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 الخلاصـــة
المَحلي بشكل أولي باستعمال تراكیز من محلول      بیتا كازین من الكازین الحامضي لحلیب الماعز  نقُِّيَ بروتین 

ا وتغییر  الھیدروجیني  یوریا  السالب    pHلرقم  الأیوني  المُبادِل  باستعمال  وبمرحاتینن  نھائیة  تنقیة  -DEAEثم 
Cellulose 52    عمود باستعمال  الھُلامي  الترشیح  الترحیل    Sephadex G-75ثم  بتقنیة  نقاوتھ  من  التأكُّد  وتم 

 24.2ة واحدة وبوزن جزیئي  وظَھَرَ بیتا كازین على شكل حُزم  SDS-PAGEالكھربائي بوجود المواد الماسخة  
للبروتینَ. أجُْرِیتَ عملیة تحلل بیتا كازین النقي بإنزیمات الببسین والتربسین وبكلیھِما    RFك.د مُقَدَّرة بطریقة قیاس

بنسبة ل للإنجیوتنسین  1:1معاً    1وظھرت عدة ببتیدات في المتحللات تختلف في قابلیتھا على تثبیط الإنزیم المُحَوِّ
من الببتیدات الناتجة بالببسبن   1Angiotensin Converting Enzyme1 (ACE(نسبة تثبیط لفعالیة  وكانت أعلى  

مرور بعد  وبالذات  معاً  بالرمز(  8والتربسین  لھ   المُشار  التحلل  من  درجة  M8Hβساعات  قیمة  كانت  إِذ   (
ھي  54.443ھي     Degree of Hydrolysis (DH)التحلل تثبیط  وبنِسِْبَة  مقار%67.310  بقیمة  %   DHنة 

% لكل من المتحللات الناتجة بفعل الببسین والتربسین على  65.665و  64.84% وبنسب تثبیط  42.23و  48.701
 التوالي. 

ل للانجیوتنسینالكلمات المُفتاحیة  1: عزل، تنقیة، بیتا كازین، متحللات، تثبیط والإنزیم المُحَوِّ
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Studying Effectiveness of Its Hydrolysates in Inhibition of 
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of Agriculture, Department of Food Sciences 

Baghdad - Iraq 
E_mail: omarabbodi@yahoo.com 

Abstract 
   β- Casein (β-CN) protein from the acid casein of local goat milk was purified primarily 
using concentrations of urea solution and pH change, then purified with negative ion 
exchanger DEAE-cellulose 52 and gel filtration using column SephadexG-75. Its purity 
was confirmed by electrophoresis with SDS-PAGE and the β- CN appeared in a single 
band with MW of 24.2 kDa estimated by the protein RF measurement method. The 
hydrolysis of pure β-CN with pepsin, trypsin, and both together at a 1:1 ratio several 
peptides appeared in the hydrolysates that differed in their ability to inhibit the 
angiotensin-converting enzyme 1 (ACE1) and had the highest inhibition of the peptides 
produced by pepsin and trypsin together, especially after 8 hours of hydrolysis which 
indicated with symbol (βM8H). Degree of Hydrolysis (DH) was 54.443 % with inhibition 
rate is 67.310% comparison of DH 48.701 and 42.23% with inhibition rates of 64.84 and 
65.665% for both hydrolysates by pepsin and trypsin respectively  . 
Keywords: Separation, Purification, β-CN, Hydrolysates, Inhibition and Angiotensin-
converting Enzyme 1 
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 المقدمـــة
إرتفاع     على  للس�طرة  جداً  المهمة  الأسالیب  من 

 Angiotensinضغط الدم هو محاولة خَفْض فعال�ة  

)1ACEConverting Enzyme (    عن المسؤول 
التجر�ب�ة  والحیوانات  الإنسان  في  الدم  إرتفاع ضغط 
أعراض   لها  ك�م�ائ�ة  علاجات  �استعمال  ذلك  و�تم 

) خَطِرة  الآونة    ). Sica  ،2005جانب�ة  الأخیرة    في 
إتَّجه العالم الى إِستعمال البدائل الطب�ع�ة في الوقا�ة  
وعلاج الأمراض وذلك لتلافي الأعراض الجانب�ة التي  
تُحدِثها العلاجات الك�م�ائ�ة في �عض أعضاء الجسم  

  Korhonenفضلاً عن كونِها ذات كُلفة ماد�ة عال�ة (
). عدة دراسات و�ائ�ة أكدت أنَّ Pihlanto  2013و

ذات  منت المنضجة  والأج�ان  المتخمرة  الأل�ان  جات 
فعال�ة مخفضة للكول�سترول والدهون الثلاث�ة وضغط  

تثب�ط   في  وتساهم  المرتفع  نتیجة   1ACEالدم  وذلك 
لعمل�ات إنتاج الببتیدات الفعالة حیو�ا ومن الواضح اٍنَّ  
التخمر وطر�قة  المستعملة في  المجهر�ة  نوع الأح�اء 

عوا هي  المنتج  ونوع  تحضیر  عدد  في  أساس�ة  مل 
) التثب�ط�ة  وفعالیتها    Tsutsumiالببتیدات 

). تحتوي بروتینات الحلیب على  Tsutsumi  2014و
في   وهي  المتخصصة  الببتید�ة  السلاسل  من  العدید 
حالة غیر فعالة طالما �قیت مرت�طة �احماض أمین�ة 
البروتینات  البروتین وإِنَّ معاملة  أخَرى ضمن تركیب 

و مجموعة من الإنز�مات مجتمعة تقود الى  �الإنز�م أ
التحلُّلْ البروتیني وتحرر سلاسل ببتید�ة حرة �مكن ان  
الأنسان  تصیب  مزمنة  أمراض  كعلاج ضد  تستعمل 

من  Hypertension  )Munn  ،2013ل  مث  .(
تثب�ط   فعال�ة  ذات  متحلُّلْ   1ACEالمتحللات  هي 

) التین  شجرة  سائل  واخرون   Maruyamaبروتین 
)  2018واخرون  Liمتحللات خ�ار ال�حر () و 1989

الأ�قار   حلیب  من  المفصولة   -Ile- Proوالببتیدات 

Pro  وPro- Pro-Val    اللتان تمتلكان فعال�ة حیو�ة
وخَفْض ضغط الدم وخواص    1ACEفي مجال تثب�ط  

) أُخرى  تعد 2016واخرون    Rutellaعلاج�ة   .(

التخمر  وعوامل  الببتیدات  بتأثیر  الخاصة  الدراسات 
تثب�ط�ة   فعال�ة  الماعز ولها  الناتجة من تخمر حلیب 

إحداث    1ACEتِجاه   في  الدراسات  وتنحصر  نادرة 
�كتر�ا   �استعمال سلالات مختلفة من  تخمر  عمل�ات 
واخت�ار  الماعز  حلیب  تخمر  في  اللاكت�ك  حامض 

) الدم  ضغط  خفض  في  اخرون  و   Chenفعالیتها 
). ان أهم ما�میز حلیب الماعز �أن بروتینات  2018

التحلُّلْ   سهلة  تكون  كاز�ن  البیتا  وخاصة  الكاز�ن 
�الإنز�مات المحللة للبروتین إِذ من الممكن أن تصل  

الى   التحلُّلْ  البروتین  96نس�ة  % فَضلاً عن خواص 
الأُخرى كشكل الجس�مة الكاز�ن�ة وحجمها وقوة شحنتها 

الخث تجارب  ونعومة  أجراء  على  شجعت  الناتجة  رة 
لأنتاج ببتیدات فعالة حیو�اً مضادة للم�كرو�ات والعدید 
الببتیدات منخفضة الوزن الجز�ئي لها خصائص   من 

مُنتج Omara  ،2018علاج�ة أخرى ( ). في دراسة 
كفیر الماعز (هو مشروب متخمر ومعتق منشأه ج�ال 

م عدد  على  �حتوي  المنتوج  هذا  �ان  ن  القوقاز) 
الماعز   كاز�ن  متحللات  من  من  المتحررة  الببتیدات 

  Quirosخارج الجسم الحي (  ACE1تمتلك قدرة تث�ط  
إلى  2005واخرون   الماعز  حلیب  كاز�ن  عُرِّضَ   .(

هذه   وان  والتر�سین  الب�سین  إنز�م  �فعل  تحلل  عمل�ة 
تثب�ط   نس�ة  اظهرت  في    1ACEالمتحللات  مرتفعة 

تُظهِـر متحلُّلاْتها نشاطاً    حین أن البروتییزات الأُخرى لم
لها أعلى    DHتثب�ط�اً واضحاً على الرغم من أن ق�مة  

أنَّ   وأسْتُنْتِجَ  والتر�سین  الب�سین  في  ق�متها  من 
فصل   عمل�ات  إلى  تحتاج  لا  التثب�ط�ة  الخصائص 

تثب�ط   عمل�ة  وإنَّ  رفع    1ACEمُعَقدة  عن  المسؤول 
  و�شكل غیر خطي   DHضغط الدم تتناسب طرد�ا مع  

)Lee    الى  2005واخرون كاز�ن�ة  متحللات  أدَّت   .(
خارج الجسم الحي وخفض ضغط الدم    1ACEتثب�ط  

وإفراز   مستوى    Naوز�ادة  على  كمؤشر  البول  مع 
Ang2    المُحَفِّز للمواد الرافعة لضغط الدم في الأوع�ة
 Spontaneously Hypertensive Ratsالدمو�ة  

(SHRs)   )Sun    الجرذان    ). جُرِّعَت2014واخرون
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كغم من وزن الجسم   ملغم/  2-1�متحلُّلْ كاز�ني بتركیز  
الصفاق ومن   داخل  الور�دي  الفم والحقن  عن طر�ق 
خلال النتائج فقد عاد ضغط الدم إلى مستواه الأَصلي  
�المُتَحللات   التجر�ع  من  ساعات  ثلاث  �عد 

)Maruyama    التحلُّلْ  1985واخرون درجة  تُعَد   .(
%DH  الق�اس أهم  وفهم إحدى  لمعرفة  المُسْتَعْمَلة  ات 

تأثیر الإنز�مات في عمل�ة تحلیل البروتین وكذلك فهم  
الخصائص   وتشخ�ص  التحلُّلْ  درجة  بین  العلاقة 
البروتینات   لهذه  والحس�ة  والحیو�ة  الوظ�ف�ة 

)Cheison    التحلُّلْ  2009واخرون درجة  تعتمد    .(
الحاصل    TNBS�طر�قة   التفاعل  على 

 Trinitrobenzene Sulphoric Acidبین
)(TNBS  ومجام�ع الأمین الأول�ة للأحماض الأمین�ة

الطرف�ة والذي سوف یؤدي إلى تكون معقد لوني �كون 
  340أعلى امتصاص ضوئي له عند الطول الموجي  

نانومتر، وُ�عْتَمَد على منحنى ق�اسي للحامض الأمیني 
لیوسین لق�اس كم�ة المجام�ع الأمین�ة الحرة ومن ثم 

إستعمالها  هنا �مكن  التي  المعادلات  من  العدید  لك 
 ).  Greyling ،2017لق�اس درجة التحلُّلْ (

في     الأغذ�ة  استعمال  نحو  العالمي  للاتجاه  نظرا 
الدوائ�ة  المستحضرات  لكون  الأمراض  �عض  علاج 
ذات تأثیرات جانب�ة عدة، فقد هدفت هذه الدراسة الى  

ك من  كاز�ن  بیتا  البروتیني  الجزء  حلیب عزل  از�ن 
لتحر�ر   المُثلى  الظروف  وتحدید  للمَحَلِّي  الماعز 
�الطرائق   منه  الجز�ئي  الوزن  منخفضة  مُتَحلللات 

) المسؤول  1ACEالإنز�م�ة والتي لها فاعل�ة في تثب�ط (
وأغلب   الأنسان  في  الدم  ضغط  ارتفاع  عن  الم�اشر 

 الثدی�ات الأخرى. 

 المواد وطرائق العمل 

ــــــ جُهِّزَ حلیب الماعز من موقع أبي غر�ب/ �غداد ومن  
نق�ة   غیر  سلالة  ُ�عَدُّ  والذي  العراق�ة  المحل�ة  السلالة 
رَت نس�ة البروتین   منقولة من سُلالات �لاد الشام وقُدِّ

الحلیب   مكونات  �استعمال جهاز فحص   Milkف�ه 

Otester    الكامل الماعز  المنشأ وفُرِزَ حلیب  بلغاري 
طراز    Selectaعمال جهاز نبذ مركزي مبرد نوع  �است

Modifier BL-S    3000�سرعة×g    دق�قة    15لمد
 ).2001م° (السعدي،  4وفي درجة حرارة 

رَ الكاز�ن الحامضي حسب ما ذكره (السعدي،   ــــــ حُضِّ
حامض 2001 �استعمال  الكاز�ن  كم�ات  بَت  ورُسِّ  (

) الرقم   1الهیدرول�ك  الى  الوصول  حتى    مولاري) 
وهي نقطة التعادل الكهر�ائي لكاز�ن   4.2الهیدروجیني  

�استعمال  ب  المُترسِّ الكاز�ن  فُصِلَ  ثم  الماعز  حلیب 
دق�قة وفي    15ولمدة    g3000النَّبذ المركزي �سرعة ×

المحلول من خلال ورقة    4درجة حرارة   حَ  رُشِّ ثم  م° 
مع   Whatman. No 45الترش�ح   التفر�غ  تحت 

ر للتخلص من �قا�ا مكونات الشرش  إضافة الماء المُقَطَّ 
المُقَطَّر مع إضافة   الناتِج في الماء  أُذیبَ الكاز�ن  ثم 

) الصودیوم  الرقم    1هیدروكسید  لرفع  مولاري) 
اٍلى   أُخرى   7الهیدروجیني  مرةً  الكاز�ن  بَ  ثمُ رُسِّ

�استعمال حامض الهیدروكلور�ك وفُصِلَ الراسب �النبذ 
رسیب الكاز�ن مرةً أُخرى  المركزي وأعُیدَ غسل وإذا�ة وت

التجمید  حرارة  بدرجة  وحُفِظَ  �التَّجفید  الراسب  وجُفِّفَ 
تمهیداً لإجراء تنق�ة بیتا كاز�ن �مرحلتین اول�ة �الترسیب  

 ونهائ�ة �طرق الكروماتوكرافي.

 التنق�ة الأوّل�ة لبیتا كاز�ن 

) لإجراء  Aschaffenburg  ،1963ــــــ أتِِّ�عَت طر�قة (
أول�ة  قبل    تنق�ة  الكلي  الكاز�ن  من  الخام  كاز�ن  لبیتا 

إجراء طرق التنق�ة بتقن�ات الكروماتوكرافي مع تحو�ر 
في كم�ة الكاز�ن الحامضي المستعمل في بدا�ة عمل�ة  

 30غم بدلاً من    40التنق�ة إِذ اسْتُخدِمَت كم�ة كاز�ن  
غم من الكاز�ن الحامضي المحضر    40غم فقد أُذیبَ  

مولاري وضُِ�طَ الرقم    3.3یور�ا    مل محلول  700سا�قاً  
بإضافة هیدروكسید الصودیوم    7.5الهیدروجیني على  

مل �الماء المقطر   900مولاري وأُكمِلَ الحجم اٍلى    1
اٍلى   للمحلول  الهیدروجیني  الرقم    4.6ثمَ خُفِّضَ 

مولاري وتُرِكَ لحین    1�استعمال حامض الهیدروكلور�ك  
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�الترش�ح �استعمال تَكَون راسب الذي تم التخلص منه  
لیترسب كا�ا كاز�ن   45رقم    Whatmanورق ترش�ح  

برفقة مواد بروتین�ة أُخَرى.ُ خِذَ الراشح المُتََ�قي وضُ�ِّطَ 
لتر ماء   2أضیفَ للراشح    4.9الرقم الهیدروجیني على  

ساعة، أُخِذَ    24م° لمدة    30المُقَطَّر وحُضِنَ في حرارة  
الر  وأُذیبَ  الترش�ح  �عد  في  الراسب  مل   400اسب 

مولاري وَضُ�ِّطَ الرقم الهیدروجیني   3.3محلول الیور�ا  
  1�استعمال محلول هیدروكسید الصودیوم    7.5على  

إلى   الهیدروجیني  الرقم  وخُفِّضَ  وتًركِ   4.6مولاري 
 م° لحین تكون راسب.  30بدرجة حرارة 

الراسب وأُخذَ    - للتخلص من  الترش�ح  أجر�ت عمل�ة 
مل ماء    800وأُضیفَ له    4.9روجیني  الراشح برقم هید

ساعة   24م° لمدة  30مقطر وحُضِن في درجة حرارة 
وجُمِعَ الراسِب �استعمال الترش�ح والذي ُ�مَثِّل بیتا كاز�ن 
وغُسِلَ �الماء المُقَطَّر عِدّة مرات �الماء المُقَطَّر وجُفِّفَ  

 النموذج �طر�قة التجفید. 

 تنق�ة بیتا كاز�ن النهائ�ة 

 بیتا كاز�ن �طر�قة كروماتوكرافي الت�ادل الأیوني  تنق�ة

السالب   الأیوني  المُ�ادل  أسْتُعْمل   -DEAEــــــ 

cellulose    لفصل أجزاء الكاز�نات المُسْتَحصِل علیها
على   أعتماداً  �عضها  عن  الأولي  الفصل  خطوة  من 

) طر�قة  وحسب  شحنتها  صافي   Weiفروقات 
أُذیبَ ).  Whitney  ،1988) و(Whitney  1985و
غم من بیتا كاز�ن المفصول �صورة أول�ة من الكاز�ن    1

ر في الخطوة السا�قة في   مل من محلول   100والمُحَضِّ
 7.4مولاري من دارئ الفوسفات برقم الهیدروجیني    0.1

) یور�ا  على  ومیركابتواٍیثانول    3.3والحاوي  مولاري) 
مع  0.010( النموذج  ومُزِجَ   Cellulose-مولاري) 

DEAE   ُلاٍذا�ة الم المُستعمل  الدارئ  بنفس  عامَل 
م° �عدها صُبَّتْ  4دق�قة في حرارة  15النموذج ولمدة 

سم   50x2مادة الت�ادل الأیوني لتعطي عمود �أ�عاد  

وغُسِلَ العمود �المحلول الدارئ لازالة البروتینات غیر 
 المرت�طة.

من  كاز�ن  بیتا  ومنها  المرت�طة  الكاز�نات  أُز�لَت  ــــــ 
لاٍذا�ة العا المستعمل  الدارئ  المحلول  �استعمال  مود 

بتراكیز  الصودیوم  كلور�د  على  والحاوي  النموذج 
) وضُِ�طَت    0.2و  0.175و  0.1متصاعدة  مولاري) 

مل لكل   5مل/ ساعة و�واقع  50سرعة الجر�ان على 
أنبو�ة �استعمال جهاز جامع الأجزاء وَقُرِأَ الاْمتصاص  

على  البروتین  لمحالیل  موجي    الضوئي   280طول 
برنامج   �استعمال  الضوئي  المط�اف  بجهاز  نانومیتر 

UV Probe  2.1    شركة من  المُجَهَّز 
SHIMADZU    على الحاو�ة  الأنابیب  وجُمِعَتْ 

الغشائي  �التنافذ  وعُومِلَتْ  كاز�ن  بیتا  من  كم�ات 
، F12900�استعمال أغش�ة �استعمال أغش�ة تنافذ نوع  

IGS-7. 
وَحُفِظَ    مُبَلوَر  سكر  �استعمال  المحالیل  رُكِّزَت  ــــــ 

التنق�ة  لاْجراء مرحلة  تمهیداً  التجفید  �طر�قة  النموذج 
�طر�قة الترش�ح الهلامي ثم تأكید النقاوة وتحدید الوزن  
الجز�ئي للبروتین �طر�قة الهجرة الكهر�ائ�ة في الهلام  

Gel-electrophoresis   الماسخة المادة    و�وجود 
SDS . 

الترش�ح   كروماتوكرافي  �استعمال  كاز�ن  بیتا  تنق�ة 
 الهلامي

في تحضیر عمود   G-75أسْتُعْمِلَ هلام السفادكس     
اٍتَّ�عَها    G-75السفادكس   التي  الطر�قة  وحسب 
المُجهِّزة  2001(السعدي،   والشركة   (Fine 

Pharmacia Chemicals     َأُذیب غم من    0.5إِذ 
رَ   المُحَضَّ كاز�ن  أعلاه بیتا  المذكورة  الطر�قة  حسب 

والذَي نُقِّي سا�قاً بتنقن�ة الت�ادل الأیوني كما وردَ سا�قا  
هذا    10في   وَصُبَّ  الموازَنة  دارئ  محلول  من  مل 

حجماً  نَ  كَوَّ الذي  الس�فادكس  عمود  على  المحلول 
عمود    2سم  158مقداره   من  الأجزاء  أسْتُرِدَّت  ثم 

جر� معدَّل  ضُ�ِّطَ  الذي  ل  السفادكس  �معدَّ  20انه 
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مل/ساعة وضُِ�طّ جهاز جامع الأَجزاء على جمع حجم 
بجهاز   3 الأنابیب  وفُحِصَت  أنبو�ة  كل  في  مل 

الأول�ة   التراكیز  ظهور  لحین  الضوئي  المط�اف 
نانومیتر �الاٍستناد   280للبروتین وعلى طول موجي  

ر مُس�قاً 1شكل  (الى قراءة المنحنى الق�اسي   )  المحَضَّ
المحلول    β-CNلبروتین   نفس  في  المُذاب  الق�اسي 

الضوئي   المط�اف  بجهاز  م�اشرة  و�صورة  الدارئ 
المُجَهَّز من شركة    UV Probe 2.1�استعمال برنامج  

SHIMADZU     في الموجودة  المحالیل  وجُمِعَتْ 
وعومِلَ   النقي  البروتین  على  تحتوي  التي  الأنابیب 

لمدة   المُقَطَّر  الماء  ضد  الغشائي  ساعة    24�التنافذ 
المتبلور  السكر  �استعمال  ورُكِّزَ  التبر�د  حرارة  بدرجة 
رِ تركیز البروتین الكلي �طر�قة برادفورد ثم جُفِفَ   وقُدِّ
�استعمال   لاحقاً  نقاوته  فحص  أجراء  لحین  �التجفید 
التحلُّلْ   إجراء  وقبل  الهلام  في  الكهر�ائي  الترحیل 

 البروتیني الب�سین والتر�سین.

 كاز�ن وتقدیر وزنه الجز�ئي  تأكید نقاوة بیتا

لتأكید نقاوة بیتا كاز�ن المفصول سا�قاً وتحدید وزنه    
بهلام   الكهر�ائي  الترحیل  طر�قة  إسْتُعْمِلت  الجز�ئي، 

الماسخة المادة  بوجود  الاكر�لاماید   Sodiumمتعدد 

Dodecyl  Sulphate (SDS)    و�استخدام جهاز
الترحیل الكهر�ائي العمودي حسب الطر�قة التي ذكرها  

)Laemmli  ،1970 قِبَل من  والمُحَورة   (
)Schägger  ،2006 هُلام نات  مُكَوِّ خُلِطَت  إذ   (

  % 10  % وهلام التجم�ع بتركیز12.5الفصل بتركیز  
Stacking gel     رَ النموذج بوزن   1ملغم في    5حُضِّ

ما�كرولیتر وخُلِطَ    50مل ماء مُقطر وأُخِذَ منه حجم  
نَ في حمام    50مع    ما�كرولیتر من دارئ العینة ثم سُخِّ

 . مائي مغلي لمدة ثلاث دقائق

 

 
  595ثل العلاقة بین تركیز البروتین والإمتصاص�ة على طول موجي  �طر�قة برادفورد و�م β-CN ) المُنحَنى الق�اسي لتقدیر1شكل ( 

 نانومیتر 
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) المنحنى الق�اسي للحامض الأمیني لیوسین المُسْتُعمل لتقدیر درجة التحل البروتیني وتركیز الببتیدات المُتحررة نتیجة التحلل  2شكل ( 

 البروتیني �الإنز�مات المُحَلِّلة للبروتین

 تحلُّلْ بیتا كاز�ن �الإنز�مات المحللة للبروتین 

   ) أجراها  التي  الطر�قة    Adamsonإتُِّ�عَتْ 
التي Reynolds 1996و التحو�رات  تطبیق  مع   (

) في كم�ة المادة الأساس 2005واخرون    Leeأجراها (
یتلائم  �ما  للبروتین  المُحَلِّلة  الإنز�م�ة  الوحدات  وعدد 
خطوات   من  علیها  المستحصل  البروتین  كم�ات  مع 

من   محلول  رَ  حُضِّ إذ    100:1بنس�ة    β-CNالتنق�ة 
مل ماء مقطر    10غم بروتین في    0.1(و/ ح) بإذا�ة  

الى   الهیدروجیني  الرقم  لَ  حامض   2وعُدِّ �استعمال 
الب�سین     0.5الهیدروكلور�ك   استعمال  مولاري عند 

الى   الهیدروجیني  هیدروكسید   8والرقم  �استعمال 
ورقم   0.5الصودیوم   التر�سین  استعمال  عند  مولاري 

و  2هیدروجیني   الإنز�مین   8أولاً  استعمال  عند  ثان�اً 
مائي  حمام  في  المحلول  ووِضِعَ  تآزر�ة  �طر�قة  معا 

م° وأُضیفَ إنز�م الب�سین الى خل�ط التفاعل  37بدرجة  
ملغم وأُضیفَ إنز�م التر�سین   100وحدة/    18بنس�ة  

بنس�ة   التفاعل  خل�ط  مع    20وحدة/    20الى  ملغم 
الهیدروجیني   الرقم  بتثبیت  الإستمرار  مع  الإستمرار 

 2و  1�عدها أخذت العینات المهضومة �أوقات زمن�ة (
أما  8و  7و  6و  5و  4و  3و ساعة  إستعمال  )  عند 

القوة  بنفس  استعملت  فقد  تآزر�ة  �طر�قة  الإنز�مین 
هیدروجیني   رقم  عند  السا�قین  للإنز�مین    2الإنز�م�ة 

لمدة   التفاعل  إنز�م    4واستمر  أضیف  ثم  ساعات 
الرقم   تعدیل  �عد  ولكن  التفاعل  خل�ط  الى  التر�سین 

الى   أ�ضاَ    4ولمدة    8الهیدروجیني  أُخرى  ساعات 
الإنز  عمل  درجة  وأوقف  إلى  النموذج  بتعر�ض  �مات 

لمدة   الغل�ان  النبذ    5حرارة  عمل�ة  وأُجْر�ت  دقائق 
على   وجمع    15لمدة     g×12000المركزي  دق�قة 

م°     18-الراشح وجُفِّفَ �التجفید وحفظ في درجة حرارة  
 لحین الإستعمال.

 DHتقدیر درجة التحلُّلْ البروتیني 

رِت درجة التحلُّلْ لكم�ات بیت     ه ا كاز�ن وفقا لما ذكر قُدِّ
)Liu  و Chiang  2008 (    في التحو�ر  �عض  مع 

ز�ادة تراكیز الحامض لیوسین الق�اسي وحسب المنحنى 
مل من النماذج   0.250) إذ نُقِلَ حجم  2شكل  (الق�اسي  

أنبو�ة الى  ـل تجفیدها  بقید الدراسة لكل الفترات الزمن�ة ق
نحَنى زجاج�ة وأُخْضِعَت إلى خطوات عمل تحضیر المُ 

كما  إلیها،  المُشار  السا�قة  التوقیتات  ووفق  الق�اسي 
لبیتا كامل  تحلُّلْ  عمل�ة  �استعمال -أُجرَ�ت  كاز�ن 

ساعة، وحُسِبَت    24مولاري/    6حامض الهیدروكلور�ك  
المتحررة)    3NHمجام�ع   الببتیدات  (تركیز  الطرف�ة 

الأمیني  للحامض  الق�اسي  المنحنى  الى  �الإستناد 
وقُدِّ  أدناه  اللیوسین  المعادلة  بإدخال  التحلُّلْ  درجة  رَت 
والمُشار الیها من قبل    UV- PROBE 2.1الى برنامج  

)Jamdar  2010واخرون :( 

)] ×1000L-MAX)/ (L0L-tDH = [(L 

 اذ ان:  
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رة على طول موجي  3شكل (   228) مُنحنى ق�اسي یوضح العلاقة بین تراكیز مختلفة من حامض الهیبیور�ك الق�اسي والإمتصاص�ة مُقَدَّ

 نانومیتر 

tL  ) ساعة  0-8= المجام�ع الأمین�ة الحُرَّة في الوقت ( 
0L    عینة في  الموجودة  الأمین�ة  الأحماض  كم�ة   =
 بروتین    الأصل�ة بدون أي معاملة. ال

MAXL   الكُلِّ�َّة في العینة = كم�ة الأحماض الأمین�ة 
غیر المُتَحَلِّلة �الإنز�مات والتي أَمكن الحصول علیها  
حامض   �استعمال  الحامضي  التحلُّلْ  �عد 

درجة حرارة    6الهیدروكلور�ك   على    ⁰م  120مولاري 
 . ساعة 24 مدة

 1ACEكاز�ن في تثب�ط -بیتا تقدیر فعال�ة متحلُّلاْت

بیتا    متحلُّلاْت  فعال�ة  رت  عند كل درجة  -قُدِّ كاز�ن 
�الطر�قة الط�ف�ة والتي أساسها    ACEتحلُّلْ في تثب�ط  

هیبیور�ل الببتید   N-لیوسین-هستدین-تحو�ل 
(HHL) (Hippuryl-his-leu Hydrate)   الى

الهیبیور�ك    (Hippuric Acid)  (AH)حامض 

Benzoylaminoacetic Acid)(    1�فعلACE 
 ) ال�ه  أشار  ما   Cheungو  Cushmanوحسب 

1971) قِبَل  رة من  والمُحَوَّ  (Chen    2018واخرون  (
)Lee    الق�اسي  2005واخرون المنحنى  واستعمل   (

.  1ACE) لتقدیر فعال�ة  3لحامض الهیبیور�ك شكل (

حجم   متحلُّلاْت   100حُضِنَ  عینات  من  ما�كرولیتر 
كاز�ن ولثلاث فترات (بدا�ة ووسط ونها�ة) -بیتا  بروتین

والتر�سن  الب�سین  الثلاثة  للمعاملات  التحلل  عمل�ة 
ما�كرولیتر من محلول المادة    200مع    1:1وخل�طهما
م°    37في درجة حرارة    Substrate (HHL)الأساس  

دقائق �استعمال حمام مائي، أُضیفَ الى هذا    5لمدة  
مح  20الخل�ط   من    1ACE 0.2لول  ما�كرولیتر 

ر مُس�قاً واستمرَّت عمل�ة الحضن في   وحدة/مل المُحَضَّ
دق�قة أُخْرى وأُوقِفَ التفاعُل    30نفس درجة الحرارة لمدة  

�استعمال   حامض    0.25الإنز�مي  من  مل 
مولاري، إنَّ كم�ة حامض الهیبیور�ك    1الهیدروكلور�ك  

ت  الناتج من التفاعُل إسْتُخْلِصَ من الخل�ط بإضافة خلا
مل في كل مرحلة �حیث   3الأثیل وعلى مرحلتین بواقع  

فترة   �عد  الأُولى  �عد   5كانت الإضافة  دق�قة والثان�ة 
ر   100دق�قة وعلى درجة حرارة    30 م° �استعمال المبخِّ

مل ماء مقطر.    3الدوّار وأُضیفَ الى المت�قي حجم  
طول   عند  الهیبیور�ك  لحامض  الإمتصاص�ة  رَت  قدِّ

یتر بجهاز المط�اف الضوئي �مقارنة  نانوم  228موجي  
مع المنحنى  HHLالمتحررة من  HAكم�ات حامض 
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والتي قُرِأَت في نفس   HAالق�اسي لحامض الهیبیور�ك  
 الجهاز.

البروتین�ة   HAكم�ة      المتحلُّلاْت  �غ�اب  المتحررة 
كفعال�ة   أعْتُبِرَت  وأستُعمِلَت   1ACE %100أ�ضاً 

فعال�ة  الإنز�م�ة  لحساب    Aₓ100%/(A-B)المعادلة  
  :  كنس�ة مئو�ة  إذ أنَّ

 اذ:   100x(A/ (A-B))% للتثب�ط= 
A  =الهیبیور�ك حامض  تركیز   =234.036 

ما�كرولیتر، �غ�اب أي عامل من عوامل تثب�ط فعال�ة  
ACE  100(الفعال�ة .(% 

B  1= تركیز حامض الهیبیور�ك بوجود مُثَ�ِّطاتACE 
 وهي الببتیدات قید الدراسة. 

كاز�ن من حیث نوع  - �عد تثبیت ظروف تحلُّل بیتا   
سلاسله   أظهرَت  الذي  للمتحلُّلْ  التحلُّلْ  ووقت  الإنز�م 

، أعُیدت العمل�ة  1ACEالببتید�ة أعلى فعال�ة في تثب�ط  
بنفس الظروف لكم�ات البروتین المُستَحصل علیها من  

على أكبر كم�ة من   خطوات التنق�ة السا�قة للحصول 
نس�ة الى متحلُّلاْت ناتجة   βHالمتحلُّلاْت وأطْلِقَ عل�ه  

 كاز�ن. -من بیتا

 النتائج والمناقشة

 الكاز�ن الحامضي 

أظهرت النتائج إن كم�ة الكاز�ن التي تم الحصول     
الماعز  حلیب  لكاز�ن  الحامضي  الترسیب  �عد  علیها 

% وهي  2.6هي    العراقي �طر�قة النبذ المركزي المُبَرَّد
ضمن الحدود الطب�ع�ة لنس�ة الكاز�ن في حلیب الماعز  

% وهي ضمن  3.5وأن نس�ة البروتین في الحلیب هي  
الماعز وهي   البروتین في حلیب  لنس�ة  الدن�ا  الحدود 

) الذي  Yangilar  )2013متقار�ة جداّ مع ما وجده  
حدد نس�ة البروتین كحد أدنى في حلیب الماعز لعدد  

السلالا وهي  من  الكلي  3.4ت  الكاز�ن  ونس�ة   %
% علماً أن أعلى نس�ة للبروتین في حلیب الماعز  2.4

)  2007واخرون (  Park% حددها  4.6الإس�اني هي  
وأشار إلى أَنَّها تعود للإختلافات الجین�ة مابین الأنواع 

فَضلاً عن عوامل أُخَرى كالتغذ�ة وعدد الولادات وغیرها 
غییرات في نِسَبْ البروتین  من العوامل التي تؤدي إلى ت

 الكلي. 

 كاز�ن -التنق�ة الأول�ة لبیتا

الأولي    للفصل  الكم�ة  النتائج  من    β-CN  أظْهَرت 
لة   كاز�ن حلیب الماعز الكُلي الحامضي إلى أنَّ مُحَصَّ

غم    40من أصل    β-CNغم    22التنق�ة الأول�ة هي  
% وهذه النس�ة متوافقة من  55كاز�ن وهي تُمَثِّل نس�ة 

من   β-CN�ة  نس كل  علیها  حصل  التي 
)Aschaffenburg  ،1963)و  (Bramanti  

% على التوالي  58.5% و56) وهي  2003واخرون  
)  2001وأقل من النس�ة التي حصل علیها (السعدي،

  β-CN% ولكن جم�ع تلك النتائج تؤكد أنَّ  68ال�الغة  
مع   الماعز  حلیب  كاز�نات  من  الرئ�س  الجزء  هو 

ك نوع من التداخل مع الكاز�نات احتمال ان �كون هنال
  0.42بلغت    β/asان النس�ة    .k-CNالأخرى وخاصة  

النس�ة   مع  متوافقة  من    0.41وهي  كلاً  حددها  التي 
)Božanić    2002واخرونa  ونس�ة التي    0.412) 

 ).2003واخرون  Bramantiحددها (

بیتا الأیوني  -تنق�ة  الم�ادل  �طر�قة  النهائ�ة  كاز�ن 
 السالب 

رَ  أُمُ         DEAD-celluloseعلى عمود    β-CNرِّ
ولكون هذا البروتین �متلك صافي شحنة سال�ة أضعف 

فقد استعملت تراكیز    K-CNوأقوى من    αS-CNمن  
لغرض تنقیته من البروتینات   NaClملح�ة مختلفة من  

) شكل  و�وضح  له  منحنى 4المُرافقة  أول  ظهور   (
لاسترداد البروتین ضمن منطقة إضافة محلول كلور�د  

في الأنابیب   K-CNمولاري في منطقة    0.1الصودیوم  
  β-CN) فهو �مثل انفصال هذا البروتین عن  9-18(

مولاري من محلول كلور�د الصودیوم ُ�عَد    0.1إِذ أن  
 .K-CNو التركیز المناسب لاسترداد ه
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 سم.  2×50�أ�عاد  DAEA-celluoseحلیب الماعز على عمود الت�ادل الأیوني السالب  β-CN) تنق�ة 4شكل ( 

 
عمل�ة      إجراء  �الرغم من  الموجود  التداخل  هذا  إن 

ال�ه   أشار  قد  كان  سا�قاً  أُجر�ت  التي  الأول�ة  التنق�ة 
التقارب 2001(السعدي،   إلى  ُ�عزى  إنه  أوضح  إذ   (

بروتین   بین  جز�ئة   β-CNو  K-CNالكبیر  ضمن 
الكاز�ن إضافة إلى وجود الأواصر ثنائ�ة الكبر�ت غیر  

النتیجة   وهذه  التي  المتحلُّلْة  النتائج  مع  أ�ضاً  تتوافق 
). كما یوضح  Law  1977 و  Daviesحصل علیها (

) أن استرداد بیتا كاز�ن في القمة الرئ�س�ة في  4شكل (
) تركیز  33-18الأنابیب  استعمال  و�عد   (0.175 
بروتین  NaClمولاري   كم�ة  إن   .β-CN    الكُلِّ�َّة

�استخدام   التجفید  �طر�قة  جُفِّفَت   Freezeالمُستَرَدة 

Drier   وزنها بلغ  إذ  بتنقیتها  الاستمرار  لغرض 
وزن    859.511 من  تركیز    1ملغم  بلغ  ف�ما  غم 
ملغم/ مل وهذا ُ�ظهِر أهم�ة عمل�ة   11.547البروتین 

�الیور�ا   الأولي  على    NaClوالفصل  الحصول  في 
وعدم وجود    β-CNوتین بیتا كاز�ن  كم�ات كبیرة من بر 
. من المهم أ�ضاً β-CNو  αS-CNتداخلات كبیرة بین  

الغسل   قمة في منطقة  أي  لم تظهر  أَنَّه  إلى  الإشارة 
إضافة   �عد  الاسترداد  منطقة  في  القمم  ظهور  و�دأ 
التركیز الأول من محلول ملح كلور�د الصودیوم مما 

شحنة  یدل على عدم وجود أي بروتینات ذات صافي  
موج�ة أذ لو كانت موجودة لظهرت في منطقة الغسل  
 نتیجة لتنافرها مع شحنة العمود و�التالي عدم ارت�اطها.

لبروتین   النهائ�ة  الترش�ح   β-CNالتنق�ة  �طر�قة 
 G-75الهلامي و�استعمال الس�فادكس  

أُجر�ت عمل�ة تنق�ة نهائ�ة �طر�قة الترش�ح الهلامي    
الأیوني المُسْتَرَدَّ   β-CNلكم�ات   الت�ادل  عمود  من  ة 

قد   التي  البروتینات  من  الملوثات  جم�ع  لإزالة  وذلك 
بروتین   وخاصةً  له  مرافقة  أشار   K-CNتكون    إِذْ 

)Aschaffenburg  ،1963  تلوث الى   (β-CN  
من   اولي    K-CN�كــــم�ات  فصل  عمل�ة  اجراء  �عد 

أشار   إِذ  الصودیوم  كلور�د  ومحلول  الیور�ا  �محلول 
)Andrews،  1965 إلى أن فصلا جیداً یوفره عمود (

التي    G-100و   G-75الس�فادكس   البیولوج�ة  للمواد 
 ك د. 80-12وزنها الجز�ئي بین 

ظهور قمة رئ�سة واحدة فقط في )  5�ظهر الشكل (   
النقي الذي    β-CN) وهي تُمَثل  35-22الأنابیب رقم (

 .جُمِعت كم�اته ورُكِّزَت وجُفِّفت �طر�قة التجفید
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 سم  1.5×  90عمود �أ�عاد  G-75حلیب الماعز النهائ�ة �استخدام عمود س�فادكس  β-CN) تنق�ة 5شكل ( 

غم    0.5ملغم من    402.135إذ بلغ معدل الكم�ة     
بروتین أستخدم في عمل�ة التنق�ة وتركیز البروتین بلغ  

ملغم/ مل. ان ظهور قمة رئ�سة واحدة یدُل    9.574
على كفاءة عمل�ة التنق�ة في التخلص من كل الآثار 
التي  الكم�ات  وأن  الأخرى  البروتینات  من  المُتََ�ق�ة 
الأیوني   �المُ�ادِل  السا�قة  التنق�ة  عمل�ة  من  جُمِعَت 

�شكل نقي ولكن عمل�ة    β-CNب أحتوت على  السال
الترش�ح الهلامي أسهَمت في الحصول على البروتین  
النتائج التي حصل   بدرجة نقاوة عال�ة وهذا یتفق مع 

) عند مقارنته لأجزاء 2009واخرون    Salemعلیها (
الأ�قار   حلیب  مع  ومقارنته  الماعز  حلیب  كاز�نات 

) إذْ  2001دي،  والأنسان وتتفق هذه النتائج مع (السع
على   عند    β-CNحصل  نق�ة  �صوره  الماعز  حلیب 

إستعماله تقن�ة الترش�ح الهلامي. ُ�ستَنْتَج مما تقدم إنَّه 
على   الحصول  الممكن  �أستعمال   β-CNمن  نقي 

أَنَّ   إذْ  الهلامي  الترش�ح  ثم  الأیوني  الت�ادل  طر�قتي 
للحصول   كاف�ة  غیر  فقط  واحدة  بتقن�ة  التنق�ة  إجراء 

روتین عالي النقاوة و�كم�ات كبیرة النقاوة وهذا  على ب
ال�ه (دوش،   ) عندما حصلت على  2007ما أشارت 

بروتییزات بنقاوة عال�ة �استعمال تقنیتي الت�ادل الأیوني  
 ثم الترش�ح الهلامي.

�طر�قة الهجرة الكهر�ائ�ة وتحدید   β-CNتأكید نقاوة  
      وزنه الجز�ئي  

ال  الترحیل  عمل�ة  متعدد أُجرَِ�ت  هلام  على  كهر�ائي 
الماسخة   المادة  تُعَد   SDSالأكر�لاماید بوجود  والتي 

المعزولة   البروتینات  نقاوة  تأكید  طرائق  أسهل  من 
ح الشكل ( )  6�طرائق الكروماتوكرافي المُختلفة إِذ یُوَضِّ

المُنَقى �صورة نهائ�ة �شكل منفرد   β-CNظهور حُزَمة  
مما یُؤكّد خلوه من التداخل مع أجزاء الكاز�ن إِذ قطعَ 
البروتین  قطعها  التي  للمسافة  تقر��اً  مساو�ة  مسافة 
الق�اسي كما لم تَظْهَر أي حُزم مُرافقة للبروتین المُنَقى  

ظَهَر �حُزمة واحدة أ�ضاً مع     β-CNكما یوضح ان  
مع    المسافة التي قطَعَها �المقارنة  وجود فارق �س�ط في

CN    الأ�قار الق�اسي إِذ تحرِّك لمسافة أطول قل�لاً وهذا
الذي   الق�اسي  نسب�اً من  أقل  الجز�ئي  أنَّ وزنه  �عني 
�عود لحلیب الأ�قار مع أنه كم�اً �شكل الجزء الأكبر 

 من كاز�نات حلیب الماعز.
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 SDS-PAG %12.5 β-CNفي    40KD-10الق�اسي �مدى    ladderالمُنقى مع البروتین الق�اسي و  β-CNترحیل    ) 6شكل ( 

 الق�اسي  β-CN) 2حلیب الماعز المُنَقَّى ( 

إعتماداً     النقي  للبروتین  الجز�ئي  الوزن  رَ  على    قُدِّ
المسافة التي قطعها البروتین �المقارنة مع المسافة التي  
مع  و�المقارنة  جهة  من  الق�اس�ة  البروتینات  قطعتها 

من    Ladderالوزن الجز�ئي للبروتین المقابل لها في  
جهة إخرى وذلك �استعمال برنامج تحلیل المسافة في  

د الوزن الجز�ئي لحُزم    Photocaptالصور   الذي ُ�حَدِّ
إذْ   DNAووتین  البر  الق�اس �المسطرة  بدقة أكبر من 

وزن   الوزن     KD  24.2الجز�ئي     β-CNبلغ  وهذا 
)  2018واخرون  Raakالجز�ئي یتوافق مع ما وجده (
فوجدها   SDS-PAGEعند ترحیل الكاز�نات بـطر�قة 

إذ كانت الوزن الجز�ئي مُقارب جداً   KD  26.8أقل  
الروتین. نقاوة  یؤكد  مما  النتائج  وجود    لهذه  إنَّ 

الأختلافات في الأوزان الجز�ئ�ة لأجزاء الكاز�نات في 
حلیب حیوانات مُختلفة الأنواع �عود الى عوامل جین�ة 
�أواصر   الأرت�اطات  �عض  ولوجود  الأساس  �الدرجة 
�العوامل  تتأثر  لم  الأجزاء  تلك  بین  الكبر�ت  ثنائ�ة 

أكبر   المُخْتَزِلة بدرجة كاف�ة مما ُ�ظهِرها �أوزان جز�ئ�ة
فَضلاً عن درجة الفسفرة لأنواع الكاز�نات وكذلك تأثیر  

% وهو  16.5تركیز هلام الفصل الذي �مكن أن �كون  

) إستعمله  وتركیز  2009واخرون    Salemالذي   (
 ). 2013% في الدراسة التي أجراها (العاني،  12.5

كاز�ن بیتا  تحلُّلْ  الب�سین    درجة  إنز�مات  �فعل 
 والتر�سین وخل�طهما 

تحلُّلْ      درجة  الب�سین   β- CNقُدّرَت  إنز�م  بتأثیر 
بنس�ة   وخل�طهما  إِذ    8ولمدة    1:1وتر�سین  ساعات 

أُخِذَت القراءات كل ساعة وقورنت القراءات مع منحنى 
المُركَّب  المُتَّحد مع  لیوسین  للحامض الأمیني  ق�اسي 
(Trinitrobenzensulphoric Acid) (TNBS)  
أِذ یَتَّحِد هذا المُرَكَّب مع مجموعة الأمین الطرف�ة الحُرَّة  
لیَنْتُج  ألفا  الكر�ون  بذرة  المُرتَِ�طة  الأمین�ة  للأحماض 

مَوجي   طول  على  ُ�قرَأ  جداً  �اهت  أصفر    340لون 
تركیز  مع  طرد�اً  تتناسب  اللون  شدة  وإنَّ  نانومیتر 

ا في  المُتّحّررة  النتائج الببتد�ات  من  یتضح  لمحلول. 
تزداد    DHدرجة التحلل    ) إن7المعروضة في شكل (

بتقدم وقت الحضن لنَوعَي الإنز�مات وخل�طَهما بنس�ة  
1:1 
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م° ولمدة    37حرارة  أثناء الحضن على    1:1�فعل الب�سین والتر�سین وخل�طهما بنس�ة    β-Casein) النس�ة المئو�ة لتحلُّلْ  7شكل ( 

 ساعات  8

في     الإرتفاع  خلال  من  واضحاً  هذا  وَ�ظهر 
م   340الأمتصاص�ة على طول موجي   نانومیتر  بتقدُّ

للببتیدات   مُتزایداً  تحرراً  �عني  مما  الحضن  وقت 
peptides    الببتید �سبب   poly peptidesومتعدد 

المُتَخ التحلُّلْي  المذكورة  الفعل  �الإنز�مات  صص 
لسلوك   العام  الأطار  تشا�ه  أ�ضاً  الشكل  ح  وُ�وضِّ
الثلاثة في كونها بلَغت أعلى نسب تحلُّلْ   المعاملات 

ساعات من الحضن لكن بنسب تحلُّلْ  8لها �عد مرور
% لل�سین  54.344و  42.23و  48.701مختلفة هي  

  والتر�سین وخل�طهما على التوالي، الاّ أنَّ ق�مة درجة 
بلغت   الب�سین  إنز�م  �فعل  وهذه  48.701التحلل   %

إلیها   توصل  التي  النتیجة  مع  متوافقة   Leeالنتیجة 
) ال�الغة  2005واخرون   حلیب 48)  كاز�ن  في   %

الماعز وهذا یدل على ارتفاع كفاءة تحلل بیتا كاز�ن 
�فعل إنز�م الب�سین وهذ �عود الى توفر المادة الأساس 

و  حلق�ة  أمین�ة  أحماض  الفراغي من  التركیب  مُلائمة 
الب�سین.       في  الفعالة  المواقع  لتحفیز  البروتینات  لهذه 

�فعل إنز�م    CN- βلبروتین    DHأما �النس�ة إلى قَِ�م  
ساعات وهي    8% �عد مرور  42.23التر�سین كانت  

منخفضة نسب�ا وهذا �عود �الدرجة الأساس�ة لأختلاف  
وم بروتین  لكل  الخاصة  التركیب�ة  من الهیئة  حتواه 

الأحماض  توافر  ومدى  المناس�ة  الأمین�ة  الأحماض 
Arg  وLys    التي یهاجمها التر�سین مما یدل على أن

تحلیل   �اتجاه  منخفضة  فعال�ة  له    CN- βالتر�سین 

) �الب�سین  ).  2007واخرون    Rodriguezمقارنة 
) إل�ه  توصل  ما  مع  النتیجة  هذه    Wangتقار�ت 

بیتا كاز�ن �فعل   DH) من أن ق�مة  2013واخرون  
هي   التر�سین  خلال  45.2إنز�م  وهذه    %90  دق�قة 

الفروقات ال�س�طة تعود استعمال تراكیز إنز�م�ة أعلى  
 DHكما أن نتیجة هذه الدراسة غیر متوافقة مع ق�مة 

) علیها  حصل  ال�الغة  2005واخرون    Leeالتي   (
التي  59.5 الحضن  فترة  طول  إلى  �عود  وهذا   %

ساعة.  أما ف�ما یتعلق    72أستعملها ال�احث وال�الغة  
لتحلیل   التآزري  والتر�سین    β-CN�الفعل  �الب�سین 
وهي   DH) إلى ارتفاع ق�مة  7فتُشیر النتائج في شكل (

التآزري 54.344 الفعل  كفاءة  على  یدُل  وهذا   %
ز�مین في الحصول غلى درجة تحلل عال�ة وهذه  للإن

) نتائج  مع  متفقه  إِذ  2014واخرون    Sunالنتائج   (
استعمل التر�سین في التحلل �عد إنز�مات مختلفة محللة 

ق�مة   لترتفع  من    DHللبروتین  الى    44.5للكاز�ن 
كاز�ن 72 لبروتینات  المرتفعة  التحلل  نسب  إن   .%

والمُنقاة   المفصولة  الماعز  یدل حلیب  قصیرة  �أوقات 
جز�ئ�ة   �أوزان  ببتیدات  على  الحصول  ان  على 
منخفضة �مكن الحصول عل�ه عند استعمال كاز�نات  
نق�ة منفصلة عن �عضها أفضل وأسرع مما هو عل�ه  
في الكاز�ن الكامل أو أي بروتین آخر وأن الت�اینات  
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من  وغیرها  الماعز  حلیب  كاز�ن  تحلُّلْ  درجة  في 
نات �عود الى الهیئة الفراغ�ة الخاصة  الكاز�نات والبروتی

�كل بروتین ومكوناته من الأحماض الأمین�ة وتسلسلها  
التحلیل   في  المُستعملة  الإنز�مات  نوع  عن  فضلاً 
الب�سین  �فعل  كاز�ن  بیتا  متحلُّلاْت  وز�ادة  وتركیزها 
والتر�سبن في حلیب الماعز والأنسان مقارنة �كاز�نات 

عود الى توافر بیتا كاز�ن نوعین من الأ�قار والفرس �
 ).Jasińska ،1995كم�اً فیهِما (

 1ACE) في تثب�ط  Hβفعال�ة مُتَحَلِّلات بیتا كاز�ن (

رَت فعال�ة تثب�ط المُتَحللات الناتجه من بیتا كاز�ن      قُدِّ
ساعة    8و  5،  1ولثلاث فترات  βHوالتي أُصْطُلِحَ عل�ه  

ما بنس�ة من عمل�ة التحلل �الب�سین والتر�سین وخل�طه
) تأثیر 8و�وضح شكل (  HAإعتماداّ على تحرر    1:1

إنز�م  فعل  من  ناتجة  زمن�ة  فترات  ثلاث  متحللات 
في   مرور    β-CNالب�سین  �عد    8و  5و  1الناتجة 

مع   الحضن  من  إلیها    1ACEساعات   βوالمشار 

H1P  وβ H5P    وβH8P   متحللات ثلاث  وكذلك 
الت إنز�م  �فعل  ولكن  السا�قة  القراءات  ر�سین  لنفس 

إلیها   ولخل�طَهما   βH8Tو  βH5Tو   βH1Tوالمُشار 
على فعال�ة    βH8Mو   βH5Mو   βH1Mالمُشار لها  

1ACE   ) تناس�اً عكس�اُ بین تركیز  8إذ ُ�ظْهِر شكل (
HA    1والنس�ة المئو�ة لتثب�طACE    وُ�لاحَظ من جدول

) إن أعلى درجات التثب�ط هي للمتحللات الناتجة 1(
مرور   بلغت    8�عد  إذ   064.84و  65.665ساعة 

و�تركیز  67.310و  %HA    0.082و  0.08هو  
للمتحللات    0.076و  βH8Tو  βH8Pما�كرومولار 

الفعال�ة    βH8Mو أرتفاع  أ�ضاً  التوالي و�لاحَظ  على 
مرور   �عد  من    5التثب�ط�ة  الى    4.783ساعة 

ومن  8.896 �الب�سین  %  0016.3الى    %7.719 
ومن   بخل�طَهما 018.77الى    6.428�التر�سین   %

الى   �ارتفاعه   064.84و  65.665مُقارنة 
مرور  067.31و �عد  التوالي    %8   على  ساعة 

. ف�ما یتعلق �التحلل �الب�سین DHو�تناسب طرد�ا مع  

ادة في درجة  والتر�سین فالنتائج تُعَد مؤشراً على أن الز�
ناتج   وهذا  التثب�ط�ة  الفعال�ة  لرفع  جداً  مهمة  التحلل 
لظهور سلاسل ببتید�ة جدیدة �أوزان جز�ئ�ة منخفِضة  
عمل�ة   استمرار  نتیجة  عال�ة  تثب�ط�ة  فعال�ة  ذات 
التحلل. أما ف�ما یتعلق بتأثیر المُتحللات الناتجة عن  

النتائج الفعل التآزري لإنز�م الب�سین والتر�سین معاً فإن  
في   الإنز�مَین  من  خل�ط  استعمال  أهم�ة  الى  تُشیر 

 1ACEعمل�ة التحلل للحصول على أعلى نس�ة لتثب�ط  
المُعامَلة   تثب�ط�ة   βH8Mحیث سجلت  فعال�ة  أعلى 

بلغت   حیث  المعاملات  و�تركیز  67.310بین   %
حامض    46.104ببتیدات   وتركیز   HAمل�مولار 

النتا  0.076 ئج مُقار�ة إلى ما�كرومولار. جاءت هذه 
) ذكره  نس�ة  2005واخرون    Leeما  أعلى  إنَّ  من   (

كاز�ن 67.6بلغت    1ACEتثب�ط   تحلیله  عند   %
) وجده  مما  أقل  وهي  �التر�سین    Chobertالماعز 

) في تحلیله لبروتین بیتا لاكتوكلو�یولین  2005واخرون  
واخرون    Otte% وأعلى مما وجده (  85�التر�سین وهو  

ت بیتا كاز�ن �التر�سین �عد مرور ) في مُتَحللا2007
 %. 58ساعات ونس�ة تثب�ط  3

فإن متحللات      أظهَرَت كفاءة    CN- β�شكل عام 
)  %67.31مقدارها (  1ACEعال�ة في تثب�ط فعال�ة  

(  DHوق�مة   خل�ط %54.344هي  �استعمال   (
الإنز�مَین و�نفس وقت التحلل مما یدُل على أنَّ نوع�ة  

ه المُتَحررة  تثب�ط  الببتیدات  كفاءة  في  مؤثِّر  عامل  ي 
1ACE  ) استنتاج  یتفق مع  واخرون    erreiraFوهذا 

إنز�م  2007 �فعل  الشرش  أن متحللات  أثبت  الذي   (
التر�سین عند استعماله مع انز�مات اخرى تمتلك فعال�ة  
لانتاج   منفردة  �أنز�مات  الشرش  متحللات  من  أقوى 

 ،Munnولكن (  1ACEببتیدات ذات فعال�ة في تثب�ط  
ق�مة  2013 هما  عامِلَین  أنَّ  إعْتَبَرَ   (DH     ونوع

الببتیدات في المُتحلِّل الكاز�ني ُ�ساهِمان معاً في ظهور  
مع التأكید على أهم�ة    1ACEفعال�ة عال�ة في تثب�ط  

حیو�اً  فعالة  لببتیدات  تحرر  في  التآزري  الفعل 
 ومُنخفِضة الوزن الجز�ئي.
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 ) 1ACEفي تثب�ط فعال�ة (  1:1) الناتجة �فعل إنز�م الب�سین والتر�سین وخل�طَهُما بنس�ة  βH) دراسة تأثیر مُتَحللات بیتا كاز�ن( 8شكل ( 

 
 1ACEتثب�ط  وفعال�ة  HAمع تركیز  CN-βوق�م تراكیز متحللات  DH) علاقة نس�ة 1(  جدول 

 متحللات 
αs2-CN βH1p βH5p βH8p βH1T βH5T βh8T βH1M βH5M *βh8M 

الفعالیة 
التثبیطیة 

 % 
4.783 8.896 65.665 7.719 16.300 64.84 6.428 18.770 67.310* 

تركیز 
حامض  
 الھیبیوریك

HA 
µmol 

0.223 0.213 0.080 0.211 0.196 0.082 0.219 0.190 0.076 

درجة تحلل  
البروتین  

 % 
4.600 29.629 48.701 6.400 30.230 42.23 5.303 30.116 54.344 

تركیز 
 الببتیدات
mmol 
 مجموعة
NH3 
 الطرفیة 

4.012 20.157 41.326 5.535 25.625 35.848 0.588 25.593 46.104 

 
 الإستنتاجات والتوص�ات 

كاز�ن     تنقیته    بیتا  �مكن  المحلي  الماعز  حلیب 
ك    24.2�طرائق الكروماتوكرافي ووزنه الجز�ئي �حدود  

د وان متحللاته الب�سین�ة والتر�سین�ة تمتلك كفاءة في 
للإنجیوتنسین ل  المُحَوِّ الإنز�م  فعال�ة  خارج    1خفض 

التحلل   درجة  لز�ادة  ملحوظ  تأثیر  مع  الحي  الجسم 
الت الكفاءة  رفع  على  الممكن  البروتیني  من  ثب�ط�ة. 

الحصول على سلاسل ببتید�ة منخقضة الوزن الجز�ئي  

كما ان     CN-Kو  s αمن تحلل أجزاء كاز�ن الماعز  
الفعال�ة   ز�ادة  على  تعمل  للمتحللات  التنق�ة  عمل�ات 
التثب�ط�ة وخاصة عند الحصول على ببتیدات منفردة  
جز�ئ�اً   وزناً  وتمتلك  متحللات  أجزاء  ضمن  ول�س 

وعندئذ من الممكن اجراء تجارب داخل الجسم  منخفضاً  
الببتیدات في   لب�ان تأثیر تلك  وخفض    1ACEالحي 

ضغط الدم الان�ساطي والانق�اضي فضلاً عن استخدام  
إنز�مات أخرى محللة للبروتین غیر الب�سین والتر�سین 
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�مكن أن تحرر ببتیدات متنوعة لها تأثیر تثب�طي كما  
ولك  الدراسة  نفس  اجراء  الكاز�ن  �مكن  �استعمال  ن 

الكامل او تخمر حلیب الماعز الكامل �استعمال �كتر�ا  
التخمر اللاكت�كي للحصول على منتجات ذات خاص�ة  
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