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  چكيده

ها است كه شناخته شده و اين آنزيم كاربرد وسيعي در زمينه  شيرابه گياه انجير به عنوان منبعي غني از آنزيم پروتئاز فيسين مدت :مقدمه

  .گياه انجير به خوبي در استان خراسان رضوي قابل پرورش و باروري است. تهيه مواد خوراكي، دارويي و تشيخص طبي دارد

 اين گياه را از نظر ميزان بنابراين . تعيين ميزان شيرابه در اين گياه براي تعيين بهترين زمان و اندام براي استحصال شيرابه:هدف

  . كرديماش بررسي  آنزيم موجود در شيرابه

 و شيرابه موجود به روش ،انتخاب) ارسسرشاخه، تنه، برگ و ميو ن(هاي هوايي كه در آنها شيرابه جريان دارد   اندامبررسيدر اين : روش بررسي

 . ها در فصول مختلف انجام گرديد آوري شيرابه  جمع،به منظور بررسي تاثير فصل بر ميزان و فعاليت آنزيم. آوري شد خراش دادن توسط تيغ جمع

مقايسه با فعاليت آنزيمي محلول استاندارد فعاليت آنزيمي در . گيري فعاليت آنزيمي مبتني بر تاثير آنزيم بر سوبستراي كازيين بود روش اندازه

  . شدكننده آنزيمي بررسي  در اين مطالعه غلظت يون كلسيم موجود در شيرابه به عنوان يك فعال. پاپائين تعيين گرديد

ها و فصول  زيمي فيسين در اندامميزان فعاليت آن. دم بار بيشتر از پاپاين به دست آ100 الي 50فعاليت پروتئازي شيرابه انجير بومي خراسان  :ها يافته

  .باشد ميزان يون كلسيم شيرابه هم وابسته به فصل و اندام مي. كند مختلف متفاوت بوده و با فصل تغيير مي

 .هاي جوان است آوري شيرابه جهت استحصال فيسين پاييز و بهترين اندام جهت اين منظور سرشاخه بهترين فصل جمع :نتايج
  

  

 فيسين، فعاليت ويژه، فصلانجير،  :واژگان گل
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  مقدمه

انجير درختي است كه در كتب طب سنتي از آن بسيار نام 
 م است و نا Moraceae اين گياه از خانواده،]1[برده شده 
كننده  اين گياه خزان]. 1،2 [است .Ficus carica Lعلمي آن 

رسد و طول   متر نيز مي12ارتفاع درختچه انجير تا . است
 5/1دمبرگ آن بين . استمتر   سانتي35 تا 18ن هاي آن بي برگ

دهي انجير در اواخر  فصل گل]. 2[متر طول دارد   سانتي5تا 
زمستان تا اواسط بهار است و تشكيل ميوه آن در تابستان و 

پراكندگي جغرافيايي انجير در اروپا، تركيه، ]. 1 [استپاييز 
ه، اردن و ايران، قفقاز، آسياي مركزي، افغانستان عراق، سوري

در ايران اين گياه بيشتر در شمال، شمال غرب و . لبنان است
  ].3[شود  شمال شرق يافت مي

هاي جوان گياه و به خصوص از ميوه نارس آن  از ساقه
شود كه طعم  شيرابه سفيد رنگي در اثر خراش دادن خارج مي

در شيرابه تركيباتي از جمله . گس و كمي تلخ و تند دارد
آلكالوييدها، نشاسته، قند روغن، تانن، رزين و صمغ ها،  پروتئين

را )  درصد90(عمده پروتئين شيرابه ]. 2[وجود دارند 
شيرابه توسط ]. 3[دهد  پروتئازي به نام فيسين تشكيل مي

شود و در مجاورت هوا منعقد  ساز ساخته مي هاي شيرابه سلول
رابر نفش احتمالي شيرابه براي گياه محافظت آن در ب. گردد مي

شيرابه انجير ]. 4[دشمنان خارجي منجمله حشرات است 
كه به طور اتفاقي   و حتي در صورتي استمحرك و سوزاننده 
  ].2[تواند منجر به كوري گردد  وارد چشم شود مي

كاربردهاي  شيرابه انجير به واسطه وجود آنزيم فيسين 
صنايع توان به استفاده از آن در  جمله مي متنوعي دارد كه از آن 

 صنايع ،]6،7[ صنايع گوشت و كالباس ،]5[پنيرسازي 
در طب سنتي از . اشاره نمود] 8[سازي و صنعت چسب  صابون

آن به عنوان داروي برطرف كننده زگيل و ميخچه و در درمان 
  ].1،9،10[كرم آسكاريس استفاده شده است 

سردسته اين .  از گروه سيستئين پروتئازها است1فيسين
 به 3 كه از خربزه درختي2ي است به نام پاپايينگروه آنزيم

  ].11[آيد  دست مي

                                          
1 EC 3.4.22.3     2 EC 3.4.22.2 
3 Carica papaya 

  

پاپايين نخستين آنزيم سولفيدريلي است كه كشف شده و 
ها موضوع مطالعات ساختماني و مكانيسمي بوده  براي سال

اطلاعات ما در مورد آنزيم فيسين كامل نيست و ]. 12[است 
 ،ديدههنوز توالي كامل اسيدهاي آمينه آن مشخص نگر

(swiss-prot upto 2006)  اگرچه توالي اسيدهاي آمينه
از ]. 11،13،14[اطراف محل فعاليت آنزيم مشخص شده است 

 بسيار شبيه به سر گروه خود يعني پاپايين فيسين ،نظر عملكرد
 آنزيم تك رشته و كروي شكل است و ،پاپايين]. 11 [است

 بين pHدر بيشترين فعاليت را . است اسيد آمينه 212حاوي 
 خنثي بسيار پايدار pH دارا است در عين حال در 7 الي 5/5

 ماه 12 تا 6گراد براي  درجه سانتي 5پاپايين در دماي . است
  . استپايدار 

  دهد  اين آنزيم در دماي بالا نيز از خود مقاومت نشان مي
]12.[  

توان به دي مركاپتو  از عوامل پايداركننده پاپايين مي
 6اين آنزيم حاوي .  و سيستئين اشاره كرد EDTAپروپانول،

) سولفيدريل(پيوند دي سولفيدي و يك گروه گوگردي آزاد 
گروه سولفيدريل . دهد است كه محل فعال آنزيم را تشكيل مي

اين آنزيم داراي دو .  است25مذكور مربوط به سيستئين شماره 
كه  دومين و يك شكاف عميق بين آنها است، به طوري

 در اين شكاف قرار دارد و مربوط به ساختمان 25سيستئين 
 و حلقه ايميدازول اسيد است هيليكس دومين سمت چپ -آلفا

اي بتا   قسمتي از ساختمان صفحه159آمينه هيستيدين شماره 
اين حلقه ايميدازول با آسپارژين شماره . در دومين راست است

دهد كه از هر گونه حركت حلقه   پيوند هيدروژني مي175
  ].12،15[كند  جلوگيري مي

مكانيسم هيدروليز باند پپتيدي سوبسترا با حمله نوكلئوفيلي 
شود و منجر به تشكيل   شروع مي25گروه سولفيدريل سيستئين 

  ].15[شود   آنزيم تترا هدرال مي-هاي آسيل واسطه
 1938 و در سال .Walti A اولين بار توسط ننام فيسي
اين ]. 11[يرابه انجير گذاشته شد هاي جدا شده از ش براي آنزيم

]. 16[ كيلو دالتون است 25آنزيم داراي جرم مولكولي حدود 
 5/2ها اسيدي   درصد آن8/21 اسيد آمينه دارد كه 174فيسين 

ها اسيدهاي آمينه خنثي   درصد آن7/79ها بازي و  درصد آن
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 و 6/7 تا 6/5 بين pHبيشترين پايداري فيسين در ]. 17[ند هست
نيمه .  به ثبت رسيده استر مولا05/0ور بافر فسفات در حض

گراد   درجه سانتي60 و 55، 50عمر فعاليت فيسين در دماهاي 
]. 25[ دقيقه گزارش گرديده است 82 و 520، 3080به ترتيب 

 درجه 25انرژي لازم براي غيرفعال كردن فيسين در دماي 
  .است كيلوكالري بر مول 7/71گراد،  سانتي

سازي آن در اثر حرارت از نوع درجه اول  فعالكينتيك غير
گراد كاملاً   درجه سانتي6/80اين آنزيم در ]. 18[نيست 

 ايزو آنزيم شناسايي 10از فيسين حدود ]. 7[شود  غيرفعال مي
ها فقط از نظر نقطه ايزو الكتريك  اين ايزو آنزيم]. 19[اند  شده

  ي فيسين ثابت مكاليس منتون برا]. 20[با هم تفاوت دارند 
اين رقم در مقايسه . تعيين گرديده است) =pH 5/6در  (125/0

  ].21[بسيار بزرگ است ) =pH 7 در 006/0(با پاپايين 
   برابر با nm 7/253 ضريب خاموشي مولي فيسين در

  ].22[ است 013/0
  ، سيستئين ]S 2H] 22:هاي فيسين عبارتند از كننده فعال

  سيانيد سديم ] 24[يون ، گلوتات]23[، يون كلسيم ]22،7[
هاي  از مهاركننده]. 24 [EDTA، تيوگليكوليك اسيد و ]18،24[

آب اكسيژنه و ] 21[توان از كلريد جيوه،  فيسسين مي
  ].11[يدواستيك اسيد نام برد 

هاي مختلفي براي تعيين فعاليت آنزيمي فيسين ذكر  روش
  :دهاي زير اشاره كر توان به روش گرديده كه از آن جمله مي
-Northrop، روش ]12،24،25 [1روش ترسيب كازئين

Kunitz ]26[ روش استفاده از همو گلوبين غيرطبيعي شده ،  
 ، روش تعديل شده]27[، روش استفاده از فيلم ژلاتين ]26[

E. Schwerdffeger] 25 [ و در نهايت روش استفاده از
  2كازيين- آزوهاي تعيين فعاليت پروتئازي مثل روش كيت كيت

  .3 پان وان بيكنكيتو 
) Kunitzروش (در اين مقاله از روش ترسيب كازئين 

براي تعيين فعاليت پروتئازي فيسين موجود در شيرابه انجير 
علت استفاده از اين روش سادگي، دقت و . استفاده گرديد

  ].11[تكرارپذيري روش است 

                                          
1 Kunitz      2 Azo-Casein 
3 Pan van Beacon 

با عنايت به مصارف مختلفي كه براي شيرابه انجير و 
وجود در آن ذكر گرديد، پيدا كردن بهترين فصل پروتئازهاي م

آوري شيرابه از اهميت  آوري و بهترين اندام جهت جمع جمع
در اين مقاله سعي شده است كه ميان . خاصي برخوردار است

از ) برگ، سرشاخه، تنه و ميوه نارس(هاي هوايي مختلف  اندام
. يرداي صورت گ نظر ميزان پروتئاز و فعاليت پروتئازي مقايسه

بهترين ) بهار، تابستان و پاييز(همچنين در بين فصول مختلف 
  .آوري انتخاب شود فصل جهت جمع

  

  ها مواد و روش

شيرابه انجير مورد استفاده در اين تحقيق به صورت تازه از 
) 1382ايران (درختان انجير اطراف دانشكده داروسازي مشهد 

گراد  انتي درجه س-20آوري گرديده و مدت كوتاهي در  جمع
جنس و گونه درخت توسط هرباريوم دانشگاه . نگهداري شد

 فيسين از شركت  وپاپايين. فردوسي مشهد تعيين گرديد
Sigma)كازئين، تري كلرو استيك . خريداري گرديد) آلمان

كربنات، سديم كلرايد، سديم فسفات و كلسيم  اسيد، آمونيوم بي
  . ندخريداري شد) آلمان( Merckكلرايد از شركت 

آوري شده بلافاصله با شتاب  هاي جمع شيرابه: تهيه نمونه

g 12000مر  محلول شفاف زيرين از پلي.  سانتريفيوژ شد
ليتري و در   ميلي2هاي  چسبنده رويي جدا و در ميكروتيوپ

گيري نگهداري  گراد تا زمان اندازه  درجه سانتي-20دماي 
  ].11[گرديد 
  

  تعيين مقدار پروتئين تام

در اين . گيري پروتئين تام به روش بيوره صورت گرفت هانداز
 (Technicon RA1000)گيري از دستگاه اتوآنالايزر  اندازه

جهت دستيابي به صحت مناسب . استفاده گرديد) ساخت آمريكا(
 مرتبه تكرار گرديد و ميانگين آن به همراه 3گيري  هر اندازه

  ].28 [گردد انحراف از معيار در بخش نتايج ارايه مي
  

 +Ca2تعيين ميزان يون 

كمپلكس (كاتيون كلسيم به روش تيتراسيون كمپلكسومتري 
و با استفاده از كيت و دستگاه ) Cresolphthalineكلسيم با 
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(Technicon RA1000)) و در محيط قليايي ) ساخت آمريكا
  ].29 [است mg/dL 1/0 ،گيري شد، حساسيت روش اندازه

  

  هاي شيرابه ك نمونهتعيين فعاليت پروتئولتي

ها و بافرهاي مورد استفاده جهت تعيين فعاليت  محلول

   مولار 05/0بافر فسفات : ها عبارت بودند از پروتئازي شيرابه

)2/7 pH=( مولار، محلول بافر 05/0، محلول اسيدسولفوريك 

  گرم سديمpH=) 1/7 6 با  EDTA–  سيستئين–فسفات 

  دوآبه،EDTAسديم  گرم 14 فسفات دي بازيك بدون آب،

)  ليتر بافر1 گرم سيستئين هيدروكلرايد يك آبه براي تهيه 1/6

 درصد، محلول سوبستراي 30محلول تري كلرو استيك اسيد

) M 05/0  درصد كازئين در بافر فسفات1محلول ( كازئين

  با فعاليتUSP گرم پاپائين  ميلي100( استوك پاپائين

(IU/mg) 30000  حلول بافر فسفاتمليتر  ميلي 100در- 

  ). EDTA- سيستئين

، 12، 10، 8، 6، 4، 2 هاي از محلول استوك پاپائين رقت

ليتر محلول بافر   ميلي100گرم در  ميلي20 و 18، 16، 14

  .ساخته شد EDTA – سيستئين – فسفات

از محلول : روش رسم نمودار استاندارد فعاليت پاپائين

دار   لوله آزمايش درب20ليتر درون   ميلي5كازئين تهيه شده، 

 عدد مربوط 10ها مربوط به بلانك و  عدد از لوله 10( ريزيم مي

ها را در حمام آب   دقيقه لوله15، و به مدت )به استانداردها

داده تا به تعادل دمايي  گراد قرار  درجه سانتي40گرم با دماي 

ر از ليت  ميلي2ها،  اتمام اين زمان به هركدام از لولهبعد از . برسند

 لوله مربوط به 10هر رقت پاپائين استاندارد اضافه گرديد و به 

 2ليتراز محلول تري كلرو استيك اسيد و سپس  ميلي3بلانك ابتدا 

  .الذكر افزوده شد هاي فوق ليتر از رقت ميلي

هاي استاندارد و بلانك به سوبسترا  به محض افزودن نمونه

 40قيقه در حمام  د60ها به مدت  زمان يادداشت شد و لوله

طي اين مدت چندين بار . گراد انكوبه گرديدند درجه سانتي

به تدريج با گذشت زمان . ها در حمام تكان داده شدند لوله

شوند كه نشان  تر و كدرتر مي هاي استاندارد شيري محتواي لوله

پس . از هيدروليز آنزيماتيك كازئين توسط آنزيم پاپائين است

هاي استاندارد با  قيقه واكنش در لوله د60از طي شدن زمان 

ليتر از محلول تري كلرو استيك اسيد   ميلي3اضافه كردن 

 40در حمام   دقيقه ديگر نيز30ها براي مدت  لوله .متوقف شد

ها  گراد نگهداشته شدند تا از انعقاد تمام پروتئين  درجه سانتي

هاي  پس از طي شدن زمان مذكور لخته. اطمينان حاصل گردد

 جدا شده و 42پروتئيني توسط كاغذ صافي واتمن شماره 

  .محلول شفافي حاصل گرديد

مقابل  هاي استاندارد در ي حاصله از لولهها جذب محلول

ترتيب  بدين .گيري شد  اندازهnm 280در  بلانك متناظر خود

فعاليت پاپائين   با غلظت وnm 280رابطه بين ميزان جذب در 

  .]11[مشخص مي گردد 

در فصول  هاي مختلف و ن فعاليت شيرابه انجير از اندامتعيي

هاي مختلف هوايي  هاي اندام فعاليت آنزيماتيك شيرابه: متفاوت

انجير مشابه آنچه در قسمت روش رسم نمودار استاندارد فعاليت 

به روش آزمون و خطا مشخص . پاپائين ذكر شد، تعيين گرديد

از شيرابه ) v/v ( درصد002/0  تا0004/0هاي بين  شدكه رقت

هاي مختلف هوايي انجير از نظر فعاليت در نمودار استاندارد  اندام

هاي  بدين ترتيب رقت. گيرند رسم شده فعاليت پاپائين قرار مي

مختلف از شيرابه انجير تهيه گرديد و با استفاده از نمودار استاندارد 

يت به  با عنا. فعاليت هر رقت تعيين شد،ئينرسم شده فعاليت پاپا

اينكه حجم شيرابه مورد استفاده و غلظت پروتئين آن مشخص 

توان نمودار فعاليت آنزيماتيك هر رقت را نسبت به وزن  است مي

ه دست آمده شيب نمودار ب.موجود درآن رسم نمود) mg( پروتئين

نمودارهاي فوق براي هر  .است )mg(بر واحد وزن ) IU(فعاليت 

  .دنداندام و در فصول مختلف رسم ش

براي بالا بردن ضريب اطمينان : تحليل آماري تجزيه و

. دست آمده هرآزمون حداقل سه مرتبه تكرار گرديده نتايج ب

صورت ميانگين و همراه انحراف معيار گزارش شده ه ها ب داده

از نظر ( ها به منظور بررسي اختلاف آماري بين گروه. است

 پسس و ANOVAآزمون  از) آوري فصل جمع اندام و

KARAMER TUCKYاستفاده گرديد . 
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0001/0 p<ها  دار بودن اختلاف ميانگين عنوان معيار معنيه  ب

  .در نظر گرفته شد
  

  نتايج 

هاي  دست آمده از ميزان پروتئين در اندامه اطلاعات ب
نمودار  مختلف هوايي شيرابه انجير در فصول مختلف سال در

  . خلاصه شده است1شماره 

نمودار استاندارد : رسم نمودار استاندارد فعاليت پاپائين

 mg/100 ml (18،16،14،12،10،8،6،4،2(هاي  پاپائين در غلظت
 در مقابل جذب محلول سوبسترا پس از واكنش با آنزيم در 20 و

  .ترسيم شد nm 280طول موج 

با داشتن نموداراستاندارد رابطه : تعيين فعاليت آنزيماتيك

ي مختلف پاپائين وجذب محلول سوبسترا پس از ها بين غلظت
توان فعاليت  ، ميnm 280واكنش با آنزيم در طول موج 

هاي هوايي انجير را  هاي مختلف شيرابه اندام آنزيماتيك رقت
  .دست آورده ب

هاي استاندارد   روي محلولها آزمايش اطلاعات حاصل از
ست و معادله  نمايش داده شده ا2نمودار شماره صورت ه پاپائين ب

  .Y=8.3×10-5X+0.039: خط حاصل محاسبه شد
با عنايت به معادله خط حاصل از نمودار فعاليت در برابر 
جذب محلول استاندارد پاپائين در حضور سوبستراي كازئين 

هاي مربوط به سوبستراي كازئين بعد از  هاي نمونه توان جذب مي
ا در معادله فوق قرار  نانومتر ر280تاثير شيرابه انجير در طول موج 

با داشتن . دست آورده داده و فعاليت آنزيمي فيسين موجود را ب
مقدار پروتئين تام موجود در شيرابه كه به روش بيوره تعيين 

 پروتئين موجود در شيرابه،  درصد90گرديد و با توجه به اينكه 
توان رابطه ميان ميزان فعاليت و مقدار  ، مي]19 [استفيسين 
عنوان نمونه رابطه ه ب. دست آورده وجود در شيرابه را بفيسين م

بين فعاليت و ميزان فيسين موجود در شيرابه سرشاخه انجير در 
  .گردد  ذكر مي3نمودار شماره قالب  فصل تابستان در

فعاليت ويژه آنزيمي بنا به تعريف ميزان فعاليت آنزيم به 
ميزان فعاليت لذا . گردد گرم از آنزيم تعريف مي ازاي هر ميلي

هر فصل از شيب نمودار ميزان فعاليت در  اندام در ويژه هر

براي مثال در . آيد دست ميه ب) گرم ميلي( مقابل وزن پروتئين
كه فعاليت ويژه آنزيم ( شيب خط حاصل 4نمودار شماره 

  :  عبارت است)استفيسين موجود در شيرابه سرشاخه 
Slope = 2.227×106 ± 2.208×105(IU/mg).  

به همين ترتيب ميزان فعاليت ويژه فيسين موجود در 
هاي مختلف هوايي گياه انجير تعيين شد كه در  شيرابه اندام

  . درج شده است1جدول شماره 

 در فصول مختلف +Ca2مقادير : +Ca2نتايج تعيين مقدار 

هاي هوايي مختلف تعيين گرديدند كه  شيرابه اندام سال و در
  .  ارايه شده است2ره جدول شمااطلاعات آن در 

دار   نتايج آماري حاكي از وجود تفاوت معني:نتايج آماري

هاي مختلف  در ميزان پروتئين و فعاليت آنزيمي شيرابه اندام
 تاثير ،لودهند كه فص اين نتايج نشان مي. استهوايي انجير 

داري در ميزان پروتئين و فعاليت آنزيمي شيرابه هر اندام  معني
 تاثير فصل بر غلظت يون كلسيم موجود در همچنين. دارد

  . دار است شيرابه معني
  

  بحث 

 ،هاي گياهي  غلظت تركيبات آلي و كاني موجود در انداماصولاً
در اين خصوص غلظت . ]30،31[متغيري وابسته به فصل است 

هاي هوايي مختلف درخت انجير  پروتئين تام موجود در شيرابه اندام
دهد كه طي فصول مختلف   ما نشان مييبررس. نيز مستثني نيست

روند اين . كند هاي هوايي مختلف تغيير مي ميزان پروتئين در اندام
. شود بستگي دارد آوري مي ها جمع تغييرات به اندامي كه شيرابه از آن

براي مثال غلظت پروتئين تام در تنه در فصول بهار و تابستان بيشر از 
تئين در ه، ميوه و برگ، غلظت پروكه در سرشاخ يز است، در حالييپا

بيشترين غلظت . كند يز سير صعودي طي ميفصول بهار، تابستان و پاي
هاي  يز به ترتيب به انداميهاي بهار، تابستان و پا پروتئين تام در فصل

  ).1نمودار شماره (ند هستتنه، ميوه و سرشاخه مربوط 
  :ردتفاوت در فعاليت شيرلبه انجير به دو عامل بستگي دا

  ).پروتئين تام(غلظت آنزيم موجود در شيرابه ) الف
  . فعاليت ويژه آنزيم موجود در شيرابه) ب
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  هاي مختلف هوايي انجير تاثير فصل بر ميزان پروتئين كل موجود در شيرابه اندام -1شكل شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سوبسترا پس از واكنش با پاپائينرابطه بين فعاليت و جذب  -2شكل شماره 
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  رابطه بين فعاليت و مقدار فيسين موجود در شيرابه سرشاخه گياه انجير در فصل تابستان -3  شمارهشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي هوايي مختلف انجير ندامرابطه ميان غلظت يون كلسيم و فعاليت ويژه فيسين موجود در شيرابه ا - 4شماره  شكل

17 



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  

 

  ...بررسي ميزان آنزيم و فعاليت

 

  هاي مختلف هوايي گياه انجير در فصول مختلف  ميزان فعاليت ويژه فيسين موجود در شيرابه اندام- 1جدول شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  (mg/dL)هاي هوايي انجير در فصول مختلف سال برحسب   غلظت يون كلسيم در شيرابه اندام-2جدول شماره 

  )IU/mg(فـعـالـيـت ويــژه 
  اندام

  پائيز  تابستان  بهار

  662/2 × 106 ± 49/2×105  227/2 × 106 ± 208/2×105 674/1 × 106 ± 072/5×104  سرشاخه

  651/1 × 106 ± 773/3×104  138/3 × 106 ± 819/2×105 341/2 × 106 ± 4988/1×105  گبر

  -  946/1 × 106 ± 048/1×105 034/2 × 106 ± 152/2×105  ميوه

  24/2 × 106 ± 07/3×104  499/1 × 106 ± 581/3×105 717/1 × 106 ± 141/1×105  تنه

  

  

  
انجير در  ما حاكي از تفاوت در فعاليت ويژه شيرابه بررسي

عبارتي ه ب. هاي هوايي مختلف و در فصول مختلف است اندام
اندام (ير زماني و مكاني اليت ويژه فيسين متاثر از دو متغديگر فع

  .است) آوري جمع
كننده از اهميت بالايي  ها نقش مواد فعال در فعاليت ويژه آنزيم

يون كلسيم به عنوان يكي از . ]32،33[برخوردار است 
اي  هاي آنزيم فيسين مطرح است كه به مقدار قابل توجه دهكنن فعال

در اين تحقيق تغييرات كمي اين . شود در شيرابه انجير يافت مي
غلظت . شدهاي متفاوت بررسي  يون در فصول مختلف و در اندام

جدول ( شود ها بيشتر مي اين يون با افزايش فصل در تمامي اندام
اي  نزيم نيز مورد بررسي مشابهاز طرفي فعاليت ويژه آ). 2شماره 

  ).1جدول شماره (قرار گرفت 

دهد در جايي كه غلظت اين يون زيادتر بوده،  نتايج نشان مي
اين ارتباط به . استبه همان نسبت فعاليت ويژه آنزيم نيز بالاتر 

بنابراين تفاوت .  نمايش داده شده است4صورت نمودار شماره 
هاي مختلف و در فصول مختلف  در فعاليت ويژه فيسين در اندام

عنوان يك ه توان به غلظت يون كلسيم موجود در شيرابه، ب را مي
  .كننده آنزيمي مربوط دانست فعال

با آوري شيرابه  در نهايت فصل و اندام مناسب جهت جمع
توجه به فعاليت ويژه آنزيمي، غلظت آنزيم موجود و مقدار 

دهد   حاضر نشان ميسيبرر. گردد شيرابه قابل استحصال تعيين مي
. كه بيشرين فعاليت ويژه مربوط به برگ و در فصل تابستان است

يز يتنه و سرشاخه بيشترين فعاليت ويژه آنزيمي خود را در فصل پا
ها  با اين وجود با عنايت به حجم شيرابه موجود در اندام. دارند

  )mg/dL(غـلـظـت يـون كـلسـيـم 
  اندام

  پاييز  تابستان  بهار

  54  6/55  4/50  سرشاخه

  4/53  56  2/53  برگ

  -  4/53  8/44  ميوه

  6/43  4/40  6/43  تنه
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شود  آوري شيرابه محسوب مي سرشاخه بهترين كانديدا براي جمع
  ).1ول شماره جد(

مقايسه ميزان فعاليت ويژه فيسين موجود در لاتكس انجير 

بومي خراسان با آن چيزي كه در متون علمي پيشتر بدان اشاره 

دهد  نشان مي )Ficus glabrataمقدار فيسين موجود در (شده 

 به يك ميزان است و اندك تفاوتي كه كه فعاليت ويژه هر دو تقريباً

آوري، فصل و  تواند به خاطر اندام جمع يما شاهد آن هستيم، م

  ].34 [غلظت يون كلسيم موجود در شيرابه آن باشد

با عنايت به كاربرد فراوان فيسين كه در مقدمه به آن 

پرداخته شد، و اينكه انجير از گياهاني است كه به خوبي در 

رود در آينده  يابد انتظار مي استان خراسان رضوي پرورش مي

  .براي آن كاربردهايي بيش از پيش تعريف شودنه چندان دور 
 

  قدردانيتشكر و 

وسيله از معاونت محترم پژوهشي كه هزينه انجام اين  بدين

تحقيق را متقبل گرديدند، همچنين از سركار خانم مهندس 

مهناز رحيمي بخاطر زحماتي كه در تدوين نمودارها كشيدند، 

  .شود تقدير و تشكر مي
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