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 (28/07/1402 تاریخ پذیرش: - 13/10/1400)تاریخ دریافت:  

 بلوط بر ميزان بيان ژن کيموتريپسينآرد ميوه ثير جايگزينی ذرت جيره با أدر اين پژوهش، ت

دليل غلظت بلوط در جيره طيور، بهميوه بررسی شد. استفاده از  های گوشتیپانکراس در جوجه

ردد. از گکاهش مصرف خوراک، هضم مواد مغذی و عملکرد طيور  ثباعتواند میبالای تانن آن 

های گوشتی اين رو، هدف از اين مطالعه بررسی ميزان بيان ژن کيموتريپسن پانکراس در جوجه

سه تيمار  با های گوشتیبلوط بود. برای اين منظور، جوجه تغذيه شده با سطوح متفاوت آرد ميوه

 . درندشد تغذيهروزگی  42تا  1بلوط( از سن  درصد آرد ميوه 20درصد و  15غذايی )کنترل، 

پس از  قطعه از هر تيمار در هر سن( 6جوجه ) قطعه 36 از پانکراس بافت روزگی، 42و  21سنين 

منظور بررسی بيان ژن، بيان ژن کيموتريپسين با ژن بتا به. دش استخراج کل RNA و توزينکشتار، 

افزارهای های بيان ژن از نرممرجع، مورد مقايسه قرار گرفت. برای آناليزداده عنوان ژناکتين به

REST, 2009, V2.0.13  وSAS 9.1 .وزن در داری اختلاف معنی روزگی، 21در سن  استفاده شد

وزن  ،روزگی 42که در سن (، در حالی<p 05/0تيمارهای مختلف مشاهده نشد ) بيننسبی پانکراس 

درصد آرد ميوه بلوط و  15درصد آرد ميوه بلوط نسبت به تيمارهای  20نسبی پانکراس در تيمار 

کيموترپسين  ژن انيبگی، روز 21 در سن .(p<05/0نشان داد )را داری کنترل افزايش معنی

داری مشاهده ی بين تيمارهای حاوی بلوط نسبت به شاهد اختلاف معنیگوشت یهاجوجه پانکراس

درصد آرد  20و  15در تيمارهای حای کيموتريپسين روزگی، بيان ژن  42که در سن ، در حالینشد

 افزايش کلی طورهب .(P<05/0) نشان دادنسبت به گروه شاهد  راداری ميوه بلوط، افزايش معنی

و اتصال  جيره ها()تانن فنولی ترکيبات افزايش علتبه گوشتی هایجوجه جيره در بلوط سطح

 و هاپروتيين جذب کاهش باعثتواند های گوارشی میهای جيره و آنزيمبا پروتيين هاآن

ين در دستگاه ئکننده پروتهای هضمگوارش وافزايش بيان آنزيم دستگاه در آمينه هایاسيد

 د.شوگوارشی 

 

 های کلیدیواژه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

27
 ]

 

                               1 / 7

https://mg.genetics.ir/article-1-1748-fa.html


 و همکاران آبادیمصطفی محقق دولت  ...ژن انيبلوط بر بآرد ميوه متفاوت  رسطوحيثأت

 

 294 1402 پاییز /3شماره  /هجدهمژنتیک نوین/ دوره 

 

 

 

ها به تغذیه اختصاص در صنعت پرورش طیور بیشترین هزینه

قیمت و مناسب که بتواند  ی خوراک ارزانهمین دلیل تهیهدارد، به

اولین اهداف یک پرورش  ازجات طیور را برآورده سازد حتیاا

شود. گوشتی محسوب میویژه در صنعت پرورش جوجهدهنده، به

، جایگزین کردن مواد خوراکی ارزان قیمت مانند بر این اساس

جای مواد خوراکی گران میوه بلوط ایرانی با منبع انرژی بالا به 

د. شوقیمت خوراک  شدنتواند موجب متعادل قیمت جیره، می

علت بالا بودن میزان مواد مغذی، ارزان ی بلوط بهاستفاده از میوه

داری و دسترسی آسان بودن، دارا بودن خواص دارویی، روش نگه

 نیا .(Rajablu 2010) ویژه در فصل پاییز مقرون به صرفه استبه

قابل  یکه انرژ یطورنشاسته بوده به دراتیسرشار از کربوه وهیم

زده  نیتخم لوگرمیهر ک یبه ازا یکالر لویک 3300آن  سمیمتابول

 وریط رهیدر ج یاز انرژ یمنبع مهم یک عنوانبه تواندیم وشده 

 یخام، چرب نیئدرصد پروت ن،ی. علاوه بر امورد استفاده قرار گیرد

 5/65و  5، 7/4 بیترتبلوط به وهیم تاز از یو عصاره عار

بلوط  وةی. اگرچه استفاده از م(Fani Maleki 1998) باشدیم

توجه  دیبا یول دشوتواند منجر به کاهش هزینه پرورش طیور می

از  یقابل توجه زانیبلوط، وجود م وةیم یداشت مشکل اساس

ها ممکن باشد که مقدار آنمی( ها)تانن یاهیضد تغذ باتیترک

 هاتانن. (Varmaghani et al. 2006) رسددرصد هم ب 9به است 

 متفاوت مولکولی هایجرم با گیاه از شده مشتق فنلی پلی ترکیبات

 هیدرولیز قابل هایتانن اصلی، گروه دو به توانمی را هاآن. هستند

 شناخته نیز هاپروآنتوسیانیدین عنوانبه که های متراکم،تانن و

 گالوتانین حاوی هیدرولیز قابل هایتانن. کرد بندیطبقه شوند،می

 و گلوکز هاگالوتانین هیدرولیز، از پس. هستند تانن الاژیک یا

 اسید هاالاژیک تانن کهحالی در کنند،می تولید گالیک اسید

 .Nam et al)کنند می تولید تجزیه محصول یک عنوانبه را الاژیک

 یقتیحق رهیج یتانن بالا لیدلکاهش مصرف خوراک به .(2001

ها منجر به متوسط تانن در لگوم یآشکار است، اما حضور مقدار

 .Tanner et al) شودیو کاهش نفخ م نیبهبود جذب پروتئ

س تجزیه و تحلیل متا، مشخص نتایج یک مطالعه بر اسا .(1995

 وزن شیافزا نیانگیبر مثیر منفی أت رهیتانن ج یسطوح بالاد که ش

دارد  یگوشت یهامصرف خوراک روزانه جوجه نیانگیروزانه و م

(Hidayat et al. 2021). باعث کاهش  ییغذا یهاتانن نیهمچن

 نی. در همشوندمیو وزن طحال  وسیسیوزن کبد، بورس فابر

بدن( تحت  یها و چربران، بال یعنیصفات لاشه ) ریحال، سا

 هضم تیقرار نگرفتند. با توجه به قابل ییغذا میرژ یهاتانن ریتأث

بر  یپاسخ منف جادیباعث ا رهیتانن ج ی، غلظت بالااسیدهای آمینه

 .Hidayat et al) شد نیونیو مت نیلوس ن،یزولوسیهضم ا تیقابل

 یحاو یهارهیج ،یگوشت یهادر مورد عملکرد جوجه .(2021

بدون تانن دارند.  یهارهیبا ج یتانن اثرات مشابه نییسطوح پا

های یی جوجهغذاجیره  درصد تانن در 12/0عنوان مثال، غلظت به

در روده اسیدهای آمینه  هضم تیبر قابل یاثر نامطلوب چیه گوشتی،

ه گرو طور کلی،هب .(Woyengo and Nyachoti 2012)شت ندا

 یهابه گروه یدیشد یباند لیبا تما یفنول باتیترک لیدروکسیه

 یدهایاس ها،نیمانند پروتئ یذبار مثبت موجود در مواد مغ یدارا

و  یآهن، رو لیاز قب یو مواد معدن یتیچندظرف یهاونیکات نه،یآم

 رهیج یمواد مغذ نیا یاهیمنجر به کاهش ارزش تغذ میکلس

 باتیترک ن،ی. علاوه بر ا(Khandelwal et al. 2010) شوندیم

 دهدقرار میحت تاثیر مختلف را ت یهامیآنز تینه تنها فعال یفنول

ای نقش ویژهکه  یبوده به طور ثرؤم زیها نآن یهاژن انیب دربلکه 

 Kumariand Jain)عهده دارند هبها ژن یسیرونو ندیفرآدر تنظیم 

2012; Nobakhtand Muhaghegh Dolatabady 2019). یپل 

و  دهایپپت یبه پل یگوارش یتوسط پروتئازها ییغذا یدهایپپت

، نیپپس هایکه آنزیم شوندیم لیکوچکتر تبد نهیآم یدهایاس

دستگاه گوارش  یپروتئازهاترین مهم نیپسیو تر نیپسیموتریک

ترکیبات پلی  یحاو یهامصرف خوراکاز طرف دیگر، هستند. 

 و هانیکمپلکس با پروتئ لیتشک قیاز طر ها،تاننفنولی مانند 

د شومیها زیمآن فغالیتاختلال در  ی باعثگوارش یهامیآنز

(Siebert et al. 1996; Koo and Noh 2007) که این طوریهب

ارتباط مستقیمی با مقدار و نوع ترکیبات پلی  نقش بازدارندگی

 Santos‐Buelga and)فنولی موجود در مواد خوراکی دارد 

Scalbert 2000)تانن بر  بازدارندگیرو، با توجه به نقش  نی. از ا

 یپژوهش، بررس نیا دستگاه گوارش، هدف از یهامیآنز تیفعال

 یهادر جوجه پانکراس نیپسیموتریژن ک انیتانن بر ب ریتأث

با  سهیبلوط در مقا وهیشده با سطوح مختلف م هیتغذ یگوشت

 باشد.میفاقد تانن  یهارهیشده با ج هیشاهد و تغذ یهاجوجه

  مقدمه
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در قالب  یروزه گوشت کیقطعه جوجه  132 ، تعدادمطالعه نیدر ا

ه پرورش روز 42 برای یک دور ماریت 3با  یتصادف طرح کاملاً

کنترل تغذیه شدند  رهیها از جاول، جوجه ماری. در تداده شدند

از  بیترتبه 3و  2 یمارهایت یهاکه جوجهی، در حال)فاقد بلوط(

شدند.  هیبلوط تغذ وهیدرصد آرد م 20و  15 یحاو یهارهیج

 یهاهیبراساس توص شیمورد استفاده در آزما ییغذا یهارهیج

هر یک  انی. در پاندشد تنظیم( NRC 1994) قاتیتحق یانجمن مل

 ،یروزگ 42و  21 یندر سنو رشد دوره، یعنی  نیآغاز از مراحل

 ی( از سالن مرغدارماریجوجه از هر ت 6جوجه ) 18تعداد 

کشتار،  کشی ووزن انتخاب شدند و پس از اسوجیدانشگاه 

به سرعت درون تانک  ، توزین وها از بدن خارجآن لوزالمعده

( زولیاستخراج )ترا تیبا استفاده از ک سپس داده شد. انتقالازت 

کل از هر نمونه  RNAسازنده، شرکت  العملدستور  هیپا و بر

استخراج شده با  RNA تیفیو ک تیکم د.شلوزالمعده استخراج 

ی توسط سنج فیبا روش ط نیاستفاده از ژل الکتروفورز و همچن

د. ش نیینانومتر تع 280و  260های طول موج در یترماسپکتوفتو

 بهتر و RNA هاینمونه در احتمالی یDNA بردن بین از منظوربه

ها معکوس، نمونه بردارینسخه واکنش از قبل RNA کیفیت شدن

برداری قرار گرفتند. مرحله نسخه DNase در معرض آنزیم

رکت ش ریونیبا زهیلیوفیل تیکتوسط  cDNA معکوس و سنتز

پیکومول از  10انجام گرفت. برای این منظور، مقدار  ستیتکاپوز

 استخراج RNAمیکروگرم  5همراه آغازگرهای تصادفی هگزامر به

های حاوی مستر میکس لیوفلیزه اضافه شد و به میکروتیوب شده

عاری  آبدر نهایت حجم نهایی مواد افزوده شده به تیوب توسط 

میکرولیتر رسانده شد. سپس از برنامه حرارتی  20به   DNaseاز

به گراد درجه سانتی 15د: دمای شاستفاده  cDNAزیر جهت سنتز 

و  قهیدق 60به مدت  رادگیدرجه سانت 50 یدما قه،یدق 1مدت 

 تیفیک نیهمچن .قهیدق 5به مدت  گرادیدرجه سانت 95 یدما

cDNA  برای شد. نییدرصد تع 1سنتز شده با استفاده از ژل آگارز 

و  Primer3plusکیوتریپسین با استفاده از برنامه  ژن بیان بررسی

اختصاصی طراحی  توالی این ژن در بانک اطلاعات، آغازگرهای

 (.1)جدول شدند 

 Real Timeواکنش  یژن ط تکثیرها از روش ژن انیب گیریاندازه

PCR  در دستگاهBio Rad  مدلCFX 96 با استفاده از مستر  و

ژن صورت  نایشرکت س  HotTaq EvaGreen qPCR kitکسیم

 تریکرولیم 5 بویهر نمونه در هر ت یبرادر این واکنش، گرفت. 

و رفت  ازگراز هر آغ تریولکریم 5/0 ن،یبرگریسا کسیمستر م

و  هدسنتز ش cDNA نانوگرم 50 کومول،یپ 10با غلظت برگشت 

جم حکه طوری هباضافه شد   DNaseعاری از آب تریکرولیم 3

دو  زیهر نمونه ن ی. برادیرس تریکرولیم 10به  واکنشهر  یینها

استفاده شده در واکنش  ییتکرار در نظر گرفته شد. برنامه گرما

Real Time PCR 50 یشامل دما جهت تکثیر قطعات مورد نظر 

گراد به درجه سانتی 95 یدما قه،یدق 2گراد به مدت درجه سانتی

و  هیثان 15گراد به مدت درجه سانتی 95 یدما قه،یدق 10مدت 

 بود قهیدق 1گراد به مدت درجه سانتی 60 یدر دما اتصالمرحله 

. در انتهای واکنش بار تکرار شد 40که دو مرحله آخر به تعداد 

RT-PCR، طور خودکار خط آستانه را رسم و افزار دستگاه بهنرم

 کند.( گزارش میCtصورت چرخه آستانه )نتایج را به

 
 توالی، شماره دسترسی و طول قطعات تکثیر شده -1جدول

References Accession No. Size bp Sequence Primer 

Designed by 

Primer3plus 

NM_001277917.2 155 F: 5ʹ- TGTGGAGGAACCCTCATTTC -3ʹ 

R:5ʹ- TCGTGCACAACGATCTTCTC -3ʹ 

Chymotrypsin 

(Yang et al. 

2013) 

NM_205518 139 F:5ʹ- CTGTGCCCATCTATGAAGGCTA-3ʹ 

R: 5ʹ-ATTTCTCTCTCGGCTGTGGTG-3ʹ 

β-actin 
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کیموتریپسین نسبت به  در تحقیق حاضر تغییرات نسبی بیان ژن

کیموتریپسین در  نرمال شد. برای مقایسه بیان ژن β-Actinژن 

تیمارهای حاوی آرد میوه بلوط نسبت به گروه شاهد از 

 -REST (REST, http://rest.gene  2009افزارنرم

quantification.info)  وزن نسبی پانکراس و برای بررسی ارتباط

 SAS 9.1افزار آماری نرم ANOVAرویه  تیمارهای مختلف از با

 ستفاده شد. ا

 

روزگی در  21بر اساس نتایج آماری، وزن نسبی پانکراس در سن 

داری با یکدیگر مشاهده نشد تیمارهای مختلف اختلاف معنی

(05/0 p>در حالی ،) درصد  20که وزن نسبی پانکراس در تیمار

داری نسبت به روزگی افزایش معنی 42آرد میوه بلوط در سن 

  (p<05/0آرد میوه بلوط و کنترل نشان داد ) درصد 15تیمارهای 

مقادیر وزن نسبی در هر تیمار آمده است. البته در  1که در شکل 

داری در وزن نسبی پانکراس بین روزگی، اختلاف معنی 42سن 

 (.1درصد آرد بلوط مشاهده نشد )شکل  15تیمار شاهد و 

یین و کیموتریپسهای های مورد نظر از ژنپس از تکثیر موفق قطعه

توسط آغازگرها اختصاصی، مشاهده محصولات در ژل  بتااکتین

أیید تهای مورد نظر را آگارز همراه با نشانگر، درستی اندازه قطعه

 شودمی مشاهده شکل این در که طور(. همان2کند )شکلمی

 های کیموتریپسیین و بتا اکتینژن برای شده تکثیر قطعات اندازه

 .است بازجفت 139و  154 ترتیببه

 یهاجوجه کیموترپسین پانکراس ژن انیبگی، روز 21 در سن

ی بین تیمارهای حاوی بلوط نسبت به شاهد اختلاف گوشت

روزگی، بیان این  42که در سن داری مشاهده نشد، در حالیمعنی

درصد آرد میوه بلوط، افزایش  20و  15ژن در تیمارهای حای 

د )جدول ش( نسبت به گروه شاهد آشکار P<05/0داری )معنی

روزگی برای  42(. میزان بیان ژن کیموتریپسین در سن 2

 87/8و  93/4ترتیب درصد آرد میوه بلوط، به 20و  15تیمارهای 

 (.2برابر میزان بیان این ژن در گروه شاهد بود )جدول
 

 ای محسوبمعده تک حیوانات برای ای بالقوه سمی مواد هاتانن

 هاآن گنجاندن و (Santos‐Buelgaand Scalbert 2000)شوند می

 خوراک، مصرف کاهش تواند منجر بهطیور می غذایی جیره در

 برای مثال، تانن .شود خوراک از استفاده کارایی و وزن افزایش

 سورگوم هایدانه ( و(Longstaffand McNab 1991) باقلا

(Mitaru et al. 1983) آمینه، اسیدهای هضم قابلیت کاهش باعث 

 بالغ های خروس و جوان هایجوجه تغذیه در لیپیدها و نشاسته

اتصال  جهینت نیهضم پروتئ تیبر قابل هاتانن ریتأث .است شده

ها طرف و اتصال آن کیاز  ییغذا میرژ یهانیها به پروتئکیفنول

 یهانیپروتئ ،یگوارش یهامیزا مانند آنزدرون یهانیبه پروتئ

دستگاه زا در درون یهانیپروتئ ریبزاق، مخاط معده و روده و سا

 .Mahmoodand Smithard 1993; Siebert et al) است گوارش

1996; Kooand Noh 2007) .کمپلکس تانن لیدرجه تشک-

 .Schaffert et al) دارد یبستگ نیبه نسبت تانن به پروتئ نیپروتئ

صورت کامل به ه، تانن ب1:1طوری که در نسبت ه، ب(1974

 .(Feenyand Bostock 1968)د شوپروتیین جیره متصل می

 

 
 یروزگ 42و  21مختلف در دو سن  یمارهایشده با ت هیتغذ یگوشت یهاپانکراس در جوجه یوزن نسب -1شکل 

  نتایج
  بحث

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

27
 ]

 

                               4 / 7

https://mg.genetics.ir/article-1-1748-fa.html


 و همکاران آبادیمصطفی محقق دولت  ...ژن انيبلوط بر بآرد ميوه متفاوت  رسطوحيثأت

 

 1402 پاییز /3شماره  /هجدهمژنتیک نوین/ دوره  297

 

 
باز. سمت راست( قطعه جفت 139قطعه تکثیر شده از ژن بتا اکتین به طول باز.سمت چپ( جفت 100های تکثیرشده توسط آغازگرها همراه با نشانگر لدر قطعه -2 شکل

 بازجفت 155کیموتریپسین به طول با تکثیر شده از ژن 

 
 یروزگ 21در سن  یگوشت در جوجه پانکراس ژن کیموتریپسین انیب -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 برهمکنش و اتصال توانندمینیز  دما و pH مانند واکنش شرایط

 Helal et al. 2014; Cai)دهند  تغییر را هاپروتئین و هافنلپلی بین

et al. 2015). یهادر مکان یفنل باتیکه واکنش ترک ییجااز آن 

 یجانب یهارهیزنج ول،یو ت نهیآم یهاگروه) میمختلف آنز

مولکول( و در  بی)ترک میساختار آنز شود،یانجام م (پتوفانیتر

 Rohn et al. 2002; Kooand))کندیم رییتغ میآنز تیفعال جهینت

Noh 2007; Thieleckeand Boschmann 2009) فعالیت .)

ها نیز بستگی ها توسط ترکیبات فنولی، به نوع آنبازدارندگی آنزیم

 مقایسه در فلاونوئیدها بالاتر بازدارندگی دارد. برای مثال، فعالیت

 ساختار پیچیدگی با رسدمی نظربه فنولیک، اسیدهای با

 نظر به کلی، طورباشد. به مرتبط آنزیم با تعامل در فلاونوئیدها

 و میل هافنولپلی پیچیده رسد ارتباط مستقیمی بین ساختارمی

 Sergent et al. 2012; You)ها با آنزیم ها وجود دارد ترکیبی آن

et al. 2012). بر  یلوفن باتیترکثیر أت ات متعددی،در مطالع

 ی مانندگوارش یپروتئازها ، از جملههامیاز آنز یاریبس تیفعال

 گزارش شده است و الاستاز نیپسیموتریک ن،یپسیتر ،نیپپس

(Rawel et al. 2002; Taylor et al. 2007; Gan et al. 2016) در .

مار روزگی برای تی 42این تحقیق، افزایش وزن پانکراس در سن 

تواند ناشی از غیر فعال شدن آنزیم درصد آرد میوه بلوط، می 20

کیموتریپسین توسط اتصال با تانن جیره بوده که این پدیده منجر 

افزایش فعالیت پانکراس  به کمبود آنزیم کیموتریپسین و نهایتاً

باشد. همچنین، در این سن، بیان ژن جهت جبران آن می

حاوی آرد میوه بلوط افزایش  کیموتریپسین در هر دو تیمار

 طوری کلی تنظیمهداری نسبت به گروه شاهد نشان داد. بمعنی

مشخص شده  ییغذا میرژ بیپانکراس توسط ترک یهامیسنتز آنز

 در پانکراس اندازه . همچنین، افزایش(Brannon 1990)است 

 هاتانن وجود به( هایپرتروفی) گوشتی هایجوجه گوارش دستگاه

 علاوه .(Mahmoodand Smithard 1993) است شده داده نسبت

 کاهش باعث قلیایی ماده با سالسید کنجاله فرآوری این، بر

 Mahmood et)د ش گوشتی هایجوجه در پانکراس هایپرتروفی

Results P value Expression rate Treatment Chymotrypsin 

- 0.80 0.77 15% oak acorn Day 21 

- 0.73 0.61 20% oak acorn 

Up regulation 0.02 4.93 15% oak acorn Day 42 

Up regulation 0.01 8.87 20% oak acorn 
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al. 1997) .و کیموتریپسینوژن فعالیت دادند نشان محققین این 

 یافت کاهش جیره هایتانن توسط داریمعنی طوربه آمیلاز-آلفا

 قلیا، با فرآوری و نگرفت قرار تأثیر تحت تریپسین فعالیت اما

-آلفا و کیموتریپسینوژن فعالیت داریمعنی طورهب آب و اسید

که این افزایش  داد بهبود را گوشتی هایجوجه پانکراس آمیلاز

( تریپسین و کیموتریپسین) پانکراس هایآنزیم فعالیت در کارایی

 دستگاه در آنزیم-تانن کمپلکس تشکیل کاهش دلیلبه احتمالاً

  .(Mahmood et al. 1997) افتدمی اتفاق گوارش

 سهیتانن در مقا یسطوح بالا قابلیت هضم مواد مغذی درکاهش 

، (Ahmed et al. 1991) گوشتیتانن در جوجهسطح پایین با 

 .Horigome et al)و موش  ،(Buraczewska et al. 1989)خوک 

، از دیپروپانوئ لیفن یدهایکوزیگل رش شده است.گزا (1988

 تیتوانند فعال یم ،نگچایتلخ کود یچا مهم در پلی فنولی باتیترک

همچنین، مهار کنند.  یرقابت ریغ یرا با الگو یگوارش یهامیآنز

 یگوارش یهامیآنز یبر رو یممکن است اثر اتصال این ترکیبات

و ساختار  تیداشته باشند، قطب نیپسیموتریک و نیپسیتر ن،یپپس

 Wu)شوند  میآنز تیمنجر به کاهش فعال اده ود رییها را تغمیآنز

et al. 2013) . از طرف دیگر، بررسی ترکیبات فنلی مختلف بر

ثیر أکیموتریپسین در شرایط آزمایشگاهی، ت-فعالیت آنزیم آلفا

های غذا منفی ترکیبات فنولی را بر هضم پروتئولیتیکی پروتیین

. همچنین، (Rohn et al. 2001)یید کرد أتوسط کیموتریپسین را ت

 اتصال به قادرگالات، پلی فنول چای،  گالوکاتچین اپی

 ساختار تثبیت بالا بوده و با ترکیبی میل با کیموتریپسین

کند کیموتریپسین، فعالیت پروتئازی این آنزیم را مهار می

(Bonfili et al. 2008; Yang et al. 2011). 

 یها زماناثرات مضر تاننتوان نتیجه گرفت که طورکلی میهب

 یی در جیره موجود باشند ودر سطوح بالاکه  شودمیآشکارتر 

های جیره و ینئبا واکنش با پروتسطح تانن  شیافزا این

 ها و اسیدهایپروتئازهای گوارشی، نه تنها قابلیت هضم پروتیین

های کننده آنزیمهای کدکند، بلکه بیان ژنمیسرکوب  آمینه را

 دهند.گوارشی مانند کیموتریپسین را تحت تاثیر قرار می

 

 یقدردان تشکر و

 نیا یمال یبانیخاطر پشتبه اسوجیدانشگاه  یمعاونت پژوهش از

 د.شویم یتشکر و قدردان ق،یتحق
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