروتئین آبکافـت آنـزیم     . نئوتراز و فلاووروزایم پرداخته شد    
آلکالاز بالاترین درجه آبکافت و بازیافـت نیتـروژن را نـشان     

ن  کیموتریپـسی -همچنین پروتئین آبکافت آلکالاز و آلفـا      . داد
 و مهـار آنـزیم      DPPHبیشترین فعالیت حذف رادیکـال آزاد       

  .  را نشان دادندIتبدیل کننده آنژیوتنسین 
حذف رادیکال آزاد مکانیسم اولیـه اي اسـت کـه توسـط آن      
مواد آنتی اکسیدان می توانند از واکـنش هـاي اکـسیداسیون            

 یکی از معدود رادیکال هـاي آزادي        DPPH. جلوگیري کنند 
 در  DPPHوقتـی   ). 39(اي اتاق پایدار اسـت      است که در دم   

حضور یک ماده الکترون دهنـده مثـل آنتـی اکـسیدان قـرار              
گیرد یک الکترون یـا هیـدروژن مـی پـذیرد تـا بـه یـک              می

مولکول دي مگنتیک پایدار تبدیل شود و درنتیجه مهار شـده      
  ).23( نانومتر کم می شود 517و جذب در 

 دیگر در مطالعه حاضر تمامی پروتئین هاي آبکافت         از سوي 
در مطالعـه اي روي  .  نشان دادندACEتولیدي خاصیت مهار   

پروتئین آبکافت اسکوئید نیز مـشاهده شـد کـه بـر خـلاف              
هاي آبکافت تولیدي    پروتئین مادري اسکوئید تمامی پروتئین    

و هاي پروتامکس، تریپسین، نئوتراز، ساویناز، اسپراز        با آنزیم 
برا ین اساس ). 23( را نشان دادندACEآلکالاز خاصیت مهار 

توان گفت عمل آبکافت ممکن است پپتیدهاي مهار کننده     می
ACE ــه اي ). 12( را در هیـــدرولیزات آزاد کنـــد در مطالعـ

 بهتري ACEپپتیدهاي با وزن مولکولی پایین تر فعالیت مهار      
یت مهـار   بیشترین ظرف ) 38( و همکاران    Zhao). 26(داشتند  

ACE        را براي ژلاتین آبکافت خیار دریـایی در پپتیـدهاي بـا 
ــا .  کیلــو دالتــون گــزارش نمودنــد1وزن مولکــولی زیــر  ام

مطالعات دیگري گزارش کردند که پپتیدهاي خیلی کوچـک         
تواند فعالیت مهار را افزایش دهد و حتی ممکـن اسـت             نمی

 آلکالاز  در مطالعه حاضر نیز به غیر از      ). 33(آنرا کاهش دهد    
پــروتئین حاصــل از دیگــر آنــزیم هــا از نظــر درجــه       
هیدرولیزاسیون اختلاف معنی داري نشان ندادنـد امـا میـزان           

 در بـین انـواع پـروتئین        ACEفعالیت آنتی اکسیدان و مهـار       
براي مثال در جه آبکافت پروتئین . آبکافت کاملاً متفاوت بود

ختلاف معنـی    کیموتریپسین و نئوتراز با هم ا      -حاصل از آلفا  
داري نداشت و در مورد نئوتراز از نظر عددي بالاتر بود امـا              

 در بـین    ACEفعالیت آنتی اکسیدان و بالاخص فعالیت مهار        
 کیمــو -آنهـا اخــتلاف معنــی داري داشـت و در مــورد آلفــا  

بر این اساس موارد دیگري نیز در میـزان  . تریپسین بالاتر بود 
 Bougatef.  موثر اسـت   فعالیت زیست فعالی این پروتئین ها     

 را براي پروتئین آبکافت ضایعات    Lc50نیز  ) 27(و همکاران   
 میلی گـرم  4/7 تا   2/1ساردین ماهی با پروتئاز هاي مختلف       

در میلی لیتر گزارش کرد اما براي میگوي دریایی با پروتئـاز            
  . میلی گرم در میلی لیتر بود97/0خام 

وابـسته بـه ترکیـب،    خصوصیات آنتی اکسیدانی پپتیـدها بیـشتر        
در این میان ترکیـب اسـیدهاي       ). 4(باشد ساختار و آبگریزي می   

دهد کـه    مطالعات متعدد نشان می   . کند آمینه نقش اساسی ایفا می    
سطح و ترکیب اسیدهاي آمینه و پپتیدها، خواص آنتی اکـسیدان           

همچنـین تـوالی    ). 37(کنـد  پروتئین هیدرولیز شده را تعیین مـی      
 ).  13( پپتیدها نیز در این امر مهم استاسیدهاي آمینه در

مطالعات متعدد نـشان از تـاثیر مـستقیم اسـیدهاي آمینـه در              
گزارش شـده  . ها دارد خواص زیست فعال پپتیدها و پروتئین     

است کـه اسـیدهاي آمینـه عطـر زا مثـل تیـروزین، هیـستیدین،          
و اسـیدهاي آمینـه آبگریـز والـین،         ) 27(تریپتوفان و فنیل آلانین   

ن، آلانین و متیونین نقش حیاتی در فعالیت آنتـی اکـسیدانی    لوسی
پیـشنهاد کردنـد   ) 31( و همکاران    Suetsuna). 20(ایفا می کنند    

هاي فنولیک هیدروکسیل در اسیدهاي آمینـه آروماتیـک        که گروه 
عامل مهار کردن رادیکال آزاد است کـه دهنـده الکتـرون انـد و              

نین و لوسـین در ایـن امـر        اسیدهاي آمینه هیستیدین، پرولین، آلا    
محققین دیگر نیز گزارش کردند که بین اسیدهاي آمینـه         . دخیلند
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تیروزین، تریپتوفان و متیونین بیشترین فعالیـت آنتـی اکـسیدانی           
  . دارند و سپس هیستیدین، سیستئین و فنیل آلانین قرار دارد

در تحقیق حاضر نیز میـزان اسـیدهاي آمینـه گلوتامیـک اسـید،              
اسید، لیزین، لوسین و آرژنین در بیشترین میزان بود و          آسپارتیک  

اسیدهاي آمینه دیگر نیز در میزان قابل قبول از نظر کفایت بـراي       
بنابراین یکی از دلایـل  . انجام فعالیت آنتی اکسیدان وجود داشت  

اصلی فعالیت آنتی اکـسیدانی پـروتئین هـاي آبکافـت تولیـدي             
 چنـد ترتیـب تـوالی    هـر . وجود اسیدهاي آمینـه نـامبرده اسـت      

اسیدهاي آمینه نیز مهم است و اختلافات موجـود بـین فعالیـت             
هاي تولیدي بـه دلیـل تفـاوت در تـوالی            آنتی اکسیدانی پروتئین  

اسیدهاي آمینه و طول زنجیره پپتیدي تولیدي می باشد کـه نیـاز           
  . به بررسی دقیقتري دارد

ویاً بـه   قACEشناخته شده که اتصال پپتیدهاي مهار کننده به  
 و اسیدهاي آمینـه  Cحضور اسیدهاي آمینه آبگریز در انتهاي       

). 25( پپتیـد وابـسته اسـت      Nآلیفاتیک چند شاخه در انتهاي      
همچنین پیشنهاد شده که پرولین، لیزین یا آرژنـین اسـیدهاي    

 ACE براي افزایش قابلیـت مهـار   Cآمینه ترجیهی در انتهاي  
  ).Meisel, 1997(باشد می

ی کیموتریپسین شامل تریپتوفان، تیروزین، فنیـل       سوبستراي اصل 
آلانین، لوسین و متیونین است که در انتهاي کربوکسیل پـروتئین           

هـاي جـانبی    ایـن اسـیدهاي آمینـه حـاوي زنجیـره        . وجود دارد 
آروماتیک یا آبگریز است و این اسیدهاي آمینه نقـش مهمـی در       

  ).24(کنند  بازي میACEمهار 
بعـلاوه پپتیـدهاي زیـست      . پپتیـداز دارد  آلکالاز نیزخاصیت اندو  

شوند به هضم آنزیمی مقاومنـد مثـل    فعال که با آلکالاز تولید می     
هضم با پپسین، تریپسین و آلفا کیموتریپسین کـه اجـازه جـذب           

بعلاوه آلکالاز توالی پپتیـدي    . این نوع پپتیدها را در بدن می دهد       
ی مناسبی بـراي  کوتاه تري تولید می کند که اسیدهاي آمینه انتهای   

پرولین یا اسیدهاي آمینـه آروماتیـک       ). 28( داراست   ACEمهار  
 ACE پروتئین و پپتیـد جهـت اتـصال بـه              Cموجود در انتهاي    

ــدي   بــسیار کارآمــد اســت و آلکــالاز بــسیاري از بانــدهاي پپتی

بالاخص باندهاي حـاوي اسـیدهاي آمینـه آروماتیـک را کافـت       
  ).6(کند  می

بکافت مجـدد پـروتئین هـاي تولیـدي بـا      در مطالعه حاضر نیز آ  
آنزیم هاي پروتئاز دسـتگاه گـوارش تغییـري در فعالیـت مهـار              

ACE   نشان نداد و حتی در مورد نئوتراز و فلاووروزایم افـزایش 
در مطالعه اي نیز گـزارش شـد   .  را باعث شدACEفعالیت مهار   

 را ACEکه آبکافت دوباره با آنزیم هاي تجـاري فعالیـت مهـار             
  ). 31(یش داده است افزا

دهـد کـه مهـار       مطالعات اپیدمیولوژیک و آزمایشگاهی نشان می     
 تاثیر مثبتی روي مراحل اولیه ارترواسکلروزیس       ACEهاي   کننده
ــه   ). 7(دارد ــشان داده اســت ک ــز ن ــک نی ــات فارماکولوژی مطالع

توانـد سـطح کلـسترول خـون را در            مـی  ACEهـاي    مهارکننده
مطالعات  مختلف نیز نشان داده      ). 30(جانوران مدل کاهش دهد   

تواند روي سطح  که پروتئین آبکافت ساردین  و ماهیان دیگر می      
پلاسماي خون و متابولیسم اسـیدهاي چـرب غیـر اشـباع بلنـد         

بنابراین پپتیدهاي حاصـل از مـواد     ). 11(زنجیره تاثیر داشته باشد   
توانند به عنوان عوامل دارویـی گـسترش یابنـد و بـه              غذایی می 

ن جایگزینی مطمئن و ایمن براي داروهاي سـنتزي جهـت           عنوا
  . پیشگیري و درمان فشار خون و چربی خون به کار روند

در مطالعه حاضر بر اساس پروفیل اسید آمینه کـل اسـیدهاي    
از کل را تشکیل    % 48آمینه ضروري و نیمه ضروري بیش از        

 تواند به عنوان یـک    دهند بنابراین این پروتئین آبکافت می      می
  .منبع غذایی به کار رود

هـاي   بنـدي بایـد گفـت آبکافـت آنزیمـی یکـی از راه              در جمع 
آزادسازي پپتیدهاي زیست فعال از منابع پروتئینی است که براي         
بالا بـردن ارزش کـاربردي و تغذیـه اي منـابع پروتئینـی بـسیار          

 -هــاي آبکافــت آنزیمــی بــا آلکــالاز و آلفــا روش. کــاربرد دارد
تواند براي بازیابی پروتئین از ضـایعات میگـو         کیموتریپسین می   

جهت استفاده به عنوان غذاهاي کـاربردي یـا ترکیبـات زیـست           
 به ACEفعال با خواص آنتی اکسیدان و مهار آنزیم تبدیل کننده          

                    .کار رود
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