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  چکيده
  

و تعيين نوع پروتئين  و پروتئين خام پذيري ماده خشك تجزيه گاما برياثرات پرتوتاب نييتعبه منظور 

  پرتو گاما(Kilogray) يلوگري ک٧٥ و ٥٠، ٢٥ صفر، ي با دزها فرآيند شدهمندابقابل تجزيه كنجاله 

 و تكنيك الكتروفورز ژل پلي يلوني نايسه هاي ک با تلفيق روش، آزمايشي گاودرشكمبه

ت هضم ي متحرک قابليلوني نايسه هايک کيبا استفاده از تکن. دشانجام ) SDS-PAGE(آكريلاميد

بين فراسنجه هاي مختلف تجزيه پذيري و ) P›٠٥/٠( تفاوت معني دار.ن شديين خام در روده تعيپروتئ

.  شدخصو پروتئين خام كنجاله منداب فرآيند نشده و فرآيند شده مشتجزيه پذيري مؤثر ماده خشك 

، ٢٥ ي با دزها پروتئين خام كنجاله منداب فرآيند نشده و فرآيند شده وثر ماده خشكؤتجزيه پذيري م

 ٥/٥٠  و١/٥٤، ١/٦١، ٨/٦٧ترتيب ه  درصد در ساعت ب٥ در سرعت عبور  پرتو گامايلوگري ک٧٥، ٥٠

دو نوع پروتئين عمده در كنجاله منداب شامل آلبومين .  بوددرصد ٥/٤٤  و٩/٤٧ ،٤/٥٣، ٩/٦٥ درصد و

Sناپين (٢ ( كيلودالتون و گلوبولين ٨ و ٦/٩با دو زيرواحد به وزن مولكولي S١١) با چهار ) كروسيفرين

 ٥١ و ٢٤ شد كه به ترتيب خص كيلودالتون مش٥/١٩ و ٤/٢١، ٢٦، ٩/٣١زيرواحد به وزن مولكولي 

و زيرواحدهاي ناپين كنجاله منداب فرآيند نشده . شدند يمز كل پروتئين كنجاله منداب را شامل درصد ا

تجزيه پذيري .  شدمشاهده وني ساعت انکوباس٤ و زمان صفرب تا ي مختلف به ترتي با دزهافرآيند شده

فرآيند و ند نشده كروسيفرين كمتر از ناپين بود، به طوري كه چهار زيرواحد اين پروتئين در كنجاله فرآي

بين قابليت .  شدمشاهده ساعت انكوباسيون در شكمبه ٤٨  و٢٤ب تا زمان ي مختلف به ترتي با دزهاشده

 دارتفاوت معني مختلف يبا دزها فرآيند نشده و فرآيند شده مندابهضم پروتئين عبوري كنجاله 

)٠٥/٠‹P (درصد و ٣/٧٢ب فرآيند نشده پروتئين خام كنجاله مندا يروده اقابليت هضم . مشاهده شد 

 ١/٨٠ و ٥/٧٨، ٢/٧٦ به ترتيب  پرتو گامايلوگري ک٧٥ و ٥٠، ٢٥ يبا دزهابراي كنجاله فرآيند شده 

 کنجاله منداب استفاده ي فرآوري توان از پرتو گاما برايج پژوهش حاضر نشان داد که مي نتا.درصد بود

و قابليت هضم کاهش در شكمبه  کنجاله منداب ني پروتئيريه پذيتجز ش دز پرتو گامايبا افزا. نمود

    .افتيش يافزا ن در رودهيپروتئ

  

  .هاي نايلوني،الكتروفورزپذيري پروتئين،كيسه،تجزيهمنداب،كنجاله  گامايپرتوتاب:كليدييهاواژه

 E-mail: pshawrang@nrcam.org   ۰۲۶۱‐۴۴۶۴۰۶۰ :تلفن  پروين شورنگ:  نويسنده مسئول*  
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  مقدمه
در چند سال اخير، توليد دانه و كنجاله منداب در ايران 

عنوان   بهمندابكه كنجاله  ن به اي با توجه.افزايش يافته است

شود،  مكمل پروتئيني در تغذيه نشخواركنندگان استفاده مي

پذيري پروتئين آن در  كسب اطلاعات در مورد روند تجزيه

 يريه پذيتجز. شكمبه از اهميت زيادي برخوردار است

، ١۴، ۱۳، ۱۲، ۲( الا است ب1 كانادائيمندابپروتئين كنجاله 

پروتئين در ت هضم يو قابل پذيري تجزيه .)۳۰، ۲۶ ،٢٠، ١۷

 كيفي ارزش پروتئين يمشخصه هايكي از و روده شكمبه 

 و يکيزي مختلف فيندهاي که با انجام فرآمواد خوراكي است

تجزيه پذيري پروتئين  ).٣۲(  باشدير ميي قابل تغييايميش

 مواد خوراكي تحت تأثير مقدار و نوع زيرواحدهاي پروتئين

ركيب اسيدهاي آمينه زيرواحدها و نوع هاي مواد خوراكي، ت

 سرعت هيدروليز پروتئينکاهش   بوده وساختمان پروتئين

خصوصيات ر يي تغيند استفاده شده براي فرآييبه توانا

 يپروتئين ها بستگ) 2يواسرشت( مختلف فيزيكي و شيميايي

زان يمروش هاي مختلفي براي كاهش  ).٣۲، ۲۴( دارد

 ارائه شده است كه مندابنجاله پذيري پروتئين خام كتجزيه

 و )٢۳، ۲۲، ۲۰، ١۷( يکيزيفتوان به فرآيندهاي مي

  .اشاره كرد) ١۴،۳۰، ١۳، ۷( شيميائي

ردهنده ساختار ييتغ يکيزيک عامل فيپرتو گاما 
از  آزاد يها کاليد رادي با تولکه در حضور آبن است يپروتئ

 ييايميکوشيزيرات فييجاد تغي سبب ا3زيولي رادقيطر

 و هاني پروتئ)4نيدن پروتئيبه هم چسب  ونه شدنيژلات(

شود ي مي مواد خوراکنيپروتئمحلوليت  جه کاهشيدرنت
 هاي مختلف تجزيه  در مورد فراسنجهتاكنون). ١۶ ،۶، ۵(

 اصلاح شده منداب كنجاله مؤثرپذيري  پذيري و تجزيه
با گاما  شده يپرتودهصورت فرآيند نشده و  توليد داخل به

اطلاعات محدودي همچنين .  منتشر نشده استگزارشي
، نوع مندابهاي كنجاله درباره الگوي زيرواحدهاي پروتئين

                                                                               
1. Canola meal 
2. Denaturation 
3. Radiolysis  
4. Aggregation  

 پروتئين قابل تجزيه و قابليت هضم پروتئين عبوري
 فرآيند مندابكنجاله ) هامانده در كيسه پروتئين باقي(

   .نشده در ساعات مختلف انكوباسيون وجود دارد
 عه امکان استفاده از پرتو گامامطال حاضر، پژوهشاهداف 

در کنجاله منداب ن ي پروتئيريه پذيتجزمقدار  کاهش يبرا
با  گاما يپرتوتابن دز مناسب يي تع وشکمبه نشخوارکنندگان

كيسه هاي نايلوني و الكتروفورز ژل پلي ک ياستفاده از تکن
  . بودآكريلاميد

  
  ها مواد و روش

  مندابه كنجال يو نحوه پرتوده ييايمي شتركيبات

 از كنجاله منداب اصلاح شده توليد پژوهشدر اين 
استفاده  ،ه شدي جهان تهيکه از شرکت روغن نباتداخل 

رسانده  درصد ٢٥به كنجاله نکه رطوبت يپس از ا. ديگرد
 قاتي تحق پژوهشکدهاي گروه كشاورزي هسته در شد،

 واقع در ي اتميسازمان انرژ يصنعتو  ي، پزشکيکشاورز
 قرار يمورد پرتوده يلوگري  ک٧٥ و ٥٠ ، ٢٥ يابا دزهکرج 

-PX مدل يستم پرتودهي با استفاده از سيپرتوده. گرفتند

 يپرتودهو با نرخ  ٦٠ کبالت ي گامايدان پرتوهاي در م30
 به گونه يط پرتودهيشرا. ه انجام گرفتي در ثاني گر۳۴/۰

 دز داده شده به نمونه ها همواره  خطايد تايم گردي تنظيا
 با استفاده از ي پرتودهيفيکنترل ک. باشد% ۱۰ از کمتر

 ASTM براساس استاندارد 5کي مرجع فريمترهايدز

E1026-95صورت ه ب ها نمونه، يپرتوده پس از.  انجام شد
تعيين  .شد يمنگهداري گراد ي درجه سانت۴ يدر دماخشک 

تركيبات شيميائي نمونه خشك شده كنجاله منداب پس از 
 ميلي متر ١ياب داراي الك با قطر منافذ آسياب كردن با آس

چربي خام، پروتئين خام و خاكستر به . صورت گرفت
 به روش ون 6يواره سلوليبات ديترک و) AOAC ) ۱روش

  .اندازه گيري شد) ۳۱(  و همكارانسوست
  مورد استفاده ييره غذايو جحيوانات 

قابليت و  تجزيه پذيري نييتعآزمايش هاي مربوط به 
ن يماده هلشتا رأس گاو چهارپروتئين خام در  ياروده هضم 

                                                                               
5. Fricke 
6. Neutral detergent fiber content 
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مجهز )  كيلوگرم۶۲۲ ± ۱۸با متوسط وزن زنده  (ردهيرشيغ
حيوانات .  انجام شد دوازدههي و کانولابه فيستولاي شكمبه

يونجه ( درصد علوفه٨٥ جيره حاوي سطح نگهداري بادر 
 درصد ١٥و ) ۱:۱لوشده به نسبت ي و ذرت سخشك

، %٣/١١، كنجاله تخم پنبه %٧/٤٦جو ، %٢٥ذرت (كنسانتره
، مكمل مواد معدني %١، كربنات كلسيم %١٥ مندابكنجاله 

 كيلوگرم ماده ۱۳به مقدار %) ٥/٠و مكمل ويتامين % ٥/٠
خشك در روز به صورت جيره كاملاً مخلوط در دو نوبت 

.  تغذيه مي شدند١٦:٠٠ و ٨:٠٠صبح و عصر در ساعات 
د هاي ليسيدني نمك و موا وكحيوانات آزادانه به آب و بل

  .)۲۹( معدني دسترسي داشتند
  ن خامي ماده خشک و پروتئيريه پذين تجزييتع

 گرم ٥با استفاده از روش كيسه هاي نايلوني، مقدار 
با پرتو گاما  فرآيند شده ايفرآيند نشده منداب نمونه كنجاله 

 ،١٢ ، ٨ ، ٤، ٢به مدت صفر، )  ميلي متر٢اندازه ذرات (
براي هر زمان ) دو كيسه( ساعت در دو تكرار٤٨ و ٢٤ ،۱۶
كيسه هاي مورد استفاده . دشهر گاو انكوباسيون شکمبه در 
 سانتيمتر با قطر ۹ × ۲۱ در ابعاد و 1جنس پلي استراز 

 توسط ميكرومتر مطابق استاندارد توصيه شده ٤٥منافذ 
پس از طي شدن مدت . بود) ۲۰۰۰( هوپلند و ويزبرگ

كيسه هاي حاوي نمونه از شكمبه خارج و پس انكوباسيون، 
ه يتجز. دش خشك و سپس توزين ،از شستشو با آب سرد

ند ين خام کنجاله منداب فرآي ماده خشک و پروتئيريپذ
 ياون شکمبهيندشده در ساعات مختلف انکوباسيا فرآينشده 

ها ن خام نمونهيباتوجه به اختلاف مقدار ماده خشک و پروتئ
   .)۲۹( ون در شکمبه محاسبه شدينکوباسقبل و بعد از ا

  پروتئين خام يروده اتعيين قابليت هضم 

ه منداب فرآيند  پروتئين خام كنجاليا رودهقابليت هضم
با  يلوگري ک۷۵  و۵۰ ،۲۵ يند شده با دزهايفرآ اينشده 

گيري  اندازه ک متحريلوني نايسه هايکاستفاده از روش 
نمونه كنجاله مانده يقبا گرم ۱  مقدارن منظوري به ا.شد

ون شده در يانکوباس  فرآيند شدهايفرآيند نشده منداب 
با همان ( ييسه هايکدر را ساعت  ۱۶به مدت شکمبه 

خته و ي ر۴×۳به ابعاد ) يلوني نايهاسهيمشخصات روش ک

                                                                               
1. Polyester 

 نرمال ١ اسيد كلريدريك  محلولدرون يپس از انکوباس
 درجه ٣٩در دماي  گرم در ليتر آنزيم پپسين ١حاوي 

 نمونه يسه حاويک ۴ تعداد ، ساعت۱۲  به مدتسانتيگراد
 ۳ وارد دوازدهه ي روده ايق کانولايون شده از طريانکوباس

ق مدفوع ي ساعت از طر۲۴سه ها در مدت يک. رأس گاو شد
 با آب سرد شده ي جمع آوريسه هايک. افت شديگاوها باز
 يت هضم روده ايقابل. دشتوزين  خشك و و سپس شستشو

ا يند نشده ين خام کنجاله منداب فرآيماده خشک و پروتئ
ن يند شده با توجه به اختلاف مقدار ماده خشک و پروتئيفرآ

 در روده محاسبه شد ونيانکوباس از بعد و قبل هاخام نمونه
)۲۹.(  

  روش استخراج پروتئين
براي استخراج پروتئين جهت انجام الكتروفورز مقداري 

كه ) متر  ميلي١/٠اندازه ذرات ( ن روغن بدومنداباز كنجاله 
گرم ماده   ميلي١٥تقريباً ( گرم نيتروژن بود  ميلي١حاوي 

. هاي اپندرف منتقل شد به درون لوله) مندابخشك كنجاله 
 حاوي SDS-PAGE 2 ميكروليتر بافر استخراج نمونه٧٥٠

 ١٠، )=٨/٦pH (3 اسيدكلريدريك‐ مولار تريس٦٢٥/٠

، 5 درصد بتامركاپتواتانول٥/٢، 4اتدرصدسديم دودسيل سولف

.  اضافه شد6گرم بروموفنل بلو  ميلي٤ درصد گليسرول و ٧

 دقيقه هم زدن بر روي همزن مخصوص لوله ١٥پس از 
ها   درجه سانتيگراد، پروتئين نمونه٤اپندرف در دماي 

 درجه سانتيگراد به ٩٥استخراج و پس از قرار دادن در آب 
 دقيقه، ١ به مدت ١٠٠٠٠ *gژ  دقيقه و سانتريفيو٣مدت 

 ).۱۵، ۹( ي جدا شديمايع صاف شده بالا
  الكتروفورز

-SDSها با استفاده از تكنيك الكتروفورز پروتئين
PAGE ميكروليتر از ٢٥. انجام شد) ١۵(   به روش لاملي 
هاي  نمونه)  ميكروگرم پروتئين٥٠حاوي تقريباً (ييمايع بالا

ده در شكمبه در ساعات انكوباسيون نشده و انكوباسيون ش
 ٧٥/٣ي حاوي يهاي الكتروفورز با ژل بالا مختلف به چاهك

                                                                               
2. SDS-PAGE sample buffer 
3. Tris-HCl 
4. Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 
5. Β-mercaptoethanol 
6. Bromophenol blue 
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 ١٤بيس آكريلاميد و ژل پائيني حاوي  ‐ درصد آكريلاميد
ابعاد  .بيس آكريلاميد منتقل شد ـ درصد آكريلاميد

 VEU:7305Dدستگاه مدل  متر و ميلي١×١١٠×١٤٠ژل

. ر بود ميلي آمپ٣٠ شدت جريان  و)ا پژوهشيپاشركت (
 از بيرون آوردن ژل از شيشه هاي الكتروفورز با محلول پس

 درصد ٧ گرم رنگ كماسي بريلينت بلو، ٠٦٢٥/٠حاوي 
 ١٢ درصد متانول به مدت ٢٠اسيد استيك گليسيال و 

 درصد اسيد ٧ساعت رنگ آميزي و سپس با محلول حاوي 
 ساعت ١٢ درصد متانول به مدت ٥استيك گليسيال و 

س از چندبار شستشو با آب دوبار تقطير در پ. دشرنگبري 
 معمولي نانومتر دنسيتومتر و با اسكنر ٥٨٠طول موج 

  .)9( دشتصويربرداري 
  تعيين وزن مولكولي زيرواحدها

 با مشخصات 1 فرمنتازياز استاندارد وزن مولکول

، آلبومين سرم ) كيلودالتون١١٦( پروتئيني بتاگالاكتوزيداز
، لاكتات ) كيلودالتون٤٥(  اُآلبومين،)كيلودالتون٢/٦٦( گاوي

، ) كيلودالتون٢٥( ، آندونوكلئاز) كيلودالتون٣٥( دهيدروژناز
 ٤/١٤( و ليزوزيم)  كيلودالتون٤/١٨( بتالاكتوگلوبولين

براي تعيين وزن مولكولي زير واحد هاي كنجاله ) كيلودالتون
حركتي نسبي هر پروتئين ماركر  .مورد مطالعه استفاده شد

محاسبه و در مقابل لگاريتم وزن مولكولي آن خط در ژل 
با قرار دادن حركت نسبي هر . استاندارد رسم گرديد

لگاريتم وزن مولكولي آن  ،مندابزيرواحد پروتئين كنجاله 
  ). ۹(شدزيرواحدمعينمولكوليزيرواحدوبا آنتي لگاريتم، وزن

  تجزيه و تحليل آماري داده ها

، )٢۵( ارسكف و مكدونالد2با استفاده از رابطه غيرخطي

 3فراسنجه هاي مختلف تجزيه پذيري و تجزيه پذيري مؤثر

          .محاسبه گرديد ماده خشك و پروتئين خام
١ (                      p = a + b (1 – e-ct) 
۲                                     (ED = a + bc/(c+k)   

 کندبخش  b، هيع تجزيسر بخش aدر اين دو رابطه 
 EDناپديد شدن از كيسه ها وp  و هيثابت نرخ تجز cتجزيه، 

 تجزيه ٢با به كار بردن رابطه. تجزيه پذيري مؤثر است
                                                                               
1. Fermentas 
2. Nonlinear regression 
3. Effective Degradability 

ماده خشك، پروتئين خام در سرعت هاي ) ED(پذيري مؤثر
  .دوش يممحاسبه ) k(عبور مختلف 

هاي مختلف  هاي مربوط به فراسنجه تجزيه آماري داده
 ماده خشك و پروتئين مؤثرپذيري  يهپذيري و تجز تجزيه

 ٢۷( ،Proc (SASبا استفاده از بسته نرم افزاري  خام
GLMطرح آماري مورد استفاده در آزمايش .  انجام شدin 

situ ،تكرار براي هر گروه هشت با طرح كاملاً تصادفي 
گروه هاي . بود) دو تكرار در هر گاو ×  گاوچهار(آزمايشي 

 مختلف يدزها فرآيند شده با مندابکنجاله آزمايشي شامل 
  ):٢۸(بود مدل رياضي طرح به صورت زير وو فرآيند نشده 

yij= µ + Ti + eij 
yij :مقدار هر مشاهده  
µ :ميانگين كل صفت مورد مطالعه  

Ti : فرآيند(آزمايشي اثر گروه(  
eij :خطاي آزمايشي  

پس از تجزيه واريانس، ميانگين ها با آزمون چند دامنه 
  ).۲۸( گرفتند مورد مقايسه قرار دانكن
  

  نتايج و بحث
  مورد مطالعه مندابي كنجاله يتركيبات شيميا

 ۹۳ مورد مطالعه مندابكنجاله ماده خشک مقدار 
 خام، ي، چربپروتئين خامدرصد و مقدار خاکستر خام، 

 سلولز آن ي بدون هميواره سلولي و ديواره سلوليبات ديترک
 ۲۶، ۳، ۹/۳۵، ۸ب يبه ترتبر اساس صد در صد ماده خشک 

 مورد مندابپروتئين خام كنجاله مقدار . بود  درصد۳/۲۲و 
  درصد٧/٢٧و بيشتر از ) ۲۴(  درصد٣/٣٩مطالعه كمتر از 

  . بود)۳۰(
 مندابتجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين خام كنجاله 

  فرآيند نشده و فرآيند شده
ؤثر پذيري م پذيري و تجزيه هاي مختلف تجزيه فراسنجه

 فرآيند نشده و مندابماده خشك و پروتئين خام كنجاله 
 تفاوت معني دار.  گزارش شده است۱ فرآيند شده در جدول

)٠٥/٠ ‹P (پذيري  هاي مختلف تجزيه بين ميانگين فراسنجه
پذيري مؤثر ماده خشك و پروتئين خام كنجاله  و تجزيه

 ارشبنابر گز.  فرآيند نشده و فرآيند شده مشاهده شدمنداب
  )۱۹۹۱(  همكاران و كندال و ) ۱۹۹۳( خراساني و همكاران
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   شدهفرآيند كنجاله منداب فرآيند نشده و  خام فراسنجه هاي مختلف تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين‐۱ جدول

  )درصد( فراسنجه هاي مختلف تجزيه پذيري
 در )درصد( تجزيه پذيري مؤثر

  )درصد در ساعت(سرعت عبور
  

  مشخصه
a                     b                 a + b  

  )c(نرخ تجزيه ثابت
  )درصد در ساعت(

۲            ۵            ۸  

           ماده خشك

۸/۲۸  فرآيند نشده a ۱/۶۳ c ۹/۹۱  ۱/۸ a ۴/۷۹ a ۸/۶۷ a ۵/۶۰ a 
۲/۱۹   کيلوگري۲۵فرآيند شده با دز  b ۲/۷۴ b ۴/۹۳  ۵/۶ b ۹/۷۵ b ۱/۶۱ b ۴/۵۲ b 

۱/۱۴   کيلوگري۵۰با دز فرآيند شده  bc ۳/۷۹ a ۴/۹۳  ۱/۵ c ۰/۷۱ c ۱/۵۴ c ۹/۴۴ c 
۵/۱۲   کيلوگري۷۵فرآيند شده با دز  c ۳/۸۰ a ۸/۹۲  ۵/۴ c ۰/۶۸ d ۵/۵۰ d ۴/۴۱ d 

  ۲۳/٢  ۱۷/٢  ۱۳/٢  ۴۲/١  ۶۱/١  ۲۱/٣  ۴۲/٢  اشتباه معيار
                پروتئين خام

۲/۲۳  فرآيند نشده a ۱/۷۲ d ۳/۹۵  ۳/۷ a ۷/۷۹ a ۹/۶۵ a ۶/۵۷ a 
۱/۱۹   کيلوگري۲۵ شده با دز فرآيند b ۳/۷۵ c ۴/۹۴  ۲/۴ b ۱/۷۰ b ۴/۵۳ b ۰/۴۵ b 

۹/۱۲   کيلوگري۵۰فرآيند شده با دز  c ۳/۸۲ b ۲/۹۵  ۷/۳ b ۳/۶۶ c ۹/۴۷ c ۹/۳۸ c 
۴/۹   کيلوگري۷۵فرآيند شده با دز  d ۳/۸۵ a ۷/۹۴  ۵/۳ b ۶/۶۳ d ۵/۴۴ d ۳/۳۵ d 

  ۴۳/۲  ۲۵/٢  ۱۱/٢  ۶۸/١  ۳۵/١  ۹۱/۲  ۱۵/٢  اشتباه معيار
  .است) P› ٠٥/٠( دارف غيرمشابه در هر ستون بيانگر تفاوت معنيدرج حرو

  
 از نظر پروتئين عبوري در بين ساير مندابپروتئين كنجاله 

بندي  هاي پروتئيني در درجه ضعيف تا متوسط طبقه مكمل
 مندابپروتئين كنجاله ) b+a( پذيري بالقوه تجزيه. شود مي

بود كه بيانگر بالا  درصد ۳/۹۵فرآيند نشده در مطالعه حاضر 
 در شكمبه مندابپذيري پروتئين خام كنجاله  بودن تجزيه

  . است
 تجزيه مقدار) ۱۳۸۴( اران و همکيدر مطالعه صادق

 ۱/۹۶ فرآيند نشده مندابپروتئين كنجاله  پذيري بالقوه
 در مطالعه .بوده كه از مطالعه حاضر بيشتر استدرصد 
 فرآيند مندابنجاله ثر پروتئين خام كؤپذيري م تجزيهحاضر 
 که  درصد بود۹/۶۵ درصد در ساعت ٥ سرعت عبور بانشده 

 ۱/۶۵، )۱۳۸۴( اران و همکيصادق ج مطالعهيکمتر از نتا
 درصد، ٧٣ ،)۱۹۹۵(  كينون و همكارانمكدرصد و 

  مادسن و هوپلاند و درصد٧٤ ،)۱۹۸۲( ليندبرگ و همكاران
 تا ٣/٤٤ير مقادشتر از يو ب درصد ٦٣‐٧٧در دامنه ) ۱۹۸۵(

 )١۹۹۱( كندال و همكاران گزارش شده توسط  درصد٥٩
علت تفاوت بين نتايج مطالعه حاضر و ساير مطالعات به . بود

ها و شرايط  ، خصوصيات كيسهمندابمتفاوت بودن واريته 
  .انكوباسيون مربوط است

پذيري مؤثر  پذيري و تجزيه هاي مختلف تجزيه فراسنجه
نشان ) ۲جدول (  شدهنديفرآ بمنداپروتئين خام كنجاله 

، )a(داد كه اين فرآيند سبب كاهش بخش سريع تجزيه
و كاهش تجزيه پذيري مؤثر ) b(افزايش بخش كُند تجزيه

 غيرقابل ش بخشيافزا. شود ماده خشك و پروتئين خام مي
 در دسترس بودن پروتئين براي ل کاهشيه به دليتجز

 از يناشن يپروتئساختار ر ييتغل ي شکمبه به دليها ميكروب
ر ساختار ييتغ) ۱۹۸۴(  و همکارانبولتر . باشديمپرتو گاما 

ر يين تغي که اندان کردي و بند از پرتو گاما را نشان داديناش
 و سسلا.  باشدي آزاد ميها کاليل واکنش راديبه دل

 يواسرشت ي انتالپي که پرتوتابندنشان داد) ۲۰۰۰( همکاران
ز ين) ۲۰۰۱( و همکارانيلعات ج مطالي نتا.دهد يرا کاهش م

.  دهدين را کاهش ميت پروتئي محلولينشان داد که پرتوتاب
پذيري پروتئين   تجزيه بري پرتوتاباثراتدر زمينه مطالعه 

منتشر دردسترس  گزارشي در منابع علمي مندابكنجاله 
  .نشده است

  مندابهاي كنجاله  وزن مولكولي زيرواحدهاي پروتئين

 كيلودالتون از ١٠٠هاي با وزن مولكولي بالاي  پروتئين
اند كه به هريك از  تعدادي زنجيره پلي پپتيدي تشكيل شده

 در ٢لاين. شود هاي پلي پپتيدي زيرواحد گفته مي زنجيره
 را مندابهاي كنجاله   الگوي زيرواحدهاي پروتئين١شكل 

  .دهد نشان مي



 ۱۳۸۷، ۱، شماره ۳۹ ايران، دوره علوم داميمجله   ۱۴۲

  هاي كنجاله منداب مورد مطالعه و مقايسه با نتايج ساير محققانپروتئين زيرواحدهاي )كيلودالتون(  وزن مولكولي‐ ۲جدول

  زيرواحد
نتايج پژوهش 

  حاضر
 صادقي و همکاران

)۲۰۰۶(  
 باتي و همكاران

)١٩٩٩(  
 افرر و همكاران

)١٩٩١(  
درصد از كل پروتئين 

  )نتايج دنسيتومتري(
  ۰/٥۱          كروسيفرين

  ۲/١۵  ٠/٣٠  ٠/٣٢  ٦/٣٢  ۹/٣۱  ١زيرواحد 
  ۳/۸  ٠/٢٦  ٢/٢٨  ٨/٢٦  ۰/٢٦  ٢رواحد زي

  ۹/١۴  ٠/٢٢  ٠/٢١  ١/٢١  ۴/٢١  ٣زيرواحد 
  ۶/١۲  ٠/٢٠  ٢/١٨  ٥/٢٠  ٥/۱۹  ٤زيرواحد 
  ۰/۲۴          آلبومين
  ٢/۱۲  ٠/٦  ٣/١٠  ٨/١٠  ۶/۹  ١زيرواحد 
  ۸/۱۱  ٠/٤  ٠/٨  ٥/٨  ۰/٨  ٢زيرواحد 

  

 
  )٢ و١ن يلا(  الگوي زيرواحدهاي كنجاله منداب‐١ شكل

  )٣ن يلا( نيو ماركر پروتئي
  

 S٢، آلبومين  مندابدو نوع پروتئين عمده در كنجاله 
ناپين . مشاهده شد) كروسيفرين (S١٢و گلوبولين ) ناپين(

 ٨ و ۶/۹ترتيب با وزن مولكولي  داراي دو زيرواحد به
كيلودالتون و كروسيفرين داراي چهار زيرواحد با وزن 

كه ) ۳ول جد(  دالتون بود٥/۱۹ و ۴/٢١، ٢٦، ۹/٣۱مولكولي 
  و)۲۰۰۶(  و همکاراني صادقبا نتايج گزارش شده توسط

ي بين وزن يها تفاوت. مشابه است) ۱۹۹۹(باتي و همكاران
 ات مختلفمطالعدر  مندابمولكولي زيرواحدهاي كنجاله 

هاي  دليل آن به هتروژنسيتي پروتئين. وجود دارد )۴، ۲(
و وزن ها،غلظت ژل ، شرايط الكتروفورز نمونهمندابعمده 

  ).۳۳، ۱۱( شود مولكولي ماركر پروتئيني مربوط مي

 درصد كل ۷۵ مندابمجموع دو پروتئين عمده كنجاله 
 كه به اعداد گزارش شده توسط) ۲جدول( پروتئين آن بود

) ۱۹۹۹( باتي و همكاران و) ۲۰۰۶(  و همکارانيصادق
نتايج دنسيتومتري همچنين نشان داد كه . نزديك است

هاي  درصد كل پروتئين۵۱و۲۴ترتيب رين بهناپين و كروسيف
) ۱۹۹۴( ماهاجان و دوآ. دهند  را تشكيل ميمندابكنجاله 

 درصد ٠/٤١ و ٢/٣٣ترتيب  گزارش كردند اين دو پروتئين به
تفاوت بين اعداد . شود  را شامل ميمندابكل پروتئين دانه 

نظر  توسط اين محققان و مطالعه حاضر، صرف گزارش شده
ها در دانه و كنجاله، به  بودن نسبت پروتئيناز متفاوت 

 مندابواريته  .شود  مربوط ميمندابمتفاوت بودن واريته 
 بود، در Brasica napus) ۱۹۹۴( مطالعه ماهاجان و دوآ

 Brasicaكه واريته مورد مطالعه حاضر حاصل تلاقي  حالي
napus و Brasica campestris ) رقم مندابكنجاله 
  .است) دوصفر

يز الكتروفورزي تجزيه پذيري پروتئين هاي كنجاله آنال
  منداب

 الكتروفورز ژل ‐سديم دودسيل سولفات% ١٤آناليز ژل 
  فرآيند نشدهمندابكنجاله ) SDS-PAGE( آكريلاميدپلي

ب يبه ترت( يلوگري ک٧٥ و٥٠ ،٢٥با دز شده ند يو فرآ )الف(

نمودار  و ٢ شكل در انكوباسيون شده در شكمبه ) دب، ج و
 گزارش شده ۳  در شكلانكوباسيون ۸در ساعت دنسيتومتر 

 نشان داد كه در زمان صفر بخش ج الکتروفورزينتا. است
  ،ناپديد نشده  ند يفرآ  مندابكنجاله ) ناپين( عمده آلبومين
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       صفر           ٢       ٤       ۸      ۱۲    ۱۶    ٢٤   ٤٨              صفر             ٢      ٤       ۸     ۱۲    ۱۶    ٢٤     ٤٨                                  

  )الف                                                                                     ()ب(

  

      
      صفر         ٢       ٤      ۸     ۱۲    ۱۶    ٢٤    ٤٨                    صفر          ٢       ٤      ۸     ۱۲    ۱۶    ٢٤     ٤٨                              

  )ج  (                                                                                       )د(

  يلوگري ک۷٥ و۲۵،۵۰ ند شده با دزيفرآ و )الف(  الكتروفورز ژل پلي آكريلاميد كنجاله منداب فرآيند نشده‐٢ شكل
  )ون به ساعتيزمان انکوباس( ون شده در شکمبه گاويانکوباس) و دج ،ب بيبه ترت(

  
 ساعت ۴ مختلف تا يند شده با دزهاي در کنجاله فرآيول

نبودن . شوديون در شکمبه مشاهده ميپس از انکوباس
ه شسته دهند پروتئين ناپين در زمان صفر انكوباسيون نشان

به دليل وجود . ها استشدن و خارج شدن آن از كيسه
اسيدهاي آمينه آب دوست در سطح پروتئين ناپين، اين 

، ۸، ۷، ۴، ۳( مولكول به مقدار زيادي در آب محلول است
۱۹ ،۲۱ .(  

 در زمان صفر انكوباسيونند نشده يدر کنجاله فرآ
و سه ) كروسيفرين( چهار زيرواحد گلوبولين) ٢شكل(
جيره پلي پپتيدي با وزن مولكولي بالاتر از كروسيفرين زن

ساعت  ۴تا مذکور سه زنجيره پلي پپتيدي . وجود داشت
هاي بعدي   وجود داشتند و در زمان در شکمبهانكوباسيون

، ١٢تا زمان  كروسيفرين ٢ و ١زيرواحدهاي . ناپديد شدند
 ٤ انكوباسيون و زيرواحد٤٨كروسيفرين تا زمان  ٣ زيرواحد

 انكوباسيون وجود داشت و در ٨روسيفرين تا زمان ك
در زمينه مطالعه الكتروفورزي . زمانهاي بعدي ناپديد شد

  فرآيند نشده گزارشمندابپذيري پروتئين كنجاله  تجزيه
   . در منابع علمي منتشر شده است)۲۶( يمعدود

ند يفرآ مندابهاي كنجاله  الگوي زيرواحدهاي پروتئين
، )۲ شكل( پرتو گاما يلوگري ک۷۵ و۵۰ ،۲۵ يشده با دزها

 و زيرواحد ١۶كروسيفرين تا زمان  ٢ و ١محافظت زيرواحد 
  . را نشان داد انكوباسيون٤٨ كروسيفرين تا زمان ٣

 گرديد،  محافظت۸تا زمان  اين پروتئين ٤زيرواحد 
در زمان صفر، . هاي بعدي ناپديد شد وليكن در زمان

 نديفرآ منداب كنجاله  پروتئين ناپين٢ و ١زيرواحدهاي 
ي اين ياين فرآيند سبب محافظت جز. شده مشاهده شد

علت وجود .  انكوباسيون گرديد٤زيرواحدها تا زمان 
 انكوباسيون و همچنين ١٢زيرواحدهاي ناپين تا زمان 

 كروسيفرين در مقابل تجزيه شدن، محافظت بيشتر
 ياثر پرتو گاما بر واسرشت . استنديفرآواسرشتي بر اثر 

، ۶، ۵(  از محققانياري توسط بسي مواد خوراکيهانيپروتئ
ت ير موقعيي سبب تغيواسرشت. گزارش شده است) ۱۶
ز از درون هسته ي آب گري جانبيهانه با گروهي آميدهاياس

ن کار سطح مولکول ي شود که بر اثر ايمولکول به سطح م
  ). ۷(  شودي ميعيزتر از حالت طبين آب گريپروتئ

  ناپين

  كروسيفرين

  كروسيفرين

  ينناپ
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   نشدهوني انکوباسله منداب كنجا)الف
  )شدهند نيکنجاله فرآ(

  

   ساعت انكوباسيون٨ بعد از )ب
  )كنجاله فرآيند نشده(

  

   ساعت انكوباسيون٨ بعد از )ج
  )يلوگري ک۲۵ند شده با دز يفرآكنجاله (

 

   ساعت انكوباسيون٨ بعد از )ج
  )يلوگري ک۵۰ند شده با دز يفرآكنجاله (

 

  كوباسيون ساعت ان٨ بعد از )ج
  )يلوگري ک۷۵ند شده با دز يفرآكنجاله (

 
   انكوباسيون۸ نانومتردر ساعت ٥٨٠ دنسيتومتر ژل پلي آكريلاميد در طول موج ‐۳ شكل

  
 در شكمبه، منداب كنجاله  انكوباسيون٨در زمان 

. زيرواحدهاي پروتئين كروسيفرين هنوز تجزيه نشده است
 ساعت  در١٢/٠به شكم بخش مايع 1با فرض اينكه نرخ رقت

نتايج .  ساعت است٣/٨ اين بخش 2باشد، زمان ماندگاري

 ساعت ٨از نشان داد كه پس ) ۳شكل (دنسيتومتري
 فرآيند نشده مندابپروتئين كنجاله  درصد ٤۱ ،انكوباسيون

 نديفرآ كنجاله درصد پروتئين ۶۳و  ۵۹ ،۵۳ب ي به ترتو
دتاً كه عم  پرتو گامايلوگري ک۷۵ و ۵۰، ۲۵ با دز شده

تواند از شكمبه عبور   مي،زيرواحدهاي كروسيفرين است
  . كرده و در تأمين پروتئين قابل متابوليسم سهيم باشد

                                                                               
1. Dilution rate 
2. Retention time 

  ي روده اقابليت هضم

 يارودهبين قابليت هضم  )P› ٠٥/٠( دار تفاوت معني

ند شده با يفرآ كنجاله منداب فرآيند نشده و عبوري پروتئين

. شدمشاهده و گاما  پرتيلوگري ک۷۵  و۵۰ ،۲۵ يدزها

 ۳/۷۲منداب پروتئين خام كنجاله  يروده اقابليت هضم 

 ۵۰ ،۲۵ يند شده با دزهايمنداب فرآدرصد و براي كنجاله 

 ۱/۸۰ و ۵/۷۸، ۲/۷۶ترتيب  به پرتو گاما يلوگري ک۷۵ و

سبب  پرتو گاما حاضر نشان داد كه پژوهشنتايج . درصد بود

 در روده له مندابكنجان خام ي پروتئ قابليت هضمشيافزا

 قابليت هضم  برياثرات پرتوتابدر زمينه مطالعه .  شوديم

 گزارشي در منابع علمي مندابپروتئين كنجاله  يروده ا

  .منتشر نشده است



 ۱۴۵  ...اي و پذيري شکمبهاثرات پرتوتابي گاما بر تجزيه: شورنگ و همکاران  

  نتيجه كلي
پذيري پروتئين  حاضر نشان داد كه تجزيهپژوهشنتايج 

 است و ييدر سطح بالاخام كنجاله منداب توليد داخل 
راهبرد مناسبي براي افزايش کنجاله منداب   گامايپرتوتاب

. بازدهي مورد استفاده قرارگرفتن پروتئين خام آن است
 دنسيتومتري كنجاله  وثر، الكتروفورزؤنتايج تجزيه پذيري م

 دهد کهي نشان ممنداب فرآيند نشده و فرآيند شده
ش يافزاجه ي و در نتيريپذهي گاما سبب کاهش تجزيپرتوتاب

ش دز يافزا. شودوتئين كنجاله منداب ميعبوري شدن پر
ن کنجاله ي پروتئيريپذهيکاهش تجزموجب پرتو گاما 

 يات هضم رودهين قابلييتعهمچنين نتايج . شوديممنداب 
 بر قابليت يئاثر سو نه تنها يند پرتوتابيفرآنشان داد كه 

ندارد بلکه به روده  از شکمبه يعبورپروتئين  يارودههضم 

  . شودي آن در روده مقابليت هضم شيسبب افزا
  

  يسپاسگزار
 و ي علوم دامي پژوهش ـيستگاه آموزشيسرپرست ااز 

 ي که امکان اجرايه گروه علوم داميشگاه تغذيکارشناس آزما
 ي و پژوهشين محترم مالي معاون،ق را فراهم کردندين تحقيا

 ،ين منابع مالي به جهت تاميعي ومنابع طبيس کشاورزيپرد
 يد روغن نباتي کارشناس خط توليس داوود مهنديآقا

 گروه کارشناس ياللهفتح يهاد  مهندسيآقا و جهان
  ي پزشک،يقات کشاورزيتحقاي پژوهشكده   هسته يکشاورز

تشكر و مانه يصم يند پرتوتابي به جهت انجام فرآو صنعتي
    .شودقدرداني مي
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