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 چکیده  

ٚاحذ دس ٞش ٌرشْ اص ٌٛؿرت خرش      8/1ٚ  4/1، 1،  6/0( دس ٔمبد٤ش  MTGaseتبث٥ش آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ )

َ ت٥ِٛرذ ؿرذٜ اص ٌٛؿرت ا٤رٗ ٥ٍٔرٛ ٔرٛسد       ط( ثش خلٛك٥بت Parapenaeopsis styliferaؿذٜ ٢ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢) 

َ ط٘ؼرجت ثرٝ      MTGaseبسأتشٞب٢ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٢ خلٛك٥بت ثبفت٣ ثب اضبفٝ وشدٖ آ٘ض٤ٓ پثشسػ٣ لشاس ٌشفت. اوثش 

( اص ٕٞٝ ث٥ـرتش ثرٛد. آ٘رض٤ٓ    4/1ٚ  8/1ٚ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ تبث٥ش دس ٔمبد٤ش ثبلاتش ا٤ٗ ا٘ض٤ٓ )ٞب٢ ؿبٞذ تحت تبث٥ش لشاس ٌشفتٝ 

MTGase   ٖت٥ذٞب٢ ٔحَّٛ دس پپ٥ٔضاٖ سعٛثت تحت فـبس ٚ ٥ٔضاTCA   سا دس طَ ٞب وبٞؾ دادٜ ٚ ث٥ـتش٤ٗ وبٞؾ

تش س٢ٚ سً٘ ٌٛؿت ٥٘رض  ٔخلٛكب دس ٔمبد٤ش ثبلا  MTGase٘ض٤ٓ د٤ذٜ ؿذ. آ  MTGaesدس طَ ٞب٢ ثب ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ 

. اٍِر٢ٛ  وربٞؾ ٤بفرت   *a*  ٚbسا افرضا٤ؾ دادٜ ٚ اص ٥ٔرضاٖ ؿربخق ٞرب٢      *Lتبث٥شٌزاس ثٛدٜ عٛس٤ىٝ ٥ٔضاٖ ؿبخق 

٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ، اص ؿذت ٚ غّظت ثب٘ذ ٔشثٛط ثٝ ص٘د٥شٜ ٢ ػر٥ٍٙٗ   SDS-PAGEاِىتشٚفٛسص 

اِىتش٣٘ٚ طَ ٞب٢ ت٥ِٛرذ ؿرذٜ حرب٢ٚ ث٥ـرتش٤ٗ ٥ٔرضاٖ       ح٥ٔىشٚػىٛ ٥ٔٛص٤ٗ وبػتٝ ٣ٔ ؿٛد. ٔمب٤ؼٝ ٢ عىغ ٞب٢

ثبعث ؿذ تب ثٝ ٥ٔضاٖ سؿتٝ ٞب٢ ٘بصن ٚ ع٤ُٛ ورٝ   MTGaesٚ طَ ٞب٢ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ آ٘ض٤ٓ  MTGaseآ٘ض٤ٓ 

ٔر٣ تٛا٘رذ ٘مرؾ    MTGaseدس لؼٕت ٞب٢ ٔختّف داسا٢ اتلبلات عشض٣ ٞؼتٙذ افضٚدٜ ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ افضٚدٖ آ٘رض٤ٓ  

 ا دس افضا٤ؾ خلٛك٥بت طَ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ ٢ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ ا٤فب ٕ٘ب٤ذ.٣ٕٟٔ س
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 مقدمه . 1

٤ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ خٛاف وبسثشد٢ پشٚتئ٥ٟٙب دس كٙب٤ع 

غزا٣٤، ٥ٔرضاٖ تٛا٘رب٣٤ آٟ٘رب دس ت٥ِٛرذ طَ ٔر٣ ثبؿرذ       

(Pares and Ledward, 2001   ٚPares et al., 

ض٤ربٖ،  (. ٟٕٔتش٤ٗ سٚؽ ت٥ِٛرذ طَ اص ٌٛؿرت آث  1998

 Tabilo-Monizagaandاػتفبدٜ اص حشاست ٣ٔ ثبؿذ )

Barbosa-C'anovas, 2004  َٚتررررب دس ّٚٞررررٝ ا )

پ٥ٛ٘ذٞب٣٤ وٝ ث٥ٗ ص٘د٥شٜ ٞب٢ پ٣ّ پپت٥ذ٢ پشٚتئ٥ٟٙب 

ٚخٛد داسد اص ث٥ٗ سفتٝ ٚ ثرذ٤ٗ تشت٥رت ػربختٕبٟ٘ب٢    

خٟبسْ، ػْٛ ٚ دْٚ پشٚتئ٥ٟٙب فشٚ س٤ختٝ ٚ دس حم٥مرت  

ٚ دس ٔشحّٝ دْٚ ثترذس٤ح ٚ ثرٝ   پشٚتئ٥ٟٙب د٘بتٛسٜ ؿٛ٘ذ 

آسأرر٣ ا٘ررٛات ٔختّفرر٣ اص پ٥ٛ٘ررذٞب٢ خذ٤ررذ ؿرربُٔ   

، وٛٚالا٘ؼ٣ 1پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٣٘ٛ٤، ٥ٞذسٚفٛث٥ه

د٢ ػِٛف٥ذ٢ ث٥ٗ ص٘د٥شٞب٢ پّر٣ پپت٥رذ٢ ٥ٔرٛص٤ٗ    

( ٚ ٤ره  Gilleland and Lanier,1997تـى٥ُ ؿرذٜ ) 

ؿرجىٝ ثرضسي ػررٝ ثعرذ٢ ثرر٥ٗ ِٔٛىِٟٛرب٢ پررشٚتئ٥ٗ     

دد وررٝ ٕٞرربٖ طَ ٔرر٣ ثبؿررذ  ٥ٔررٛص٤ٗ تـررى٥ُ ٌررش 

(Lanier, 1991   ا٤ٗ ؿجىٝ، ٥ٔضاٖ ص٤بد٢ آة سا ٥٘رض .)

 (.Sano et al., 1988دسخٛد ٔحجٛع ٣ٔ وٙذ )

دلا٣ّ٤ وٝ ٣ٔ تٛاٖ ثشا٢ اضبفٝ وشدٖ آ٘ض٤ٓ 

MTGase  ثٝ ٌٛؿت ٔب٣ٞ ٤ب ٥ٍٔٛ روش ٕ٘ٛد عجبستٙذ

اٌش اص ػٛس٣ٕ٤ طَ ت٥ٟٝ ؿٛد ثٝ عّت -1اص: 

٘دبْ ٣ٔ ٥ٌشد، پشٚتئ٥ٗ ؿؼتـ٣٤ٛ وٝ س٢ٚ ٌٛؿت ا

ٞب٢ ػبسوٛپلاػ٥ٕه ٚ اص خّٕٝ ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ اص دػت 

٥ٔضاٖ ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ دس ػبسوٛپلاػٓ ػِّٟٛب٢ -٣ٔ2 سٚ٘ذ. 

ٔب٥ٞچٝ ا٢ ٕٔىٗ اػت دس ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٔختّف، 

دس ثعض٣ اص ٌٛ٘ٝ ٞب ٕٔىٗ اػت -3ٔتفبٚت ثبؿذ. 

عٛا٣ّٔ دس ثخؾ ػبسوٛپلاػٓ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿٙذ وٝ 

 (.Lanier, 2000ض٤ٓ سا ث٥ٍش٘ذ )خ٢ّٛ عُٕ ا٤ٗ آ٘

دسكٙعت، آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ثٝ سٚؿ٣ اسصاٖ اص 

عش٤ك وـت دادٖ ٘ظاد٢ اص ٤ه ٘ٛت ثبوتش٢ ثب ٘بْ 

ت٥ِٛذ ٣ٔ ؿٛد  Streptomyces mobaraenseع٣ّٕ 

 (MTGase)وٝ ثٝ آٖ آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ 

 (. أشٚصSakomoto et al., 1995ٜاعلاق ٣ٔ ٌشدد )

                                                           
1. Hydrophobic interactions  

 MTGaseدس وـٛس طاپٗ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ا٢ اص آ٘ض٤ٓ 

دس كٙعت ت٥ِٛذ ٔحلٛلات غزا٣٤ ثش پب٤ٝ ػٛس٣ٕ٤ 

 (.Lanier, 2000اػتفبدٜ ٣ٔ ٌشدد )

ثب ا٤ٙىٝ آثبس ٔثجت آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ دس 

و٥ف٥ت طَ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ ٚ ػٛس٣ٕ٤ 

ٔب٣ٞ دس پظٚٞؾ ٞب٢ ٔختّف ثٝ اثجبت سػ٥ذٜ، 

٘ض٤ٓ آٞؾ ٞب٢ ثؼ٥بس و٣ٕ دس ساثغٝ ثب اثش ا٤ٗ پظٚ

( ٚ Tammatinna et al., 2007س٢ٚ ٥ٍٔٛ ا٘دبْ ؿذٜ )

اسصؽ ثٛدٖ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ ٣ٔ تٛاٖ اص  ثب تٛخٝ ثٝ وٓ

٘تب٤ح ا٤ٗ پظٚٞؾ دس ساػتب٢ افضا٤ؾ اسصؽ افضٚدٜ 

ا٤ٗ ٥ٍٔٛ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ٞذف ٔب دس ا٤ٗ تحم٥ك، 

ٌٛؿت خش  ثٟجٛد خٛاف ٚ و٥ف٥ت طَ حبكُ اص 

ؿذٜ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ ثشا٢ اػتفبدٜ دس فشآٚسدٜ ٞب٢ 

آٔبدٜ ٔلشف دس كٙعت ت٥ِٛذ ٔحلٛلات غزا٣٤ ثش 

 پب٤ٝ ٥ٔٙؼٛ ػٛس٣ٕ٤ ٣ٔ ثبؿذ.

 

 مواد و روشها  . 2

 تامین میگو و انتقال به آزمایشگاه  -1-2

٥ٍٔٛٞب٢ خٙدش٢ وٝ اص ٔٙبعك ك٥ذ آثبداٖ ثشداؿت 

دس وٛتبٜ ٚ ؿذٜ ثٛد٘ذ ثؼتٝ ثٙذ٢ ٚ ٔٙدٕذ ؿذٜ 

ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ ؿ٣ٕ٥ فشآٚسدٜ ٞب٢  تش٤ٗ صٔبٖ ٕٔىٗ

ؿ٥لات٣ دا٘ـٍبٜ عّْٛ وـبٚسص٢ ٚ ٔٙبثع عج٥ع٣ 

 ٌشٌبٖ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ .

 2آماده سازی میگو و ساخت شل از آنها -2-2

٥ٍٔٛٞب٢ ثؼتٝ ثٙذ٢ ؿذٜ اص حبِت ا٘دٕبد خبسج ؿذٜ 

ٛػت و٣ٙ پٚ ثعذ اص وبُٔ ؿذٖ ا٘دٕبدصدا٣٤، ٥ٍٔٛٞب 

شداس٢ ؿذ٘ذ. ٌٛؿت ثٝ دػت آٔذٜ ثب دػتٍبٜ ٚ سي ث

% اص ٚصٖ آٖ،  ٥ِٛٔ5/2ٙىغ خشد ؿذٜ ٚ ثٝ ٘ؼجت 

( تب 1385ٕ٘ه اضبفٝ ٌشد٤ذ )ؿعجب٘پٛس ٚ ٕٞىبساٖ، 

٤ه ػُ ٕٞٛطٖ اص آٖ ا٤دبد ؿٛد. ٔمبد٤ش ٔختّف اص 

ٚاحذ دسٞش ٌشْMTGase (6/0،1، 4/1  ٚ8/1  )آ٘ض٤ٓ 

ٛس وبُٔ دس ثٝ ػّٟب اضبفٝ ؿذٜ ٚ دس ٔدبٚست ٤خ ثٝ ع

ٌٛؿت آ٥ٔختٝ ؿذ٘ذ. ػُ ٞب٢ ت٥ِٛذ٢ ثٝ ٚػ٥ّٝ ٢ 

 25ل٥ف ثٝ ٤ه پٛؿؾ ػٛػ٥غ پ٣ّ آ٥ٔذ٢ ثٝ لغش 

                                                           
2. Gel preparation 
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ٛؿؾ ٞب٢ حب٢ٚ ػُ ثٝ ٔذت پ٥ّ٥ٕٔتش ٚاسد ؿذٜ ٚ 

دسخٝ  90دل٥مٝ ٚاسد ثٗ ٔبس٢ ثب دٔب٢ آة  20

 ػب٘ت٥ٍشاد ثشا٢ ت٥ِٛذ طَ حشاست د٣ٞ ؿذ٘ذ.

ا ٥٘ض پـت ػش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ وٝ لشاس ثٛد لٛاْ ٤بفت٣ٍ س 

ثٍزسا٘ٙذ پٛؿـٟب٢ اػتٛا٘ٝ ا٢ حب٢ٚ ػُ آٟ٘ب لجُ اص 

°ٚاسد ؿذٖ ثٝ ثٗ ٔبس٢ حب٢ٚ آة 
c90 ثشحؼت دٔب ،

 24ٚ  12ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔختّف لٛاْ ٤بفت٣ٍ ٤ب ثٕذت 

°ػبعت دس دٔب٢ 
c5 ػبعت  3ٚ  2،  ٤1خچبَ ٤ب ثٕذت

°دس ثٗ ٔبس٢ ثب دٔب٢ آة 
c25  30ٚ ٤با٤ٙىٝ ثٕذت  ٚ

°ٔبس٢ ثب دٔب٢ آة  دل٥مٝ دس ثٗ 60
c40  ٚ ٝلشاس ٌشفت

دل٥مٝ ثٝ ثٗ ٔبس٢ ثب  20ػپغ ثشا٢ ت٥ِٛذ طَ ثٕذت 

°دٔب٢ آة 
c90  ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. طَ ٞب٢ ت٥ِٛذ ؿذٜ دس

°ادأٝ ثلافبكّٝ اص ثٗ ٔبس٢ 
c90  ثٝ داخُ آة ٤خ

دل٥مٝ دس آٖ ثبل٣  45ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ ثٕذت حذٚد 

°ٔب٘ذ٘ذ. طَ ٞب ػپغ ثٝ ٤خچبَ ثب دٔب٢ 
c4 ٔٙتم ُ

ػبعت دس آٖ ثبل٣ ٔب٘ذ٘ذ تب ثشا٢  12ؿذٜ ٚ حذٚد 

ا٘دبْ آصٔب٤ـٟب٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آٔبدٜ ؿٛ٘ذ 

(Lanier, 1992.) 

 1بافت سنجی -3-2

ثشا٢ ا٘دبْ آصٔب٤ـبت ثبفت ػٙد٣، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ طَ اص 

٤خچبَ خبسج ؿذٜ، ثب ٔح٥ظ آصٔب٤ـٍبٜ ٞٓ دٔب ؿذٜ 

عَٛ  لغعٝ اػتٛا٘ٝ ا٢ ثٝ 6ٚػپغ اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ طَ، 

mm20  ٛؿبُٔ  2خذا ٌشد٤ذ وٝ ٔٛسد آصٔب٤ؾ سػ

تع٥٥ٗ ٥ٔضاٖ اػتحىبْ )ثشحؼت ٌشْ( ٚ تغ٥٥شؿىُ 

پز٤ش٢ )ثشحؼت ػب٘ت٣ ٔتش( ٚ ٥ٕٞٙغٛس آصٔب٤ؾ 

3آ٘ب٥ِض پشٚف٥ُ ثبفت٣
(TPA) .لشاس ٌشفتٙذ 

ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ اػتحىبْ ٚ تغ٥٥ش ؿىُ پز٤ش٢ اص 

ٝ ثب اػتفبدٜ ٌشد٤ذ و mm5وش٢ٚ ثب لغش   4شٚةپ٤ه 

ٚاسد ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ ؿذ ٚ ثشا٢ ا٘دبْ  mm/min 60ػشعت 

آ٘ب٥ِض پشٚف٥ُ ثبفت٣ اص ٤ه پشٚة اػتٛا٘ٝ ا٢ ثب لغش  

mm 8/50  اػتفبدٜ ؿذ وٝ ثب ػشعتmm/min 60  ٚ

% تغ٥٥ش ؿىُ فـبس٢ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشخٛسد ٕ٘ٛدٜ ٚ 35ثب 

                                                           
1. Texture analysis 

2. Puncture  

3. Texture Profile Analysis  

4. Probe 

سا 6ٚ لبث٥ّت خ٤ٛذ5ٖپبسأتش ػخت٣، خبك٥ت كٕغ٣

 ,Jafarpour and Gorczycaا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٣ٔ ٕ٘ٛد )

2009.) 

 تعیین رنگ -4-2

تع٥٥ٗ سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ طَ تٛػظ دػتٍب٣ٞ ثٝ ٘بْ 

 *a)سٚؿ٣ٙ(،  *Lا٘دبْ ؿذٜ ٚ ٔؤِفٝ ٞب٢  7سً٘ ػٙح

)ثعذ صسد٢ ثٝ آث٣( دس  *b)ثعذ ػشخ٣ ثٝ ػجض٢( ٚ 

 ا٤ٗ دػتٍبٜ ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ لشاس ٌشفتٙذ.

 8تعیین میسان رطوبت تحت فشار -5-2

 9تحت فـبس طَ ثش اػبع سٚؽ اٖ خ٣ سعٛثت

( ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ذ؛ ثذ٤ٗ تشت٥ت وٝ ٤ه لغعٝ 1978)

 طَ ثٝ ضخبٔت

mm 5  خذا ؿذٜ ٚ ٚصٖ آٖ ٤بدداؿت ٣ٔ ؿٛد، ػپغ

دٚ عذد وبغز كبف٣ س٢ٚ ا٤ٗ لغعٝ طَ ٚ ػٝ عذد ٥٘ض 

 5دس ص٤ش آٖ لشاس ٣ٔ دٞٙذ. دس ادأٝ ٤ه ٚص٘ٝ 

س دادٜ ٚ دل٥مٝ س٢ٚ طَ لشا 2و٥ٌّٛش٣ٔ سا ثٝ ٔذت 

پغ اص ػپش٢ ؿذٖ ا٤ٗ صٔبٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ طَ سا خبسج 

ٕ٘ٛدٜ ٚ دٚثبسٜ ٚصٖ ٣ٔ وٙٙذ. وبٞؾ ٚصٖ طَ، ث٥بٍ٘ش 

 ٥ٔضاٖ سعٛثت تحت فـبس طَ ٣ٔ ثبؿذ.

پلی -الکتروفورز سدیم دو دسیل سولفات -6-2

10اکریل آمید
(SDS-PAGE) 

( ا٘دبْ 1970) 11آصٔب٤ؾ اِىتشٚفٛسص عجك سٚؽ لا٣ّٔ

ٌشْ اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ طَ  3بس ثٝ ٥ٔضاٖ ٌشفت. ثشا٢ ا٤ٗ و

ثب دٔب٢  SDS% 5اص ٔحَّٛ  cc27خذا ٕ٘ٛدٜ ٚ ٚاسد 
°
c85  دل٥مٝ ٕٞٛطٖ  2ٌشد٤ذ. ا٤ٗ ٔخّٛط ثٝ ٔذت

ػبعت ٚاسد ثٗ ٔبس٢ ثب دٔب٢  1ؿذٜ ٚ ػپغ ثٝ ٔذت 
°
c85  .ؿذ تب پشٚتئ٥ٗ ٞب٢ آٖ ثٝ حبِت ٔحَّٛ دسآ٤ٙذ

عت دل٥مٝ ثب ػش 20دس ادأٝ، ا٤ٗ ٔحَّٛ ثٝ ٔذت 

g8500  ٖػب٘تش٤ف٥ٛط ٌشد٤ذ تبسػٛثبت غ٥شٔحَّٛ آ

٥ٔىش٥ِٚتش اص ػٛپش٘بتب٘ت ٕ٘ٛ٘ٝ 100خذا ٌشدد. 

                                                           
5. Gumminess 

6.Chewiness 

7.Colorimeter 

8.Expressible moisture  

9. Ng 

10. Sodium Dodecyl  Sulfate- Poly Acrylamide Gel 

Electrophoresis 

11. Laemmli 
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٥ٔىش٥ِٚتش ثبفش ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ آٖ  200ثشداؿت ؿذٜ ٚ 

دل٥مٝ دس حٕبْ  10اضبفٝ ٣ٔ ؿٛدا٤ٗ ٔحَّٛ ثٝ ٔذت 

دل٥مٝ ثب  10آة خٛؽ لشاس ٌشفتٝ ٚ ػپغ ثٝ ٔذت 

٥ىش٥ِٚتش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔ 20ػب٘تش٤ف٥ٛط ٣ٔ ؿٛد.  g8000دٚس 

اص ا٤ٗ ٔحِّٛدذا ؿذٜ ٚ ثٝ دػتٍبٜ اِىتشٚفٛسص تضس٤ك 

ػبعت  20ا٣ِ  ٣ٔ16 ٌشدد.طَ ثذػت آٔذٜ ثٝ ٔذت 

 2تب  1ٚاسد ٔحَّٛ سً٘ آ٥ٔض٢ ؿذٜ ٚ ػپغ ثٝ ٔذت 

سٚص دس ٔحَّٛ سً٘ ثش٢ لشاس ٣ٔ ٥ٌشد تب ص٥ٔٙٝ طَ 

ؿفبف ؿذٜ ٚ ثب٘ذ ٞب٢ پشٚتئ٣ٙ٥ ثب ٚضٛح ث٥ـتش٢ 

 د٤ذٜ ؿٛ٘ذ.

٢ عىغ ٌشفتٗ اص طَ ٞب ثب ٥ٔىشٚػىٛح اِىتش٣٘ٚ ثشا

اثتذا ثب٤ذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ طَ تثج٥ت ٚ آث٥ٍش٢ ؿذٜ ٚ 

لشاس ٥ٌش٘ذ. ثشا٢ تثج٥ت  1ػپغ تحت ا٘دٕبد خـه

طَ ٞب، تىٝ ٞب٢ ثؼ٥بس وٛخى٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ طَ 

ػبعت  2ثش٤ذٜ ؿذٜ )وٛخىتش اص عذع( ٚ ثٝ ٔذت 

  M 2/0% ثبفش فؼفبت 5/2ٚاسد ٔحَّٛ ٌّٛتبسآِذئ٥ذ 

(2/7;pH ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ تثج٥ت ؿذٜ ثشا٢ )

آث٥ٍش٢ اص ا٤ٗ ٔحَّٛ خبسج ؿذٜ ٚ ثٝ تشت٥ت ٚاسد 

% 100% ٚ 90% ، 80% ، 70% ، 50ٔحَّٛ ٞب٢ اِىُ 

ؿذ٘ذ. تىٝ ٞب٢ طَ دس ٞش ٔحَّٛ حذٚد ٥٘ٓ ػبعت 

ػبعت دس  4ثبل٣ ٔب٘ذ٘ذ. تىٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ طَ ثٝ ٔذت 

پغ ٔشاحُ خـه ؿذٜ ٚ ػ Freez dryerدػتٍبٜ 

آٔبدٜ ػبص٢ ثشا٢ ٌشفتٗ عىغ ٞب٢ ٥ٔىشٚػىٛح 

اِىتش٣٘ٚ سا پـت ػش ٌزاؿتٙذ.  ثشا٢ آٔبدٜ ػبص٢، 

 2ثب٥٘ٝ تٛػظ سٚؽ اػپبتش٤ًٙ 220ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ٔذت 

ٚ تحت خلأ ثب حضٛس ٌبص آسٌٗ ثب علا  2اػپبتش٤ًٙ

پٛؿ٥ذٜ ؿذ٘ذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚاسد ٥ٔىشٚػىٛح ٘ٛت 

 4ػظ سد٤بةؿذٜ ٚ تٛ 3اِىتش٣٘ٚ سٚثـ٣ ٌؼ٥ُ ٥ٔذا٣٘

5٘ٛت اِىتشٖٚ ثب٤ٛ٘ٝ 4سد٤بة
(SE)  .تل٤ٛش ثشداس٢ ؿذ٘ذ 

 ؿذ٘ذ. 

دس  TCAثشا٢ تع٥٥ٗ ٥ٔضاٖ پپت٥ذٞب٢ ٔحَّٛ دس 

طِٟب٢ ػبختٝ ؿذٜ ثٝ سٚؽ ٔٛس٤ؼ٣ ٚ ٕٞىبساٖ 

                                                           
1. Dry freezing 

2. Sputtering  

3. Field-emission scanning electorn microscope 

4. Detector 

5. Secondary Electron 

ٌشْ اص ٞشٕ٘ٛ٘ٝ طَ  3( عُٕ ؿذ. دس ا٤ٗ سٚؽ 1993)

 CC27دٚس دس دل٥مٝ دس  19000خذا ؿذٜ ٚ  ثب ػشعت 

ٔحَّٛ ٕٞٛطٖ  ٕٞٛطٖ ٌشد٤ذ. TCA% 5اص ٔحَّٛ 

ػبعت ٚاسد ٤خ ٌشد٤ذٜ ٚ ػپغ ثٕذت  1ؿذٜ ثٕذت 

لشاس  g5000پٙح دل٥مٝ دس ػب٘تش٤ف٥ٛط ٤خچبِذاس ثبدٚس 

ٌشفت. ٥ٔضاٖ پپت٥ذٞب٢ ٔحَّٛ دس ٔب٤ع ؿفبف 

ٚ ثش حؼت ٣ّ٥ٔ ٌشْ 6)ػٛپش٘بتب٘ت( ثٝ سٚؽ ِٛس٢

 پپت٥ذ دس ٞش ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذ. 

٘ب٥ِض ٚاس٤ب٘غ ٤ه عشفٝ ثشا٢ تدض٤ٝ ٚ تح٥ُّ ٘تب٤ح اص آ

ٚ ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دادٜ ٞب اص آصٖٔٛ خٙذ دأٙٝ 

% اػتفبدٜ ؿذ. لجُ اص تدض٤ٝ 5ا٢ دا٘ىٗ دس ػغح 

ٚاس٤ب٘غ، ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ ٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ 

اػ٥ٕش٘ٛف ٚ ٣ٍٕٙٞ ٚاس٤ب٘ؼٟب ثب  -وّٕٛ ٌشٚف

اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ ِٖٛ ثشسػ٣ ٌشد٤ذ. ثشا٢ تدض٤ٝ ٚ 

 اػتفبدٜ ٌشد٤ذ. SPSS٘تب٤ح، اص ٘شْ افضاس  تح٥ُّ

 

 

 نتایج  -3

آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ دس ٔمبد٤ش ٔختّف 

ٚاحذ دس ٌشْ دس ػٝ ت٥ٕبس لٛاْ ٤بفت٣ٍ  8/1تب  6/0

دس  40ػبعت ٚ  3دس  25ؿبُٔ حشاست ٔؼتم٥ٓ، 

دل٥مٝ تأث٥ش٢ ثش اػتحىبْ طَ ٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ اص  60

( P>05/0دش٢ ٘ذاؿتٝ )ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙ

٣ِٚ دس ثم١٥ ت٥ٕبسٞب٢ لٛاْ ٤بفت٣ٍ ٔؤثش ثٛد ثذ٤ٗ 

ػبعت ث٥ـتش٤ٗ 12دس  5تشت٥ت وٝ دس ت٥ٕبس 

اص آ٘ض٤ٓ ثٛدٜ، دس ت٥ٕبس  8/1اػتحىبْ ٔشثٛط ثٝ ٥ٔضاٖ 

ػبعت ث٥ـتش٤ٗ اػتحىبْ ٔشثٛط ثٝ 24ثٝ ٔذت  5

ٚاحذ دس ٞش ٌشْ  8/1ٚ  4/1طَ ٞب٣٤ ثٛد وٝ ثٝ ٥ٔضاٖ 

 1دس  ٤25بفت ٕ٘ٛدٜ ثٛد٘ذ، دس ت٥ٕبس آ٘ض٤ٓ دس

دل٥مٝ اػتحىبْ طَ ٞب٣٤  30ثٕذت  40ػبعت ٚ 

ٚاحذ دس ٞش ٌشْ آ٘ض٤ٓ  8/1، 4/1، 1وٝ ثٝ ٥ٔضاٖ 

دس٤بفت وشدٜ ثٛد٘ذ اص ثم٥ٝ ت٥ٕبسٞب ث٥ـتش ثٛدٜ ٚ دس 

ػبعت فمظ طَ ٞب٣٤ وٝ ثٝ ٥ٔضاٖ  2دس  25ت٥ٕبس 

٘ؼجت ثٝ ٚاحذ دس ٌشْ آ٘ض٤ٓ دس٤بفت وشدٜ ثٛد٘ذ  8/1

                                                           
6. Lowry 
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 (.   1( )خذَٚ P≤05/0داد٘ذ )طَ ٞب٢ فبلذ آ٘ض٤ٓ )ؿبٞذ( اختلاف ٔع٣ٙ داس٢ ٘ـبٖ 
تبث٥ش اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش ٔختّف آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ثش ٥ٔضاٖ اػتحىبْ طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ ٢ٍٛ٥ٔ  .1خذَٚ 

 خٙدش٢ دس دسخٝ حشاست ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔختّف لٛاْ ٤بفت٣ٍ

 

 

ظت غّ

 آ٘ض٤ٓ

 )ٚاحذ( 

 صٔبٖ ٞب ٚ دٔبٞب٢ ٔختّف

 حشاست

 ٔؼتم٥ٓ

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 ػبعت 12ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 ػبعت 24ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  25

 ػبعت 1ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  25

دسخٝ ػب٘ت٣  25 ػبعت 2ٌشاد ٚ 

 ػبعت 3ٌشاد ٚ 

دسخٝ  40

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ 30

دسخٝ ػب٘ت٣  40

 دل٥مٝ 60ٌشاد ٚ 

0 a 11/8±66/97 b78/5±66/126 c23/5±66/130 c45/5±66/103 b25/4±33/114 a 48/6±33/116 b29/5±00/108 a 53/7±33/115 

6/0 a 61/4±00/98 b97/4±33/126 c93/4±00/127 bc63/4±66/111 ab40/2±33/128 a 88/2±00/118 b91/4±66/113 a 65/6±00/104 

1 a38/9±33/113 ab22/6±66/144 bc48/6±33/141 ab54/5±33/121 ab92/3±33/134 a89/13±00/126 ab35/4±00/122 a 75/3±66/118 

4/1 a68/7±66/123 b91/4±33/133 ab35/4±00/154 a40/2±66/128 ab40/11±66/134 a 72/4±00/137 ab36/5±33/116 a 48/6±66/125 

8/1 a43/6±66/120 a48/6±33/162 a29/5±00/159 a23/5±66/130 a09/4±66/145 a 35/6±00/141 a60/2±33/131 a 79/7±66/127 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. حشٚف غ٥ش ٔـتشن دس ٤ه ػتٖٛ ث٥بٍ٘ش اختلاف ٔع٣ٙ داس ث٥ٗ ت٥ٕبسٞب دس ػغح  ±دادٜ ٞب ثلٛست ا٘حشاف ٔع٥بس

 % ٣ٔ ثبؿذ. 5

 

آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ دس ٔمبد٤ش 

دس ت٥ٕبسٞب٢  ٚاحذ دس ٞش ٌشْ طَ 8/1تب 6/0ٔختّف

،  5-ػبعت12لٛاْ ٤بفت٣ٍ ؿبُٔ حشاست ٔؼتم٥ٓ، 

٘تٛا٘ؼت تغ٥٥ش٢  40-دل٥مٝ 60ٚ 25-ػبعت 2

دس ؿىُ پز٤ش٢ طَ ٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ اص ٌٛؿت ٥ٍٔٛ 

ا٤دبد وٙذ ٚ دس ثم٥ٝ ت٥ٕبسٞب ٥٘ض سٚ٘ذ تغ٥٥شات ؿىُ 

 (.2ٔٙظ٣ٕ ٘ذاؿت )خذَٚ

 
٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ثش ٥ٔضاٖ تغ٥٥ش ؿىُ پز٤ش٢ طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ تبث٥ش اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش ٔختّف آ٘ض٤ٓ تش .2خذَٚ

 ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ دس دسخٝ حشاست ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔخّٙف لٛاْ ٤بفت٣ٍ

 

 

غّظت 

آ٘ض٤ٓ 

 )ٚاحذ(

 صٔبٖ ٞب ٚ دٔبٞب٢ ٔختّف

 حشاست

 ٔؼتم٥ٓ

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 12ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ  5

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 24

دسخٝ  25

٣ ٌشاد ٚ ػب٘ت

 ػبعت 1

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 2

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 3

دسخٝ  40

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ 30

دسخٝ  40

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ 60

0 a 12/0±48/4 b18/0±23/4 19/0±71/4 a10/0±39/5 09/0±88/4 b12/0±42/4 b08/0±40/5 a10/0±09/5 

6/0 a 06/0±85/4 a11/0±07/5 14/0±79/4 bc13/0±91/4 11/0±14/5 a19/0±70/5 c08/0±53/4 a07/0±76/4 

1 a 23/0±16/5 b18/0±36/4 15/0±32/5 c05/0±73/4 15/0±16/5 b46/0±67/4 c30/0±75/4 a25/0±16/5 

4/1 a 13/0±90/4 a05/0±27/5 30/0±83/4 ab12/0±09/5 04/0±39/5 b10/0±29/4 a17/0±04/6 a23/0±00/5 

8/1 a 23/0±98/4 a26/0±41/5 18/0±29/5 d09/0±19/4 17/0±06/5 a07/0±82/5 c09/0±70/4 a13/0±23/5 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. حشٚف غ٥ش ٔـتشن دس ٤ه ػتٖٛ ث٥بٍ٘ش اختلاف ٔع٣ٙ داس ث٥ٗ ت٥ٕبسٞب دس ػغح  ±دادٜ ٞب ثلٛست ا٘حشاف ٔع٥بس

 % ٣ٔ ثبؿذ.5

 

ثب افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ اص 

ٚاحذ دس ٞش ٌشْ ٌٛؿت تمش٤جب دس ١ٕٞ  8/1تب 6/0

٣ طَ ٞب٢ ػبختٝ ت٥ٕبسٞب٢ لٛاْ ٤بفت٣ٍ ٥ٔضاٖ ػخت

ؿذٜ ثغٛس ٤ىٙٛاخت افضا٤ؾ ٤بفتٝ ٚ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ 

 5-ػبعت 12ػخت٣ دس ت٥ٕبسٞب٢ حشاست ٔؼتم٥ٓ، 

  40-دل٥مٝ 60ٚ  25-ػبعت 3، 25-ػبعت 2، 

 2،  5-ػبعت 12ٚ دس  ت٥ٕبسٞب٢  8/1دس ٥ٔضاٖ 
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 (.3اتفبق افتبد )خذَٚ  8/1ٚ  4/1دس ٥ٔضاٖ  40-دل٥مٝ 30ٚ 25-ػبعت

 
تبث٥ش اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش ٔختّف آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ثش ٥ٔضاٖ ػخت٣ طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ ٢ٍٛ٥ٔ  .3َ خذٚ

 خٙدش٢ دس دٔبٞب ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔخّٙف لٛاْ ٤بفت٣ٍ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. حشٚف غ٥ش ٔـتشن دس ٤ه ػتٖٛ ث٥بٍ٘ش اختلاف ٔع٣ٙ داس ث٥ٗ ت٥ٕبسٞب دس ػغح  ±دادٜ ٞب ثلٛست ا٘حشاف ٔع٥بس

 % ٣ٔ ثبؿذ.5

 

خبك٥ت كٕغ٣ طَ ٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ حب٢ٚ آ٘ض٤ٓ 

تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ٥٘ض ثب افضا٤ؾ غّظت آ٘ض٤ٓ 

تٝ ٚ ث٥ـتش٤ٗ افضا٤ؾ دس دس ١ٕٞ ت٥ٕبسٞب افضا٤ؾ ٤بف

دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  25ت٥ٕبسٞب٢ حشاست ٔؼتم٥ٓ، 

 40ػبعت ٚ  3دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  25ػبعت،  1

دل٥مٝ دس غّظت حذاوثش  30دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس 

 12دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  5(، ت٥ٕبسٞب٢ 8/1آ٘ض٤ٓ )

ػبعت دس  24دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  5ػبعت ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  25س ت٥ٕبسٞب٢ د 8/1ٚ 4/1غّظتٟب٢ 

 60دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  40ػبعت ٚ  2ٌشاد دس 

(.4س٢ٚ داد )خذَٚ  4/1دل٥مٝ دس غّظت 

 
تبث٥ش اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش ٔختّف آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ثش ٥ٔضاٖ خبك٥ت كٕغ٣ طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ . 4خذَٚ

 لٛاْ ٤بفت٣ٍ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ دس دٔبٞب ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔخّٙف

٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. حشٚف غ٥ش ٔـتشن دس ٤ه ػتٖٛ ث٥بٍ٘ش اختلاف ٔع٣ٙ داس ث٥ٗ ت٥ٕبسٞب دس ػغح  ±دادٜ ٞب ثلٛست ا٘حشاف ٔع٥بس

 % ٣ٔ ثبؿذ.5

لبث٥ّت خ٤ٛذٖ طَ ٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ ٥٘ض ثب افضا٤ؾ 

غّظت آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ افضا٤ؾ ٤بفتٝ 

سخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد د 5ٚ ث٥ـتش٤ٗ افضا٤ؾ دس ت٥ٕبسٞب٢ 

 25ػبعت،  24دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  5ػبعت،  12دس 

دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد  25ػبعت،  1دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس 

دل٥مٝ دس  60دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  40ػبعت ٚ  3دس 

، دس ت٥ٕبسٞب٢ حشاست ٔؼتم٥ٓ ٚ 8/1ٚ  4/1ٔمبد٤ش 

ٚ  8/1ػبعت دس ٥ٔضاٖ  2دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  25

دل٥مٝ دس ٔمبد٤ش  30ب٘ت٣ ٌشاد دس دسخٝ ػ 40ت٥ٕبس 

 

 

غّظت 

 آ٘ض٤ٓ

 )ٚاحذ(

 صٔبٖ ٞب ٚ دٔبٞب٢ ٔختّف

 حشاست

 ٔؼتم٥ٓ

دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد  5

 ػبعت 12ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 ػبعت 12ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  25

 ػبعت 1ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  25

دسخٝ ػب٘ت٣  25 ػبعت 2ٌشاد ٚ 

 ػبعت 3ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  40

 دل٥مٝ 30ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  40

 دل٥مٝ 60ٌشاد ٚ 

0 e66/12±66/1063 c34/12±66/1231 c32/49±00/1174 d57/13±66/1009 d82/15±33/1195 d08/8±33/1224 c34/17±00/1038 d51/29±00/982 

6/0 d96/10±33/1105 c00/8±00/1212 c74/14±66/1198 b52/14±00/1152 d12/12±00/1209 d34/12±66/1214 b89/23±00/1148 c82/18±66/1228 

1 c03/22±33/1147 b00/17±33/1391 b79/14±00/1408 c06/11±66/1120 c54/7±00/1253 c97/14±66/1311 b81/10±00/1141 c65/13±66/1193 

4/1 b27/15±66/1219 a00/18±00/1439 b50/14±33/1383 a26/10±33/1285 b13/11±00/1283 b01/13±66/1377 a79/13±33/1298 b95/20±00/1273 

8/1 a12/21±66/1361 ab09/16±00/1414 a63/21±00/1507 a24/17±66/1275 a05/13±66/1353 a53/11±00/1402 a05/13±66/1282 a13/15±00/1328 

 

 

غّظت 

 آ٘ض٤ٓ

 )ٚاحذ(

 صٔبٖ ٞب ٚ دٔبٞب٢ ٔختّف

 حشاست

 ٔؼتم٥ٓ

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 ػبعت 12ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 ػبعت 24ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  25

 ػبعت 1ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  25

دسخٝ ػب٘ت٣  25 ػبعت 2ٌشاد ٚ 

 ػبعت 3ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  40

 دل٥مٝ 30ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  40

 دل٥مٝ 60شاد ٚ ٌ

0 c68/9±03/836 c53/10±00/1103 d09/15±00/968 d02/6±33/815 d95/15±86/874 d04/14±66/942 d50/13±33/895 c08/17±00/884 

6/0 c00/8±00/825 c10/14±00/1093 c42/14±00/1097 d02/8±33/825 c52/17±00/1011 c52/16±00/1111 d60/9±33/881 c60/9±33/903 

1 b62/8±33/952 b85/5±33/1243 b66/12±66/1250 c77/19±50/984 b52/12±00/1194 c76/12±00/1123 c14/18±33/952 b04/15±33/992 

4/1 b51/20±00/972 a01/10±33/1301 a02/7±33/1286 b68/13±16/1099 a16/9±00/1264 b85/19±66/1184 b5/16±33/1119 a89/12±33/1139 

8/1 a50/15±33/1118 a79/14±00/1312 a42/13±33/1302 a77/18±76/1200 b51/19±00/1184 a93/11±66/1257 a5/18±33/1211 b13/20±33/991 
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 (.5)خذَٚ ٚاحذ دس ٞش ٌشْ ٌٛؿت اتفبق افتبد  8/1ٚ  4/1، 1

 
تبث٥ش اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش ٔختّف آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ثش ٥ٔضاٖ حبِت خ٤ٛذ٣٘ طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ  .5خذَٚ

 ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ دس دٔبٞب ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔختّف لٛاْ ٤بفت٣ٍ

 

 

غّظت 

 آ٘ض٤ٓ

 )ٚاحذ(

 صٔبٖ ٞب ٚ دٔبٞب٢ ٔختّف

 حشاست

 ٔؼتم٥ٓ

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 ػبعت 12ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 24ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ ػب٘ت٣  25

 ػبعت 1ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  25

 ػبعت 2ٌشاد ٚ 
دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 3

دسخٝ  40

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ 30

دسخٝ ػب٘ت٣  40

 دل٥مٝ 60ٌشاد ٚ 

0 c02/1±96/32 c09/1±53/52 c76/3±56/54 c70/0±50/38 c17/2±13/46 c49/0±13/42 b40/1±63/38 c74/3±90/26 

6/0 c77/0±33/33 c30/1±53/51 c16/1±66/53 c46/1±13/38 c20/1±00/47 c25/1±20/43 b87/0±50/37 bc09/2±70/30 

1 c35/1±10/33 c99/1±30/52 b70/1±23/69 b45/0±60/40 b87/1±56/53 b38/1±06/52 a17/2±63/42 b05/2±66/33 

4/1 b49/1±83/37 a25/1±66/58 a80/1±13/75 a85/0±76/48 b00/1±06/51 a19/1±26/59 a85/1±96/45 a70/0±56/40 

8/1 a10/1±66/40 a23/1±63/67 a60/1±46/78 a45/1±90/46 a30/1±56/56 a97/0±83/57 a11/3±00/44 a09/4±80/44 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. حشٚف غ٥ش ٔـتشن دس ٤ه ػتٖٛ ث٥بٍ٘ش اختلاف ٔع٣ٙ داس ث٥ٗ ت٥ٕبسٞب دس ػغح  ±دادٜ ٞب ثلٛست ا٘حشاف ٔع٥بس

 % ٣ٔ ثبؿذ.5

سً٘ طَ ٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ حب٢ٚ  ٥ٔضاٖ ؿبخق 

آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ دس ت٥ٕبسٞب٢ لٛاْ 

دسخٝ  25ػبعت،  1دس دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد  ٤25بفت٣ٍ 

 3دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  25ػبعت،  2ػب٘ت٣ ٌشاد دس 

دل٥مٝ ثب  60دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  40ػبعت ٚ 

افضا٤ؾ غّظت آ٘ض٤ٓ افضا٤ؾ ٤بفتٝ ٚ ث٥ـتش٤ٗ افضا٤ؾ 

س٢ٚ داد دس حب٥ِىٝ دس اص  8/1ٚ  ٤4/1ب  8/1دس ٥ٔضاٖ 

دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  5ت٥ٕبسٞب٢ حشاست ٔؼتم٥ٓ، 

ػبعت سٚ٘ذ  24دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  5ٚ ػبعت  12

دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد  40تغ٥٥شات ٔٙظٓ ٘جٛدٜ ٚ دس ت٥ٕبس 

ث٣  دل٥مٝ غّظت آ٘ض٤ٓ ثشا٢ تغ٥٥ش ٥ٔضاٖ  30دس 

 (.6( )خذَٚ P>05/0تأث٥ش ثٛدٜ اػت )

 
)سٚؿ٣ٙ( طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ   تبث٥ش اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش ٔختّف آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ثش پبسأتش .6خذَٚ 

 ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ دس دٔبٞب ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔختّف لٛاْ ٤بفت٣ٍ

 

غّظت 

 آ٘ض٤ٓ

 )ٚاحذ(

 صٔبٖ ٞب ٚ دٔبٞب٢ ٔختّف

 حشاست

 ٔؼتم٥ٓ

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 ػبعت 12ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 24ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ ػب٘ت٣  25

 ػبعت 1ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  25

 ػبعت 2ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  25

 ػبعت 3ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  40

 دل٥مٝ 30ٌشاد ٚ 

دسخٝ ػب٘ت٣  40

 دل٥مٝ 60ٌشاد ٚ 

0 c19/0±81/70 d18/0±76/69 b04/0±68/75 c04/0±74/70 c86/0±61/69 b35/0±78/68 a11/0±83/76 ab04/0±15/77 

6/0 ab22/0±51/73 b13/0±60/74 a11/0±11/76 bc15/0±25/71 c54/0±40/71 b31/0±56/68 a 30/0±33/77 b13/0±48/76 

1 a43/0±69/73 a07/0±23/75 c05/0±69/73 b56/0±94/71 b11/0±39/73 b14/0±08/69 a 06/0±33/77 b04/0±76/76 

4/1 b15/0±57/72 c08/0±03/73 c05/0±87/73 a28/0±67/73 b32/0±06/75 a04/0±50/71 a 55/0±75/76 ab38/0±18/77 

8/1 a45/0±67/73 a08/0±55/75 a09/0±08/76 a04/0±44/74 a72/0±85/77 a68/0±12/72 a 12/0±18/77 a25/0±85/77 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. حشٚف غ٥ش ٔـتشن دس ٤ه ػتٖٛ ث٥بٍ٘ش اختلاف ٔع٣ٙ داس ث٥ٗ ت٥ٕبسٞب دس ػغح  ±دادٜ ٞب ثلٛست ا٘حشاف ٔع٥بس

 % ٣ٔ ثبؿذ.5

 

سً٘ طَ ٞب ثب اضبفٝ وشدٖ آ٘ض٤ٓ تش٘غ  ؿبخق 

ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ٘ؼجت ثٝ طَ ٞب٢ فبلذ آ٘ض٤ٓ دس 

بفت٣ٍ وبٞؾ ٤بفت أب سٚ٘ذ ث٥ـتش ت٥ٕبسٞب٢ لٛاْ ٤

ٔٙظ٣ٕ ث٥ٗ غّظتٟب٢ ٔختّف آ٘ض٤ٓ دس ث٥ـتش ت٥ٕبسٞب 

 (.7( )خذَٚ P>05/0د٤ذٜ ٘ـذ )
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)ػشخ٣ ثٝ ػجض٢( طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  تبث٥ش اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش ٔختّف آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ثش پبسأتش  .7خذَٚ

 ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔختّف لٛاْ ٤بفت٣ٍ ؿذٜ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ دس دٔبٞب

 

 

غّظت 

 آ٘ض٤ٓ

 )ٚاحذ(

 صٔبٖ ٞب ٚ دٔبٞب٢ ٔختّف

 حشاست

 ٔؼتم٥ٓ

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 12ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 24ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 1

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 2

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 3

دسخٝ  40

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ٝدل٥م 30

دسخٝ ػب٘ت٣  40

 60ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ

0 a27/0±35/10 a16/0±58/9 b05/0±76/8 a06/0±30/10 a07/0±04/10 a05/0±13/10 a09/0±52/9 bc10/0±11/9 

6/0 b04/0±53/9 b04/0±25/9 b17/0±70/8 b05/0±64/9 b06/0±20/9 a04/0±19/10 ab06/0±31/9 c12/0±03/9 

1 b05/0±74/9 c05/0±81/8 ab09/0±07/9 c07/0±18/9 b05/0±09/9 b04/0±74/9 b06/0±27/9 b05/0±37/9 

4/1 b07/0±34/9 c06/0±69/8 a13/0±19/9 b09/0±47/9 b04/0±02/9 c06/0±25/9 b05/0±18/9 bc07/0±09/9 

8/1 b03/0±39/9 c07/0±90/8 b04/0±74/8 a04/0±33/10 b03/0±11/9 b17/0±73/9 b07/0±10/9 a05/0±74/9 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. حشٚف غ٥ش ٔـتشن دس ٤ه ػتٖٛ ث٥بٍ٘ش اختلاف ٔع٣ٙ داس ث٥ٗ ت٥ٕبسٞب دس ػغح  ±ثلٛست ا٘حشاف ٔع٥بسدادٜ ٞب 

 % ٣ٔ ثبؿذ.5

 

آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ دس ت٥ٕبسٞب٢ لٛاْ 

دسخٝ  5ػبعت،  12دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  ٤5بفت٣ٍ 

د دس دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشا 40ػبعت،  24ػب٘ت٣ ٌشاد دس 

دل٥مٝ  60دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  40دل٥مٝ ٚ  30

سً٘ طَ ٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ اص  ٘تٛا٘ؼت ٥ٔضاٖ 

ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ سا وبٞؾ دٞذ؛ دس 

دسخٝ  25حب٥ِىٝ دس ت٥ٕبسٞب٢ حشاست ٔؼتم٥ٓ ٚ 

ػبعت ٔؤثش ثٛدٜ ٚ ٥ٔضاٖ  1ػب٘ت٣ ٌشاد دس 

، وبٞؾ ٤بفتٝ تأث٥شٌزاس٢ ٥٘ض ثب افضا٤ؾ غّظت آ٘ض٤ٓ

 (.8اػت )خذَٚ 

 
)صسد٢ ثٝ آث٣( طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ تبث٥ش اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش ٔختّف آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ثش پبسأتش  .8خذَٚ

 ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ دس دٔبٞب ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔختّف لٛاْ ٤بفت٣ٍ

 

 

غّظت 

 آ٘ض٤ٓ

 )ٚاحذ(

 صٔبٖ ٞب ٚ دٔبٞب٢ ٔختّف

 حشاست

 ٔؼتم٥ٓ

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 12ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 24ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 1

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 2

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 3

دسخٝ  40

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ 30

دسخٝ ػب٘ت٣  40

 60ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ

0 ab22/0±56/5 b12/0±92/4 a 07/0±10/6 a08/0±33/5 c09/0±18/5 a07/0±03/5 a 16/0±62/6 a 04/0±26/6 

6/0 a05/0±92/5 a07/0±29/6 a 05/0±54/6 b08/0±93/4 a07/0±93/5 b13/0±01/5 a 19/0±43/6 a 05/0±37/6 

1 b07/0±28/5 a06/0±96/5 a 07/0±91/5 c10/0±31/4 ab13/0±76/5 ab06/0±73/4 a 10/0±34/6 a 08/0±26/6 

4/1 c03/0±45/4 a16/0±07/6 a 11/0±01/6 d06/0±87/3 b13/0±55/5 b15/0±52/4 a 17/0±46/6 a 04/0±64/6 

8/1 c09/0±40/4 a07/0±23/6 a 44/0±22/6 d08/0±63/3 c07/0±16/5 c15/0±13/4 a 05/0±51/6 a 19/0±47/6 

ٖٛ ث٥بٍ٘ش اختلاف ٔع٣ٙ داس ث٥ٗ ت٥ٕبسٞب دس ػغح ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. حشٚف غ٥ش ٔـتشن دس ٤ه ػت ±دادٜ ٞب ثلٛست ا٘حشاف ٔع٥بس

 % ٣ٔ ثبؿذ5

آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ دس تٕبْ ت٥ٕبسٞب٢ 

لٛاْ ٤بفت٣ٍ تٛا٘ؼت سعٛثت تحت فـبس سا دس طَ ٞب٢ 

ت٥ِٛذ٢ اص ٌٛؿت ٥ٍٔٛ وبٞؾ دٞذ. ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ 

دسخٝ ػب٘ت٣  5وبٞؾ دس ت٥ٕبسٞب٢ حشاست ٔؼتم٥ٓ، 

 2دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  25ػبعت،  24ٌشاد دس 

 40دل٥مٝ ٚ  30دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  40ػبعت، 

، دس 8/1دل٥مٝ دس غّظت  60دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس 

ػبعت دس غّظت  12دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  5ت٥ٕبس 

 1دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  25ٚ دس ت٥ٕبسٞب٢  4/1
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 (.9ق افتبد )خذَٚ اتفب 8/1ٚ  4/1غّظتٟب٢ ػبعت دس  3دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  25ػبعت ٚ 

 
تبث٥ش اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش ٔختّف آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ثش ٥ٔضاٖ سعٛثت تحت فـبس طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ  .9خذَٚ

 ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ دس دٔبٞب ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔختّف لٛاْ ٤بفت٣ٍ

 

 

غّظت 

 آ٘ض٤ٓ

 )ٚاحذ(

 صٔبٖ ٞب ٚ دٔبٞب٢ ٔختّف

 حشاست

 ٔؼتم٥ٓ

٘ت٣ دسخٝ ػب 5

 12ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 12ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ  25

 1ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ  25

 2ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 3

دسخٝ  40

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ 30

دسخٝ  40

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ 60

0 a79/0±22/31 a23/0±95/29 a28/0±58/29 a59/0±64/30 a08/0±76/30 a28/0±33/30 a19/0±15/31 a18/0±88/34 

6/0 a26/0±21/30 b23/0±59/28 a22/0±02/29 a59/0±96/29 ab38/0±26/30 a09/0±31/30 b15/0±03/30 b17/0±69/33 

1 b44/0±57/28 b12/0±95/27 b24/0±82/27 b10/0±58/28 c26/0±07/29 a35/0±38/30 ab29/0±53/30 c12/0±13/32 

4/1 b15/0±56/27 c05/0±73/26 c08/0±93/26 bc11/0±74/27 b14/0±84/29 b10/0±35/29 b15/0±36/30 c25/0±34/32 

8/1 c12/0±63/23 b36/0±88/27 d07/0±88/24 c30/0±53/26 d10/0±76/27 b23/0±53/29 c18/0±73/28 d16/0±61/29 

س ث٥ٗ ت٥ٕبسٞب دس ػغح ػتٖٛ ث٥بٍ٘ش اختلاف ٔع٣ٙ دا٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. حشٚف غ٥ش ٔـتشن دس ٤ه  ±دادٜ ٞب ثلٛست ا٘حشاف ٔع٥بس

% ٣ٔ ثبؿذ5

 

دس طَ ٞب٢ حبكُ اص  TCAتبث٥ش اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش ٔختّف آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ثش ٥ٔضاٖ پپت٥ذٞب٢ ٔحَّٛ دس  .10خذَٚ

 ٌٛؿت خش  ؿذٜ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ دس دٔبٞب ٚ صٔبٖ ٞب٢ ٔختّف لٛاْ ٤بفت٣ٍ

 

 

غّظت 

 آ٘ض٤ٓ

 ذ()ٚاح

 صٔبٖ ٞب ٚ دٔبٞب٢ ٔختّف

 حشاست

 ٔؼتم٥ٓ

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 12ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ ػب٘ت٣  5

 12ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 1

دسخٝ  25

 2ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت

دسخٝ  25

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 ػبعت 3

دسخٝ  40

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ 30

دسخٝ  40

ػب٘ت٣ ٌشاد ٚ 

 دل٥مٝ 60

0 a55/0±95/21 a72/0±07/23 a37/0±18/24 a56/0±76/24 a45/0±00/26 a61/0±12/25 a33/0±70/27 a45/0±01/29 

6/0 a63/0±99/20 b49/0±90/19 b27/0±26/22 a51/0±13/24 b32/0±65/21 a20/0±37/24 b24/0±05/25 a51/0±77/27 

1 b24/0±72/17 c28/0±90/17 c21/0±44/18 b51/0±59/18 bc66/0±73/20 a26/0±22/24 b74/0±48/24 b52/0±80/24 

4/1 c76/0±44/15 c42/0±65/16 d34/0±20/17 c31/0±32/16 cd48/0±31/18 b22/0±55/20 c25/0±74/19 c25/0±24/23 

8/1 c43/0±61/14 d21/0±78/14 e62/0±40/13 c39/0±70/15 d21/0±49/19 b48/0±83/19 c54/0±94/18 d61/0±09/20 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. حشٚف غ٥ش ٔـتشن دس ٤ه ػتٖٛ ث٥بٍ٘ش اختلاف ٔع٣ٙ داس ث٥ٗ ت٥ٕبسٞب دس ػغح  ±٥بسدادٜ ٞب ثلٛست ا٘حشاف ٔع

 % ٣ٔ ثبؿذ.

 

ثب ٚاسد وشدٖ آ٘ض٤ٓ   ٥ٔTCAضاٖ پپت٥ذٞب٢ ٔحَّٛ دس 

تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ دس طَ ٞب٢ ت٥ِٛذ٢ اص 

ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ دس تٕبْ ت٥ٕبسٞب٢ 

بٞؾ ٤بفت ٚ ث٥ـتش٤ٗ وبٞؾ دس لٛاْ ٤بفت٣ٍ و

دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  25ت٥ٕبسٞب٢ حشاست ٔؼتم٥ٓ، 

 25ػبعت،  2دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  25ػبعت،  1

دسخٝ ػب٘ت٣  40ػبعت ٚ  3دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس 

ٚ دس  8/1ٚ  4/1دل٥مٝ دس غّظتٟب٢  30ٌشاد دس 

دسخٝ  5ػبعت،  12دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  5ت٥ٕبسٞب٢ 

دسخٝ ػب٘ت٣ ٌشاد دس  40ػبعت ٚ  24س ػب٘ت٣ ٌشاد د

 (.10اتفبق افتبد )خذَٚ 8/1دل٥مٝ دس غّظت  60

تأث٥ش ٔمبد٤ش ٔختّف اص آ٘ض٤ٓ تش٘غ   8تب 1ؿىُ 

ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ دس ؿشا٤ظ ٔختّف لٛاْ ٤بفت٣ٍ سا 

دس  (MHC)ثش ٥ٔضاٖ تدض١٤ ص٘د٥شٜ ػ٥ٍٙٗ ٥ٔٛص٤ٗ 

دس طَ ٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞٙذ. ٕٞب٘غٛس وٝ 

دس ٔمبد٤ش MTGaseا٤ٗ تلب٤ٚش د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد، آ٘ض٤ٓ 
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وبػتٝ ٚ ٥ٔضاٖ  MHCثبلاتش اص ؿذت ثب٘ذ ٔشثٛط ثٝ 

ا٤ٗ وبٞؾ دس دٔبٞب٢ ثبلاتش لٛاْ ٤بفت٣ٍ )ٔخلٛكب 

( ثب ٚضٛح ث٥ـتش٢ د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد. ثب ا٤ٙحبَ 40

ؿذت ثب٘ذ ٔشثٛط ثٝ پشٚتئ٥ٗ اوت٥ٗ دس ٥ٞچ ٤ه اص 

 ٖ ٣ٕ٘ دٞذ.ت٥ٕبسٞب تغ٥٥ش ٔحؼٛػ٣ سا ٘ـب

 
دس طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ حب٢ٚ ٔمبد٤ش ٔختّف اص آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص  SDS-PAGEا٢ٍِٛ  .1ؿىُ

 ;ص٘د٥ش ػ٥ٍٙٗ ٥ٔٛصMHCٗ٤(    90دل٥مٝ دس دٔب٢ 20ٚاحذ دس ٞش ٌشْ طَ( ٚ لٛاْ ٤بفتٝ دس حشاست ٔؼتم٥ٓ ) 8/1تب  ٥ٔ0ىشٚث٣ )

 
دس طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ حب٢ٚ ٔمبد٤ش ٔختّف اص آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص  SDS-PAGEا٢ٍِٛ . 2ؿىُ

 ;ص٘د٥ش ػ٥ٍٙٗ ٥ٔٛصMHCٗ٤. 5ػبعت دس دٔب٢ 12ٚاحذ دس ٞش ٌشْ طَ( ٚ لٛاْ ٤بفت٣ٍ ثٕذت 8/1تب٥ٔ0ىشٚث٣ )

 

 
مبد٤ش ٔختّف اص آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص دس طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ حب٢ٚ ٔ SDS-PAGEا٢ٍِٛ  -3ؿىُ

 ;ص٘د٥شػ٥ٍٙٗ ٥ٔٛصMHCٗ٤. 5ػبعت دس دٔب٢ 24ٚاحذ دس ٞش ٌشْ طَ( ٚ لٛاْ ٤بفتٝ ثٕذت  8/1تب ٥ٔ0ىشٚث٣)
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دس طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ حب٢ٚ ٔمبد٤ش ٔختّف اص آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص  SDS-PAGEا٢ٍِٛ  .4ؿىُ

 ;ص٘د٥شػ٥ٍٙٗ ٥ٔٛصMHCٗ٤. 25ػبعت دس دٔب٢ 1ٚاحذ دس ٞش ٌشْ طَ( ٚ لٛاْ ٤بفتٝ ثٕذت  8/1تب ٥ٔ0ىشٚث٣)

 

 
دس طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ حب٢ٚ ٔمبد٤ش ٔختّف اص آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص  SDS-PAGEا٢ٍِٛ  .5ؿىُ

 ;ص٘د٥شػ٥ٍٙٗ ٥ٔٛصMHCٗ٤.  25ػبعت دس دٔب٢ 2ٚاحذ دس ٞش ٌشْ طَ( ٚ لٛاْ ٤بفتٝ ثٕذت  8/1تب ٥ٔ0ىشٚث٣)

 

 
دس طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ حب٢ٚ ٔمبد٤ش ٔختّف اص آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص  SDS-PAGEا٢ٍِٛ  .6ؿىُ

 ;ص٘د٥شػ٥ٍٙٗ ٥ٔٛصMHCٗ٤. 25ػبعت دس دٔب٢ 3ٚاحذ دس ٞش ٌشْ طَ( ٚ لٛاْ ٤بفتٝ ثٕذت  8/1تب ٥ٔ0ىشٚث٣)
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دس طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ حب٢ٚ ٔمبد٤ش ٔختّف اص آ٘ض٤ٓ تش٘غ  SDS-PAGEا٢ٍِٛ  .7ؿىُ

 ;ص٘د٥شػ٥ٍٙٗ ٥ٔٛصMHCٗ٤.    40دل٥مٝ دس دٔب٢ 30ٚاحذ دس ٞش ٌشْ طَ( ٚ لٛاْ ٤بفتٝ ثٕذت  8/1تب 0ٌّٛتب٥ٔٙبص٥ٔىشٚث٣)

 

 
ٔمبد٤ش ٔختّف اص آ٘ض٤ٓ تش٘غ دس طَ ٞب٢ حبكُ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ حب٢ٚ  SDS-PAGEا٢ٍِٛ  .8ؿىُ

 ;ص٘د٥شػ٥ٍٙٗ ٥ٔٛصMHCٗ٤.    40دل٥مٝ دس دٔب٢ 60ٚاحذ دس ٞش ٌشْ طَ( ٚ لٛاْ ٤بفتٝ ثٕذت  8/1تب 0ٌّٛتب٥ٔٙبص٥ٔىشٚث٣)

 

عىغ ٥ٔىشٚػىٛح اِىتش٣٘ٚ اص طَ ٞب٣٤  9دس ؿىُ 

( اص 90د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد وٝ دس حشاست ٔؼتم٥ٓ )

ا٘ذ. دس ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ ت٥ِٛذ ؿذٜ 

پشٚتئ٥ٗ د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ وٝ  1ا٤ٗ ؿىُ تدٕعبت وش٢ٚ

دس وٙبس ٞٓ سؿتٝ ٞب ٤ب ف٥جشٞب٣٤ سا تـى٥ُ دادٜ ا٘ذ 

وٝ دس خٟبت ٔختّف لشاس ٌشفتٝ ٚ ا٤ٗ سؿتٝ ٞب دس 

ٟ٘ب٤ت ثبٞٓ تـى٥ُ ٤ه ؿجى١ تٛس٢ ٔب٘ٙذ سا دادٜ ا٘ذ. 

خـٕٝ ٞب٢ ٔختّف دس ث٥ٗ ا٤ٗ ؿجى١ تٛس٢ ٔب٘ٙذ 

ا٘ذاصٜ ٞب٢ ٤ىٙٛاخت٣ ثشخٛسداس د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد وٝ اص 

٘جٛدٜ ٚ اص خـٕٝ ٞب٢ وٛخه تب حفشات ثضسي دس 

 ث٥ٗ آٟ٘ب د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد.

 

 
 عىغ ٥ٔىشٚػىٛح اِىتش٣٘ٚ اص طَ ٞب٢ ت٥ِٛذ ؿذٜ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ دس حشاست ٔؼتم٥ٓ . 9ؿىُ
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عىغ ٥ٔىشٚػىٛح اِىتش٣٘ٚ اص طَ ٞب٣٤  10دس ؿىُ 

بفٝ وشدٖ ٥ٔضاٖ حذاوثش اص د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد وٝ ثب اض

ٚاحذ دس ٌشْ(  8/1آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ )

ثٝ ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ ٚ لشاس ٌشفتٗ ثٝ 

ت٥ِٛذ ؿذٜ  5ػبعت دس دٔب٢ لٛاْ ٤بفت٣ٍ  24ٔذت 

ا٘ذ. سؿتٝ ٞب٢ ٘بصن ٚ ع٤ُٛ پشٚتئ٥ٗ دس ا٤ٗ ؿىُ 

د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ وٝ اتلبلات عشض٣ ٤ب ٔتمبعع ثب 

ا٤دبد ٕ٘ٛدٜ ٚ تـى٥ُ ؿجىٝ پشٚتئ٣ٙ٥ تٛس٢ ٤ىذ٤ٍش 

 ٔب٘ٙذ سا دادٜ ا٘ذ.

 
 5 عىغ ٥ٔىشٚػىٛح اِىتش٣٘ٚ اص طَ ٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ ثب ٥ٔضاٖ ث١ٙ٥ٟ آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ٚ لٛاْ ٤بفت٣ٍ   . 10ؿىُ

 ػبعت24ثٕذت 

 

 بحث و نتیجه گیری. 4

پبسأتشٞب٢ ٘ـبٖ دٞٙذ٠ خلٛك٥بت ثبفت٣ طَ  اوثش

٢ ت٥ِٛذ ؿذٜ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ ٞب

ثب اضبفٝ وشدٖ آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ 

(MTGase )( ٘ؼجت ثٝ طَ ٞب٢ ؿبٞذ )فبلذ افضٚد٣٘

تحت تأث٥ش لشاس ٌشفتٝ ٚ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ تأث٥ش دس ٔمب٤ش 

ٚاحذ دس ٞش ٌشْ اص  4/1ٚ  8/1ثبلاتش ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ )

 1َٚ ٞب٢ ؿذٜ( اص ٕٞٝ ث٥ـتش ثٛد )خذٌٛؿت خش  

(. آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ اضبفٝ ؿذٜ ثٝ  6تب 

ٌٛؿت دل٥مب ٕٞبٖ ٘مؾ آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص 

ػبسوٛپلاػ٥ٕه سا دس داخُ ٌٛؿت ا٤فب ٣ٔ وٙذ؛ 

ثذ٤ٗ تشت٥ت وٝ ثبعث ا٤دبد ٤ىؼش٢ پ٥ٛ٘ذٞب٢ 

وٛٚالا٘ؼ٣ غ٥ش د٢ ػِٛف٥ذ٢ ث٥ٗ اػ٥ذآ٥ٔٙٝ ٞب٢ 

 -ٌّٛتب٥ُٔ -)ٌبٔب-٥ِٖٛض٤ٗ ٚ ٌّٛتب٥ٔٗ ثٝ ٘بْ اپؼ٥ّ

( ,.1990Seki et al)دس ٔبتش٤ىغ طَ ؿذٜ  ٥ِ1ض٤ٗ(

وٝ افضا٤ؾ تعذاد ا٤ٗ پ٥ٛ٘ذٞب ثٝ خلٛك٥بت ثبفت٣ طَ 

ٔٙدش ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ثب ا٤ٙىٝ ا٤دبد ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ 

خلٛك٥بت ثبفت٣ طَ ٞب دس اػتفبدٜ اص ٥ٔضاٖ 

                                                           
1. ε-(γ-Glutamyl-Lysine) 

ٚاحذ دس ٞش ٌشْ ٌٛؿت( دس  8/1حذاوثش٢ آ٘ض٤ٓ )

ضاسؽ ؿذٜ اػت ) پظٚٞؾ د٤ٍش٢ ٥٘ض ٌ

2007Tammatina et al.,  أب ا٤ٗ ٚضع٥ت دس )

تعذاد٢ اص پظٚٞـٟب٢ د٤ٍش كبدق ٘جٛدٜ ٚ ث٥ـتش٤ٗ 

اػتحىبْ طَ ٞب دس ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٔختّف ٔب٣ٞ دس ٔمبد٤ش 

ٚاحذ دس ٞش ٌشْ ػٛس٣ٕ٤ ٤ب  34/0ٚ  2/0ٚ  3/0

ٚ  ,.Seguro et al ٥ٔ1995ٙغ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )

Tsai et al., 1996٤ٙىٝ ثٝ اعتمبد ثعض٣ اص (. ثب ا

پظٚٞـٍشاٖ وبٞؾ ثعض٣ اص ؿبخق ٞب٢ خلٛك٥بت 

اص حذ ث٥ٟٙٝ  MTGaseثبفت٣ ثب افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ آ٘ض٤ٓ 

ٕٔىٗ اػت دس اثش تـى٥ُ ث٥ؾ اص حذ پ٥ٛ٘ذٞب٢ 

٥ِض٤ٗ( ثبؿذ )ػٍٛسٚ ٚ  -ٌّٛتب٥ُٔ -)ٌبٔب -اپؼ٥ّٖٛ

( تعذاد٢ د٤ٍش عم٥ذٜ داس٘ذ وٝ ٥ٔضاٖ 1995ٕٞىبساٖ، 

آ٘ض٤ٓ ثؼت٣ٍ ثٝ عٛا٣ّٔ ٔب٘ٙذ ١ٌ٘ٛ ٔب٣ٞ ٔٙبػت ا٤ٗ 

٤ب ٥ٍٔٛ، تبص٣ٌ، و٥ف٥ت پشٚتئ٥ٗ ٚ فلُ ك٥ذ داسد 

(Asagami et al., 1995.) 

ثٝ ٌٛؿت خش  ؿذ٠  MTGaseاضبفٝ وشدٖ آ٘ض٤ٓ 

٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ فبلذ ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ 

ثبعث وبٞؾ ٥ٔضاٖ سعٛثت تحت فـبس دس طَ ٞب ؿذٜ 
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تحت فـبس دس طَ ٞب٣٤ د٤ذٜ ٚ وٕتشٖ ٥ٔضاٖ سعٛثت 

ؿذ وٝ اص ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ ثشخٛسداس ثٛد٘ذ 

(. وبٞؾ 9ٚاحذ دس ٞش ٌشْ( )خذَٚ  4/1ٚ  8/1)

٥ٔضاٖ سعٛثت تحت فـبس دس طَ ٞب٢ حب٢ٚ ث٥ـتش٤ٗ 

دس اثش ا٤دبد ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ  ٥ٔMTGaseضاٖ آ٘ض٤ٓ 

٥ِض٤ٗ( دس اثش  -ٌّٛتب٥ُٔ -)ٌبٔب -پ٥ٛ٘ذٞب٢ اپؼ٥ّٖٛ

بفٝ وشدٖ ٔمبد٤ش ثبلا٢ آ٘ض٤ٓ ٚ ثبلاتش٤ٗ ظشف٥ت طَ اض

ثشا٢ ٚاسد وشدٖ ٚ حفظ آة دس ؿجى١ پشٚتئ٣ٙ٥ طَ 

 (.,.٣ٔ2007Tammatina et al ثبؿذ )

دس طَ ٞب٢ حب٢ٚ  ٥ٔTCAضاٖ پپت٥ذٞب٢ ٔحَّٛ دس 

آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ ٘ؼجت ثٝ طَ ٞب٢ 

دس فبلذ ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ وبٞؾ 

طَ ٞب٣٤ وٝ ٔمبد٤ش ث٥ـتش٢ اص ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ سا دس٤بفت 

ٚاحذ دس ٞش ٌشْ( ث٥ـتش اص  4/1ٚ  8/1وشدٜ ثٛد٘ذ )

(. پب٥٤ٗ تش ثٛدٖ ٥ٔضاٖ پپت٥ذٞب٢ 10ثم٥ٝ ثٛد )خذَٚ 

ثٝ ٔع٣ٙ خ٥ٌّٛش٢ ث٥ـتش اص عّٕىشد  TCAٔحَّٛ دس 

آ٘ض٤ٕٟب٢ تدض٤ٝ وٙٙذ٠ پشٚتئ٥ٗ دس طَ ثٛدٜ ص٤شا 

غ٥ش د٢ ػِٛف٥ذ٢ وٝ تٛػظ پ٥ٛ٘ذٞب٢ وٛٚالا٘ؼ٣ 

ػبختٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ دس ثشاثش ا٤ٗ  MTGaseآ٘ض٤ٓ 

 ,.Niwa, 1992  ٚSano et alپشٚتئ٥ٙبصٞب ٔمبْٚ تش٘ذ )

1988.) 

–اضبفٝ وشدٖ آ٘ض٤ٓ تش٘غ ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ 

ثٝ ٌٛؿت خش  ؿذ٠  -ٔخلٛكب دسٔمبد٤ش ثبلاتش

٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ تٛا٘ؼت س٢ٚ سً٘ ٌٛؿت تأث٥شٌزاس 

( سا افضا٤ؾ دادٜ ٚ ىٝ ٥ٔضاٖ سٚؿ٣ٙ )ثبؿذ ثٝ عٛس٤

، 6وبػت )خذَٚ ٞب٢  ٚ  اص ٥ٔضاٖ ؿبخق ٞب٢ 

(؛ ثٙبثشا٤ٗ ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ احتٕبلا س٢ٚ ٥ٔضاٖ سٍ٘ذا٘ٝ 8ٚ  7

ٞب٢ ٔٛخٛد دس ٌٛؿت ٥ٍٔٛ ٔؤثش ثٛدٜ ٚ اص ٥ٔضاٖ آٟ٘ب 

 1ٛئ٥ذٞب(.  وبسٚت٣ٔal., 2007 Tammatinaetٙ وبٞذ )

اص سٍ٘ذا٘ٝ ٞب٢  3ٚ وب٘تبٌضا٘ت٥ٗ 2ؿبُٔ آػتبٌضا٘ت٥ٗ

اك٣ّ دس ٔب٥ٞچ١ ٥ٍٔٛ ٔحؼٛة ٣ٔ ؿٛ٘ذ 

(Simpson, 1982.) 

                                                           
1. Carotenoids 

2. Astaxanthin 

3. Canthaxanthin 

تب  1 ٘تب٤ح اسص٤بث٣ ا٢ٍِٛ اِىتشٚفٛسص٢ پشٚتئ٥ٗ )ؿىُ 

( ٘ـبٖ ٣ٔ دٞٙذ وٝ ثب افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ آ٘ض٤ٓ 8

MTGase  ٚاحذ دس ٞش ٌشْ اص ٌٛؿت خش   8/1تب  0اص

خٙدش٢ اص ؿذت ٚ غّظت ثب٘ذ ٔشثٛط ثٝ ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ 

( وبػتٝ ٣ٔ ؿٛد ص٤شا MHCص٘د٥ش٠ ػ٥ٍٙٗ ٥ٔٛص٤ٗ )

ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ ثبعث ٣ٔ ؿٛد تب ث٥ٗ ِٔٛىّٟب٢ ٔٙفشد 

٥ٔٛص٤ٗ پ٥ٛ٘ذٞب٢ وٛٚالا٘ؼ٣ غ٥ش د٢ ػِٛف٥ذ٢ 

تـى٥ُ ؿذٜ ٚ ا٤ٗ ِٔٛىِٟٛب ثب ٞٓ ٤ه ؿجى١ ػٝ 

ثعذ٢ سا تـى٥ُ دادٜ ٚ ثٙبثشا٤ٗ اص ٥ٔضاٖ ٚ تشاوٓ ا٤ٗ 

ِٔٛىِٟٛب٢ ٔٙفشد وبػتٝ ٣ٔ ؿٛد؛ ثٝ عجبست٣ 

 ِٔٛىِٟٛب٢ ٔٙفشد ٥ٔٛص٤ٗ پ٥ّٕش٤ضٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ.

ؿذت ثب٘ذ ٔشثٛط ثٝ پشٚتئ٥ٗ اوت٥ٗ دس ٥ٞچ ٤ه اص 

طَ ٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ دس ٔمبد٤ش ٔختّف اص آ٘ض٤ٓ 

MTGase  ُ(. 8تب  1تحت تأث٥ش لشاس ٍ٘شفت )ؿى

ش٘غ ( دس ثشسػ٣ اثش آ٘ض٤ٓ ت1999٘بوبٞبسا ٚ ٕٞىبساٖ )

ٌّٛتب٥ٔٙبص ثش وپٛس ث٥بٖ وشد٘ذ وٝ ِٔٛىِٟٛب٢ اوت٥ٗ ثب 

اضبفٝ ؿذٖ آ٘ض٤ٓ پ٥ّٕش٤ضٜ ٘ـذٜ ٚ ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ ثٝ عٛس 

ثٝ خب٢ پشٚتئ٥ٗ ٞب٢ د٤ٍش  MHCا٘تخبث٣ ِٔٛىِٟٛب٢ 

 ٥ٔٛف٥جش٤ُ سا پ٥ّٕش٤ضٜ ٕ٘ٛد.

ٔمب٤ؼ١ عىغ ٥ٔىشٚػىٛح اِىتش٣٘ٚ اص طَ ٞب٢ 

 ت٥ِٛذ٢ اص ٌٛؿت خش  ؿذ٠ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ وٝ

ٚاحذ آ٘ض٤ٓ دس ٞش ٌشْ ثٛدٜ ٚ لجُ اص لشاس  8/1حب٢ٚ 

ػبعت دس دٔب٢ 24، ثٝ ٔذت  90ٌشفتٗ دس دٔب٢ 

( ثب عىؼ٣ وٝ اص طَ ٞب٣٤ 10لٛاْ ٤بفت )ؿىُ 5

وٝ فمظ تحت تأث٥ش حشاست ٔؼتم٥ٓ ت٥ِٛذ ؿذ 

ٚ لٛاْ  MTGase( ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ آ٘ض٤ٓ 9)ؿىُ

پشٚتئ٣ٙ٥  ٤بفت٣ٍ ثبعث ؿذٜ ا٘ذ تب اص ٥ٔضاٖ ِختٝ ٞب٢

ٔتشاوٓ ٚ ثٟٓ فـشدٜ وبػتٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ٥ٔضاٖ سؿتٝ 

ٞب٢ ٘بصن ٚ ع٤ُٛ وٝ دس لؼٕتٟب٢ ٔختّف داسا٢ 

اتلبلات عشض٣ ٤ب ٔتمبعع ثب ٤ىذ٤ٍش ٞؼتٙذ افضٚدٜ 

ؿٛد. افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ ف٥جشٞب ٤ب سؿتٝ ٞب٢ دس ٞٓ 

ت٥ٙذٜ ٣ٔ تٛا٘ذ تٛخ٣ٟ٥ ثشا٢ ثٟجٛد ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ثبفت٣ 

وٝ لٛاْ ٤بفت٣ٍ سا پـت ػش  MTGaseطَ ٞب٢ حب٢ٚ 

ٌزاؿتٙذ ٘ؼجت ثٝ طَ ٞب٣٤ وٝ تحت تأث٥ش حشاست 

 ٔؼتم٥ٓ ت٥ِٛذ ؿذٜ ا٘ذ ثبؿذ.
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ثب افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ آ٘ض٤ٓ تش٘غ گیری کلی : نتیجه

ٚاحذ ثٝ ٞش ٌشْ اص  8/1/. تب 6ٌّٛتب٥ٔٙبص ٥ٔىشٚث٣ اص 

ٌٛؿت خش  ؿذٜ ٢ ٢ٍٛ٥ٔ خٙدش٢ خلٛك٥بت طَ 

ٚاحذ اص  8/1ت وٓ افضا٤ؾ ٤بفتٝ ٚ اضبفٝ وشدٖ دػ

ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ ثٝ ٞش ٌشْ اص ٌٛؿت خش  ؿذٜ ٢ ٥ٍٔٛ دس 

 فشاٚسدٜ ٞب٢ آٔبدٜ ٢ ٔلشف تٛك٥ٝ ٣ٔ ٌشدد.
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Abstract 

The properties of kiddi shrimp (Parapenaeopsis stylifera) gel added with different levels of microbial 

transglutaminase (MTGase) (0.6, 1, 1.4 and 1.8 units/g) were studied. Most textural parameters of the 

gels improved by adding MTGase espacially at higher levels (1.8 and 1.4).The expressible moisture 

and trichloroacetic acid content declined with the increase in MTGase content. MTGase espacially at 

higher levels was effective in the color of the gels so that it increased L* and decreased a*andb* 

value. SDS-PAGE study revealed that myosin heavy chain underwent polymerization to a higher 

extent in the presence of MTGase. Microstructure of gels added with 1.8 units of MTGase had more 

ordered fibrillar structure compared with those of gels without MTGase. Therefore it could be 

concluded that at MTGase play an important role in improving the gel properties of kiddi shrimp 

mince. 
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