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  دهيچك

 پروتئاز موجود با کمکن مطالعه يدر ا. شود يده مي از افراد به خصوص کودکان دي در برخني مشکل هضم کازئ:فنه و هديزم

 قابل تعدادر گاو در يموجود در ش ني عدم تحمل کازئ.فت قرار گري مورد بررسني کازئزيدرولي ه)نيسيف ( نارسريوه انجيدر م

ه و کاهش رشد ي مانند سوء تغذيعوارضتواند  يم به موقع ينيگزيص و جايده شده و در صورت عدم تشخيرخواران دي از شيتوجه

زه يولردير هيد شي توليهان راهکارير از مهمتيمي و آنزييايمي شيندهاير گاو توسط فرآين شيکازئهضم  .ديجاد نمايرا در آنها ا

 به ر نارسيعصاره انج  موجود دريپروتئازهاه تلاش شده است تا از ن مطالعيدر ا. باشد ي مکيآلرژرخواران يشجهت استفاده 

         . استفاده گرددگاو ر يشن يکازئز يدرولي هيو ارزان برا دي جديعنوان منبع

ز يدروليزان هي مي بررسي براسپس. ديه گردير تهيانج نارسوه ي از مي، عصاره آبي با استفاده از بافر فسفات نمک:يروش بررس

 ، بافر فسفات)=۵/۸pH( سي مختلف شامل بافر تريستم بافريم استخراج شده در چهار سي از آنزي مختلفيها ، غلظتنيکازئ

)۷pH=(ترات ي، بافر س)۵/۵pH= ( و بافر استات)۵/۴pH= (يبررس .ر داده شديثأن خالص تي کازئي ساعت رو۶و  ۳، ۱ يدر زمانها 

 با کمک نرم ط کنترليسه با شراي باند در مقايو تراکم سنج) (SDS-PAGEورز ن به کمک روش الکتروفيز کازئيدروليزان هيم

  . انجام گرفت Scion labافزار 

ط بافر ي در شرا)م به سوبسترايآنز( ۱۰۰/۱  و۱۰/۱ ن نشان داد که در نسبتير بر کازئير عصاره انجيج حاصل از تأثي نتا:ها افتهي

 و گرفت صورت ي نسبزيدروليه، ۵۰۰/۱ن صورت گرفته و در نسبت يز کامل کازئيدروليه  ساعت۶ا ي ۳ ،۱در مدت زمان  فسفات

  .ن استيز کازئيدرولي هي براي بافريها تمسير سيتر از سا مناسب  فسفاتيستم بافري س ثابت گرديد كهنيهمچن

ر خشک ي شيها  فرمولدي جهت توليد مناسبي کاند،نيسيم فين مطالعه نشان داد که آنزيج بدست آمده در اي نتا:يريگ جهينت

  .باشد ي مياهي تغذيز شده جهت کاربردهايدرولين هي کازئيحاو

  زيدروليه ر،ين، انجيکازئن، يسي ف:ها د واژهيکل

  ۲۵/۸/۸۷:       پذيرش مقاله۲۱/۸/۸۷:       اصلاح نهايي۳/۷/۸۷: وصول مقاله

  

 مقدمه

 نوع ۲۰۰ يبيبه طور تقر )Ficus( كوسيفجنس 

رد يگ يمناطق حاره و معتدل را در بر ممختلف از درختان 

 (Moraceae) موراسه ةن جنس خانوادي از بزرگتريكيو 

ران ـيكوس که در اـين انواع فيرـ از مهمتيكي. است

   .)۱( است) (Caricaكا يكند نوع کار يد ميتول ريانج

  

 ياـه مـينزه آـوعـمجمبه ) (EC3.4.22.3ن يسيف

وه نارس درخت يمو ) Latex(رابه يك شيتـيولـروتئـپ

 ۲۵ معادل ي وزنداراین يسيف. شود ير گفته ميانج

 ۸/۲۱نه است كه يد آمي اس۱۷۴ يحاو) ۲( لودالتونيك

 ۷/۷۹ و يياي درصد آنها قل۵/۲، يديدرصد آنها اس
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 …تأثير عصاره انجير      ۶۲
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م حدود ين آنزيتاكنون از ا). ۳(  هستنديدرصد آنها خنث

 ة شده است كه تنها در نقطييم شناسايزوآنزي ا۱۰

م ينام آنز. )۴( اند گر متفاوتيكدي با (pI)ك يرزوالكتيا

 ي برا۱۹۳۸ در سال  Walti Aن بار توسطين اوليسيف

 .)۵( ر به كار رفتيرابه انجي جدا شده از شيها ميآنز

 بودن ي اختصاصاز نظرن يسيدهد كه ف يم اطلاعات نشان

ون يداسي ترانس پپتي، واكنشهايت استرازيسوبسترا، فعال

ار مشابه ي خواص بسيوامل كاهنده، داراو فعال شدن با ع

 نيي پاپا از جملهياهي گيستئن پروتئازهاير سيبا سا

)(EC3.4.22.2 است )يها ن در فرموليسيف. )۷,۶ 

ها  ون كرميخچه و فرمولاسيل و ميكننده زگ برطرف

 جهت ع گوشتيصنا، )۸(ف نمودن پوست يجهت لط

د ي تول،)۹(س و كالباس ي سوسةي و تهكردن گوشتترد

ن يو همچن) ۱۰(  در بانك خونRh ةكنند نيي تعيها تيك

   .)۱۱(  كاربرد دارديصابون و چسب ساز عيصنا

  همچونيتي و با اهمي مواد مغذياور حيش

گر مواد ي، نمک و دي چربدراتها،يکربوه ها، نيپروتئ

ن، آلفا ي كازئ،ري شينهايان پروتئيدر م. )۱۲(  استييغذا

فا ي را اين نقش مهمتريوبولن و بتا لاكتوگليلاكتولبوم

 و ۱/۵، ۸۰- ۸۷ب حدود ين به ترتين سه پروتئيا. کنند يم

 دهند يل مير را تشكي شيني پروتئي درصد محتوا۵/۸

 يها سلي از مي ناهمگنينيام پروتئنن يكازئ. )۱۴,۱۳(

است لو دالتون ي ك۲۶ -۳۶ ي با وزن مولكوليديپپت يپل

گراد از  ي سانتة درج۲۰ ي و در دما۶/۴ حدود pHكه در 

ن علاوه بر استفاده از ين پروتئيا. شود ير رسوب داده ميش

pHبه يكير لاكتيم رنت، تخميآنز ةلي، به وسيدي اس 

 ديکلربا  ها و اشباع نمودنيك باكتريت لاكتي فعالةليوس

 يلي تبديها وردهآان فرياز م.  استي قابل جداسازميسد

ع ي در صنا وردع داي در صنايا ژهيگاه وين جاير، کازئيش

، کاغذ يع رنگ، پارچه بافيا، صني، داروسازيگوشت

 دارد ي متنوعي كاربردهايک سازي پلاست ويساز

)۱۵,۱۴.(  

ر ي شرخواران ازي از شياري بسيدر جوامع امروز 

 در. کنند ير مادر استفاده ميشن يگزيجابه عنوان گاو 

رخواران علائم ي از ش درصد۱۵ تا ۵در جوامع مختلف 

 و ي گوارشيهايزيرگاو شامل خونريحمل شعدم ت

ن نوزادان نسبت به ي ا.شود يده ميکاهش رشد د

 آنها يمنيستم ايت داشته وسيساسح ري شيها نيپروتئ

از  .)۱۶ (دهد ي واکنش نشان منين پروتئيانسبت به 

 درصد وزن ۸۰-۸۷ن حدود يكازئ که ييآنجا

ن يشتري ب،دهد يل مير گاو را تشكي شيها نيپروتئ

ده ين دين پروتئيه ايز عليت و عدم تحمل  نياسسح

ت به ياند که حساس مطالعات مختلف نشان داده .شود يم

ن کامل و دست نخورده آن در ارتباط ين با پروتئيکازئ

زان واکنش يتواند م ين مين پروتئيز ايدرولياست و ه

 به آن را کم نموده و مصرف آن توسط يمنيستم ايس

ر يامروزه ش .ر سازديپذ کانک را اميرخواران آلرژيش

ن افراد ساخته ي اف مصري برا شدهزيدرولي هيها خشک

از ن مطالعه تلاش شده است تا يدر ا .)۱۷ (اند شده

رگاو ين شيز کازئيدرولير نارس جهت هي انجيپروتئازها

 از يادين بخش زي که کازئيياز آنجا. استفاده شود

هضم  ،دهد يل مير را تشکي موجود در شينهايپروتئ

 يدهاي از اسير خشک غنيه شيتواند به ته يکامل آن م

رگاو يرخوران حساس به شي شيبرا ي ضروريها نهيآم

   .ديکمک نما

  

  يروش بررس

  :ني کازئيه سوبستراير و تهي انجيريگ عصاره

قه ي دق۵ حدود ،ني توز ووششست ر نارس پس ازيانج

د تا مخلوط همگن و يتوسط مخلوط كن خرد گرد
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اب ير آسي گرم انج۳۰ هر يبه ازا. حاصل شد يكنواختي

اضافه ) PBS (يفسفات نمك  بافر ميلي ليتر۱۰شده مقدار 

 عبور يا  پارچهيه صافيعصاره حاصل از چند لا. ديگرد

محلول در . دي حاصل گرديداده شد تا محلول شفاف

قه ي دق۲۰ به مدت g×۴۰۰۰گراد در  ي سانتة  درج۵ يدما

م جهت ي آنزي حاوييروع يد و مايفوژ گرديسانتر

 ةرابي که از شير مواردد. دي گردي نگهداريمراحل بعد

رابه پس از يبه عنوان عصاره استفاده شد ش زير نيانج

گراد  ي درجه سانت۴ ي در دماg×۱۴۰۰۰ در ،يآور جمع

ن به يريع زيسپس ما. فوژ شديقه سانتري دق۳۰به مدت 

 ،را سوبستةي تهيبرا .دي گرديآور عنوان عصاره جمع

 يلي م۵۰س ي تريگما را در بافرهاين خالص سيكازئ

، )=۷pH( مولار يلي م۵۰ ، فسفات)=۵/۸pH(مولار 

 يلي م۵۰و استات ) =۵/۵pH( مولار يلي م۵۰ترات يس

ک ي ييد و در غلظت نهايحل گرد) =۵/۴pH (مولار

  .تر مورد استفاده قرار گرفتيل يليگرم در م يليم
  :و سوبسترام ي غلظت آنزيريگ اندازه

ر از روش يــ غلظــت عــصاره انجيريــگ  انــدازهيبــرا

 ي گـرم رنـگ كوماس ـ     ۱/۰برادفورد كه معرف آن شامل      

۲۵۰G- ،۵۰تــر يل يل ـي م۱۰۰ درصـد،  ۹۵تـر اتـانول   يل يل ـي م

 ،بـود  تريك ل ي يي درصد در حجم نها    ۸۵ك  يد فسفور ياس

   .)۱۸( استفاده شد

) UV)۱۹ ن از روش ي غلظت كازئيريگ  اندازهيبرا

مدل  APEL(ه کمک دستگاه اسپکتروفتومترب

(PD303UVها  ن روش جذب نمونهيدر ا.  استفاده شد

 و طبق يريگ متر، اندازه نانو۲۸۰ و ۲۶۰ يها در طول موج

  :دين محاسبه گرديئ ر غلظت پروتيفرمول ز

mg/ml: نيغلظت پروتئ  

جذب ×۴۴/۱(_ )  نانو متر۲۶۰جذب نور در ×۷۶/۰ (

  ). نانومتر۲۸۰نور در 

  :رين شين بر كازئيسي فيت پروتئازي فعاليبررس

ر و  ي ـم عصاره انج  ي نمودن غلظت آنز   يپس از مساو  

 مختلـف   ي حجم ـ ي آن دو در نـسبتها     ،ني کازئ يسوبسترا

 ۱۰۰۰/۱ و   ۵۰۰/۱،  ۱۰۰/۱،  ۱۰/۱م به سوبسترا ماننـد      يآنز

-۵/۸( سيبـافر تـر   شـامل  ، مختلفيستم بافريدر چهار س  

pH=(  بافر فسفات ، )۷pH=(  ترات  ي، بافر س ـ)۵/۵pH= ( و

گــراد  ي ســانت درجــه۳۷ ي در دمــا،)=۴pH(بــافر اســتات 

 ،۳ يسوبـسترا در زمانهـا     م  و  يمخلوط آنز . مخلوط شدند 

گـراد قـرار داده    ي درجـه سـانت   ۳۷ ي ساعت در دمـا    ۶  و ۱

هـا بـه روش      پس از گذشت زمـان مـذکور، نمونـه        . شدند

SDS-PAGE    شـود،   يح داده م ـ  ي توض ي که در بخش بعد

  . قرار گرفتيمورد بررس
 ـل آم ي اكر يالكتروفورز در ژل پل    م يد در حـضور سـد     ي

  :)( SDS-PAGEل سولفات يدودس

ر توسط ين شيز کازئيدروليزان هي ميجهت بررس

ن وزن يي تع وري انجةن موجود در عصاريسيم فيآنز

ل ي اكريژل پل اجزا از روش الكتروفورز در يمولكول

 (SDS-PAGE)ل سولفات يم دودسيد در حضور سديآم

 ۵ ة درصد و ژل متراكم كنند۵/۱۲در ژل جداكننده 

ن آزمون يدر ا.  استفاده شدييايط احي تحت شرا،درصد

) x۵( تر از بافر نمونهيكرولي م۱۰تر از نمونه با يكرولي م۴۰

 قرار داده  جوشقه در آبي دق۱۰  و به مدت مخلوط

فوژ ي سانترg ×۱۲۰۰۰قه در ي دق۵ها به مدت  مونهن. شد

تر از نمونه درون هر چاهك يكرولي م۱۵سپس . ديگرد

ك يولت تفك ۱۵۰ ژل قرار داده شد و در ولتاژ ثابت 

پس از اتمام الكتروفورز ژل با . ها صورت گرفت نيپروتئ

 يبرا.  شديزيآم رنگ) ايفارماس (-۳۵۰R يرنگ کوماس

 ي با وزن مولكوليها ني پروتئ ازين وزن مولكولييتع

ها شامل  نين پروتئيا. استفاده شد) ايفارماس( نييپا

ک ي، کربنين مرغي، آلبومين گاوي، آلبوميب- لازيفسفر
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 …تأثير عصاره انجير      ۶۴
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ن با اوزان به ين و آلفا لاکتالبوميپسي ترةداز، مهارکننديانه

 لودالتون بودي ک۴/۱۴ و ۱/۲۰، ۳۰، ۴۵، ۶۶، ۹۷ب  يترت

 ژل، تراکم و يزي رنگ آم پس از الکترفورز و.)۲۰(

 Scion labن  با کمک نرم افزار ي پروتئيدرصد باندها

  .سه قرار گرفتندي و مقاي بررسمورد

  

  ها افتهي

ط ين که تحت شراي کازئيها الكتروفورز نمونه

 pHم به سوبسترا، نوع بافر و يمختلف از نظر نسبت آنز

 ۲و  ۱اشکال در  اند ر قرار گرفتهير پروتئاز انجيثأتحت ت

 از يکاح يبطور کلج ين نتاي ا.شده استنشان داده 

 ،يستم بافرين در دو سي كازئيز كامل و نسبيدروليه

، )=۷pH( ، بافر فسفات)=۵/۸pH( سيشامل بافر تر

و عدم ) =۵/۵pH(ترات ي بافر سدر يز نسبيدرليه

 با .است )=۵/۴pH(ن در بافر استات يز كازئيلودريه

-۵/۸( سي تريستم بافريز در دو سيدروليزان هي مةسيمقا

pH= (و بافر فسفات )۷pH= ( توسط نرم افزارScion 

Labز يدرولي هي نوع بافر برانيتر مناسبد ي معلوم گرد

 ر بافر فسفاتيوه انجين ميسيم فين با استفاده از آنزيکازئ

ستم ين سيم بر سوبسترا در اير آنزيثأر زمان تييبا تغ. است

با . ش  قرار گرفتيمورد آزما عت سا۶ و ۳، ۱ يزمانها

 ساعت در ۶م به سوبسترا در مدت زمان ير نسبت آنزييتغ

ن در دو يد که کازئيمعلوم گرد  فسفاتيستم بافريس

ن مدت به طور کامل و ي پس از ا۱۰۰/۱  و۱۰/۱نسبت 

ز يدرولي هي به طور نسب۱۰۰۰/۱ و ۵۰۰/۱ يها در نسبت

م ير آنزيأثبه علاوه، با ت. )۱ نمودار و ۱شکل (گردد  يم

 در مدت زمان   فسفاتيستم بافرين در سين بر کازئيسيف

 ۱۰/۱ يها م در نسبتيد که آنزي معلوم گرد ساعت۳و ۱

 ن را به طور کاملي کازئ به سوبسترا، قادر بود۱۰۰/۱و 

 صورت يز نسبيدرولي ه بالاتريها د و در نسبتيهضم نما

  .)۲شکل  (گرفت

  

  
  

: ۲، ستون ۱۰/۱ نسبت: ۱ستون  . ساعت۶ در مدت زمان   بافر فسفاتر دريوه انجين ميسين توسط فيز کازئيدرولي هتروفورز حاصل ازالک :۱شکل 

  .دهد ي را نشان مي وزنيهامارکرز ي نM و ستون كنترل C ستون ،۱۰۰۰/۱: ۴، ستون ۵۰۰/۱: ۳، ستون ۱۰۰/۱نسبت 
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   ساعت۶ و ۳ ي در زمانهافسفات يط بافرين در شرايالکتروفورز کازئ يتراکم سنجج يتا ن:۱دار نمو

  

  

  
  

ر، ي انجيعصاره  يالگو: ۲و۱ستون.  ساعتکيدر مدت زمان   بافر فسفاتريانجوه ين ميسين توسط فيز کازئيدروليه الکتروفورز حاصل از: ۲شکل 

 را نشان ي وزنيهامارکرز ي نM  ستون كنترل و۹، ستون ۱۰۰/۱: ۸ و ۵ يهاستون، ۵۰/۱نسبت : ۷ و ۴ ي ها، ستون۱۰/۱ نسبت: ۶ و ۳ ي هاستون

  .دهد يم

0%

20%

40%
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100%

1/10.1/100.1/500.1/1000.C.

 م سوبستراي آنزنسبت

د
ص
در

زئ
کا
م 
ض
 ه

ي
ن

PBS  مدت زمان ششدر  يط بافريشرا
ساعت

PBS  مدت زمان سهدر  يط بافريشرا
ساعت
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  بحث
رگاو است كه ين شين پروتئيتر  فراوان ازنيكازئ

 دهد يل مي را تشكآن يها نيصد پروتئ در۸۰حدود 

 داشته و ي فراوانين ارزش غذايكوپروتئين گليا). ۱۴(

  داردي مختلفيها كاربرديي و داروييع غذايدر صنا

 از يبعضن در ي هضم كازئمشکلتوجه به  با). ۱۲- ۱۵(

 كي آلرژيواكنشها  و بروزانرخواريافراد به خصوص ش

رخواران، ي از شين در درصد قابل توجهين پروتئيبه ا

ت ي اهمرخشكي شيها  فرمولهين و تهيز كازئيدروليه

ز يدرولي مطالعات نشان داده است که ه.خواهد داشت

رخشک يه شي تهي برايتواند روش مناسب ير مي شنيکازئ

ن با يز کازئيدروليه .ک باشديرخواران آلرژي شيبرا

 يها توپ يتواند اپ ي مختلف مييايميپروتئازها و مواد ش

ن را به قطعات کوچکتر شکسته و از يک کازئيآلرژ

 .)۲۱ (دي نمايري آن جلوگا بدن بيمنيستم ايواکنش س

ن انجام شده ي هضم کازئيرا بيتاکنون مطالعات مختلف

نا و همکاران انجام ي که توسط مديا در مطالعه .است

ز يدرولي هي برادياس  كياست كلرو يتراز شده است 

ک ي ديك اسياست كلرو يتر. ن استفاده شده استيکازئ

توان آن را در  ي نمي محرک بوده و به آسانييايميماده ش

). ۲۲(قرار داد  مورد استفاده ي انسانيها وردهآفرتولید 

ر نارس ي موجود در انجين مطالعه از پروتئازهايدر ا

 يها وردهآتواند در فر ي ميستفاده شده است که به راحتا

گر ي در مطالعات د.ردي مورد استفاده قرار گيخوراک

 ،نيپسي تريگوارش يمهايتلاش شده است تا از آنز

ه ن استفاديز کازئيدروليبه منظور هن يو پپسن يپسيکموتر

ن پروتئازها يه ايمنابع ته که ييآنجا  از).۲۳-۲۵( گردد

 ، استنهيپرهز و ز زمان بريص آنها نيمحدود بوده و تخل

گر يد از .ع از آنها استفاده کردياس وسيتوان در مق ينم

سه با ير در مقاي انجي استفاده از پروتئازهايايمزا

ه آسان و ارزان بودن آن است ي ته، پانکراسيپروتئازها

 يت فراواني از اهمي خوراکيها وردهآه فري تهيه براک

  که توسط باربوسا ويري در مطالعه اخ.برخوردار است

ن ي اي برانيم پاپائيآنزهمکاران انجام شده است از 

ه داشته ي نسبت به بقيج بهتري که نتا،منظور استفاده شده

ن پروتئازها بوده يستئين از دسته سيم پاپائي آنز).۲۶(است 

 از .ن دارديسي به فيادي شباهت زي لحاظ ساختارو از

توان به ارزان بودن  ين مير به پاپائي انجي پروتئازهايايمزا

ران اشاره ي در کشور او در دسترس بودن آن مخصوصاً

          .  نمود

ر نارس ي از عصاره انجيوني فراكسدر مطالعه حاضر

در ن يز كازئيدرولين بود، جهت هيسيم في از آنزيكه غن

همانطور که .  قرار گرفتيط مختلف مورد بررسيشرا

ن يستئي از خانواده سين عضويسيم فيآنز اشاره شد

 ي و عملكرد تشابه فراوانپروتئازهاست و از نظر ساختمان

ن يز کازئيدرولي هي برا تاکنوني ول)۷,۶( ن داردئيبا پاپا

ن مطالعه نشان داد كه يج اينتا. اده نشده استاز آن استف

 در مدت زمان  فسفات،يافرط بي شرا درن قادر استيسيف

گراد و در دو نسبت  ي درجه سانت۳۷ ي ساعت و دما۶

 يها  در نسبت ون را به طور کاملي کازئ۱۰۰/۱ و۱۰/۱

  .ز کنديدرولي هي به صورت نسب۱۰۰۰/۱ و ۵۰۰/۱

  

  يريگ جهينت

 در مين آنزي ا ازج حاصل از استفادهيسه نتاي مقا

که دهد  ي نشان م مشابه مطالعاترمطالعه حاضر و ديگ

دف مورد نظر بوده و  جهت هيتر نه مطلوبين گزيسيف

اد يا زياس کم يم در مقين آنزي با انيهضم کازئ

د ين مطالعه مشخص گرديبعلاوه در ا. ر استيپذ امکان

ن و تشابه يسي في بالايل محتواير نارس به دليکه انج

ه خالص مين نيسي الکتروفورز عصاره آن با فيالگو
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ص ياز به تخليم و بدون نيگما، به صورت مستقيشرکت س

گر قابل ي ديها نيا پروتئين و يم، به هدف هضم کازئيآنز

 استفاده از پروتئازها ياي از مزايبه طور کل. استفاده است

توان ارزان بودن، در دسترس بودن،  ير نارس ميانج

ن و قابل استفاده بودن در ي هضم کازئيقدرت بالا

 يبران مطالعه يا در.  اشاره نمودي خوراکيها وردهآفر

گاو ر ي شني هضم کازئيار بري انجيهاپروتئاز از ربان ياول

تواند  يل اطلاعات ميدر صورت تکمفاده شده و است

 ياهيک پروتئاز مناسب گي يثر جهت معرفؤ ميگام

 کمتر نسبت به يص و با خطر آلودگياز به تخليبدون ن

 ير حاوي شيها د فرموليدر تول، يواني حيپروتئازها

  .  مکمل باشديا غذاهايز و يدرولين هيکازئ

  

   و قدردانيتشكر

 چلبي  و يمبا تشكر از آقای شهرام پروانه و خانمها مر

 قنبری همکاران محترم مرکز تحقيقات بيولوژي پزشكي يبافر

  .ن مطالعهي و علمی در انجام ایطر کمک فنبه خا
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