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چکیده
با شـده عملآوري و نشـده عملآوري منداب کنجاله عبوري پروتئین نوع تعیین و خام پروتئین روند تجزیه پذیري مطالعه به منظور
پلی آکریلامید ژل تکنیک الکتروفورز نایلونی و کیسههاي روش تلفیق با آزمایشی د قیقه، 3 و 2 ،1 به مدت وات 1000 با قدرت میکروویو
خام پروتئین مؤثر تجزیهپذیـري و تجزیه پذیري مختلف فراسـنجههاي بین (p<0/05) معنیدار تفاوت شـد . انجام (SDS-PAGE)
در نشد ه عملآوري مند اب کنجاله خام پروتئین مؤثر تجزیهپذیري شـد. مشاهده شده عمل آوري و نشـده عملآوري کنجاله منداب
،60 /3 ترتیب به دقیقه 3 و 2 ،1 مد ت به میکروویو با شـده عملآوري منداب براي کنجاله و برابر 9/ ٪65 در سـاعت ٪5 عبور سـرعت
و کیلود التون 9/6 و مولکولـی 8/0 وزن زیرواحد به دو با ناپین شـامل منداب کنجاله عمده در پروتئین نـوع بـود. د و ٪ 50/8 57/3 و
از درصد 51 و 24 ترتیب به که شد تشخیص داده کیلودالتون و 19/5 21/4 ،26/0 مولکولی 31/9، وزن به زیرواحد چهار با کروسیفرین
از پس شده عملآوري کنجالۀ و سـاعت طی 2 نشـده عمل آوري مند اب کنجالۀ ناپین واحدهاي زیر بودند . منداب کنجالۀ کل پروتئین
پروتئین زیرواحد چهار 3 دقیقه، و به مدت 2 میکروویو با عمل آوري شده کنجالۀ کامل تجزیه شد. در طور به انکوباسـیون 12 سـاعت
و نشده عملآوري منداب کنجالۀ خام پروتئین هضم قابلیت بین نشد . تجزیه شکمبه در انکوباسیون 48 سـاعت از کروسـیفرین پس
خام پروتئین شکمبهاي بعد هضم قابلیت د اشت. وجود (p<0 /05) معنیدار تفاوت د قیقه 3 و 2 ،1 مدت به میکروویو با شده عملآوري
درصد و 79/1 76/9 ،74 /4 ترتیب به 3 و 2 ،1 مدت میکروویو به با عملآوري شده منداب کنجاله براي و درصد منداب 72/3 کنجاله
پروتئین تجزیهپذیري 3 دقیقه مدت به میکروویو وات 1000 قدرت با منداب کنجاله عملآوري که نشان د اد حاضر پژوهش نتایج بود.

می دهد. روده افزایش در را خام پروتئین هضم قابلیت و شکمبه کاهش در را خام

الکتروفورز تجزیهپذیري پروتئین، میکروویو، عمل آوري کنجاله منداب، کلیدي: کلمات
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Effects of microwave irradiation on ruminal protein degradation of rapeseed meal

By: P. Shawrang, Agriculture, Medical and Industrial Research Shool, Nuclear Science and Technology Research 

Institute Karaj, Iran. A. Nikkhah Department of Animal Science, Tehran University, Karaj, Iran. and A.A. Sadeghi, 

Department of Animal Science, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran.

This study was conducted to determine effects of microwave irradiation at power of 1000 W for 1, 2 and 3 min on 

crude protein (CP) degradation of rapeseed meal by using nylon bags and SDS-PAGE techniques. Ruminal nylon 

bags of untreated, 1, 2 and 3 min microwave treated rapeseed meal were suspended in the rumen of four holstein 

cows for up to 48 h. Intestinal crude protein digestibility was measured using the mobile nylon bag technique. The 

subunits of rapeseed meal proteins and their disappearance patterns were monitored using sodium dodecyl sulphat 

polyacrylamid gel electrophoresis. There were differences (p<0.05) for the effective CP degradability values among 

untreated and microwave irradiated rapeseed meal. The effective CP degradability of untreated and microwave 

irradiated rapeseed meal at a ruminal outflow rate of 0.05/h were 65.9, 60.3, 57.3 and 50.8 %, respectively. From 

the slab gel analysis, rapeseed meal proteins were composed of two major components, napin and cruciferin, 

accounting for approximately 24 and 51 percent of the total meal protein, respectively. The molecular weights 

of 31.9, 26.0, 21.4, 19.5 kDa for cruciferin subunits and 8.0, 9.6 kDa for napin subunits were estinated in this 

study. Electrophoretic and densitometric analysis of untreated rapeseed meal protein residues revealed that napin 

subunits were degraded completely within 2 h, whereas the four subunits of cruciferin were not degraded after 48 h 

incubation. In the microwave irradiated rapeseed meal for 1, 2 and 3 min; subunits of napin were resistant until 8, 12 

and 48 h incubation, respectively, as well as the subunits of cruciferin (48 h). There were differences (p<0.05) among 

crude protein digestibility of untreated and microwave treated rapeseed meal. There were differences (p<0.05) for 

intestinal CP digestibility between untreated and microwave irradiated rapeseed meal. Intestinal CP digestibility 

of untreated, 1, 2 and 3 min microwave treated rapeseed meal was 72.3, 74.4, 76.9 and 79.1%, respectively. In 

conclusion, microwave irradiation of rapeseed meal at power of 1000 W for 3 min appeared to be effective in 

decreasing ruminal protein degradability and increasing intestinal protein digestibility.   

Keywords: Rapeseed meal, Microwave irradiation, Protein degradation, Electrophoresis

مقدمه
،9 ــت(2، اس زیاد ــکمبه در ش کنجاله مند اب1 پروتئین ــري تجزیهپذی
و همکاران(11) و Khorasani ــزارش گ ــر بناب .(28 ،24 ،17 ،13 ،11 ،10
عبوري پروتئین ــر از نظ منداب کنجاله ــن پروتئی ــکاران(9) هم و Kendall

بندي طبقه متوسط تا ضعیف درجه در پروتئینی مکمل هاي ــایر س بین در
کنجاله پروتئین ــري تجزیه پذی کاهش ــراي ب مختلفی روشهاي ــود. میش
یکی .(28 ،24 ،22 ،20 ــت(10، 11، 13، 17، 19، اس ــد ه ش ارائه ــداب من
ــت اس گرفته قرار مطالعه مورد ً اخیرا که کنجالهها عملآوري ــاي روشه از
جمله 24). میکروویو از ،23) ــد می باش میکروویو یا کوتاه امواج از ــتفاده اس
ــت. اس پروتئین ــتی2 فیزیکی واسرش یک عامل و ــی مغناطیس الکترو امواج
و یونها ــی و دوقطب اصطکاك مولکول هاي و ــش چرخ ایجاد با ــو میکرووی
و برخلاف ــد میکن تولید حرارت ــر همدیگ به مولکولها ــورد برخ افزایش
مواد خوراکی درون به ــطح دادن معمولی که حرارت از س حرارت روشهاي
ایجاد خوراکی مواد سطح و درون در یکسان صورت به حرارت می کند، نفوذ
و Sadeghi .(4) است روش این با عملآوري مزایاي مهمترین که از می شود
میکروویو با کنجاله منداب عملآوري ــزارش کردند که گ (24) Shawrang

ــش تجزیهپذیري ــبب کاه س دقیقه 6 و 4 ،2 مدت وات به 800 قدرت ــا ب

عملآوري کنجاله به ــبت درصد نس 38 و 33 ،25 میزان خام به ــن پروتئی
میشود. نشده

زمان کاهش صنعت، ــلآوري در عم این کردن تر کاربردي ــور منظ به
زمان ــدت م درباره تاکنون ــت. برخوردار اس زیاد ي ــت از اهمی ــلآوري عم
گزارشی وات 1000 قدرت با میکروویو با مند اب کنجاله عملآوري مناسب
مناسب تعیین مدت زمان حاضر، پژوهش انجام از نشده است. هدف منتشر

بود. وات 1000 قدرت با میکروویو با مند اب کنجاله عملآوري براي

روشها و مواد
منداب کنجاله نحوه عملآوري و شیمیایی ترکیبات

روغن نباتی ــرکت ش از پژوهش این در ــه مطالع مورد مند اب ــه کنجال
ــد در ش ــانده درصد رس 25 به نمونه رطوبت از اینکه پس ــد . ش تهیه جهان
با استفاده تهران دانشگاه غذایی صنایع گروه غذایی مواد ــگاه شیمی آزمایش
و 3 2 ،1 مدت به وات 1000 قد رت با 245 مدل بوتان میکروفر از د ستگاه
با کنجاله مند اب عملآوري قرار گرفتند. میکروویو امواج در معرض ــه دقیق
شد ــبب سوختن کنجاله س دقیقه 4 مد ت به وات 1000 قدرت با میکروویو
ــیمیایی نمونه کنجالۀ ش ترکیبات گردید. حذف زمان این د لیل ــن همی به

میکروویو... عملآوري اثر
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و (1) AOACروش به ــتر خاکس و خام پروتئین چربی خام، ــامل منداب ش
شد. سوست(29) اندازهگیري ون به روش سلولی3 دیواره

غذایی جیره و مورد استفاده حیوانات
بعدشکمبهاي هضم قابلیت و تجزیهپذیري تعیین به مربوط آزمایشهاي
وزن متوسط ــیرد ه(با غیرش ــتاین هلش ماده گاو رأس چهار در خام پروتئین
کانولاي د وازدهه و شکمبه ــتولاي فیس به مجهز کیلوگرم) 622 ± 18 زنده
ذرت و ــک خش (یونجه درصد علوفه حاوي70 جیره با حیوانات ــد . ش انجام
منداب کنجاله ،٪46 درصد کنسانتره (جو و 30 (1:1 ــبت نس به ــده سیلوش
1/15٪، نمک فسفات کلسیم دي ،٪15 ذرت ،٪18 /5 گند م ــبوس س ،٪19
ماده 13 کیلوگرم مقد ار 0/1٪) به ویتامینی معد نی و ــل مواد مکم و ٪0/25
در عصر و دو نوبت صبح در ــوط مخل جیره کاملاً صورت روز به د ر ــک خش
بلوكهاي و آب به آزادانه حیوانات میشدند. تغذیه 16:00 و 8:00 ــاعات س

.(27) د سترسی د اشتند معدنی و مواد نمک لیسید نی

خام پروتئین تجزیه پذیري تعیین
منداب نمونه کنجاله گرم 5 مقدار نایلونی، کیسههاي از روش استفاده با
به میلی متر) ذرات2 میکروویو(اندازه با شده عملآوري یا ــده نش عملآوري
ــه) کیس (دو تکرار دو در ــاعت س 48 و 24 ،16 ،12 ، 8 ، 4 ،2 مدت صفر،
استفاده مورد کیسههاي گاو انکوباسیون شد. هر ــکمبه ش در زمان هر براي
میکرومتر 45 با قطر منافذ × 9 سانتیمتر 21 و در ابعاد استر4 پلی جنس از
بود. (8) Weisbjerg و Hvelplund ــط توس شده توصیه ــتاندارد اس مطابق
پس خارج و شکمبه از حاوي نمونه انکوباسیون، کیسه هاي مدت از طی پس
ــد. تجزیه پذیري پروتئین ش توزین سپس و خشک سرد، آب با ــو شستش از
مختلف ساعات در شده عمل آوري یا ــد ه نش عملآوري مند اب کنجاله خام
و قبل نمونهها مقد ار پروتئین خام اختلاف به توجه با شکمبهاي انکوباسیون

شد(27). محاسبه در شکمبه انکوباسیون از بعد

خام پروتئین بعدشکمبهاي هضم قابلیت تعیین
عملآوري نشده منداب کنجاله خام پروتئین بعدشکمبهاي قابلیت هضم
متحرك نایلونی کیسههاي روش از استفاده با میکروویو با شد ه عمل آوري یا
منداب کنجاله باقیمانده نمونه گرم مقدار 1 منظور به این ــد. ش اندازهگیري
16 به مدت در شکمبه انکوباسیون شده یا عمل آوري شده عمل آوري نشده
به نایلونی) ــخصات روش کیسههاي مش همان (با کیسههایی در را ــاعت س
1 نرمال محلول اسید کلریدریک در ــیون انکوباس از پس و 3×4 ریخته ابعاد
مدت به 39 درجه سانتیگراد دماي در ــین پپس آنزیم لیتر گرم در 1 حاوي
کانولاي طریق از شده انکوباسیون نمونه حاوي کیسه تعد اد 12 ساعت، 12
طریق ساعت از 24 مدت در کیسهها شد. گاو رأس 3 روده اي وارد د وازد هه
سرد شستشو آب با شده آوري جمع کیسههاي ــد. ش بازیافت گاوها مد فوع
خام پروتئین ــکمبهاي ش بعد هضم قابلیت ــد. ش توزین و خشک ــپس س و
مقدار به اختلاف توجه با شده عملآوري یا نشده کنجاله منداب عملآوري
شد(27). محاسبه روده در انکوباسیون از بعد و قبل نمونهها خام پروتئین

الکتروفورز
روش به SDS-PAGE ــک تکنی از ــتفاده اس پروتئینها با ــورز الکتروف

الکتروفورز انجام جهت پروتئین استخراج براي ــد . ش انجام (12) Laemmli

میلی حاوي 1 که ــر) مت میلی ذرات 0/1 کنجاله منداب(اندازه ــداري از مق
درون به منداب) خشک کنجاله ماده گرم میلی بود(تقریباً 15 نیتروژن گرم
SDS-PAGE استخراج5 بافر میکرولیتر 750 ــد. ش منتقل اپندرف لولههاي
سدیم درصد 10 ،(pH= 6 /8) اسید کلریدریک6 تریس- حاوي 0/625 مولار
4 و گلیسرول د رصد 7 بتامرکاپتواتانول8، درصد 2 /5 ــولفات7، س ــیل دود س
بر روي زدن ــم د قیقه ه 15 از ــد. پس ش اضافه بلو9 ــرم بروموفنل گ ــی میل
نمونهها پروتئین سانتیگراد، 4 د رجه د ماي در اپندرف لوله مخصوص همزن
و 3 د قیقه مدت سانتیگراد به د رجه 95 آب در دادن قرار از و پس استخراج
،7) شد جد ا بالایی شد ه مایع صاف 1 دقیقه، مد ت به g10000 سانتریفیوژ
نشده نمونههاي انکوباسیون بالایی ــده ش صاف مایع از 25 میکرولیتر .(12
الکتروفورز چاهکهاي به مختلف ساعات د ر شکمبه در شده ــیون انکوباس و
ژل پائینی حاوي آکریلامید و ٪ آکریلامید-بیس 3/75 حاوي بالایی ــا ژل ب
میلی 1 × 110 × ژل140 ابعاد شد. آکریلامید منتقل 14٪ آکریلامید-بیس
جریان 30 شدت و پژوهش) VEU:7305D (شرکت پایا دستگاه مدل متر و
محلول الکتروفورز با ــههاي شیش آوردن ژل از بیرون از پس بود. آمپر میلی
استیک ــید اس 7 درصد بلو10، بریلینت ــی کماس رنگ گرم حاوي 0/0625
با آمیزي و سپس ــاعت رنگ متانول به مدت 12 س درصد و 20 ــیال گلیس
به مدت متانول درصد 5 و گلیسیال ــتیک ــید اس 7 درصد اس حاوي محلول
طول در د وبار تقطیر آب با چندبار شستشو از پس رنگبري شد. ــاعت 12 س
تصویربرداري دوربین و معمولی ــکنر اس با و ــیتومتر د نس نانومتر 580 موج

شد(7).

زیرواحدها مولکولی وزن تعیین
بتاگالاکتوزیداز پروتئینی مشخصات با Fermentas پروتئینی مارکر از
اآُلبومین(45 کیلودالتون)، گاوي(2/ 66 ــرم س آلبومین کیلودالتون)، 116)
آندونوکلئاز(25 ــون)، کیلودالت 35) ــاز ــات دهیدروژن لاکت ــون)، کیلودالت
ــم(14/4 لیزوزی و ــون) کیلودالت ــن(4/ 18 بتالاکتوگلوبولی ــون)، کیلودالت
مطالعه مورد کنجاله زیرواحدهاي مولکولی وزن تعیین براي ــون) کیلودالت
مقابل د ر و محاسبه ژل مارکر در هر پروتئین نسبی حرکت شد. ــتفاد ه اس
حرکت داد ن قرار با ــد . ش رسم ــتاندارد اس خط آن مولکولی وزن لگاریتم
لگاریتم آنتی با و زیرواحد آن ــی وزن مولکول لگاریتم زیرواحد ، هر ــبی نس

.(7) ــد معین ش مولکولی زیرواحد وزن

د ادهها آماري تحلیل و تجزیه
(21) McDonald و Orskov (1 (رابطه غیرخطی از رابطه ــتفاده با اس
خام پروتئین ــر مؤث و تجزیهپذیري ــري تجزیهپذی ــف مختل ــنجههاي فراس

شد. محاسبه (2 (رابطه
P= a + b (1 – e-ct)                                 :1 ــه رابط
نرخ ثابت c ــه، تجزی کند ــش تجزیه، b بخ ــریع س a بخش ــه رابط ــن ای در
2 رابطه از میباشد . با استفاده شدن ناپدید مقدار P زمان و واحد در تجزیه
،2 عبور سرعتهاي در خام پروتئین و خشک ماده (ED)مؤثر تجزیهپذیري

(k) محاسبه شد. ساعت در درصد 8 5 و
ED = a + bc / (c+k)                                        2 رابطه

تجزیهپذیري مختلف ــنجه هاي فراس به مربوط دادههاي آماري ــه تجزی
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با تصادفی کامل ــوك بل طرح قالب د ر خام ــر پروتئین مؤث ــري تجزیهپذی و
پس انجام شد. Proc GLM رویه ،(25) SAS افزاري نرم ــته بس از ــتفاده اس
قرار ــه مقایس مورد دانکن دامنه چند آزمون با میانگینها واریانس، از تجزیه

.(26) گرفتند

بحث نتایج و
کنجاله منداب ترکیبات شیمیائی

ترکیبات و ــتر خاکس عصاره اتري، پروتئین خام، ــک، ماده خش ــدار مق
،35/9 ،93/0 ترتیب به خشک اساس ماده بر منداب کنجاله ــلولی س دیواره
ــورد م منداب کنجاله خام ــدار پروتئین مق ــود. ب ــد و 26/0 درص 8/0 ،3/0
متفاوت بود. (28) و ٪27/7 (22) ٪38/8 ،(24) ــر ٪36/6 مقادی با ــه مطالع
و واریته تحت تاثیر و بوده متغیر روغنی دانههاي شیمیایی کنجاله ترکیبات
کشی آنها روغن نحوه و شرایط و روغنی دانه برداشت ــرایط اقلیمیمحل ش

.(16) د ارد قرار

منداب کنجاله خام پروتئین تجزیهپذیري
شده عمل آوري نشد ه و عمل آوري

فراسنجههاي بر حیوان اثر تجزیهپذیري، د ادههاي واریانس تجزیه بنابر
منداب کنجاله ــام خ پروتئین مؤثر تجزیهپذیري و ــري تجزیه پذی ــف مختل
ــن میانگی بین ( p<0/05) ــیدار معن تفاوت .(p<0/05 )ــود نب ــید ار معن
خام پروتئین ــر مؤث و تجزیهپذیري ــري تجزیهپذی ــف مختل ــنجههاي فراس
.(1 (جدول شد مشاهده عملآوري شده ــده و نش کنجالۀ منداب عمل آوري
این در ــده نش عملآوري منداب کنجاله پروتئین (b+a)بالقوه تجزیهپذیري
کنجاله خام تجزیهپذیري پروتئین بودن زیاد بیانگر بود که ــه ٪95/3 مطالع
منداب کنجاله خام پروتئین مؤثر تجزیهپذیري ــت. ــکمبه اس ش در منداب
نتایج از کمتر که بود ــاعت 9/ ٪65 س د ر ٪ 5 عبور ــرعت س در مورد مطالعه
همکاران (13)، و Lindbery ،٪ ــکاران (17)، 73 هم و کینون مک ــه مطالع
مقادیر از بیشتر و ٪ 63-77 در دامنه (14) Hvelplund و Madsen و ٪ 74

علت تفاوت بود. (9) همکاران و Kendall توسط شده گزارش ٪59  44/3 تا
منداب، واریته ــودن ب متفاوت به مطالعات ــایر س و مطالعه این نتایج ــن بی

است. مربوط انکوباسیون شرایط و کیسهها خصوصیات
افزایش ،(a)ــه تجزی ــریع ــبب کاهش بخش س س میکروویو عملآوري
کاهش نهایت در و (c) ــه ــت نرخ تجزی ثاب (b)، کاهش تجزیه ــد کن ــش بخ
Sadeghi مطالعه در ــد. ش مختلف عبور ــرعتهاي س در مؤثر تجزیهپذیري
کاهش بر ــی مطلوب ــرات اث ــو ــا میکرووی ب ــلآوري (24) عم Shawrang و
کاهش علت داد . ــان نش ــکمبه ش د ر منداب کنجاله پروتئین تجزیهپذیري
کنجاله درونی ــاختارهاي س در کوتاه امواج نفوذ به پروتئین ــري تجزیهپذی
دو مولکول هاي برخورد ــت و حرک افزایش بر اثر یکنواخت حرارت ــاد ایج و
تغییرات ایجاد با میکروویو عملآوري از ناشی حرارت میشود. مربوط قطبی
جدا دلیل به پروتئین سطح افزایش آب گریزي و پروتئینها در ــاختمانی س
تغییر و غیرکوالانسی پیوندهاي ضعیف سایر هیدروژنی و پیوندهاي ــدن ش
مولکول ــطح س گریزي آب افزایش ــه درنتیج ــید هاي آمینه و موقعیت اس
دردسترس کاهش به که می شود(5) پروتئینی ژل ــکیل تش سبب پروتئین
و محلولیت کاهش و پروتئین مولکولهاي ــیمیایی فعال ش گروههاي بودن

میشود. منجر شکمبه در مؤثر پروتئین تجزیهپذیري کاهش نتیجه در
کنجاله میکروویو عمل آوري (24) ــورنگ ش و صادقی گزارش براساس
مؤثر تجزیهپذیري ــه، دقیق 6 4 و ــد ت 2، م به وات 800 با قدرت ــداب من
نر اخته از ٪68/3 در شکمبه گاو را در ساعت ٪ 5 در سرعت عبور پروتئین
داده کاهش ٪42 و 45/6 ،51/5 ــه ب ترتیب به ــده نش عملآوري کنجاله در

است.

منداب کنجاله پروتئینهاي زیرواحدهاي مولکولی وزن
ــان نش منداب را کنجاله ــاي پروتئینه ــاي زیرواحده الگوي ــکل1 ش
ــاي پروتئینه ــداب، من ــه کنجال د ر ــده عم ــن پروتئی ــوع ن دو ــد. میده
دو با (S2آلبومین) ناپین و ــد چهار زیرواح ــیفرین(گلوبولینS12) با کروس
کروسیفرین، از مولکولی بیشتر پپتیدي با وزن زنجیره پلی ــه س و زیرواحد

(a) تجزیه سریع بخش
درصد

تجزیه کند بخش
(b)

درصد

(c) تجزیه نرخ ثابت
ساعت د ر درصد

مؤثر(درصد) تجزیهپذیري
ساعت) در عبور(درصد سرعت در

258

نشده 23/2عملآوري a72/1 d7/3 a79/7 a65/9 a57/6 a

1دقیقه 100020/2وات: b75/4 c5/7 b76/0 b60/3 b51/5 b

2دقیقه 100018/2وات: c77/6 b c5/1 b c73/9 b57/3 c48/4 c

3دقیقه 100015/5وات: d80/6 a3/9 d68/7 c50/8 d41/9 d

معیار 1/482/380/542/482/342/18اشتباه

میکروویو با شده و عملآوري نشده عملآوري خام کنجاله مند اب پروتئین مختلف تجزیهپذیري فراسنجههاي جدول1-

میباشد. (p<0/05) معنیدار اختلاف بیانگر هر ستون در غیرمشابه حروف

میکروویو... عملآوري اثر
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8 کیلودالتون 9/6 و ــب زیرواحد به ترتی وزن مولکولی ناپین با دو ــد. ش ــاهده مش
19/5 و 21/4 ،26 ،31/9 ــی مولکول وزن ــا زیرواحد ب چهار ــیفرین د اراي کروس و
و (24)Shawrang و Sadeghi ــط توس ــده ش گزارش به نتایج که بود کیلودالتون
که داد نشان ــکل3) د نسیتومتري(ش نتایج ــت. اس نزدیک (3) همکاران و Bhatty

پروتئینهاي 51 ٪ کل و 24 ترتیب به ــیفرین) و گلوبولین(کروس (ناپین) آلبومین
دو این (15) گزارش کردند Dua ــکیل میدهند . Mahajan و تش را کنجاله مند اب
در ــود. میش ــامل ش منداب را د انه پروتئین کل و ٪41/0 ترتیب 33/2 به پروتئین
بود آن کل پروتئین ٪ 75 ــداب من کنجاله عمده پروتئین د و مطالعه مجموع ــن ای
ترتیب (به ٪71/7 ،(24) Shawrang و Sadeghi توسط ــده ش مقدار گزارش که به
محققان این توسط شد ه گزارش اعداد بین تفاوت ــت. اس ٪) نزدیک و 52/9 18/8 
به کنجاله، و دانه پروتئینها در ــبت بودن نس متفاوت از نظر صرف این پژوهش، و
Dua, Mahajan مطالعه منداب واریته می شود. مربوط منداب واریته بودن متفاوت
تلاقی حاصل پژوهش این د ر مطالعه واریته مورد که حالی د ر بود ، B. napus(15)
حاوي B. napus است. فر) دوص  رقم منداب .B (کنجاله compestris و B. napus

است. ناپین پروتئین بیشتري مقاد یر

کنجاله منداب پروتئینهاي تجزیهپذیري آنالیز الکتروفورزي
با ــد ه ش عملآوري و ــده نش عملآوري منداب کنجاله ــاي زیرواحده ــوي الگ
در ــده ــیون ش انکوباس و 3 دقیقه و 2 مدت 1، به وات قدرت1000 ــا ب ــو میکرووی
آلبومین بخش عمده صفر زمان ــت. در اس ــد ه داده ش ــان شکل2 نش در ــکمبه ش
سه و (گلوبولین) کروسیفرین واحد و چهار زیر ــد ش ناپدید مند اب (ناپین) کنجاله
سه این داشت. وجود ــیفرین کروس از ــتر بیش مولکولی وزن پپتیدي با پلی زنجیره
زمان هاي بعدي در ــت و داش وجود ــیون انکوباس 4 زمان تا ــی پپتیدي ــره پل زنجی
وجود انکوباسیون 12 زمان ــیفرین نیز تا 2 کروس 1 و زیرواحدهاي ــدند. ش ناپد ید
در ــد. ناپدید ش کامل طور به زیرواحد 2 ــیون انکوباس 48 و 24 زمان در و ــت د اش

وجود ــیون 48 انکوباس زمان تا ــیفرین کروس 3 واحد زیر ــی که حال
تا زمان کروسیفرین 4 واحد زیر نشد. تجزیه کامل طور به ــت و داش
نبودن ناپدید شد. بعدي زمانهاي در و داشت ــیون وجود انکوباس 8
و شسته شدن دهنده نشان انکوباسیون صفر زمان در پروتئین ناپین
آب اسیدهاي آمینه وجود د لیل به است. کیسهها از ــدن آن ش خارج
آب د ر زیاد ي به مقدار مولکول این پروتئین ناپین، سطح د ر دوست
نشده، عمل آوري کنجاله برخلاف .(18 ،15 ،6 ،5 ــت(3، اس محلول
وات 1000 قدرت با میکروویو با ــده ش منداب عملآوري کنجالۀ در
انکوباسیون بعدي زمانهاي و زمان صفر در دقیقه 3 و 2 ،1 مدت به
24 و 8 ،8 ــان زم ــا ت ترتیب ــه ب و ــت ــن وجود داش ناپی ــن پروتئی
محافظت سبب همچنین عمل آوريها این نشد. تجزیه ــیون انکوباس
با عملآوري ــد. ش ــیون انکوباس 48 زمان تا ــیفرین کروس پروتئین
زمان پپتیدي تا پلی زنجیرههاي پایداري ــبب س همچنین میکروویو
تأثیر تحت کروسیفرین پروتئین زیرواحدهاي ــد. ش 12 انکوباسیون
زیرواحد 4 وجود د اشت، ولی انکوباسیون 12 تا زمان عملآوري این
ــیون انکوباس 48 زمان تا 3 زیرواحد و ناپدید 48 و 24 زمانهاي در

شد . محافظت میکروبی تجزیه از
کنجاله منداب که کردند گزارش (24) Shawrang Sadeghi و

6 و 4 ،2 مدت به وات ــد رت 800 ق با با میکروویو ــد ه عملآوري ش
تا ترتیب به و داشت ناپین پروتئین انکوباسیون صفر زمان در دقیقه
عملآوريها همچنین این نشد . تجزیه انکوباسیون 24 و 8 ،8 زمان
ــیون انکوباس 48 زمان ــا ت ــیفرین کروس پروتئین محافظت ــبب س
ــدرت ق با ــلآوري عم اثر که داد ــان نش پژوهش ــن ای ــج نتای ــد. ش
تجزیهپذیري ــش کاه در دقیقه 3 ــد ت م به ــو میکرووی وات 1000
نتایج دیگر است. ــطح س د و از ــتر منداب بیش کنجاله خام پروتئین
به در زمان 16 انکوباسیون، که ــان داد نش (3 ــکل دنسیتومتري(ش
و ــده عملآوري نش منداب کنجاله ــن پروتئی از ٪53 و 41 ــب ترتی
که د قیقه 3 مدت به میکروویو وات 1000 قدرت با ــده ش عملآوري
کند عبور میتواند شکمبه کروسیفرین است، از زیرواحدهاي عمدتاً

باشد. سهیم متابولیسم قابل پروتئین تأمین در و

بعدشکمبهاي هضم قابلیت
هضم بعد قابلیت ــر ب که اثر حیوان ــان داد واریانس نش ــه تجزی
.(p>0/05) نیست کنجاله منداب معنید ار خام پروتئین ــکمبهاي ش
پروتئین بعدشکمبهاي هضم قابلیت بین (p<0 /05) معنیدار تفاوت
میکروویو شده با عملآوري عملآوري نشده و کنجاله منداب عبوري
خام کنجاله ــکمبهاي پروتئین ش بعد هضم قابلیت ــد. ش ــاهده مش
با قدرت ــده ش عملآوري منداب کنجاله براي و درصد 72/3 منداب
76/9 ،74/4 ــب ترتی به 1، 2 و 3 ــد ت م به ــو میکرووی 1000 وات
میکروویو ــه داد ک ــان حاضر نش نتایج پژوهش بود. ــد درص و 79/1
کنجاله ــام خ ــکمبهاي پروتئین بعدش هضم قابلیت افزایش ــبب س
قابلیت (17) ــکاران هم و McKinnon مطالعه در ــود. میش منداب
بود که ٪ 77/3 ــده نش عملآوري منداب کنجاله خام پروتئین هضم
هضم قابلیت (9) همکاران است. Kendall و ــتر بیش حاضر از مطالعه
بودن واریته متفاوت ٪ گزارش کردند. 84 را منداب پروتئین کنجاله

(2) منداب کنجاله و پروتئینی(3) مارکر زیرواحد هاي الگوي شکل1-
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شده عملآوري و نشده(الف) عملآوري منداب کنجاله آکریلامید پلی ژل الکتروفورز شکل2-

ساعت). انکوباسیون به شکمبه گاو(زمان شد ه د ر انکوباسیون د) و ب،ج ترتیب (به دقیقه 3 2 و ،1 به مدت میکروویو قد رت 1000وات با

انکوباسیون. مختلف در ساعات نانومتر 580 موج طول در آکریلامید پلی دنسیتومتر ژل شکل3-

میکروویو... عملآوري اثر
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آزمایش ــرایط ش و ضد مغذي عوامل محتوي آن، پروتئین ترکیب و منداب
است. قابلیت هضم تفاوت نتایج علت

ــلآوري کنجاله عم که ــد کردن ــزارش گ (24) Shawrang و Sadeghi

هضم قابلیت و 4 دقیقه 2 مد ت به وات 800 میکروویو با قدرت با ــداب من
عملآوري in) افزایش و vitro) اي شیشه درون ــرایط ش در خام را پروتئین
هضم قابلیت د قیقه 6 وات به مدت 800 میکروویو با قدرت با منداب کنجاله

میدهد. را کاهش خام پروتئین

کلی نتیجه
کنجاله پروتئین خام تجزیهپذیري که داد ــان نش حاضر پژوهش نتایج
براي مناسبی راهبرد میکروویو از ــتفاده اس و است بالائی ــطح س د ر مند اب
ــت. نتایج اس آن پروتئین خام قرارگرفتن ــتفاده اس مورد ــی افزایش بازده
منداب کنجاله هضم قابلیت و دنسیتومتري الکتروفورز، موثر، تجزیهپذیري
کنجاله که عملآوري میکروویو داد نشان و عملآوري شد ه نشده عملآوري
ــبب 3 دقیقه س به مدت 1000 وات قدرت 25 د رصد رطوبت) با منداب (با
هضم قابلیت تعیین نتایج همچنین ــود. می ش خام پروتئین ــدن ش عبوري
بعد هضم قابلیت بر ــوئی که این عملآوري اثر س داد نشان ــکمبهاي بعدش
میکروویو عملآوري ندارد. روده به ــکمبه ش از عبوري پروتئین ــکمبهاي ش
تجزیهپذیري ــراي تغییر ب مفیدي روش بودن هزینه ــم ک و ــریع س دلیل به

است. روغنی دانه هاي کنجاله پروتئین

قد ردانی و تشکر
به طبیعی منابع و کشاورزي پردیس پژوهشی و مالی محترم معاونین از
علوم دامی و سرپرست ایستگاه آموزشی-پژوهشی مالی، تأمین منابع جهت
این اجراي امکان که غذایی و شیمی مواد تغذیه آزمایشگاه هاي کارشناسان
تولید روغن خط کارشناس داوودي مهندس آقاي و کردند فراهم تحقیق را

می شود. و قدردانی صمیمانه تشکر جهان نباتی

پاورقیها
منداب با و است شد ه اصلاح نوع استفاده از مورد واریته مند اب - 1

2-  Denaturation

3- NDF

4- Poly Ester

5- SDS-PAGE sample buffer

6- Tris-Hcl

7- Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)

8-β Mercaptoethanol

9- Bromophenol blue

10- Coomassie brilliant blue 
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