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 چکیده

 مختلف های بخش حلالیت بر شیمیایی و فیزیکی های آوری عمل تأثیر بررسی پژوهش این از هدف

 نةساما از استفاده با (زرفان ،62) گلرنگ دانة و مودنا( )اکاپی، کلزا دانة رقم دو خام پروتئین

 از استفاده با ها آن پروتئینی های واحد زیر بر و (CNCPS) کرنل خالص پروتئین و کربوهیدرات

 از و شیمیایی وریآ عمل عنوان به فرمالدهید از بود. (SDS-PAGE) اکریلامید پلی ژل الکتروفورز

 تلالیح تعیین برای .شد استفاده فیزیکی های آوری عمل عنوان به کردن اتوکلاو و کردن برشته

 روش به (NDIP و A، B1، B2، B3، C) مختلف های بخش ،مختلف تیمارهای پروتئین

 مادة ،خشک مادة ازنظر گلرنگ و کلزا ةدان های رقم که داد نشان نتایج .شد تعیین آزمایشگاهی

 یکدیگر با سلولز همی بدون ای یاخته ةدیوار و ای یاخته ةدیوار اتری، ةعصار ،خام پروتئین ،آلی

 (A+B1) محلول پروتئین بخش کاهش باعث هاآوریعمل (.p<001/0) داشتند داری معنی تتفاو

 چشمگیرتر دیگر تیمار دو به نسبت فرمالدهید با آوریعمل اثر که شد B3 و B2 بخش افزایش و

 کردن برشته دانه، دو هر در که داد نشان ها رقم پروتئینی های واحد زیر الکتروفورزی نقشة بود.

 و باندها از شماری شدن ناپدید باعث کردن اتوکلاو اما نداشت، پروتئینی باندهای بر تأثیری

 وزن با باندهای همة شدن ناپدید باعث گلرنگ برخلاف کلزا های رقم در فرمالدهید با آوریعمل

 شد. کیلودالتون 1/11 از بالاتر مولکولی
 

 .CNCPS، SDS-PAGE گلرنگ، ةدان کلزا، ةدان کلیدي: هاي واژه

 

 همقدم

 به کشاورزي بخش باارزش محصولات از روغني هاي دانه

 زراعت عمدة بخش اينکه به توجه با و روند مي شمار

 اختصاص سويا و آفتابگردان به ايران در روغني هاي دانه

 بودن محدود و گياه دو اين کشت توسعة در ناتواني دارد،

 زا برخي کشور، هاي استان از برخي به ها آن زراعت

 امکان که واداشته امر اين به را کارشناسان و مسئولان

 در که را کلزا ويژه به روغني گياهان ديگر کشت توسعة

 کنند. فراهم يادشده گياه دو از بيش شود، مي کشت پاييز

 زير سطح کشاورزي وزارت اخير، هايسال در که طوري به

 است. داده افزايش کشور در را روغني هايدانه اين کشت

 درصد79 و خام پروتئين درصد91 حدود در کلزا دانة

 براي آن هايآمينه اسيد ترکيب و است روغن

 عنوان به تواند مي که است مناسب بسيار نشخوارکنندگان

 استفاده نشخوارکنندگان جيرة در پروتئين و انرژي منبع

 Khorasani et al., 1992; Shahidi, 1990; Laws) شود

et al., 1982.) خام پروتئين درصد14/14 نيز گلرنگ دانة 

 .(Greg, 2008) دارد روغن درصد99 و
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 از درصد 13 حدود که دارد سختي پوستة کلزا دانة

 و (Appelquist, 1972) شود مي شامل را دانه خشک مادة

 شکمبه در ميکروبي حملة برابر در مؤثري سد همانند

 در ناچيزي ميزان به کلزا دانة هضم لذا کند، مي عمل

 دانه پوشش آنکه مگر گيرد مي صورت نشخوارکنندگان

 پوسته، شدن شکسته درنتيجة سويي از شود. شکسته

 شود مي تجزيه شکمبه در سرعت به دانه پروتئين

(Madsen & Hvesplund, 1985.) هايروش يافتن لذا 

 ترين مهم است. شده توجه بسيار آوريعمل مناسب

 آوريعمل اسبمن روش يک انتخاب در که هايي عامل

 اجراي آساني و آن بودن صرفه به مقرون شود، مي توجه

 آوري عمل است. پيچيده عمليات به نياز بدون آوري عمل

 رفتار دستکاري براي تلاش منظور به ها خوراک گرمايي

 شود. مي انجام خوراک در موجود هاي مغذي درشت هضم

 اصطلاح در پروتئيني، هاي خوراک مورد در مثال براي

 اين گرمايي آوري عمل از هدف نشخوارکنندگان، تغذية

 بدون 1شکمبه از عبوري پروتئين ميزان افزايش ها خوراک

 Yu et) است گوارش لولة در پروتئين هضم بر منفي تأثير

al., 2002.) که است هاسال نيز فرمالدهيد با آوريعمل 

 شکمبه در پذير تجزيه از پروتئين حفاظت منظور به

 در (.(Faichney & Davies, 1973 دشومي استفاده

 پروتئيني هايمکمل گرمايي آوريعمل توليد پر هاي دام

 و شکمبه از عبوري پروتئين ميزان افزايش منظور به

 کوچک رودة به ورودي هاي اسيدآمينه افزايش درنتيجه

 بدين (.Faldet & Satter, 1991) است شده استفاده

  و تني برون و تني درون زا اعم مختلفي هايروش منظور

in sacco خوراک در پروتئين يريپذ هيتجز ارزيابي منظور 

 هاي ويژگي تعيين هاي روش از يکي .است دسترس در

 سامانة از استفاده پروتئين اي شکمبه پذيري تجزيه

 (CNCPS) 9کرنل خالص پروتئين و کربوهيدرات
 لمد اين در است. پروتئين هاي بخش جداسازي منظور به

 به که C و A، B قسمت سه به طورکلي به را خام پروتئين

 و حقيقي پروتئين غيرپروتئيني، نيتروژن شامل ترتيب

 بندي تقسيم است، دام براي دسترس غيرقابل پروتئين

 شدت به توجه با نيز B بخش مورد در شود.مي

 شامل که شودمي تقسيم بخش سه به پذيري تجزيه

                                                                               
1. By pass protein 
2. Comell Net Carbohydrate and Protein System 

 B2 (، شکمبه در سريع ريپذي تجزيه )با B1 هايبخش

 گوارش( لولة ترپايين هاي بخش و شکمبه در پذير )تجزيه

 است شکمبه( در مؤثر و سريع پذيري تجزيه )بدون B3 و

(Van soest et al., 1992.) تاکنون اينکه به توجه با 

 بر آوريعمل روش چندين هاي اثرگذاري دربارة تحقيقي

 مختلف هاي بخش بر گلرنگ و کلزا دانة هاي رقم

 هاي روش و گلرنگ و کلزا هاي رقم مقايسة و پروتئيني

 شده انجام هاي بررسي يا و نگرفته صورت آوريعمل

 باهدف تحقيق اين است بوده ها کنجاله روي عمده طور به

 بر شيميايي و فيزيکي هاي آوريعمل تأثير بررسي

 دو و کلزا دانة از رقم دو خام پروتئين مختلف هاي بخش

 و کربوهيدرات سامانة از استفاده با گلرنگ دانة از رقم

 زير بررسي براي و شد انجام کرنل خالص پروتئين

 9اکريلاميد پلي ژل الکتروفورز از پروتئيني واحدهاي

(SDS-PAGE) شد. استفاده 

 

  ها روش و مواد

 و مودنا( )اکاپي، کلزا هاي رقم آزمايش اين انجام براي

 و اصلاح تحقيقات سسةمؤ از زرفان( و 39) گلرنگ

 از تحقيق اين در شدند. تهيه کرج بذر نهال تهية

 هاي روش عنوان به کردن اتوکلاو و کردن برشته

 آوريعمل عنوان به فرمالدهيد از و فيزيکي آوري عمل

 کردن، برشته با آوريعمل در شد. استفاده شيميايي

 114 دماي در الکتريکي ةکور يک وسيله به ها رقم

 و کلزا مورد در دقيقه 11 مدت به سيوسسل ةدرج

 و شدند آوريعمل گلرنگ مورد در دقيقه 34 مدت

 اجازه و شد منتقل فلاسک درون به ها دانه درنگ يب

 وندر ها آن دماي ساعت نيم مدت به که شد داده

 )اين نشوند دمايي افت دچار و شود حفظ فلاسک

 هانهدا ازآن پس گويند(مي گرمايي سازي ذخيره را عمل

 ذخيره کيسه در ،شدن سرد از پس و خارج فلاسک از

 اتوکلاوکردن، براي (.(Fathi Nasri et al., 2008 شدند

 114 فشار و سلسيوس ةدرج 191 دماي در ها رقم

 34 و کلزا مورد در دقيقه سي مدت به پاسکال کيلو

 ;Mustafa et al., 2003) اتوکلاو گلرنگ مورد در دقيقه

Razligi et al., 2011) .با آوريعمل براي شدند 

                                                                               
3. Sodium dodecyl sulfate- polyacrylamide gel  

    electrophoresis 



 71 ... هاي فيزيکي و شيميايي بر اجزاي پروتئين آوري تأثير عمل و همکاران: علاصاحبي ا 

 درصد1/9 غلظت در درصد 94 فرمالين از فرمالدهيد

 سي سي 4/4 ميزان منظور اين به که شد استفاده

 يک درون ها رقم از گرم 94 در را درصد 94 فرمالين

 تا کرديم مخلوط آرامي به و کرده تزريق دربسته ظرف

 آغشته يهادانه شوند. فرمالدهيد به آغشته هادانه کل

 نگهداري اتاق دماي در روز پنج مدت به فرمالدهيد به

 باز هانمونه در ساعت 97 حدود مدت ازاين پس شدند

 شوند خارج کامل طور به فرمالدهيد هايبخار تا شد

(Mustafa et al., 2000). آسياب با هادانه سپس 

 متري ميلي 1 الک يک از استفاده با آزمايشگاهي

 ةماد شامل آزمايشي مواد تقريبي ةتجزي شدند. آسياب

 اساس بر اتري ةعصار و خام پروتئين آلي، ةماد خشک،

AOAC روش
 شويندة در نامحلول الياف و (1995) 1

 شويندة در نامحلول الياف و اي( ياخته )ديوارة 9خنثي

 اساس بر سلولز(همي بدون اي ياخته )ديوارة 9اسيدي

 د.ش انجام Van Soest & Mason (1991) روش

 پروتئين خام، پروتئين مختلف هايبخش تعيين در

 عامل عنوان به اسيد تنگستات با هانمونه حقيقي

 پروتئين غلظت و شد داده رسوب دهنده رسوب

 تعيين است، حقيقي پروتئين همان که کرده رسوب

 در نامحلول نيتروژن (.Licitra et al., 1996) شد

 هادام در 1خنثي ةشويند و 7اسيدي ةشويند

 الياف و اسيدي ةشويند در نامحلول الياف گيري اندازه

 Van Soest روش اساس بر خنثي ةشويند در نامحلول

& Mason (1991) الياف گيرياندازه در شدند. تعيين 

 براي نشد. استفاده آنزيم خنثي، ةشويند در نامحلول

 پروتئين استخراج آغاز در الکتروفورز ةنقش ةتهي

 و )شاهد( آوريعمل بدون نگگلر و کلزا هاي رقم

 با شيميايي و فيزيکي هايروش به شده آوريعمل

 روش برابر (Tris-HCl) استخراج بافرهاي از استفاده

Xi et al. (2006) تغييرات يباکم (Kakaei & 

Kahrizi, 2010) با هاپروتئين الکتروفورز شد. انجام 

 Laemmli روش به SDS-PAGE روش از استفاده

 )حاوي بالايي مايع از ميکروليتر 91 شد. نجاما (1970)

                                                                               
1. Association of Official Analytical Chemists 

2. Neutral Detergent fiber 
3. Acid Detergent fiber 
4. Acid Detergent Insoluble Nitrogen 

5. Neutral Detergent Insoluble Nitrogen 

 و شاهد هاينمونه پروتئين( ميکروگرم 14 به نزديک

 هايچاهک به گلرنگ و کلزا يها رقم ةشد آوريعمل

-آکريلاميد درصد41/9 حاوي ييبالا ژل با الکتروفورز

 درصد19 حاوي پاييني ژل و آکريلاميد بيس

 ژل ابعاد شد. منتقل آکريلاميد بيس-اکريلاميد

 ساعت سه الکتروفورز زمان و مترميلي 1×114×174

 و ژل( پاييني ةلب به بلو بروموفنل رنگ رسيدن )تا

 PROTEIN Π xi دستگاه و آمپر يليم 94 انيجر شدت

SLABGEL شرکت( BIO-RAD) .بيرون از پس بود 

 حاوي محلول با الکتروفورز هايشيشه از ژل آوردن

 درصد 4 ،3بلو لينتبري کماسي رنگ گرم 4391/4

 مدت به متانول درصد 94 و 4گليسيال استيک اسيد

 محلول با سپس و شد 7يزيآم رنگ ساعت دوازده

 درصد 1 و گليسيال استيک اسيد درصد 4 حاوي

 چند از پس شد. 3رنگبر ساعت دوازده مدت به متانول

 174 موج طول در تقطير بار دو آب با شستشو بار

 دوربين و معمولي اسکنر با و دنسيومتر نانومتر

 (.(Hames & Rickwood, 1990 شد يربرداريتصو

 

  هاداده آماری آنالیز

 چهار و رقم چهار) 7×7 فاکتوريل صورت به آزمايش

 داراي تصادفي، کامل طرح قالب در (آوري عمل سطح

 و ها رقم تأثير تعيين براي تکرار سه و تيمار شانزده

 آماري تجزيه ها آن متقابل اثر و آوريعمل هايروش

 افزار نرم از استفاده با هاداده آماري وتحليل تجزيه .شد

 با هاداده ميانگين مقايسة و SAS 9.1 (2003) آماري

 انجام (1955) دانکن ةدامن چند آزمون از استفاده

 صورت به شده استفاده آماري مدل (.>41/4P) پذيرفت

 بود: زير ةرابط
Yijk = µ + Ai + Bj + ABij + eij 

 

Yijk: مدل در پروتئين حلاليت مقدار CNCPS، µ: 

 امين j اثر :Bj ،رقم امين i اثر :Ai ها،داده کل ميانگين

 امين j و رقم امين i متقابل اثر :ABij ،آوري عمل نوع

 آزمايش. خطاي اثر :eij ي،آور عمل نوع
 

                                                                               
6. Commasie Brilliant Blue 
7. Glycial Acetic Acid 
8. Staining   
9. Destaining 
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 بحث و نتايج
 شیمیایی ترکیب

 بدون لرنگگ و کلزا دانة هاي رقم شيميايي ترکيب 
 است. شده داده نشان 1 جدول در )شاهد( آوري عمل

 و کلزا شيميايي ترکيب مورد در زيادي هايگزارش
 دارد. وجود غذايي استاندارد هايجدول ازجمله گلرنگ
 با برابر بررسي اين در شده گزارش خام پروتئين ميزان

 & Latha و Ebrahimi et al. (2009) هاي گزارش

Prakash (1984) به نزديک نيز اتري عصارة ميزان و 

 Bozan & Temelli (2008) و NRC (2001) هاي گزارش
 و خشک مادة درصد بود. گلرنک و کلزا دانة مورد در

 ADF و NDF و اتري عصارة و خام پروتئين و خاکستر
 گلرنگ و کلزا دانة هاي رقم بين در داريمعني تفاوت
 خام پروتئين اکستر،خ ميزان کلزا دانة هاي رقم داد. نشان

 داشتند. گلرنگ هاي رقم به نسبت بيشتري اتري عصارة و
 گلرنگ هاي رقم در ADF و NDF ميزان که درصورتي

 بود. کلزا از بيشتر
 

  پروتئین مختلف های بخش حلالیت

 فسفات، بافر هايحلال در نيتروژن حلاليت نتايج
ديگر  همچنين و اسيدية شويند و خنثية شويند
 و شاهدهاي  رقم در خام پروتئين هايبخش
 در شيميايي و فيزيکي هاي روش با شده آوري عمل

 9 جدول در آوريعمل ورقم  متقابل اثرات و 9 جدول
 شودمي مشاهده کهطور  همان است. شده گزارش

 شاهدهاي  رقم خام پروتئين درصد کمترين و بيشترين

 (SCP) محلول پروتئين هايبخش به مربوط ترتيب به
 مجموع حقيقت در SCP که (9 )جدول است B3 و

 هاي است که اين بخش در رقم B1و  Aهاي بخش

 در B3 بخش .است گلرنگهاي  رقم از بيشتر کلزا
 در بود. کلزاهاي  رقم از کمتر بسيار گلرنگهاي  رقم

 در هم پروتئيني هايبخش بر هاآوريعمل تأثير مورد
 هاي آوريعمل (9)جدول گلرنگ در هم و کلزارقم 
 و محلول پروتئين بخش کاهش به منجرشده  انجام

 بخش درآمده  دست به افزايش شد. B2 بخش افزايش

B2 بخش کاهشدرنتيجه  ها آوري عمل اثر در A و B1 
پذيري  تجزيه کلي نرخ که رود مي انتظار بنابراين، .است

شونده  دليل تغيير بخش سريع تجزيه آوري به در اثر عمل
 شونده تجزيه ( به بخش آهستةB1و  Aدر شکمبه )

(B2) ايجاد سببگرمايي  آوريعمل .يابد کاهش 
 با پپتيدي هاي زنجيره بين و داخل در عرضي هاي پل

 کاهش را پروتئين حلاليت و شده هاکربوهيدرات
 در تجزيه به حساسيت کاهش سبب خود که دهد مي

درنتيجه  پروتئين حلاليت کاهش شود. مي شکمبه

 Moshtaghi توسط پروتئيني هاي مکمل دنداگرما 

Nia & Ingalls (1992) و McAllister et al. (1993 )
 Mustafaبررسي  در نيز گزارش شده است. همچنين

et al. (2003روي دانة آفتابگردان ) و اتوکلاوشده 
Gonthie et al. (2004) شده ميکرونيزه نروي بذر کتا 

 اين اثر در پروتئين محلول بخش کاهش نيز
 Lin & Kung (1999) است. شده گزارشها  آوري عمل

آوري گرمايي موجب تسهيل  گزارش کردند که عمل
اي شدن غيرآنزيمي  تشکيل واکنش ميلارد )واکنش قهوه

هاي آمينواسيدي  ها و گروه هاي آلدهيدي قند بين گروه
شود مي  پروتئين-ها( و تشکيل کمپلکس قند آزاد پروتئين

هاي معمولي در برابر  نسبت به پپتيدکه اين کمپلکس 
پذيري اين  تر بوده و برگشت هيدروليز آنزيمي مقاوم

 واکنش بستگي به دما و زمان گرما دارد.
 

 آوري عمل بدون گلرنگ دانة و کلزا دانة هاي رقم خشک( مادة )درصد شيميايي ترکيب .1 جدول
Table 1. Chemical composition (%DM) of untreated canola and safflower varieties 

Varieties 
Constituent 

DM ASH CP EE NDF ADF 
Okapi 98.91a 40.9a 23.82a 34.84b 23.69d 16.35d 
Modena 99.04a 3.78a 19.17b 45.29a 31.68c 18.98c 
62 97.68b 1.813b 14.53c 22.04d 46.44b 30.34b 
Zarfan 96.61b 1.520b 14.09d 27.72c 48.24a 37.99a 
SEM 3.38 3.58 1.19 2.62 3.09 2.633 
Sig. ** *** *** *** *** *** 

abc است دار يمعن اختلاف دهندة نشان ستون هر در متفاوت حروف (41/4p<.) 
SEM: استاندارد. يخطا ميانگين 

 .>441/4p سطح در دارمعني اختلاف *** .>P 41/4 سطح در دار يمعن اختلاف **
Means within the same column with differing superscripts are significantly different. 
DM: dry matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber 
SEM: Standard Error Mean, Significantly. 
**P<0.01; *** P<0.001 
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 کربوهيدرات  سامانةاس مدل شده بر اس آوري هاي دانة کلزا و دانة گلرنگ شاهد و عمل هاي مختلف پروتئين خام رقم. بخش9جدول
 و پروتئين کرنل )درصد پروتئين خام(

Table 2. Protein fractions based on Cornell Net Carbohydrate and Protein System for raw (control) and different 
treated canola and safflower seeds (%CP) 

 CP (%DM) Protein Fraction (%CP) 
SCP A B1 B2 B3 C NDIP 

Varieties         
  Okapi 23.82a 50.45a 6.27c 44.18a 32.98d 9.14b 7.43d 16.58b 
  Modena   19.17b 42.51b 5.16d 37.35b 36.34c 13.62a 7.73b 21.55a 
  62   14.53c 35.17d 10.57b 24.60d 56.49a 0.79c 7.60c 8.39d 
  Zarfan 14.09d 40.02c 11.55a 28.59c 50.65b 0.54 d 8.56a 9.10c 
  SEM 0.11 0.05 0.07 0.07 0.08 0.05 0.02 0.05 
Processing         
  Control 17.90 62.35a 14.03a 48.38a 26.69d 2.79d 8.12a 10.90d 
  toasting 17.90 47.52b 11.14b 36.45b 39.57c 4.77c 8.08a 12.85c 
  autoclaving 17.92 35.15c 6.17c 28.96c 49.58b 7.79b 7.99b 15.78b 
  Formaldehyde 17.93 23.15d 2.21d 20.97d 60.61a 8.84a 7.24c 16.08a 
  SEM‡ 0.11 0.05 0.07 0.07 0.08 0.05 0.02 0.05 
         
Varieties effect *** *** *** *** *** *** *** *** 
Processing effect ns *** *** *** *** *** *** *** 
Processing × Varieties ns *** *** *** *** *** *** *** 

 .(>41/4Pداري دارند )اعداد يک رديف با حروف ناهمسان ازنظر آماري اختلاف معني
CP پروتئين خام؛ =SCPبخش پروتئين محلول؛ = A= شونده؛  سرعت حل بخش بهB1 پروتئين حقيقي محلول؛ =B2 پروتئين حقيقي نامحلول با سرعت تجزية =

 .= پروتئين غيرقابل تجزيهC ين؛= پروتئين حقيقي نامحلول با سرعت تجزية پايB3متوسط؛ 

SEMميانگين خطاي استاندارد =. 

 .دار: بدون تفاوت معنيNS؛  >P 441/4دار در سطح  ***: اختلاف معني
Different letters within column indicates differences (p<0.001). 
CP, crude protein; SCP, soluble crude protein; A, Non-protein nitrogen; B1, rapidly degradable protein; B2, Intermediately degradable protein; B3, 
Slowly degradable protein; C, unavailable  protein; NDIP, neutral detergent insoluble protein. 
***p<0.001; ns: Non significant P > 0.05. 
SEM: Standard Error Mean. 

 
 هاي دانة کلزا و دانة گلرنگ هاي مختلف پروتئين خام رقمآوري در بخش هاي عملمتقابل رقم و روش. اثرات 9جدول

Table 3. Interaction effect of varieties and processing for raw (control) and different treated canola and safflower 
seeds (%CP) 

Varieties Processing 
Protein fractions 

SCP A B1 B2 B3 C NDIP 

okapi 

Control 65.85a 12.31a 53.54a 23.90d 2.73d 7.52b 10.25d 
toasting 53.81b 8.72b 45.1b 33.4c 5.08c 7.71a 12.79c 
autoclaving 43.21c 3.63c 39.58c 36.91b 12.32b 7.56b 19.88b 
Formaldehyde 38.93d 0.42d 38.50d 37.68a 16.45a 6.94c 23.39a 

Modena 

Control 54.84a 10.30a 44.54a 29.35d 7.71d 8.10b 15.80d 
toasting 41.65b 7.82b 33.83d 37.08c 12.79c 8.47a 21.26c 
autoclaving 38.40c 1.99c 36.41b 38.66b 16.78b 8.16b 24.94a 
Formaldehyde 35.54d 0.53d 35.01c 40.26a 17.61a 6.59c 24.20b 

62 

Control 57.52a 15.74a 42.03a 34.04d 0.39c 7.8a 8.19b 
toasting 47.78b 14.04b 33.79b 44.43c 0.25c 7.5b 7.75c 
autoclaving 26.35c 9.23c 16.95c 64.79b 1.33a 7.7a 9.03a 
Formaldehyde 8.74d 3.30d 5.43d 83.04a 0.84b 7.4b 8.24b 

Zarfan 

Control 71.17a 17. 78a 53.39a 19.45d 0.32ab 9.05a 9.37a 
toasting 46.85b 13.99b 33.07b 43.70c 0.6a 8.64b 9.24a 
autoclaving 32.66c 9.84c 22.92c 58.64b 0.08b 8.53b 8.61b 
Formaldehyde 9.41d 4.59d 4.97d 81.47a 0.47a 8.03c 8.5b 

SEM  0.10 0.14 0.14 0.16 0.09 0.04 0.11 

 (.>41/4Pداري دارند )اعداد يک رديف با حروف ناهمسان ازنظر آماري اختلاف معني

CP=  پروتئين خام؛SCP پروتئين محلول در بافر فسفات؛ =Aشونده؛  سرعت حل = بخش بهB1 پروتئين حقيقي محلول؛ =B2 پروتئين حقيقي نامحلول با =
 = پروتئين غيرقابل تجزيه.Cپذيري پايين؛ ا سرعت تجزيه= پروتئين حقيقي نامحلول بB3پذيري متوسط؛ سرعت تجزيه

SEM.ميانگين خطاي استاندارد = 
Different letters within columns indicates differences (p<0.01). 
CP, crude protein; SCP, soluble crude protein; A, Non-protein nitrogen; B1, rapidly degradable protein; B2, Intermediately degradable protein; 
B3,Slowly degradable protein; C, unavailable  protein; NDIP, neutral detergent insoluble protein. 
SEM: Standard Error Mean. 

 

 

 

 

 

 

 ژهيو به خوراکي، مواد اکثر در پروتئين B3 بخش

 به هاپروتئين .است کم بسيار گياهي، هايپروتئين

 خنثي شويندة در و شده متصل يا اختهي وارةيد

 ةدان يها رقم در (.Van soest, 1994) دهستن نامحلول

 و کردن اتوکلاو و کردن برشته مودنا( و )اکاپي کلزا

 بخش افزايش در را تأثير بيشترين ترتيب به فرمالدهيد

B3 به مربوط افزايش بيشترين 39 رقم در اما داشتند 

 به مربوط زرفان رقم در و کردناتوکلاو با آوريعمل
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 در تخريب و تجزيه قابل C بخش بود. کردن برشته

 رفتارهاي شده انجام هايآوريعمل .نيست شکمبه

 نشان گلرنگ و کلزا ةدان هاي رقم بين در را متفاوتي

 اين در گرفته انجام هايآوريعمل بين در دادند.

 شبخ کاهش در فرمالدهيد با آوريعمل تأثير بررسي

 دو به نسبت B3 و B2 هايبخش افزايش و محلول

 نظر به بود. چشمگيرتر ديگر گرمايي آوريعمل

 کمپلکس تشکيل باعث فرمالدهيد که رسد مي

. شود مي هاپروتئين ساختمان با تري قوي

Nitschmann et al. (1943) مانساخت که دريافتند 

 را محکمي و قوي کمپلکس يدهفرمالد با ها نيپروتئ

 در پروتئولايتيک هاي آنزيم برابر در که دهد مي شکيلت

pH در اما .دهد مي نشان مقاومت شکمبه pH شيردان 

 حفاظت زيادي ميزان به و شده شکسته ها اتصال

 د.شو مي برطرف پروتئين

 

 های رقم پروتئینی واحدهای زیر بر آوریعمل تأثیر

  گلرنگ ةدان و کلزا ةدان

 مودنا، اکاپي، هاي رقم ينيپروتئ هاي واحد زير الگوي

  است. شده ارائه (D تا A) 1 شکل در زرفان و 39

 

 
  اکاپي، مارکر: :1 فرمالدهيد، :7 اتوکلاوشده، :9 شده، برشته :9 شاهد، :A1. پروتئيني واحدهاي زير الگوي .1شکل

B: ،مودنا C: 39، D: .زرفان 
Figure 1. Electrophoresis pattern of untreated (1), toasted treated (2), autoclaved treated (3), formaldehyde treated (4), 

and molecular weight  of standard (5) in A: Okapi, B: Modena, C: 62, D: Zarfan. 

 

  به ترتيب الگوي زير 1و  7، 9، 9، 1هاي  (لاين) رگه

شده،  هاي شاهد، برشته هاي رقم هاي پروتئين واحد

لاوشده، آغشته به فرمالدهيد و مارکر را با استفاده از اتوک

در نقشة  دهد. آکريلاميد نشان مي الکتروفورز ژل پلي

هاي  الکتروفورز رقم اکاپي و مودنا رگة مربوط به دانه

( باند با وزن مولکولي 9و  1شده )رگة  شاهد و برشته

دهد اما اين  خوبي نشان مي کيلو دالتون را به7/17کمتر از 

که در  طوري تر شده به بسيار ضعيف 7و  9باندها در رگة 

در حال ناپديد شدن است. همچنين در دامنة بين  7باند 

، سه باند 9و  1هاي  کيلودالتون در رگه 94تا  17هاي  باند

يکي از  9که در رگة  شود. درحالي کلي روشن ديده مي به

 کلي محو شد. هر سه باند به 7باندها و در رگة 
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هاي  نيز در رگه دالتونکيلو  71تا  94اصلة بين در ف
هاي  کلي مشخص ديده شد که باند دو باند به 9و  9، 1

تر شده و فرمالدهيد باعث  مربوط به اتوکلاو باريک
شدن هر دو باند شد. همچنين در رگة مربوط به  ناپديد

هاي مربوط به شاهد و  اتوکلاو و فرمالدهيد برخلاف رگه
تا  71ي که در دامنة وزن مولکولي بين هاي برشته، باند

کلي  بودند به دالتونکيلو  47و بالاتر از  دالتونکيلو 47
نيز بسيار  9در رگة  دالتونکيلو 33محو شدند و باند 

هاي کلزا که برشته کردن  تر شد. برخلاف رقم ضعيف
و زرفان اين  39هاي  تأثيري بر باندها نداشت در رقم

دن باند موجود در وزن مولکولي آوري باعث ناپديد شعمل
 17و باند با وزن مولکولي  دالتونکيلو 7/17تر از  پايين
( نيز برخلاف 9شد. اتوکلاو کردن )رگة  دالتونکيلو

هاي گلرنگ  تأثيري که بر باندهاي رقم کلزا داشت در رقم
تر از  تنها باعث ناپديد شدن باند با وزن مولکولي پايين

 دالتونکيلو 17با وزن مولکولي  و باند دالتونکيلو 7/17
 .شد

 در که است اين است توجه قابل نقشه اين در آنچه
 کلزا هاي رقم در فرمالدهيد با آوري عمل به مربوط رگة

 آوري عمل و نشد مشاهده ديگري باند هيچ اول باند جز به
 وزن با باندهاي بر را تأثير بيشترين فرمالدهيد و اتوکلاو با

 باندهاي رسد مي نظر به ديگر عبارت به ت.داش بالا مولکولي
 تر مقاوم شده اعمال هاي آوري عمل به نسبت تر کوچک
 روي خود  بررسي در Sulieman et al. (2008) بودند.

 باعث عدس پختن که کردند گزارش عدس هاي پروتئين
 زير شمار و شد ها پروتئين در کمي و کيفي تغييرات

 تأثير که يافت هشکا پختن از پس پروتئين واحدهاي
 بود. بالاتر وزن با هاي مولکول روي عمده طور به پختن

 دانة روي بررسي با Ebrahimi et al. (2009) همچنين
 باعث پرتوتابي که کردند گزارش شده پرتوتابي کلزاي

 به و شد ها پروتئين اين تجمع و شدن )دناتوره( واسرشته
 راه از شدن ناپديد و حلاليت کاهش باعث دليل همين

 فورزي الکترو نقشة در توجه قابل نکتة شد. آب با شستشو
 کلزاي هاي رقم در باندها نشدن ظاهر ها رقم

 گلرنگ هاي رقم برخلاف فرمالدهيد با شده آوري عمل
 هم بار چندين براي الکتروفورز مراحل تکرار رغم به است.

 هايغلظت با و گلرنگ هاي رقم در هم و کلزا هاي رقم در
 تصوير و نقشه همان نيز دوم بار براي آگارز ژل از فمختل

 به همساني نتايج و آمد دست به پروتئيني باندهاي از

 هاي بررسي از استفاده با محققان آمد. دست
 اثر بر منداب آلبومين که کردند گزارش سنجي کدورت
 اما دارد ژل تشکيل براي زيادي گرايش گرمايي فرآيند
 باندي هيچ فرمالدهيد به مربوط رگة در چرا اينکه دليل

 اينکه به توجه با نيست. معلوم خوبي به نشد مشاهده
Ebrahimi et al. (2009) دزهاي در که کردند گزارش 

 به منداب هاي پروتئين از برخي کيلوگرم، 11 از بالاتر
 هاي مولکول بين در عرضي پيوندهاي ايجاد دليل

 Gaber مچنينه کنند. نفوذ ژل در توانند نمي پروتئيني
 و هيدروکسيل آنيوني هاي راديکال که دريافت (2005)

 توانند مي شوند، مي توليد پرتوتابي با که سوپراکسيد
 و عرضي پيوندهاي با را پروتئين مولکولي هاي ويژگي
 افزون دهند. تغيير پپتيدي پلي هاي زنجيره کردن متراکم

 که دادند نشان Ressouany et al. (1998) اين بر
 وزن کيلوگرمي 99 در سويا هاي پروتئين رتوتابيپ

 داد. افزايش دالتون کيلو 9444 تا 34 از را مولکولي
 پرتوتابي با همسان سازوکاري در نيز فرمالدهيد احتمال به

 & Davies باشد. شده ژل درون به ها پروتئين نفوذ مانع

Delsignore (1987) عرضي پيوندهاي که کردند گزارش 
 مولکول دو بين شيميايي باندهاي يلتشک به منجر

 دو بين متقابل اثر درنتيجه شود، مي هم مجاور پروتئيني
 الکترواستاتيکي نيروي چراکه يابد مي افزايش پروتئين
 در کمتري آب و رسيده ميزان کمترين به ها مولکول
 مساعدي شرايط اين و گيرد مي قرار ها پروتئين با تعامل
 يکديگر به شدن نزديک براي يپروتئين هاي مولکول براي

 است. رسوب احتمال و

 
 کلی گیرینتیجه

  آوري عمل که داد نشان بررسي اين نتايج طورکلي به
 و (A+B1) محلول پروتئين ميزان کاهش باعث ها دانه

 با آوري عمل تأثير که شد B3 و B2 بخش افزايش
 B2 بخش افزايش و محلول پروتئين کاهش در فرمالدهيد

 که رسد مي نظر به بود. ها آوري عمل ديگر از تربيش B3 و
 شکمبه در هادانه پذيري تجزيه از محافظت در فرمالدهيد

 و فرمالدهيد با آوري عمل تأثير همچنين باشد. مؤثرتر
 که بود بالا مولکولي وزن با باندهاي روي بيشتر اتوکلاو

 شد. هاآن شمار کاهش و باند شدن ناپديد باعث
 تر کوچک باندهاي که رسد مي نظر به ديگر عبارت به

 باشند. تر مقاوم شده اعمال هاي آوري عمل به نسبت
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ABSTRACT 

This study was conducted to investigate the effect of physical and chemical processing on crude protein 

fractions of two varieties of canola (Okapi and Modena) and safflower (62 and Zarfan) seed using cornel 

net carbohydrate and protein system and on protein subunits using sodium dodecyl sulfate polyacrylamide 

gel electrophoresis. Formaldehyde was used as chemical treatment, while toasting and autoclaving were 

used as physical treatments. In vitro protein fractionations were determined to find out the contribution of 

different protein fractions (A, B1, B2, B3, C and NDIP). Results showed that there was significant 

difference in OM, CP, EE, NDF and ADF in canola and safflower seeds (p<0.001). The proportion of 

soluble crude protein fraction (SCP) decreased while B2and B3 fractions increased as the result of 

processing. Formaldehyde had a more significant impact than the other two treatments. The SDS-PAGE 

pattern of varieties showed that treatment with toasting had no effect on protein bands in canola and 

safflower varieties while autoclaving resulted in the disappearance of some bands and formaldehyde 

resulted in the disappearance of all bands with molecular weights higher than 14.4 KD in canola but not 

in safflower varieties. 
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