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پذیری ماده خشک، پروتئین خام، پروتئین حقیقی و تعیین نوع پروتئین قابل                به منظور مطالعه روند تجزیه     
  و تکنیک الکتروفورز ژل پلی آکریلامید         in situ با تلفیق روش       شکمبه، آزمایشی  تجزیه کنجاله سویا در    

)SDS-PAGE(   2 گرم نمونه کنجاله سویا به مدت صفر،         5های نایلونی، مقدار     با استفاده از کیسه   .  انجام گردید ،
 پس از سپری شدن زمان    .  ساعت در شکمبه سه رأس گاو نر بالغ سیستانی انکوباسیون شد           48 و   24،  12،  8،  6،  4

ماده . خشک گردید ) انجماد خشک (ها، مواد باقیمانده منجمد و با فریز درایر             انکوباسیون و شستشوی کیسه    
های عمده کنجاله سویا و دنسیتومتری          خشک، پروتئین خام، پروتئین حقیقی، الگوی زیرواحدهای پروتئین           

ی و مجموع زیرواحدهای پروتئین      تجزیه پذیری ماده خشک، پروتئین خام، پروتئین حقیق         . ها تعیین شد   پروتئین
برای ماده  (  درصد 5/63 و   4/71،  3/83ترتیب  ه   درصد در ساعت ب     8 و   5،  2کنجاله سویا در سرعت عبور       

 ؛ )برای پروتئین حقیقی  (  درصد 3/60 و   2/69،  7/82؛  )برای پروتئین خام  (  درصد 2/59 و   3/68،  7/82؛  )خشک
بین تجزیه پذیری   ) P <05/0( دار تفاوت غیرمعنی . بود) حدهابرای مجموع زیروا  (   درصد  9/60 و   1/70 ،   8/83

های عبور مختلف    های کنجاله سویا در سرعت      پروتئین خام، پروتئین حقیقی و مجموع زیرواحدهای پروتئین          
 به وزن   β و ά  ،αدو نوع پروتئین عمده در کنجاله سویا شامل بتاکنگلیسینین با سه زیرواحد                  . مشاهده شد 

  و 6/37 کیلودالتون و گلیسینین با دو زیرواحد اسیدی و بازی به وزن مولکولی                 2/55 و   5/71،  5/90مولکولی  
 درصد از کل پروتئین کنجاله سویا را به خود اختصاص            8/38 و   31ترتیب  ه   کیلودالتون مشاهده شد که ب     8/19

 ساعت  12ن طی     پروتئین بتاکنگلیسینی   β ساعت و زیرواحد       2 بتاکنگلیسینین طی     ά و    αزیرواحد  . دادند
زیرواحد اسیدی این   . پذیری گلیسینین کمتر از بتاکنگلیسینین بود       تجزیه. دشانکوباسیون به طور کامل تجزیه        

نتایج تعیین قابلیت هضم به      .  ساعت انکوباسیون تجزیه نشد     48 ساعت و زیرواحد بازی آن تا          24پروتئین تا   
 ساعات انکوباسیون کنجاله سویا در شکمبه، قابلیت هضم         ای نشان داد که با افزایش      روش آزمایشگاهی سه مرحله   

 48 و   12،  8قابلیت هضم باقیمانده نمونه کنجاله سویا در زمان صفر،           . یابد پروتئین خام کنجاله سویا افزایش می     
 .  درصد بود8/96 و 2/94، 2/83، 7/69ترتیب ه انکوباسیون ب

 
 ئین خام، پروتئین حقیقی، الکتروفورزکنجاله سویا، تجزیه پذیری، پروت :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

بهترين ملاك ارزشيابي    ) ١٩٩٤( به عقيده ون سوست     
گيري ه پروتئين مواد خوراكي در تغذيه نشخواركنندگان، انداز         

عوامل . است تجزيه پذيري پروتئين حقيقي در شكمبه           مقدار
پذيري پروتئين مواد خوراكي را تحت تأثير قرار          متعددي تجزيه 

هاي مواد خوراكي،    مقدار و نوع زيرواحدهاي پروتئين     . دهند يم
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 زيرواحدها و نوع ساختمان پروتئين از         هآمين تركيب اسيدهاي 
هاي جديد تنظيم جيره      در سيستم ). ٢١( ندا جمله اين عوامل  
جهت تخمين سنتز پروتئين و      ) ٢٢،  ١٩،  ١٥( نشخواركنندگان

اي وارد محاسبات و     هاي پيچيده  1تجزيه آن در شكمبه، فراسنجه    
ها به   بكارگيري موفقيت آميز اين سيستم      . ده است شها   مدل

منظور تعادل بين سنتز پروتئين ميكروبي و پروتئين عبوري از            
شكمبه و در نتيجه كاهش دفع نيتروژن از بدن، مستلزم كسب             

پذيري پروتئين مواد خوراكي در        دقيق از روند تجزيه     اتاطلاع
 .شكمبه است

يا به دليل داشتن درصد بالاي پروتئين، تعادل           كنجاله سو 
، دارابودن بيوپپتيدهاي مؤثر در توليد        هآميني  مطلوب اسيدها 

شير به مقدار زيادي در تغذيه گاوهاي شيرده پرتوليد و                   
هاي پرواري با سرعت رشد زياد به عنوان مكمل                   گوساله

 هاي عمده كنجاله   پروتئين). ١٥،  ١٤( دشو پروتئيني استفاده مي  
) محلول در محلولهاي نمكي     ( سويا بيشتر از نوع گلوبولين       

گليادين و گلوتلين در     (ها   باشد و نسبت به ساير پروتئين        مي
 ارزش بيولوژيكي و همچنين تجزيه پذيري بالاتري دارد         ) غلات

بنابراين تعيين مقدار و نسبت هر كدام از اين              ). ١١،  ٥،  ٣(
 زيادي كه بر        ها در مواد خوراكي به دليل اثر               پروتئين
ن را در تأمين    اپذيري كل پروتئين در شكمبه دارند، محقق       تجزيه

 وارد شده به روده كوچك كمك        هآمين الگوي مناسب اسيدهاي  
 ).٢١( دکن مي

پژوهشگران پذيري پروتئين خام كنجاله سويا توسط          تجزيه
مطالعه شده است، اما اطلاعات كمي         )٢٥،  ١٤،  ١٣( متعددي

ي پروتئين حقيقي و نوع پروتئين قابل تجزيه         پذير دربارة تجزيه 
كنجاله سويا در شكمبه و قابليت هضم پروتئين عبوري                  

كنجاله سويا در ساعات مختلف     ) ها پروتئين باقيمانده در كيسه   (
 و دنسيتومتر،    SDS-PAGEتكنيك  . انكوباسيون وجود دارد   

امكان مطالعه نوع پروتئين موجود در مواد خوراكي، تعداد                
ها را فراهم    واحد دهاي هر پروتئين و وزن مولكولي زير        زيرواح

نيز با رعايت     ) in situ( هاي نايلوني   روش كيسه  . كند مي
عنوان روش معمول در    ه  ، ب )٢١،  ١٦( استانداردهاي توصيه شده  

                                                                                    
1. Parameters 

با تلفيق اين   . دشو تعيين تجزيه پذيري پروتئين خام استفاده مي      
 يقي و يا زير     پذيري پروتئين حق    توان تجزيه  دو تكنيك مي   

واحدهاي هر پروتئين را به منظور تعيين نوع پروتئين عبوري             
 .مواد خوراكي با دقت مورد ارزيابي قرار داد

اهداف مطالعه حاضر، تعيين روند تجزيه پذيري ماده خشك،         
پروتئين خام و پروتئين حقيقي، تعيين نوع پروتئين قابل تجزيه          

ابليت هضم آن در      گيري ق  كنجاله سويا در شكمبه و اندازه         
 . استin vitroساعات مختلف انكوباسيون به روش 

 
 ها مواد و روش

 مشخصات و روش تعيين تركيبات كنجاله سويا 
در اين مطالعه از كنجاله سويا روغن كشي شده در دماي               

تعيين . دش درجه سانتيگراد به روش حلال استفاده               ١٤٠
پس از آسياب   ي نمونه خشك شده كنجاله سويا       يتركيبات شيميا 

 ميلي متر صورت     ١كردن با آسياب داراي الك با قطر منافذ            
) ٢ ( AOACچربي خام، پروتئين خام و خاكستر به روش       . گرفت

بدون استفاده از سولفيت    ) ١٩٩١(  به روش ون سوست    NDF و
پروتئين . سديم، استون و آنزيم آلفا آميلاز اندازه گيري شد             

 .دشعيين ت) ١٩٧٦( حقيقي به روش براد فورد
 حيوانات مورد استفاده، جيره و شرايط بهداشتي

پذيري پروتئين خام در     هاي مربوط به مطالعه تجزيه     آزمايش
 ٣٩٥ ±٢٣با متوسط وزن زنده     ( سه رأس گاو نر بالغ سيستاني      

حيوانات در  . مجهز به فيستولاي شكمبه انجام شد        ) كيلوگرم
و ) جه خشك يون(  درصد علوفه  ٨٥سطح نگهداري با جيره حاوي      

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

 كيلوگرم ماده   ٧به مقدار   %) ٥/٠و مكمل ويتامين    % ٥/٠معدني  
خشك در روز به صورت جيره كاملاً مخلوط در دو نوبت صبح و              

و طي دوره آزمايش تغذيه      دو هفته قبل     ١٦ و   ٨عصر در ساعات    
هاي ليسيدني نمك و      حيوانات آزادانه به آب و بلوك      . شدند مي

 .مواد معدني دسترسي داشتند
 )in situ(هاي نايلوني  روش كيسه

به منظور جلوگيري از اختلال در استخراج پروتئين و انجام           
الكتروفورز، با استفاده از اتر پتروليوم روغن باقيمانده در كنجاله           
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 هاي نايلوني   با استفاده از روش كيسه     . دش طور كامل حذف      به
)in situ(   گرم نمونه كنجاله سوياي بدون روغن      ٥، مقدار  ) اندازه

 ٤٨ و   ٢٤،  ١٢ ،   ٨،  ٦ ،   ٤،  ٢به مدت صفر،    ) متر  ميلي ٢ذرات  
براي هر زمان در هر گاو          ) دو كيسه ( در دو تكرار     ساعت

 از جنس پلي استر و در       هاي مورد استفاده   كيسه. دشانكوباسيون  
 ميكرومتر مطابق     ٤٥ سانتيمتر با قطر منافذ           ٥×١٠ ابعاد

. بود) ٢٠٠٠( وسيله هوپلند و ويزبرگ   ه  استاندارد توصيه شده ب   
هاي حاوي نمونه از      پس از طي شدن مدت انكوباسيون، كيسه        

شكمبه خارج و پس از شستشو با آب سرد به مدت نيم ساعت،               
 درجه سانتيگراد    -٢٠ دراير در دماي       تا زمان انتقال به فريز      

ها خشك و سپس      با استفاده از فريز دراير نمونه      . نگهداري شد 
 . دشتوزين 

 روش استخراج پروتئين
براي استخراج پروتئين جهت انجام الكتروفورز مقداري از           

كه حاوي  )  ميليمتر ١/٠اندازه ذرات   (كنجاله سوياي بدون روغن     
گرم ماده خشك كنجاله     ميلي١٢ريباً  تق(گرم نيتروژن بود      ميلي ١

هاي اپندرف منتقل    به درون لوله  ) ها سويا و باقيمانده در كيسه     
 حاوي  SDS-PAGE ميكروليتر بافر استخراج نمونه        ٧٥٠. دش

 درصد  ١٠،  )=٨/٦pH(اسيدكلريدريك   - مولار تريس  ٦٢٥/٠
 درصد  ٧ درصد بتامركاپتواتانول،     ٥/٢سديم دودسيل سولفات،     

 ٣٠پس از    . گرم بروموفنل بلو اضافه شد        ميلي ٤ گليسرول و 
 ٤دقيقه هم زدن بر روي همزن مخصوص لوله اپندرف در دماي            

ها استخراج و پس از قرار دادن         درجه سانتيگراد، پروتئين نمونه   
 ١٠٠٠٠ × g  دقيقه و سانتريفيوژ     ٣ درجه به مدت     ٩٥در آب   

مايع بالائي  .  دقيقه، مايع صاف شده بالائي جدا گرديد       ١به مدت   
هاي اپندرف منتقل و تا       كه حاوي پروتئين دناتوره بود به لوله        

 درجه سانتيگراد نگهداري    -٢٠زمان انجام الكتروفورز در دماي       
 . شد

هائي كه در زمان صفر همراه        به منظور تعيين نوع پروتئين     
ها خارج   از كيسه ) بدون تجزيه شدن   (با آب و ذرات جامد       

 گرمي كنجاله سويا در آب         ٥ونه  شوند، كيسه حاوي نم      مي
 دقيقه  ٣٠به مدت   ) دماي شكمبه ( درجه سانتيگراد  ٣٩معمولي  

د و با استفاده از انجماد در        شسپس آب منجمد    . تكان داده شد  
مواد حل شده به صورت پودر تبديل شد و             ) فريز دراير (خلاء

ها، پروتئين آن     مانند كنجاله سويا و مواد باقيمانده در كيسه           
 .دش و الكتروفورز استخراج

 الكتروفورز
  به    SDS-PAGEها با استفاده از تكنيك     الكتروفورز پروتئين 

 ميكروليتر از مايع         ٢٥. دشانجام   ) ١٩٧٠(روش لاملي  
هاي  نمونه)  ميكروگرم پروتئين      ٥٠حاوي تقريباً       (ييبالا

انكوباسيون نشده و انكوباسيون شده در شكمبه در ساعات               
% ٧٥/٣ي حاوي    يوفورز با ژل بالا    هاي الكتر  مختلف به چاهك   

-آكريلاميد% ١٢يني حاوي   يبيس آكريلاميد و ژل پا    -آكريلاميد
 .دشبيس آكريلاميد منتقل 

 ٣متر و زمان الكتروفورز        ميلي ١ × ١١٠ × ١٤٠ابعاد ژل 
و شدت  ) تا رسيدن رنگ بروموفنل بلو به لبه پائيني ژل         ( ساعت

 PROTEIN Π xi  SLABGEL ميلي آمپر و دستگاه      ٣٠جريان  
هاي  پس از بيرون آوردن ژل از شيشه      . بود) BIO-RADشركت  (

 گرم رنگ كماسي بريلينت     ٠٦٢٥/٠الكتروفورز با محلول حاوي      
 درصد متانول به مدت     ٢٠ درصد اسيد استيك گليسيال و       ٧بلو،  
 درصد اسيد   ٧ ساعت رنگ آميزي و سپس با محلول حاوي           ١٢

 ساعت رنگبري   ١٢دت   درصد متانول به م    ٥استيك گليسيال و    
پس از چندبار شستشو با آب دوبار تقطير در طول موج               . دش

 نانومتر دنسيتومتر و با اسكنر معمولي و دوربين                    ٥٨٠
 .دشتصويربرداري 

 ماركر پروتئيني و تعيين وزن مولكولي زيرواحدها
 با مشخصات پروتئيني       Fermentasاز ماركر پروتئيني       

 ٢/٦٦(، آلبومين سرم گاوي      )ن كيلودالتو  ١١٦(بتاگالاكتوزيداز
 ٣٥( ، لاكتات دهيدروژناز  ) كيلودالتون ٤٥(آلبومين، اُُ )كيلودالتون
 ، بتالاكتوگلوبولين  ) كيلودالتون  ٢٥(، آندونوكلئاز  )كيلودالتون

براي تعيين  )  كيلودالتون ٤/١٤(و ليزوزيم )  كيلودالتون ٤/١٨(
 .دشوزن مولكولي زيرواحدهاي كنجاله مورد مطالعه استفاده 

حركت نسبي هر پروتئين ماركر در ژل محاسبه و در مقابل            
با قرار دادن   . دشلگاريتم وزن مولكولي آن خط استاندارد رسم          

حركت نسبي هر زيرواحد پروتئين كنجاله سويا، لگاريتم وزن            
مولكولي آن زيرواحد و با آنتي لگاريتم وزن مولكولي زيرواحد             

 . دشن يعيت
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 روتئين خامآزمايش تعيين قابليت هضم پ
قابليت هضم پروتئين خام كنجاله سويا و مواد باقيمانده در            

ها در ساعات مختلف انكوباسيون به روش آزمايشگاهي سه          كيسه
به . گيري گرديد  اندازه) ١٩٩٥( اي كالسامگليا و استرن     مرحله

كنجاله سوياي  ) متر  ميلي ٢اندازه ذرات   ( گرم نمونه    ١اين منظور   
 و  ٢٤،  ١٢،  ٨،  ٢انكوباسيون شده در ساعات     انكوباسيون نشده و    

سانتيمتر   ٣×٥هاي نايلوني با ابعاد       در شكمبه به درون كيسه     ٤٨
 نرمال  ١/٠ ساعت در اسيد كلريدريك       ١ريخته شد و به مدت       

پس از  .  گرم در ليتر آنزيم پپسين انكوباسيون گرديد         ١حاوي  
 ٢٤ نرمال به مدت      ١خنثي نمودن اسيد با هيدروكسيد سديم        

  گرم پانكرآتين گاوي   ٣ حاوي   =٨/٧pHساعت در بافر فسفات با      
طبق (  درجه سانتيگراد   ٣٩در دماي    ) توليد شركت سيگما   (

 پس از سانتريفيوژ    . انكوباسيون گرديد  ) سفارش توليدكننده  
g  × دقيقه، پروتئين خام محلول بالايي با        ١ به مدت    ١٠٠٠٠ 

، )١٩٩٥( سترنروش كلدال تعيين و با فرمول كالسامگليا و ا            
قابليت هضم پروتئين خام براي نمونه انكوباسيون نشده و                

 .باقيمانده هر كيسه در ساعات مختلف تعيين شد
 ها تجزيه و تحليل آماري داده

و رابطه  ) ١٩٩٦ (SASبا استفاده از بسته نرم افزاري            
پذيري  پذيري و تجزيه   هاي مختلف تجزيه   ، فراسنجه ١غيرخطي  

وتئين خام، پروتئين حقيقي و مجموع         مؤثر ماده خشك، پر     
 .زيرواحدهاي گليسينين و بتاكنگليسينين محاسبه گرديد

 P = a + b (1 – e-ct)                                            ١(  
٢(                             ED = a + bc/(c+k)                

ند تجزيه،   بخش ك  bبخش سريع تجزيه،     aدر اين دو رابطه     
c         و   ثابت نرخ تجزيه در واحد زمان P    پتانسيل تجزيه پذيري و 

ED پذيري موثر ماده خشك، پروتئين خام، پروتئين              تجزيه
 تجزيه  ٢با بكاربردن رابطه     . حقيقي و مجموع زيرواحدها است     

ماده خشك، پروتئين خام، پروتئين حقيقي و        ) ED(پذيري مؤثر 
  درصد در ساعت    ٨ و   ٥،  ٢ر  هاي عبو  مجموع زيرواحدها در نرخ   

)k (  هاي  هاي مربوط به فراسنجه    تجزيه آماري داده   .دشمحاسبه
پذيري موثر پروتئين خام، پروتئين      پذيري و تجزيه   مختلف تجزيه 

دو × هركدام شش تكرار، سه گاو      (حقيقي و مجموع زيرواحدها     
، )١٩٩٦ (SAS، با استفاده از بسته نرم افزاري        )كيسه در هر گاو   

Proc GLM  پس از تجزيه واريانس، ميانگين ها با        .  انجام گرديد
 ).٢٠( آزمون چند دامنه دانكن مورد مقايسه قرار گرفتند

 
 نتايج و بحث

 تركيبات شيميائي كنجاله سويا
مقادير ماده خشك، پروتئين خام، عصاره اتري، خاكستر،            

) pH=٨/٧(فسفات-ديواره سلولي و پروتئين محلول در بافر بورات       
 ، ٣/٧،  ٢/٢،  ٦/٤٥،  ٠/٩٨جاله سوياي مورد مطالعه بترتيب        كن
پروتئين خام كنجاله سوياي مورد       .  درصد بود   ٠/٢٠ و    ٣/١٤

 درصد گزارش شده بوسيله انجمن        ٩/٤٩مطالعه كمتر از عدد      
 درصد گزارش شده بوسيله        ٦/٤٩و  ) ٢٠٠١( تحقيقات ملي 

 در  مقدار پروتئين محلول  . باشد مي) ٢٠٠٥( تونسر و ساكاكلي  
بيشتر )  درصد ٢٠(مطالعه حاضر   ) pH=٨/٧(فسفات  -بافر بورات 
 گزارش شده توسط انجمن تحقيقات ملي      )  درصد ١٥(از مقدار   

 .بود) ٢٠٠١(
 تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين خام كنجاله سويا

، ثابت  )b(، بخش كند تجزيه    )a(مقادير بخش سريع تجزيه    
شك، پروتئين خام،   و تجزيه پذيري مؤثر ماده خ      ) c(نرخ تجزيه 

پروتئين حقيقي و مجموع زيرواحدهاي پروتئين كنجاله سويا در         
 گزارش  ١ درصد در ساعت در جدول         ٨ و   ٥،  ٢هاي عبور    نرخ

بين ميانگين   ) P <٠٥/٠( دار تفاوت غيرمعني  . شده است  
پذيري مؤثر پروتئين    پذيري و تجزيه   هاي مختلف تجزيه   فراسنجه

 زيرواحدهاي پروتئين كنجاله     خام، پروتئين حقيقي و مجموع      
 . سويا مشاهده شد

مقادير تجزيه پذيري موثر پروتئين خام اين مطالعه به اعداد          
  تونسر و ساكاكلي   . نزديك است ) ٢٠٠١( مانترولا و همكاران   

 درصد در ساعت، تجزيه پذيري  مؤثر        ٥در سرعت عبور    ) ٢٠٠٣(
كه از   درصد گزارش كرده      ٦/٥٤پروتئين خام كنجاله سويا را        

) ١٩٩٤(همكاران  تامينگا و    . استنتايج مطالعه حاضر كمتر       
 ١١پذيري مؤثر پروتئين خام كنجاله سويا              ميانگين تجزيه  

 ٦٤ درصد در ساعت،      ٨آزمايشگاه مختلف را در سرعت عبور         
تفاوت . درصد گزارش كردند كه از مطالعه حاضر بيشتر است            

اوت در تركيب   بين نتايج مطالعه حاضر و ساير مطالعات به تف           
ها و شرايط    شيميائي و واريته كنجاله سويا، خصوصيات كيسه        

 .گردد انكوباسيون بر مي
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 پذيري موثر ماده خشك و پروتئين كنجاله سويا پذيري و تجزيه هاي مختلف تجزيه  فراسنجه– ١جدول
 )درصد(تجزيه پذيري مؤثر                                فراسنجه هاي مختلف تجزيه پذيري                   

                                 a               b                 c                     درصد در ساعت(در سرعت عبور( 
 RSD             ٨              ٥             ٢         درصد        درصد در ساعت            درصد                              

 
  ٤٧/٢            ٥/٦٣          ٤/٧١        ٣/٨٣                  ٥٢/٩          ٩٩/٦٩          ٥٠/٢٥ماده خشك             

 
 ٦١/١            ٢/٥٩         ٣/٦٨        ٧/٨٢                  ٥٣/٨           ٢٠/٨٠         ٧٨/١٧پروتئين خام            
 ٩٨/٢            ٣/٦٠          ٢/٦٩        ٧/٨٢                  ٧٣/٩           ٦١/٧٩         ٦٤/١٦پروتئين حقيقي        
 ٣١/٢            ٩/٦٠          ١/٧٠        ٨/٨٣                 ١٥/١٠           ٨٠/٨٢         ٦٤/١٤مجموع زير واحدها   

 .ستا) <٠٥/٠P(ف در هر ستون مربوط به پروتئين خام، پروتئين حقيقي و مجموع زيرواحدها بيانگر نبودن اختلاف معني دارعدم درج حرو
 مجموع زيرواحدهاي گليسينين و بتاكنگليسينين كنجاله انكوباسيون شده نسبت به انكوباسيون نشده بصورت درصد در ساعات مختلف *

 

 
 كنجاله سويا) د(مجموع زيرواحدهاي پروتئين  و) ج( ، پروتئين حقيقي)ب(، پروتئين خام )الف( پذيري ماده خشك  تجزيه-١ شكل

 
 پروتئين حقيقي كنجاله سويا

مقدار پروتئين حقيقي كنجاله سويا در مطالعه حاضر برابر            
  هاي كوشياما   درصد پروتئين خام آن بود كه به گزارش             ٨٩

 اوتسومي و    و همچنين ) ١٩٧٤( ، هيل و بريندباخ     )١٩٨٣(
 تجزيه شدن   ١ شكلبا توجه به    . نزديك است ) ١٩٨١( همكاران

پروتئين حقيقي كنجاله سويا در ساعات اوليه انكوباسيون كمتر          

* 
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پذيري پروتئين   از پروتئين خام بود، ولي در ساعات بعد تجزيه          
احتمالاً حل شدن نيتروژن غيرپروتئيني در       . حقيقي بيشتر شد  

 .وت باشدساعات اوليه علت اين تفا
 هاي كنجاله سويا وزن مولكولي زير واحدهاي پروتئين

 كيلودالتون داراي   ١٠٠ بيش از هاي با وزن مولكولي      پروتئين
هاي پلي   ند كه به هريك از زنجيره     ا تعدادي زنجيره پلي پپتيدي   

 در  ١ و لاين    ٢ در شكل    ٢لاين  . شود پپتيدي زيرواحد گفته مي   
اي كنجاله سوياي      ه الگوي زيرواحدهاي پروتئين       ٣شكل   

در اين مطالعه دو    . دهد انكوباسيون نشده در شكمبه را نشان مي      
نوع پروتئين عمده در كنجاله سويا شامل گليسينين و                   

گليسينين داراي دو زيرواحد       . بتاكنگليسينين مشاهده شد    
داراي ( و بازي )  اسيدي هآميناسيدهاي  عمدتا داراي   ( اسيدي

 ٨/١٩ و   ٦/٣٧ب با وزن مولكولي      ترتيه  ب)  بازي هآميناسيدهاي  
 .كيلودالتون بود

 با وزن   β و   α   ، άپروتئين بتاكنگليسينين داراي سه زيرواحد       
اين پروتئين بسته   .  كيلودالتون بود  ٢/٥٥ و ٥/٧١،  ٥/٩٠مولكولي  

اي گياه سويا، زيرواحدهاي متفاوتي     ه به نوع واريته و شرايط تغذي     
 كنجاله سويا،     مجموع دو پروتئين عمده      ). ٢٤،   ٢٣( دارد

 تقريباً )  درصد ٨/٣٨(و گليسينين   )  درصد ٣١(بتاكنگليسينين  
 ه ــه بـد كشو  درصد كل پروتئين كنجاله سويا را شامل مي٨/٦٩

و ) ١٩٨٣( كوشياما     توسطگزارش شده     )  درصد  ٧٠(عدد   
وزن مولكولي   . نزديك است  ) ١٩٨١(اوتسومي و همكاران       

ن در  امطالعه ساير محقق  پروتئين كنجاله سويا مطالعه حاضر و        
ي بين وزن مولكولي زيرواحدهاي     يها تفاوت.  آمده است  ٢ جدول

كنجاله سوياي مطالعه حاضر با ساير مطالعات و همچنين بين             
دليل آن به هتروژنسيتي    . وجود دارد  )٢٦،  ١١(مطالعات ديگران 

هاي عمده سويا است، همچنين        كه خصوصيت ذاتي پروتئين     
 ها، غلظت ژل و وزن مولكولي استاندارد        نهشرايط الكتروفورز نمو  

 ).٢٣، ٩( شود مربوط مي) ماركر پروتئيني(
 

 
 ١        ٢                         لاين             

 الگوي زيرواحدهاي ماركر پروتئيني و كنجاله سويا -٢شكل
انكوباسيون نشده

 
 )كيلودالتون(ا وزن مولكولي زيرواحدهاي پروتئين هاي كنجاله سوي-٢جدول 

 نرخ تجزيه
 )درصد در ساعت(

درصد از كل پروتئين 
 )نتايج دنسيتومتري(

 كوشياما
 )١٩٨٣(و همكاران

 اوتسومي
 )١٩٨١(و همكاران

 زيرواحد پژوهش حاضر

 بتاكنگليسينين    ٣١ 
٥/٩٠ ١/٨٩ ٢/٩٣ ٧/٩ ‹٥٠ ά 
٥/٧١ ٥/٨٢ ٤/٧٢ ٥/٩ ‹٥٠ α 
٢/٥٥ ٦/٥٣ ٤/٤٨ ٨/١١ ٩/١٦ β 

 گليسينين    ٨/٣٨ 
 اسيدي ٦/٣٧ ٠/٣٣ ٣/٣٦-٩/٣٨ ٢/١٩ ٧/١٤
 بازي ٨/١٩ ١/١٤ ١٨-٢٠ ٦/١٩ ٨/٩
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  الكتروفورز ژل پلي آكريلاميد كنجاله سويا انكوباسيون شده در شكمبه در ساعات مختلف- ٢شكل

 
 هاي كنجاله سويا آناليز الكتروفورزي تجزيه پذيري پروتئين

 الكتروفورز ژل پلي    -تسديم دودسيل سولفا  % ١٢آناليز ژل   
 و نمودار دنسيتومتر در       ٣ در شكل ) SDS-PAGE(آكريلاميد

 پروتئين   ά و     αزيرواحد   .  نشان داده شده است        ٤ شكل
 اين  β ساعت و زيرواحد      ٤بتاكنگليسينين كنجاله سويا پس از       

وسيله ه     ساعت انكوباسيون، ب          ١٢بعد از        پروتئين
يكي از  . دشو زيه مي هاي شكمبه به طور كامل تج      ميكروارگانيسم
 پروتئين   βواحد    پذيري زير   بودن تجزيه   دلايل كمتر  

 وجود لوسين در     ά و   αبتاكنگليسينين نسبت به دو زيرواحد          
گزارش ) ١٩٩١( واليس و مك كين   . باشد ي آن مي  ي انتها نيتروژن

 انتهائي زنجيره پلي پپتيدي      Nكردند درصورتي كه لوسين در       
 .دکنتواند آن را تجزيه  وكولا نميباشد، باكتري پريوتلا رومين

زيرواحد اسيدي و بازي گليسينين نسبت به زيرواحدهاي           
شود و قسمت عمده     تر تجزيه مي   پروتئين بتاكنگليسينين آهسته  

نتايج مطالعه  . دهد پروتئين عبوري كنجاله سويا را تشكيل مي        
اين . كند را تأييد مي  ) ١٩٨٨(حاضر، گزارش لينچ و همكاران        

گزارش كردند كه باكتري پريوتلا رومينوكولا،              ن   امحقق
هاي   را نسبت به پروتئين    زيادهاي سويا با وزن مولكولي       پروتئين

تر تجزيه شدن    آهسته. كند  سريعتر تجزيه مي   کمبا وزن مولكولي    
هاي  هاي پروتئوليتيك ميكروارگانيسم   وسيله آنزيم ه  گليسينين ب 
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كه سبب متصل   شكمبه مربوط به باند دي سولفيدي آن است           
طور كه   همان). ٥،  ٣( شود شدن دو زيرواحد اسيدي و بازي مي      

د، پلي پپتيد بازي گليسينين نسبت       شو  ملاحظه مي  ٣در شكل   
دليل آن به   . تر است  به پلي پپتيد اسيدي به تجزيه شدن مقاوم        

آب گريزتر بودن پلي پپتيد بازي نسبت به پلي پپتيد اسيدي              
 پپتيد آب گريزتر باشد،  ساختار       هرچه يك پلي  . دشو مربوط مي 
از ). ٩( يابد د و تجزيه شدن آن كاهش مي        شو تر مي  آن متراكم 

 تر تجزيه شدن زيرواحد بازي، وجود اسيدهاي       دلايل ديگر آهسته  
. استي اين پلي پپتيد     ي انتها N ليزين و آرژنين در قسمت       هآمين

هاي پروتئوليتيك بويژه پريوتلا      مشخص شده است كه باكتري     
ومينوكولا داراي فعاليت سيستئين پروتئاز، دي پپتيديل              ر

ي يتوانند پپتيدها  باشند و نمي   پپتيداز و گلي تاميل ترانسفراز مي     
ي، ليزين يا آرژنين دارند را تجزيه       ي انتها نيتروژنرا كه در قسمت     

هاي پروتئوليتيك نيز چنين خصوصيتي را          ساير آنزيم . كنند
 ). ٣٠( دهند نشان مي
تواند پلي    گزارش كرد كه تريپسين نمي        ) ١٩٨٩(آلن   

  اسيدي هاسيدهاي آمين   ليزين و  هپپتيدهاي داراي اسيد آمين    
. دکندر مجاور هم را به طور كامل تجزيه         ) بويژه اسيدگلوتاميك (

گزارش كردند كه مكانيسم عمده       ) ١٩٩١( كين واليس و مك   
تجزيه پلي پپتيدها در شكمبه از طريق عمل دي پپتيديل                

 نيتروژناين آنزيم دي پپتيدها را از        . گيرد  صورت مي  Ιاز  پپتيد
 نيتروژنكند، ولي وقتي در      ي زنجيره پلي پپتيدي جدا مي     يانتها
ي زنجيره آرژنين و يا ليزين باشد، اين فعاليت متوقف                يانتها
 آنزيم سيستئين پروتئاز    فقط) ١٩٨٣(  گزارش وارد  بنابر. دشو مي

تواند اين نوع     مي) Πوتئيناز  پر( شبه پاپائين و متالوپروتئاز     
 .  دکنهاي پلي پپتيدي را تجزيه  زنجيره

 
 نانومتردر ٥٨٠ دنسيتومتر ژل پلي آكريلاميد در طول موج -٤شكل

 .ساعات مختلف انكوباسيون

شود، تعدادي باند     مشاهده مي  ٣  شكل ١ همانطور كه در لاين    
 كوچك بين زيرواحد آلفا و بتا پروتئين بتاكنگليسينين در               

مشاهده ) ٢٣،  ٧( مطالعه حاضر و همچنين در بعضي مطالعات        
 انكوباسيون به   ٤در زمان   اين باندها    در مطالعه حاضر     .ه است شد

هاي ايمونولوژيكي   با استفاده از تكنيك   . ندطور كامل ناپديد شد   
نشان دادند كه اين باندها     ) ١٩٨٢( و ژنتيكي، بارتون و همكاران    

به دليل تجاري بودن كنجاله سوياي       . باشند نتيجه پروتئوليز مي  
مورد مطالعه، اطلاعي از مدت زمان بين توليد دانه تا روغن                
كشي و همچنين شرايط ذخيره دانه سويا در انبار از نظر رطوبت            

اين باندها ممكن است به پلي         . و حرارت در دسترس نبود       
هاي   بوسيله آنزيم  α و   ά پپتيدهاي حاصل از تجزيه زيرواحدهاي      

 ٣ شكل   ١در لاين   . ئوليز موجود در دانه سويا مربوط باشد       پروت
  كيلو ١١٠همچنين يك باند پروتئيني با وزن مولكولي تقريبي           

اين باند متعلق به     . وجود داشت ) άبالاتر از زيرواحد     ( دالتون
اين آنزيم سبب تشكيل            . استآنزيم ليپوكسيژناز        

انه اسيد  هيدروپراكسيدها با افزودن اكسيژن به پيوندهاي دوگ        
هيدروپراكسيدها منجر به   . شود لينولئيك و اسيد لينولنيك مي     

هاي  اكسيداسيون ليپيدها و تشكيل تركيبات بودار در فرآورده          
 ٢اين آنزيم پس از       ). ٢٧( دشو سويا از جمله كنجاله آن مي       

 .دشساعت انكوباسيون در شكمبه به طور كامل تجزيه 
ئين كنجاله سويا    الگوي زيرواحدهاي پروت    ٣ شكل   ٢لاين  

ها خارج   كه پيش از انكوباسيون در شكمبه، با شستشو از كيسه          
بخش زيادي از پروتئين كنجاله سويا       . دهد شود را نشان مي    مي

د، شوها تجزيه    هاي ميكروارگانيسم  وسيله آنزيم ه  كه ب  بدون اين 
ها  در زمان شستشو و پيش از انكوباسيون در شكمبه از كيسه             

) ٢٠٠٠(ن يافته گزارش هوپلند و ويزبرگ           اي. دشو خارج مي 
اطلاعات . كند هاي نايلوني را تأئيد مي     دربارة معايب روش كيسه   

كمي درباره سرنوشت بخش محلول پروتئين مواد خوراكي در            
 . شكمبه وجود دارد

 الگوي زيرواحدهاي پروتئين كنجاله سويا را       ٣  شكل ٦لاين  
 در اين لاين      .دهد  ساعت نشان مي     ٨در زمان انكوباسيون      

بخش عمده    پروتئين بتاكنگليسينين و    βقسمتي از زيرواحد     
پلي پپتيدهاي اسيدي و بازي گليسينين هنوز تجزيه نشده              

 دن بخش مايع شكمبه     شبا اين فرض كه ميزان رقيق          . است
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  در ساعت باشد، زمان ماندگاري بخش مايع در شكمبه              ١٢/٠
 در مقايسه با     ٦ نتايج دنسيتومتري لاين   . شود  ساعت مي   ٣/٨

 درصد پروتئين كنجاله    ٥٣نشان داد كه تقريباً     ) ٣شكل   (١لاين  
 ساعت انكوباسيون در شكمبه دست نخورده از          ٨سويا پس از     

تواند عبور كرده و در تأمين پروتئين قابل متابوليسم           شكمبه مي 
 . مورد نياز نشخواركنندگان سهيم باشد

مكمل پروتئيني به    عنوان  ه  بنابراين وقتي كنجاله سويا ب      
شود، زيرواحد اسيدي و بازي       جيره نشخواركنندگان اضافه مي    

 پروتئين بتاكنگليسينين و     βگليسينين و تا حدودي زيرواحد        
 كيلودالتون بخش قابل    ٢٣چند پپتيد با وزن مولكولي كمتر از         

. دهد اي از پروتئين قابل متابوليسم را تشكيل مي               ملاحظه
 ١٢ نشان داد كه پس از       ٣ شكل   ٧ همچنين دنسيتومتري لاين  
هاي سويا كه      درصد پروتئين   ٣١ ساعت انكوباسيون، حدود   

عمدتاً زيرواحدهاي اسيدي و بازي گليسينين و بخش كمي از             
 پروتئين بتاكنگليسينين است، تجزيه نشده و از             βزيرواحد  

 .دشو شكمبه به روده منتقل مي
 )in vitro( اي  درون شيشهقابليت هضم

پروتئين خام كنجاله   ) in vitro( ايدرون شيشه هضم  قابليت  
، ٢ها پس از     سوياي انكوباسيون نشده و مواد باقيمانده در كيسه        

، ٧/٦٩ ساعت انكوباسيون در شكمبه به ترتيب        ٤٨ و   ٢٤،  ١٢،  ٨
با افزايش زمان   .  درصد بود  ٨/٩٦ و   ٢/٩٤،  ٤/٨٠،  ٢/٨٣،  ٧/٧٠

ضم پروتئين خام   انكوباسيون كنجاله سويا در شكمبه، قابليت ه       
دليل افزايش قابليت    . ها افزايش نشان داد     باقيمانده در كيسه   

هضم پروتئين خام با افزايش زمان انكوباسيون كنجاله سويا در            

احتمالاً حذف عوامل ضدمغذي    . شكمبه براي ما مشخص نيست    
 هاي آنزيم تريپسين   كنندهمهارها و غيرفعال شدن       بويژه لكتين 

 .)٨ (هضم باشد علت افزايش قابليت 
 نتيجه كلي

 نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه استفاده از تكنيك                  
SDS-PAGE                و دنسيتومتر براي ارزشيابي و مطالعه روند 

پذيري پروتئين مواد خوراكي در شكمبه، اطلاعات دقيق و          تجزيه
مفيدي در جهت درك بهتر هضم و تجزيه پروتئين در شكمبه،             

ل متابوليسم مورد نياز حيوان و         تامين پروتئين قاب    برآورد و 
 قرار   ژوهشگرانپتنظيم جيره نشخواركنندگان در اختيار             

همچنين در اين مطالعه مشخص شد كه تفاوت               . دهد مي
پذيري موثر پروتئين    بين نتايج تجزيه  ) P <٠٥/٠( دار معنيغير

 .خام و پروتئين حقيقي كنجاله سويا وجود دارد
 

 سپاسگزاري
مديريت گروه علوم دامي دانشگاه       از همكاري و مساعدت       

رست ايستگاه تحقيقات   پآقاي مهندس ابولفضل زالي سر     تهران  
دند، کر را فراهم      in situكه امكان انجام آزمايش       دامپروري  

پژوهشي واحد علوم و تحقيقات به جهت       مالي و   معاونين محترم   
سركار خانم مهندس شورنگ به جهت        از زحمات     تأمين مالي، 

و كارشناس آزمايشگاه    in situ  هاي آزمايش كمك در انجام   
بيوتكنولوژي واحد علوم و تحقيقات سركارخانم مهندس موسوي        

تشكر و  صميمانه  الكتروفورز عمودي    به جهت كمك در انجام     
 . دشو قدرداني مي
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SUMMARY 

 
This study was carried out to determine soybean meal dry matter (DM), crude 

protein (CP), true protein (TP) and protein subunits degradation characteristics by using 
nylon bags and SDS-PAGE techniques. Nylon bags containing five grams of defatted 
soybean meal (in duplicates) were suspended in the rumen from 0 to 48 h. After 
incubation, bags were removed, washed and freeze dried. DM, CP, TP, protein subunits 
and densitometric scanning patterns in each sample were determined. The rumen DM, 
CP, TP and subunits summation degradability of soybean meal at rumen outflow rates 
of 2, 5 and 8 % were 83.3, 71.4, 63.5% (for DM); 82.7, 68.3, 59.2% (for CP); 82.7, 
69.2, 60.3% (for TP) and 83.7, 70.1, 60.9 (for summation of subunits) respectively. No 
significant differences (P>0.05) among effective rumen degradability values in CP, TP 
as well as summation of subunits components were observed at different rumen outflow 
rates. From it is revealed that, slab gel analysis, soybean meal proteins are composed of 
two major components, β-conglycinin and glycinin, accounting for approximately 31 
and 38.8 percent of the total meal protein, respectively. Both proteins are multisubunits. 
The molecular weight of 90.5, 71.5, 55.2 KDa for ά, α, β subunits of β-conglycinin and 
37.6, 19.8 KDa for acidic and basic states of glycinin were estimated in this study. 
Electrophoretic and densitometric analysis of protein residues revealed that conglycinin 
α & ά subunits were degraded completely within 2 h, whereas β subunit of β-
conglycinin (12 h) as well as the acidic (24 h) and basic (48 h) polypeptide components 
of glycinin were more resistant to degradation. In addition, the basic polypeptides in 
glycinin were shown to be more resistant to degradation than acidic polypeptides. In 
vitro digestibility of CP residues was increased as incubation time increased. 
Digestibility values of CP residues at 0, 8, 12 and 48h of incubation time were 69.7, 
83.2, 94.2 and 96.8 percent, respectively. In conclusion, through SDS-PAGE it was 
indicated that the basic subunits of glycinin make an appreciable contribution to 
metabolizable protein when soybean protein is fed to ruminants. This methodology can 
not only be used to predict ruminal degradation directly and accurately, but also to 
determine and assess the type of proteins that will escape the rumen. 
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