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 شده هیدرولیززنبور  گرده و گرده زنبورعسل ،رویال ژله های آزاد دراسیدآمینه تعیین

 

 
 

 ایراناردبیل، دانشگاه محقق اردبیلیدانشکده کشاورزی، علوم دامی، گروه  :*الدینیحسین محب ، 

 :ایرانگرگان، بیعی گرگانشیمی مواد غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طگروه  عاطفه مقصودلو ،  

 

 1397 اسفندتاریخ پذیرش:            1397 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

 غذایی هایمکمل و دارویی مواد عنوانبه عمده طوربه گرده هایدانه مانند زراعی و باغی محصولات گیاهی، مختلف محصولات میان از

 رویال ژله هایاسیدآمینه .شودمی استفاده ایگسترده طوربه آلکالوئیدها و فلاونوئیدها تئین،پرو اسیدآمینه، مثل ضروری مغذی مواد وجود علتبه

ژله رویال، گرده زنبور  آزاد هایاسیدآمینه تعیین هدف با حاضر مطالعه .دارند انسان در را بخشیسلامت و دارویی عملکردهای از ایگسترده طیف

 هایاسیدآمینه گلوتامیک اسید، سرین و بتاآلانین آسپارتیک اسید، لیزین، پرولین، که داد نشان شد. نتایجباعسل و گرده زنبور هیدرولیز شده می

گلوتامیک اسید، آلانین، پرولین، تایروزین،  اسید، های آزاد آسپارتیکاسیدآمینه که شد در این آزمایش مشخص ژله رویال بودند. در عمده آزاد

 در گلوتامیک اسید و پرولین اسید، آسپارتیک اسیدآمینه آزاد، سه که شد مشخص .ر گرده زنبورعسل وجود داشتندمتیونین، لوسین و ایزولوسین د

 22)آزاد  آمینواسید ترین تعدادبیش دارای آلکالاز با آنزیم شده هیدرولیز زنبورعسل در این آزمایش گرده .وجود داشتند مطالعه های موردنمونه تمام

های آزاد دیگری نیز در های آزاد موجود در ژله رویال، گرده و گرده هیدرولیز شده زنبورعسل اسیدآمینهوه بر اسیدآمینهعلا .بود( اسیدآمینه

 های آزاد ناشناخته درنظر گرفته شدند. عنوان اسیدآمینههای استاندارد شناسایی کرد و بهتوان با اسید آمینهها وجود داشتند که نمیکروماتوگرام

 هیدرولیز گرده، ژله رویال، ،اسیدآمینه آزاد کلیدی: کلمات

 Mohebodini@yahoo.com* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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 مقدمه

شود، از آگلوتینه آوری میگرده گل که توسط زنبورعسل جمع       

آید و دست میعسل بهها و بزاق زنبورها با شهد آنشدن گرده گل

گرده واقع در بند سوم پای زنبورعسل، در  سبدپس از ذخیره در 

گرده که توسط زنبوردار  درون کندو در تلههنگام ورود زنبورعسل به

گرده حاوی (. Pascoal ،2013) گرددآوری میشده جمع جا تعبیهآن در

درصد  55تا  13درصد لیپید،  13تا  1درصد پروتئین،  40تا  10

(. Bogdanov ،2014باشد )درصد خاکستر می 6تا  2کربوهیدرات و 

های پروتئازی و سط آنزیمژله رویال که از هضم مستقیم گرده گل تو

 41تا  27حاوی ،آیدوجود میهای طبیعی زنبورعسل بهدیگر آنزیم

درصد چربی،  19تا  8درصد کربوهیدرات،   30درصد پروتئین، حدود 

، Bogdanovباشد )درصد خاکستر، بر حسب وزن خشک می 5تا  2

ازجمله ترکیبات مهم و فعال زیستی ژله رویال و گرده گل (. 2014

ویژه اسیدهای آمینه آزاد پرولین )به هشت اسیدآمینه اصلیبارتند از: ع

؛ 2011و همکاران،  Morais، کلاژن )اسیدآمینه فرعی 10 و لیزین( و

Boselli  ،اسیدهای آلی آزاد با ساختار غیرمعمول 2003و همکاران ،)

 هیدروکسیمانند مونو و هیدروکسی اسیدها و دی طبیعت یاب درکم و

 اتم کربن، اسید اصلی ژله رویال 10و  8اسیدها با لیک کربوکسی

(، HDA( )Bogdanov ،2014)دسنوئیک اسید  -2هیدروکسی-10

ها، فنلها و مواد معدنی و ترکیبات فرعی دیگر مانند پلیویتامین

-Alو  Ramadanکولین و ترکیبات هورمونی )نوکلئوتیدها، استیل

Ghamdi ،2012 ؛Crenguta  ،ها و (، گلیکوپروتئین2011و همکاران

و  Miyamoto) (Apisimin) آپیسیمین مانند مختلف پپتیدهای

 در غیرضروری و ضروری اسیدآمینه 16 از بیش(. 2004همکاران، 

 اسید 11شده است.  یافت گیاهی مختلف گرده زنبورعسل از منابع

 متیونین، لیزین، لوسین، ایزولوسین، هیستیدین، سیستئین،) آمینه

 توسط توانندنمی( والین و تیروزین تریپتوفان، ترئونین، آلانینفنیل

 اسید هااین. گیرند قرار غذایی رژیم در باید و شوند تولید انسان بدن

 از یکی تواندمی زنبورعسل گرده و شوندمی نامیده ضروری هایآمینه

 عبارتند زنبورعسل برای ضروری هایاسیدآمینه .باشد هاآن مهم منابع

 فنیل متیونین، لیزین، لوسین، ایزولوسین، هیستیدین، آرژنین، :از

 اسید (. غلظتDe Groot ،1953والین ) و تریپتوفان ترئونین، آلانین،

 اسیدهای کل درصد صورتبه که زنبورعسل، گرده در ضروری هایآمینه

و  Nicolsonباشد )می ٪49/48 تا ٪95/34 بین شود،می بیان آمینه

Human ،2013 .)،لوسین پرولین، اسید، آسپارتیک گلوتامیک اسید 

دارند   را گرده پروتئین در آمینه اسیدهای فراوانی ترینبیش لیزین و

(Nicolson  وHuman، 2013). های ویژگی باعث مختلف ترکیبات حضور

عملکردی و سلامتی بخش در گرده گل و ژله رویال گردیده است 

(Estevinho ؛ 2012 همکاران، وanovBogd، 2014.)  پپتیدهای تولیدی

هایی توانند ویژگیمی و اسیدهای آمینه آزاد توسط هیدرولیز آنزیمی

دهندگی اکسیدانی، کاهشمانند تقویت سیستم ایمنی، فعالیت آنتی

و  Pedrocheکلسترول و تشدید جذب مواد معدنی را دارا باشند )

هیدرولیز  ده(. ترکیب ما2010و همکاران،  Jamdar ؛2007 همکاران،

 پروتئینی، سوبسترای به بستگی آزاد آمینه ، نوع و میزان اسیدهایشده

یکوشیمیایی، فیزآنزیم پروتئولیتیک، نسبت آنزیم به سوبسترا، شرایط 

pH تیمار حرارتی اولیه، مدت زمان هیدرولیز و درجه حرارت واکنش ،

که  ها گزارش کردندچنین آنهم (.2013و همکاران،  Powerدارد )

تعیین محتوای آمینو اسیدی آزاد ممکن است یک روش موثر برای 

های عنوان مثال اسیدآمینهرویال و گرده باشد. به تازگی ژله دستیابی به

افتد، ای شدن که در طی ذخیره غذا اتفاق میآزاد در فرایند قهوه

بنابراین نقش موثری در کیفیت حسی این محصولات  ،دخالت دارند

که تحقیقات اندکی در زمینه بررسی اسید با توجه به اینند. کنایفا می

رویال و گرده صورت گرفته است هدف از انجام این های آزاد ژلهآمینه

های آزاد پروتئین گرده هیدرولیز شده و آزمایش بررسی اسیدآمینه

 ژله رویال بود.

 

 هامواد و روش
کز پرورش زنبورعسل واقع امرگل و ژله رویال از گرده تهیه مواد:       

محقق اردبیلی  دانشگاه آزمایشات در انجام تهیه گردید. استان اردبیل در

والنسیا در کشور  شهر (IATA) کشاورزی و مواد غذایی فناوری موسسه و

( Sigmaاز شرکت سیگما ) ینپپس و های آلکالازانجام شد. آنزیم اسپانیا

( Merckمرک ) شرکت از آزمایشگاهی موادو  شیمیایی هایمحلول سایر و

  تهیه شدند. HPLCبا درجه خلوص بالا و مناسب برای و 

های آلکالاز و هیدرولیز گرده گل با آنزیم هیدرولیز گرده گل:       

های با غلظت هاآنزیم ها انجام شد.مطلوب این آنزیم pHدما و  در پپسین

درصد وزنی به محلول پروتئینی اضافه شد و هیدرولیز در مدت  5/1

 برای آلکالاز، دمای pH=8و  گراددرجه سانتی 50 دمای و ساعت 4 زمان

برای پپسین در انکوباتورهای شیکردار  pH=3 گراد ودرجه سانتی 37

و  Villanuevaانجام گرفت )ثابت برای هر آنزیم  pHو در دما و 

 10مدت گراد بهدرجه سانتی 85(. در انتها در دمای 1999همکاران، 

اضافی، سانتریفیوژ  ترکیبات حذف برای شد. متوقف آنزیمی واکنش دقیقه

دقیقه سانتریفیوژ انجام  30مدت به دور در دقیقه  4000کردن در 

آوری با خشک کن انجمادی خشک شد شد و سوپرناتانت پس از جمع

(Villanueva  ،؛ 1999و همکارانGuo ؛ 2005، و همکارانMatsuoka 

 (.2012و همکاران، 

 های آزاد:بررسی اسیدآمینه جهت نمونه سازیآماده مراحل       

شده  هیدرولیز گرده و رویال ژله، گرم از نمونه )گردهمیلی 100ابتدا 
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 میکرولیتر اسید 500با آلکالاز، گرده هیدرولیز شده با پپسین( با 

 100دست آمده هاز مخلوط بنرمال مخلوط گردید.  01/0یدریک کلر

مولار( میلی 10میکرولیتر نورلوسین ) 50میکرولیتر برداشته شد و با 

مدت میکرولیتر استونیتریل مخلوط گردید. ورتکس انجام و به 750و 

یک ساعت در دمای محیط ثابت نگه داشته شد. سانتریفیوژ انجام شد 

. سوپرناتانت برداشته شد و به اواپراتور (rpm12000  دقیقه، 5)

سانتریفیوژی منتقل و فاز استونیتریل جدا شد، سپس به فریزدرایر 

گرم از نمونه دپروتئینه میلی 50منتقل و لیوفیلیزه صورت گرفت. 

نرمال( مخلوط شد. سپس  01/0) لیتر اسیدکلریدریکشده با یک میلی

میکرولیتر نورلوسین مخلوط شد.  50میکرولیتر از محلول بالا با  50

دست آمده از مرحله ههای بسپس در فریزدرایر خشک شد. به نمونه

مولار،  1)متانول، استات سدیم  drying reagentمیکرولیتر  15قبل 

کن انجمادی خشک اتیل آمین( اضافه شد و  دوباره در خشکتری

 derivatization reagentمیکرولیتر  15دست آمده گردید. به پودر به

آمین، فنیل ایزوتیوسیانید( اضافه گردید و اتیل)متانول، آب، تری

کن داری با استفاده از خشکدقیقه نگه 20ورتکس انجام شد. پس از 

 dilutionدست آمده هسانتریفیوژی متانول حذف شد. به مخلوط ب

reagent (5 اضافه  %5سدیم فسفات با مولار دیمیلی )استونیتریل

 HPLCپس از سانتریفیوژ سوپرناتانت جدا گردید و به ستون شد. 

 HPLCدست آمده از هتزریق گردید. و در نهایت بررسی نمودارهای ب

 .(2006و همکاران،  Gonzalez-paramasصورت پذیرفت )

 

  نتایج

های اسیدآمینه شامل استاندارد نمونه استاندارد:هایسیدآمینها       

 گلایسین، آسپاراژین، ،سرین اسید، میکگلوتا اسید، آسپارتیک

آلانین، تائورین، هیستیدین، ترئونین، آلانین، آرژنین، گلوتامین، بتا

لوسین، نورلوسین  ، والین، متیونین، ایزولوسین،، تیروزینپرولین

، تریپتوفان، اورنیتین و لیزین بود آلانین)استاندارد داخلی(، فنیل

 (.1)شکل 
  

 
 آلانین-. بتا7. گلوتامین 6. گلایسین5. آسپاراژین 4. سرین 3. گلوتامات 2. آسپارتات 1شامل: های استاندارد وگرام مربوط به اسیدآمینه: کرومات1شکل 

 استاندارد داخلی(نورولوسین ) .19. لوسین 18. ایزولوسین 17. متیونین 16. والین 15. تیروزین 14. پرولین 13. آرژنین 12. آلانین 11. ترئونین 10. هیستیدین 9. تائورین 8 

 . لیزین23. اورنیتین 22. تریپتوفان، 21آلانین . فنیل20 

اسید  در این آزمایش آنالیزهای آزاد ژله رویال: اسیدآمینه       

ه بآورده شده است. با توجه  2های آزاد ژله رویال در شکل آمینه

مینه وط به اسیدآترین اسیدآمینه آزاد در ژله رویال مربنمودار مهم

ت، های آزاد دیگر شامل آسپارتاباشد. اسیدآمینه( میProپرولین )

ن نیز به گلوتامات، سرین، لیزین، بتا آلانین و آلانین بودند. نورلوسی

 عنوان استاندارد داخلی به نمونه تزریق شده بود. 

ر گرده آزاد موجود د هایاسیدآمینههای آزاد گرده: اسیدآمینه       

 ها شاملنشان داده شده است. این اسیدآمینه 3نبورعسل در شکل ز

زولوسین و آسپارتات، گلوتامات، آلانین، پرولین، تایروزین، متیونین، ای

 لوسین بودند. 

: های آزاد گرده هیدرولیز شده با آنزیم آلکالازاسیدآمینه       

اسیدهای آمینه آزاد موجود در گرده گل هیدرولیز 

آورده شده است. با مقایسه نمودار  4یم آلکالاز در شکل شده با آنز

های گرده هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز و نمونه استاندارد اسیدآمینه

 جزبه کهطوریهب داشت. وجود هاآن هایشباهت زیادی در اسیدآمینه

بقیه  نمونه آلکالاز مشاهده نگردید اسیدآمینه آسپارتات که در

در هر دو نمونه وجود داشتند.  های مشخصبا پیک ادآز هایاسیدآمینه

های موجود در نمونه گرده هیدرولیز شده با آلکالاز شامل اسیدآمینه

آلانین، تائورین، گلوتامات، سرین، آسپاراژین، گلایسین، گلوتامین، بتا

 متیونین، والین، تیروزین، پرولین، هیستیدین، ترئونین، آلانین، آرژنین،

آلانین، لوسین، نورلوسین )استاندارد داخلی(، فنیلایزولوسین، 

تریپتوفان، اورنیتین و لیزین بودند که شباهت زیادی با نمونه 

.استاندارد داشتند
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 های آزاد ژله رویالکروماتوگرام مربوط به  اسیدآمینه: 2شکل 

 

 
 رعسلهای آزاد موجود در گرده زنبوکروماتوگرام مربوط به اسیدآمینه :3شکل 

 

 
. 4. آسپاراژین 3. سرین 2. گلوتامات1شامل: های آزاد موجود در گرده زنبورعسل هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز : کروماتوگرام مربوط به اسید آمینه4شکل 

. نورولوسین 18. لوسین 17. ایزولوسین 16. متیونین 15. والین 14. تیروزین 13. پرولین 12نین . آرژ11. آلانین 10. ترئونین 9. هیستیدین 8. تائورین 7آلانین -. بتا6. گلوتامین 5گلایسین

 . لیزین22. اورنیتین 21. تریپتوفان، 20آلانین . فنیل19 استاندارد داخلی()
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: های آزاد گرده هیدرولیز شده با آنزیم پپسیناسیدآمینه       
آورده  5شده با پپسین در شکل  گرده گل هیدرولیز های آزاداسیدآمینه

های آزاد گرده گل هیدرولیز شده شده است. مقایسه نمودار اسیدآمینه

تری های آزاد کمنشان داد که اسید آمینه ر استانداردبا پپسین با نمودا

 هیدرولیز شده با پپسین وجود دارد.در نمونه گرده 

 

  حثب

های اسیدآمینه شامل استاندارد نمونه استاندارد: هایاسیدآمینه       

گلوتامین،  گلایسین، آسپاراژین، ،سرین اسید، گلوتامیک اسید،آسپارتیک

، تیروزین ،پرولین آرژنین، آلانین، ترئونین، هیستیدین، ،تائورین آلانین،بتا

لوسین، نورلوسین )استاندارد داخلی(،  والین، متیونین، ایزولوسین،

طورکه (. همان1، تریپتوفان، اورنیتین و لیزین بود )شکل آلانینفنیل

ای که در ساختار مشخص است در دقایق ابتدایی، اسیدهای آمینه

های باردار بوده ازجمله آسپارتیک اوی گروهزنجیره جانبی خود ح

خارج شدند. اما با نزدیک شدن  HPLC ستون و گلوتامیک اسید از اسید

ای که در ساختار زنجیره جانبی های آمینهبه دقایق انتهایی، اسید

عنوان مثال های آبگریز بودند، خارج گردیدند. بهخود حاوی گروه

های نجیره جانبی خود دارای حلقهآلانین و تریپتوفان که در زفنیل

بنزن و ایندول هستند در دقایق انتهایی مشاهده شدند. در این زمینه 

Lassoued ( 2015و همکاران )بندی کروماتوگرام به منظور تقسیمبه

نواحی آبگریز و آبدوست، دو اسیدآمینه تیروزین و تریپتوفان را به 

ها آن خروجتوجه زمان تزریق نمودند و با  HPLCصورت جداگانه به 

قبل از  (1 کروماتوگرام را به سه ناحیه تقسیم نمودند: ناحیهاز ستون، 

بین تیروزین و تریپتوفان  (2آبدوست(، ناحیه  آمینه اسیدهای) تیروزین

های اسیدتریپتوفان ) پس از (3و ناحیه  اندکی آبگریز( اسیدهای آمینه)

دلیل تغییر قطبیت فاز هب RP-HPLC در واقع بسیار آبگریز(. آمینه

را براساس میزان آبگریزی  صورت گرادیانی، اسیدهای آمینهمتحرک به

که دیرتر ای های آمینهاسیدرود کند، بنابراین انتظار مینسبی جدا می

ابتدایی حاوی مقدار های آمینه اسیدشوند نسبت به از ستون خارج می

. این مساله توسط آبگریز و آروماتیک باشد آمینهاسیدتری بیش

Pownall ( 2010و همکاران )شده است.  گزارش 

در این آزمایش آنالیز اسید های آزاد ژله رویال: اسیدآمینه       

آورده شده است. با توجه به  2های آزاد ژله رویال در شکل آمینه

ترین اسیدآمینه آزاد در ژله رویال مربوط به اسیدآمینه نمودار مهم

های آزاد دیگر شامل آسپارتات، باشد. اسیدآمینهمی (Proپرولین )

گلوتامات، سرین، لیزین، بتا آلانین و آلانین بودند. نورلوسین نیز به 

عنوان استاندارد داخلی به نمونه تزریق شده بود. نتایج پژوهش حاضر 

و  Boselli( مطابقت داشت. 2003و همکاران ) Boselliبا گزارشات 

های اصلی موجود در ش کردند که اسیدآمینه( گزار2003همکاران )

فنیل آلانین، سرین، آسپارتات و  ،ژله رویال پرولین، لیزین، بتاآلانین

ترین کم و ترینعنوان بیشو لیزین را به پرولین هاآن باشند.گلوتامات می

و  Crailsheim اسیدآمینه یافت شده در ژله رویال اعلام کردند.

Leonhard (1997 گزارش ) کردند که پرولین آزاد در همولنف زنبور

رسد که پرولین آزاد در ژله نظر میترین غلظت را داشت. بهعسل بیش

های رویال از همولنف زنبورهای کارگر انتقال یافته است. اسیدآمینه

، آلانین، ایزولوسین، تریپتوفان، آسپاراژین، گلوتامین لوسین، گلایسین،

لیزین، متیونین، آسپارتات، سیستئین و  آلانین، تیروزین،فنیل

هیستیدین اسیدهای آمینه آزاد دیگر یافت شده در ژله رویال بود. بر 

( پرولین آمینواسید 2009و همکاران ) Limingهای اساس گزارش

گرم در گرم بود. محققان میلی 5/3و  2/3اصلی با میانگین غلظت 

لی ژله رویال ارائه دادند های آزاد اصهای مشابهی از اسیدآمینهگزارش

ها اعلام کردند که شامل پرولین، لیزین، گلوتامین، گلوتامات بودند. آن

توانند یک معرف یا نشانگر خوب از منشا ژله رویال ها میکه اسیدآمینه

 باشند. 

آزاد موجود در گرده  هایاسیدآمینههای آزاد گرده: اسیدآمینه       

ها شامل ده شده است. این اسیدآمینهنشان دا 3زنبورعسل در شکل 

آسپارتات، گلوتامات، آلانین، پرولین، تایروزین، متیونین، ایزولوسین و 

( گزارش کردند که اسید 2013و هیومن ) Nicolsonلوسین بودند. 

 ترینبیش لیزین و لوسین پرولین، آسپارتات، ،گلوتاماتهای آمینه

های آمینه توجه به پروفایل اسید با  .دارند گرده پروتئین را در فراوانی

پرولین و  آسپارتات، ،های آزاد گلوتاماتآزاد ژله رویال، اسیدآمینه

های توانند مستقیماً از گرده تأمین شوند. سایر اسیدآمینهآلانین می

های گرده و آزاد ژله رویال احتمال دارد در نتیجه تجزیه پروتئین

های آزاد مختلفی اسیدآمینه شوند. ها به یکدیگر تولیداسیدآمینه تبدیل

در گرده گیاهان مختلف و ژله رویال مشاهده شدند که این اسید 

به  های استاندارد قابل تشخیص نیستند ووسیله اسیدآمینههها بآمینه

شوند بندی میهای ناشناخته طبقهعنوان اسیدآمینههمین دلیل به

(Ismile  ،2012و همکاران .)Kim کردند گزارش( 1987) همکاران و 

 پرولین و( گلوتامین و مانند آسپاراژین) آمیدها آرژنین، سطوح که

 افزایش ازته کودهای در اثر استفاده از هاگرده در توجهی قابل طوربه

 عنوان سوبسترای عمومیاسیدگلوتامیک به دیگر، سوی از .یابندمی

 تولید ینچنهم و NH+ اصلی گیرنده و پرولین و آرژنین گلوتامین،

 آرژنین حضور عدم با گرده در پرولین انباشت است. بنابراین، آمونیاک

 آرژنین بیوسنتز هایآنزیم سوبسترای با رقابت دلیلبه توانددر آن می

محصولات مربوط به تعادل فعالیت آنزیم و قابلیت  پرولین، انباشت و

 (.2012و همکاران،  Ismileدسترسی سوبسترا باشد )
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: های آزاد گرده هیدرولیز شده با آنزیم آلکالازیدآمینهاس       

اسیدهای آمینه آزاد موجود در گرده گل هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز 

های گرده آورده شده است. با مقایسه نمودار اسیدآمینه 4در شکل 

هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز و نمونه استاندارد شباهت زیادی در 

اسیدآمینه آسپارتات  جزبه کهطوریهب داشت. وجود هاآن هایاسیدآمینه

های با پیک آزاد هایاسیدآمینه نمونه آلکالاز مشاهده نگردید بقیه که در

های موجود در مشخص در هر دو نمونه وجود داشتند. اسیدآمینه

هیدرولیز شده با آلکالاز شامل گلوتامات، سرین، آسپاراژین،  گرده نمونه

آلانین، تائورین، هیستیدین، ترئونین، آلانین، وتامین، بتاگلایسین، گل

ایزولوسین، لوسین، نورلوسین  متیونین، والین، تیروزین، پرولین، آرژنین،

آلانین، تریپتوفان، اورنیتین و لیزین بودند که )استاندارد داخلی(، فنیل

این مسئله بیانگر آن است  ،شباهت زیادی با نمونه استاندارد داشتند

هیدرولیز شده با آلکالاز، از  های آمینه آزاد موجود در گردهکه اسید

توان به عملکرد غیر تنوع بالایی برخوردار هستند که دلیل آن را می

 پروتئاز یک عنوانبه اختصاصی آنزیم الکالاز نسبت داد. آنزیم آلکالاز

 یدینهیست ،آسپاراژین هایاسیدآمینه دارای خود فعال جایگاه در ،سرینی

 آسپاراژین اسیدآمینه در موجود کربوکسیلی گروه. باشدمی سرین و

 پیوند هیستیدین اسیدآمینه ایمیدازول حلقه در موجود نیترژون با

 هیستیدین آمینهاسید در موجود دیگر نیتروژن .کندمی برقرار هیدروژنی

 پیوند سرین آمینهاسید هیدروکسیل گروه در موجود پروتون با

 اکسیژن اتم بر جزئی منفی بار ایجاد باعث و کرده برقرار ژنیهیدرو

 منفی بار با اکسیژن اتم وجود. گرددمی سرین آمینهاسید در موجود

 حمله با که کندمی ایجاد آلکالاز آنزیم برای را توانایی این، جزئی

 تولید و پروتئین شدن شکسته باعث، آمیدی باندهای به نوکلئوفیلی

 کردن عمل غیراختصاصی. شود آزاد مختلف های آمینهاسیدها و پپتید

 در آن بازدهی افزایش باعث آمیدی هایباند به حمله در آلکالاز آنزیم

مختلف و  هایزنجیره طول با پپتیدهایی تولید و هیدرولیز پیشرفت

، همکاران و Oveisi pour) گرددمی های آمینه آزادتعداد زیادی اسید

  (.Polgar ،1987؛ 2009

های آزاد گرده هیدرولیز شده با آنزیم پپسین: اسیدآمینه       
 5های آزاد گرده گل هیدرولیز شده با پپسین در شکل اسیدآمینه

ای آزاد گرده گل هیدرولیز هاست. مقایسه نمودار اسیدآمینه شده آورده

های آزاد نشان داد که اسیدآمینه شده با پپسین با نمودار استاندارد

 دلیل تری در نمونه گرده هیدرولیز شده با پپسین وجود دارد، کهکم

داد. جایگاه  نسبت آنزیم پپسین اختصاصی عملکرد به توانمی را آن

های مجاور ن تنها باندفعال آنزیم پپسین حاوی گروه تیول است. بنابرای

آلانین موجود در پروتئین را تریپتوفان، تیروزین و فنیل آمینهاسید

کند شکند. بنابراین اسیدهای آمینه آزاد محدودتری را ایجاد میمی

(Khantaphant  ،؛ 0820و همکارانJe  ،2009و همکاران.)  در این

پپسین شامل های آزاد گرده گل هیدرولیز شده با پژوهش اسیدآمینه

آسپارتیک، گلوتامیک، آلانین، پرولین و نورولوسین )استاندارد داخلی( 

توان دریافت که کروماتوگرام اسید می  4و  2بودند. با مقایسه شکل 

 های آزاد گرده هیدرولیز شده با آنزیم پپسین و کروماتوگرامآمینه

ت زنبورعسل شباه گرده در موجود آزاد هایاسیدآمینه به مربوط

توان نتیجه گرفت که در اثر بنابراین می ،م دارندهبسیار زیادی به

هیدرولیز گرده گل با پپسین، اسیدآمینه آزاد جدیدی تولید نشده و 

تمامی اسیدهای آمینه آزاد یافت شده در گرده هیدرولیز شده  تقریباً

 اند.  با پپسین، قبل از هیدرولیز نیز در گرده یافت شده

 براساس که است دشوار بسیار دست آمدههه به نتایج بتوج با       

آزاد گرده و ژله رویال در  هایاسیدآمینه محتوای به مربوط اطلاعات

های اسیدآمینه ترکیبات زیرا کلی انجام داد، گیرینتیجه هامورد آن

 دارینگه الگوهای چنینهم و تغذیه و هوایی و آب شرایط با آزاد

 باروری قدرت نزدیک با در ارتباط گرده گل رد پرولین. است متفاوت

 مرتبط متابولیکی هایواکنش سایر و گرده لوله تشکیل در و است هاآن

 استرس تحت اغلب پرولین غلظت است. دخیل جنسی روند با

 هااسیدآمینه دیگر شرایطی چنین در و یابدمی افزایش فیزیولوژیکی

 ایگرده هایآمینه اسید نمخز عنوانبه تا شوندمی تبدیل پرولین به

کنند. وجود پرولین در ژله رویال نیز در نتیجه برداشت مستقیم  عمل

 باشد. از گرده می

های آزاد در ژله رویال وجود آمینهبا این وجود یکسری از اسید       

دارند که در گرده وجود ندارند و به احتمال زیاد توسط خود زنبور 

نمونه شوند. پتیدی ساخته میواسطه تجزیه پروتئینی و پهعسل یا ب

های آزاد را داشت آمینهترین اسیدگرده هیدرولیز شده با آلکالاز بیش

های آزاد پرولین، گلوتامیک و آلانین آمینهها اسیدو در همه نمونه

آمینه گرده و هیدرولیز شده با پپسین با حضور داشتند. پروفایل اسید

که در اثر هیدرولیز گرده  توان گفتهم مشابهت زیادی داشتند و می

آمینه آزاد جدیدی تولید نشده است. علاوه بر اسید با پپسین اسید

های آزاد موجود در گرده، ژله رویال و گرده هیدرولیز شده اسید آمینه

 ها وجود داشتند که های آزاد دیگری نیز در کروماتوگرامآمینه

عنوان اسید د و بههای استاندارد شناسایی کرآمینهتوان با اسیدنمی

 نظر گرفته شدند. های آزاد ناشناخته درآمینه
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