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هاي اي آن به روش كيسهپذيري شكمبهپودر آب پنير و تعيين تجزيه مطالعه پروتئينهاي
  )Nylon  Bag Technique( نايلوني

  
  

  چكيده
هاي تجـاري شـيذر   سه نوع پودر آب پنير با نام اي پروتئينپذيري شكمبهآزمايشي به منظور بررسي تجزيه

و پـودر  ) WP2(پودر آب پنير با نام تجاري نصر داليا ، )WP1(محصول شركت صنايع غذايي گلشاد مشهد 
اي  با دو راس گوساله نر هلشتاين داراي فيستولاي شـكمبه ) WP3(آب پنير محصول شركت پگاه خراسان 

رطوبت، خاكسترخام، چربي، لاكتـوز و پـروتئين خـام    : ها شامل هاي شيميايي نمونه ابتدا ويژگي. انجام شد
سپس بـا روش  . ها شدهاي نمونهبا استفاده از بافر تريس اقدام به استخراج پروتئينبعداً . گيري شدنداندازه

هـاي نـايلوني، مقـدار پـنج گـرم از      براي تكنيـك كيسـه  . هاي استخراجي تعيين شدندالكتروفورز پروتئين
، 16ت، هاي انكوباسيون صفر،دو، چهار، هش ـ زمان. ها قرار داده شد هاي پودر آب پنير در داخل كيسه نمونه

 -β: نشان داد كه پروتئين هاي عمده پودر آب پنير عبارت بودند از ژل الكتروفور. ساعت بود 72و  48، 24
، 20، 50ها بـه ترتيـب    اين پروتئين. لاكتالبومين، سرم آلبومين گاوي و ايمونوگلوبولين -αلاكتوگلوبولين، 

هـاي نـايلوني   نتايج كيسه. دهند تشكيل مي هاي موجود در پودر آب پنير را درصد از كل پروتئين 10و  10
و در زمـان   WP2و WP1ساعت انكوباسـيون، نمونـه    48هاي صفر،دو، چهار، هشت و نشان داد كه در زمان

. )>05/0p(پـذيري پـروتئين بودنـد    داراي بيشـترين مقـدار تجزيـه    WP2سـاعت انكوباسـيون، نمونـه     72
داراي بيشترين پروتئين قابل تجزيـه   WP2داراي بيشترين مقدار پروتئين محلول و نمونه  WP1همچنين 

در  20/0داراي بيشـترين نـرخ تجزيـه در    WP2 و WP1هاي علاوه بر اين نمونه. )>05/0p(در شكمبه بود 
وتئين اي مـوثر پـر  پذيري شـكمبه اين آزمايش نشان داد كه بالاترين ميزان تجزيه. )>05/0p(ساعت بودند 

  .بودند WP2 ،WP1هاي پودر آب پنير به ترتيب مربوط به نمونه

  .آب پنير خشك شده، الكتروفورز، تكنيك حيوان آزمايشگاه، پروتئين، نرخ تجزيه: هاكليد واژه
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  مقدمه
رنگي است كه پس از تهيه پنير  آب پنير به عنوان يكي از فرآورده هاي جانبي فرآوري شير، مايع بي

 آن خشك ماده مقدار مي شود كه توليد كشور در پنير آب تن ميليون 2 حدود ساليانه. آيد دست مي به

آب  فرآوري به اقدام معدودي كارخانجات كشور در كه نكته به اين توجه با . است تن هزار 150 حدود
 زيست مشكلات ايجاد بر علاوه رود كه مي هدر به پنير آب زيادي مقادير ساليانه لذا كنند مي پنير

 و دام جيره آن در از توان مي راحتي به كه شود مي بالا غذايي ارزش اي با رفتن ماده هدر سبب محيطي،
درصد است  5/7ي خشك آن حدود  دارد و ماده 8/5-9/6اي معادل  pHآب پنير تازه، . استفاده نمود طيور
 شود، مي پنير آب وارد شير آب در محلول ويتامينهاي % 90تا  40. دهد آن را پروتئين تشكيل مي 6/0كه 

 ترئونين و ليزين نظر از نسبتĤ ضمن اينكه ، است توجه قابل نيز آن پانتوتنيك اسيد و مقدار ريبوفلاوين

 ، خام پروتئين % 11 پنير حاوي آب. باشد مي فقير گليسين و گوگردي هاي نظر اسيدآمينه از ولي غني
 آب از استفاده روش ترين رايج. است لاكتوز % 65 و متابوليسمي انرژي  كيلوگرم در كالري كيلو 1900

 شده غليظ مايع صورت به پنير آب و آب پنير پودر پنير، آب پودر صورت به آن كردن خشك پنير،

 مانند مواد از بسياري تهيه در بلكه گيرد، مي قرار استفاده مورد انسان و دام در تغذيه تنها نه كه باشد مي

 نوشابه سازي، بيسكويت و شيريني نانوايي، صنايع در. دارد كاربرد نيز كشت محيط اسيدلاكتيك و لاكتوز،

هاي تغليظ آب پنير استفاده از  يكي از روش. گيرد مي قرار استفاده مورد مرباسازي نيز سازي،
هاي بسيار با ارزش را براي تغذيه جدا نموده و از سوي  باشد، كه از يكسو پروتئين اولترافيلتراسيون مي

  .) Mehri et L., 2004(سازد  ها با ارزش كمتر را براي تغذيه نشخواركنندگان فراهم مي ديگر پروتئين
وزن و  اضافه داري معني بطور چهار درصد پودر آب پنير در جوجه هاي گوشتي، مصرف اندگزارش كرده

 آنزيم نبود بواسطه طيور اين محققان اظهار داشتند كه در. بهبود داد شاهد گروه به نسبت ضريب تبديل را

 تبديل فرار اسيدهاي چرب و لاكتيك اسيد به و گرديده تخمير بلكه نشده، لاكتوز جذب روده، در لاكتاز

 غلظت رفتن علاوه بر اين، بالا.كند تحريك روده در را ها سازي لاكتوباسيل كلوني است ممكن كه شود مي

 زا بيماري هاي باكتري كاهش رشد سبب امر اين كه شده كور روده  pH كاهش باعث اسيدهاي چرب

 ب آ پودر از استفاده كه پيشنهاد شده است. بود خواهد موثر ها وزن جوجه افزايش در خود اين و شود مي
 افزايش سبب موضوع كه اين شد گوشتي هاي جوجه در روده هاي ميكروويلي رشد سبب افزايش پنير

 ,.Schingoethe et al) .    دهد مي افزايش را مغذي مواد از موثر و استفاده شده مغذي مواد جذب سطح

1975)    
خشك مصرفي در   ي غذايي، ميزان ماده گزارشي هم  وجود دارد كه اضافه كردن پودر آب پنير به جيره

اند كه پودر آب پنير، ترشح چنين نشان دادههم. )Susmel et al., 1995( گاوهاي شيري را افزايش داد 
كيموزين و لخته شدن شير در قسمت شيردان را كاهش داده و بدين ترتيب سرعت جريان مواد مغذي از 

حضور كازئين در شير خشك فاقد چربي موجب پيشرفت فرآيند لخته شدن در . يابد شيردان افزايش مي
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هاي شير در  ن ترتيب قابليت هضم جايگزينشود و به اي شيردان و كاهش انتقال مواد مغذي از شيردان مي
بنابراين، هرچند تا كنون تحقيق مستقلي در . (Tolera et al., 1997 )  يابد ي غذايي تغيير مي جيره

پذيري پودر آب پنير انجام نگرفته است، ولي از پودر آب پنير به عنوان  هاي تجزيه رابطه با بررسي فراسنجه
بنابراين با توجه به اهميت آب پنير در تغذيه دام، . دام استفاده شده استماده افزودني به رژيم غذايي 

اي آب پنير خشك شده در ايران  هدف كلي از انجام پژوهش حاضر، مطالعه و شناخت كلي از ارزش تغذيه
  .با روش الكتروفورز است

  
  هامواد و روش

گرم كه داراي فيستولاي  كيلو 400±25 در اين آزمايش از دو راس گوساله نر هلشتاين با متوسط وزن زنده
هاي ويژه نگهداري و  هر يك از گوساله ها به صورت انفرادي در داخل باكس. اي بودند، استفاده شد شكمبه

درصد كنسانتره، مكمل مواد معدني،  15درصد علوفه ،  85هاي حاوي  در طول مدت آزمايش با جيره
ي كاملاً  خشك در روز به صورت جيره  كيلوگرم ماده كربنات كلسيم و مكمل ويتامين به مقدار هفت
. شدند آزمايش تغذيه مي  دو هفته قبل و طي دوره 16مخلوط در دو نوبت صبح در ساعات هشت و 

سه نوع شامل، پودر . هاي ليسيدني نمك و مواد معدني دسترسي داشتند حيوانات آزادانه به آب و بلوك
، پودر آب پنير با نام )WP1(ركت صنايع غذايي گلشاد مشهد آب پنير با نام تجاري شيذر محصول ش

در پژوهش حاضر مورد ) WP3(و پودر آب پنير محصول شركت پگاه خراسان ) WP2(تجاري نصر داليا 
  . استفاده قرار گرفت

گيري براي اندازه. هاي پودر آب پنير مورد ارزيابي قرار گرفت هاي شيميايي نمونه نخست ويژگي  در مرحله
اي كه قبلاً وزن  هاي مورد مطالعه را در داخل كروزه هاي پودر آب پنير، مقدار دو گرم از نمونه رطوبت نمونه

هاي  معين شده بود ريخته و سپس كروزه) كشور ژاپن GR200مدل  AND(خشك آن با ترازوي دقيق 
، در )كشور آلمان UNB40مدل  Memmert(حاوي نمونه را براي از دست دادن رطوبت آن در داخل آون 

ها در كوره  گيري خاكستر خام، با سوزاندن نمونه براي اندازه. گراد قرار داده شد درجه سانتي 105دماي 
درجه  550به مدت شش ساعت در دماي ) كشور انگليس ELF 11/6B مدلCarbolit (الكتريكي 

خاكسترخام محاسبه گرديد  ها از اختلاف ماده خشك با گراد تعيين شد و درصد ماده آلي نمونه سانتي
)AOAC, 1990( .گيري چربي از روش استخراج با حلال و دستگاه سوكسله مدل  براي اندازهGerhardt 

   پروتئين خام با استفاده از روش كلدال و دستگاه نيمه اتوماتيك كجلدال . ساخت آلمان استفاده گرديد
Buchiمدل  B-322 B-342 گيري ازت به روش  آزمون از اندازه در اين. كشور سوئيس تعيين شد

  .تيتراسيون بعد از تقطير استفاده شد
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 الكتروفورز

  استخراج پروتئين از پودر آب پنير
 مگر يك ارمقد سپس. شد تهيه  pH=8 با رمولا 01/0 لتانوامركاپتو+  رمولا 03/0 تريس از اجستخرا بافر
 ضافها آن به اجستخرا لمحلو ميليليتر 25 ارمقد و يختهر نفالكو در ها را پودر هر يك از نمونه هر از
 دور با نمونهها سپس. شد تكسور قيقهد يك تمد به نمونه هر ، اجستخرا بافر بهتر مغااد جهت. يددگر

 و هيددگر)، آلمانZ23HKمدل ( ژسانتريفيو قيقهد 20 نماز تمد گراد و سانتي جهدر 4 يماد ،11000
 50 ارمقد با رهعصا از ليتروميكر 50 ارمقد آن از پس  .شد زيسااجد فالكنها يبالا قسمت از رهعصا

،  pH)= 8/6(  2اسيدكلريدريك – تريس مولار 5/0حاوي  1SDS-PAGEنمونه  استخراج ميكروليتر بافر
 گرم ميلي 4 و 5درصد گليسرول 7، 4درصد بتامركاپتواتانول 5/2، 3سولفات دودسيل درصد سديم 10

 لوله مخصوص همزن روي بر زدن هم دقيقه 30 از پس. شد طمخلو 7ي اپندرف لولهدرون  6بلو بروموفنل

 به درجه 95 آب دادن در قرار از پس و استخراج ها نمونه پروتئين گراد، سانتي درجه 4 دماي در اپندرف

بالائي  مايع. گرديد جدا بالائي شده صاف مايع دقيقه، 1 مدت به g 10000سانتريفيوژ  و دقيقه 3 مدت
 درجه- 20 دماي در الكتروفورز انجام تا زمان و منتقل اپندرف هاي لوله به بود دناتوره پروتئين حاوي كه

  .نگهداري شد گراد سانتي
  
  SDS-PAGEتهيه 

قسمت  دو شامل ژل نــيا. شد دهستفاا ميدآكريلا دـصدر 5/12ژل  از SDS-PAGE ةـتهي ايبر
 كريلآ A)29:1  لوـمحل ليتر ميلي 125/3 شامل هكنند قسمت تفكيك. ستا هيفكنندرد و هتفكيككنند

 ،)pH=7/8مولار تريس اسيد كلريديك با  3بافر (  Bمحلول ميليليتر  94/0 ،)ميدآ كريلآ بيس به ميدآ
و ژل  APS9ميكروليتر  38/0و  8TEMEDميكروليتر  SDS ،5/3ليتر  ميكرو 75ليتر آب مقطر،  ميلي 99/2

مولار تريس اسيد  5/0بافر ( Dليتر محلول  ميلي A ،5ليتر محلول  ميلي 5/2رديف كننده شامل 
 12و  SDSميكروليتر  APS ،200ليتر  ميلي 5/0ليتر آب مقطر،  ميلي pH ( ،3/11=5/6با  كلريدريك
 هيفكنندرد ژل ،بست ژل كه قيقهد 40 از پسو  يختهر هكنند تفكيك ابتدا ژل. بود TEMEDميكروليتر 

 ژل ي هشان بست كامل رطو به ژل كه قيقهد 40ود حد از پس. فتگر ارقر آن درون ژل ي هشان و يق شدرتز

                                                            
1 SDS-PAGE sample buffer 
2 Tris-Hcl 
3 Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 
4 Β-mercaptoethanol 
5 Glycerol 
6 Bromophenol blue 
7 Ependorf tube 
8 Tetramethyethylenediamine 
9 Ammonium Per Sulfate 
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)  pH 3/8 با گلايسين ،تريس شامل( بافر تانك. شد منتقل رزفوولكترا تانك به ژل ويحا ي و شيشه رجخا
  . شد يختهر تانك و درون تهيه

 رزفوولكترا نماز و متر ميلي 1×  110×  140ژل  دبعاا .تزريق شد يچاهكهاداخل به ها  در نهايت نمونه
 هستگاد و مپرآ ميلي 30 نجريا تشدو ) ژل پائيني لبه به بلو موفنلوبر نگر نسيدر اــت( ساعت 3

PROTEIN  Π xi SLABGEL )شركت BIO-RAD (يشيشهها از ژل آوردن ونبير از پس. دبو 
 و 2لستيك گليسياا سيدا صددر 7،  1بلو بريلينت كماسي نگر مگر 0625/0 ويحا لمحلو با رزفوولكترا

 ستيكا سيدا صددر 7 ويحا لمحلو با سپس و 3يميزآ نگر ساعت 12 تمد به لمتانو صددر 20
 چند از پس. يافت مهادا ژل مينهز نشد شنرو تا 4ينگبرر ساعت 12 تدـم به لمتانو صددر 5 و لگليسيا
   .شد داريبر تصوير بيندور و معمولي سكنرا با تقطير ربا دو آب با شستشو ربا چند

  
     حدهاوا يرز مولكولي وزن تعيين و تئينيوپر كررما
 دهستفاا مطالعه ردمو پودر آب پنير يحدهاوا يرز مولكولي وزن تعيين ايبر Fermentas تئينيوپر كررما از

از  ژل لطو در تئينهاوپر حركت سساابر و تئينيوكر پررما از ،نزيمآ مولكولي وزن تعيين ايبر .شد
از  آن لطو سپس داده، ارقر تميز ايشيشه سطح را روي ژل ابتدا ركا ينا براي. شد دهستفاا Rf شاخص
كر رما هـب طمربو يباندها از يك هر فاصلة سپس، گرفته ازهندا خطكش با ژل پايين بيآ خط تا چاهك

به  چاهك اـت تئينوپر باند فاصلة نسبت( Rf ارمقد، سپس .شد گيري ژل اندازه ايبتدا از نيز تئينيوپر
 يافته نجريا نقطه آن تا ژل نتهاا در كه جاييل حلا ي جبهه از رمنظو ،چاهك از ي حلال ي جبهه فاصله

  . (Rickwood D H, 1990 )شد محاسبه  )ستا
  

  برآورد تجزيه پذيري به روش كيسه هاي نايلوني
كه در شكمبه قرار ) 5استرمصنوعيالياف پلي (هاي نايلوني از جنس داكرون  براي اين روش از كيسه

ميكرومتر بوده به گونه اي كه  45هايي به قطر  ها داراي سوراخ كيسه. گرفتند، استفاده شد مي
 10×5ها  ابعاد كيسه. شد توانستند وارد آن شده و گاز حاصله از آن خارج مي ها مي ميكروارگانيسم

تواند مورد استفاده  هاي كوچكتري مي كيسه) اراز نظر مقد(هاي كمتر  متر بود، البته در نمونه سانتي
ها بوسيله  ها قرار داده شد و درب كيسه هاي پودر آب پنير در داخل كيسه گرم از نمونه 5مقدار . قرارگيرد

براي هر . ساعت بود 72و  48، 24، 16هاي انكوباسيون صفر،دو، چهار، هشت ،  زمان. چسب مسدود گرديد
تهيه شد، بطوري كه درون شكمبه هر گوساله دو كيسه قرار داده شد، بدين  تكرار 4تيمار در هر ساعت 

                                                            
1 Commasie Brilliant Blue 
2 Glycial Acetic Acid 
3 Staining   
4 Destaining 
5 Synthetic Polyester Fiber 
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اي از جنس پلي استر  ها در داخل كيسه ها درون شكمبه حيوانات، كيسه صورت كه قبل از قرار دادن كيسه
و . توانست وارد كيسه شود مي متر قرار داده شدند بطوريكه مايع شكمبه به راحتي با قطر منافذ سه ميلي

هاي  راي راحتي كار، كيسه بزرگ از چندين قسمت گره زده شد سپس كيسه بزرگ كه حاوي كيسهب
سانتي متر در  30نايلوني بود بوسيله نخ پلاستيكي گره زده شده و با استفاده از لوله لاستيكي به طول 

ارج شده سپس پس از اتمام زمان انكوباسيون، كيسه ها از طريق درب كانولا خ. داخل شكمبه شناور شدند
جهت شستشو در معرض جريان آب سرد قرار گرفتند تا زماني كه اعمال تخمير متوقف شده آب خارج 

، زمان صفر تجزيه پذيري فقط با )در رابطه با زمان صفر، انكوباسيون صورت نگرفت(شده كاملا شفاف شود 
در مرحله شستشو نبايستي  (Petit et al., 1992)گيري گرديد  شستن نمونه ها در مجاورت آب اندازه

ها تحت فشار قرار  ذرات چسبيده به قسمت خارجي وارد كيسه شده و همچنين محتويات داخل كيسه
جهت . شوند هاي ديواره كيسه خارج مي ها از داخل روزنه نگيرد زيرا محتويات هضم نشده داخل كيسه

قرارگرفته و سپس به منظور تعيين گراد  درجه سانتي 65ساعت در درجه  24تبخير آب كيسه ها به مدت 
. گراد در داخل آون قرار داده شدند درجه سانتي 105ساعت در دماي  24درصد ماده خشك آن، مدت 

 Orskov (و مكدونالد ارسكوف معادله از استفاده با هضمي هاي فراسنجه و مغذي شدن مواد ناپديد ميزان

and McDonald ., 1979 ( محاسبه شد .  
  

  تجزيه تحليل آماريمحاسبات و 
  SAS 9.4هاي بدست آمده از تركيبات شيميايي با طرح كاملاً تصادفي با استفاده از برنامه آماري  داده

مدل طرح  .درصد استفاده شد 5تجزيه و تحليل شدند و آزمون دانكن براي مقايسه ميانگين در سطح 
  a ،b،cاز قبيل (پذيري  ر ابتدا ضرايب تجزيهاستفاده گرديد، با اين توضيح كه، د 1تجزيه پذيري از رابطه 

تجزيه SAS افزار  هاي نهايي حاصل شده با نرم بدست آمده، سپس داده Newayبا نرم افزار ) و غيره
ها و ساير نمودارهاي لازم از برنامه  ضمناَ براي رسم نمودارهاي استاندارد تركيبات شيميايي نمونه. گرديدند

Excel استفاده گرديد.  
1                (Y= a + b ( 1 – e-ct)  
 

  
  
  

  نتايج و بحث
  هاي آب پنير تركيبات شيميايي نمونه

نشان داده شده  1هاي آب پنير مورد آزمايش در جدول  ميانگين مواد مغذي اندازه گيري شده در نمونه
درصد، مقدار پروتئين  5/5-7، مقدار رطوبت در محدوده  8/5-2/6ها در محدوده  نمونه pHمقادير . است
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درصد، مقدار  8/9- 2/10درصد، مقدار خاكستر  5/0-8/0درصد، مقدار چربي  3/11-8/11در محدوده 
  .درصد قرار دارند 4/67-2/70لاكتوز 

  
  هاي پودر آب پنير تركيب شيميايي نمونه -1جدول 

  (%)خاكستر   (%)چربي   (%)لاكتوز   (%)پروتئين كل   (%)رطوبت   pH   نمونه
WP1 1/6  0/7  5/11  4/67  6/0  1/10  
WP2 8/5  4/6  8/11  3/69  8/0  8/9  
WP3 2/6  5/5  3/11  2/70  5/0  2/10  

WP1 :   شيذر :WP2   نصر داليا: WP3پگاه خراسان    
  
  

  ژل الكتروفورزهاي پودر آب پنير به كمك تعيين پروتئين
ها شامل چهار  اين پروتئين. باشد هاي موجود در شير مي درصد از كل پروتئين 18-20پودر آب پنير حاوي
و ) BSA(، سرم آلبومين گاوي )α-La(لاكتالبومين  - α، )β-Lg(لاكتوگلوبولين  -β: گروه اصلي هستند

هاي موجود در  روتئيندرصد از كل پ 10و  10، 20، 50ها به ترتيب  اين پروتئين). Ig(ايمونوگلوبولين 
هاي كم  هاي اصلي، آب پنير حاوي تعدادي از پروتئين علاوه بر پروتئين. دهند پودر آب پنير را تشكيل مي
آنزيم  60ها، لاكتوفرين و حدود  هاي باند شده با پروتئين ، ويتامين)PP(ها  مقدار مانند پروتئوزپپتون

indigenous باشد مي( Jovanovic et al., 2007)  .آميد اكريلپلي - ژل الكتروفورز سديم دودسيل سولفات
)SDS-PAGE (سساا .گيرد ها مورد استفاده قرار مي به عنوان روشي كارآمد براي بررسي پروتئين 

  . باشد مي مختلف يها تئينوپرن ساختما و لكتريكيرابا و مولكولي وزن در وتتفا روش، يندر ا زيسااجد
و  Aلاكتوگلوبولين  -βدهد كه مشخص كننده  باند اصلي را نشان مي 4تعداد  ژل الكتروفورز پودر آب پنير

B ،α- ها و پروتئوز  همچنين مقادير اندكي از ايمونوگلوبولين. باشد لاكتالبومين و سرم آلبومين گاوي مي
ساختار و شدت باند به شدت تحت تأثير دماي خشك كردن . ها در پودر آب پنير وجود دارد پپتون

شود كه دليل آن واسرشت  تر مي در نتيجه افزايش دماي خشك كردن باند الكتروفورز نازك. شدبا مي
دهي  تركيبات با وزن مولكولي بالا كه در نتيجه حرارت. باشد ها و تجمع ساير تركيبات جانبي مي پروتئين

و باند ناپديد  شوند، قادر به عبور از ژل الكتروفورز و بدين ترتيب شدت باند كاهش يافته تشكيل مي
باشد و  ها، به شدت قابل برگشت مي واسرشت شدن آلفا لاكتالبومين در مقايسه با ساير پروتئين. گردد مي

هاي پودر  نمونه  (Bramaud et al., 19970 ).تر به حرارت است  بنابراين نسبت به بتالاكتوگلوبولين مقاوم
 14(و آلفا لاكتالبومين ) كيلودالتون 18(آب پنير داراي دو باند با حركت سريع شامل بتا لاكتوگلوبولين 

كيلو دالتون  66و چندين باند با حركت آهسته مربوط به سرم آلبومين گاوي با وزن مولكولي ) كيلودالتون
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نه تنها تحت تاثير بار الكتريكي و  در ژل الكتروفورز ها سرعت حركت مولكول. باشد ها مي و ايمونوگلوبولين
شدت ميدان الكتريكي است، بلكه عواملي نظير اندازه، وزن مولكولي و شكل فضايي مولكول نيز در اين امر 

  . (Goetz J and Koehler P., 2005 ) دخيل هستند
  

 مورد مطالعه هاي تجزيه پذيري پروتئين نمونه

هاي انكوباسيون در  هاي مورد مطالعه در زمان نتايج حاصل از تجزيه داده هاي تجزيه پذيري پروتئين نمونه
هاي انكوبيت شده در شكمبه، با افزايش زمان  ناپديد شدن پروتئين از كيسه. آمده است) 2(جدول 

هاي انكوباسيون  زمان هاي مختلف در پذيري پروتئين خام نمونه ميزان تجزيه. انكوباسيون افزايش يافت
هاي انكوباسيون  اند كه ناپديد شدن ماده خشك طي زماننشان داده .اند داري با يكديگر داشته تفاوت معني

   .Tolera et al., (1997 (همبستگي مثبتي با پروتئين خام دارد
  

  )درصد( اي ها در ساعات مختلف انكوباسيون شكمبه ميانگين تجزيه پذيري پروتئين نمونه -2جدول 

    نمونه
  )ساعت(مدت انكوباسيون 

0  2  4  8  16  24  48  72  
WP1   a31/23  a81/31  a12/41  27/52  b62/72  b17/82  a22/93  b77/95  
WP2   b63/21  b70/26  b87/35  42/50  a91/74  a11/84  a61/93  a25/97  
WP3   b32/20  b12/28  b19/36  68/49  b08/71  b54/81  b46/90  b00/95  
SEM   49/0 81/0  04/1  58/0  64/0  45/0  14/1  83/0  

P Value   01/0  01/0  01/0  21/0  01/0  01/0  01/0  01/0  

 SEM :خطاي استاندارد ميانگين  
a ،b  وc :داري در سطح  نام در هر ستون داراي اختلاف معني حروف غير هم)p<0.05 (باشد مي  

 
  

  
  آب پنير پروتئين پودر پذيري تجزيه هاي درصد فراسنجه گيري اندازه
 پذيري تجزيه گيري مقدار اندازه نشخواركنندگان، تغذيه در خوراكي مواد ارزشيابي پروتئين ملاك بهترين

قرار  تأثير تحت را خوراكي مواد پروتئين پذيري تجزيه عوامل متعددي .است شكمبه در حقيقي پروتئين
 نوع و زيرواحدها آمينه اسيدهاي تركيبخوراكي،  مواد هاي پروتئين زيرواحدهاي نوع و مقدار. دهند مي

 نشخواركنندگان، جهت جيره تنظيم جديد هاي سيستم در. اند عوامل اين از جمله پروتئين ساختمان

 شده ها و مدل محاسبات وارد اي پيچيده هاي فراسنجه شكمبه، در آن و تجزيه پروتئين سنتز تخمين

 پروتئين و ميكروبي پروتئين سنتز بين تعادل وربه منظ ها سيستم اين آميز موفقيت بكارگيري. است
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 روند از دقيق كسب اطلاعات مستلزم بدن، از نيتروژن دفع كاهش نتيجه در و از شكمبه عبوري

 .et al., 2004)   ( Mehriاست  در شكمبه خوراكي مواد پروتئين پذيري تجزيه

سازد و اطلاعات  خوراك را فراهم ميبيني نسبتاً خوبي از مصرف و هضم  هاي نايلوني پيش روش كيسه
هاي آن ارائه  خوبي در زمينه مورد استفاده قرار گرفتن نيتروژن براي نشخواركنندگان و ميكروارگانيسم

 قسمت آن. گيرد هاي نايلوني مراحل هضمي در داخل شكمبه دام زنده صورت مي در روش كيسه. دهد مي

قابل  پروتئين شود، مي تجزيه و گيرد مي قرار شكمبه هاي مميكروارگانيس تأثير تحت كه جيره پروتئين از
 روي شديدي اثرات شكمبه در خوراكي مواد پذيري تجزيه ميزان. شود مي شكمبه گفته در تجزيه

 نظر ازنقطه است ممكن عبوري پروتئين چه اگر. گذارد مي حيوان توليدي توان و تخمير نهائي هاي فرآورده

 سبب است ممكن شكمبه در شده تجزيه پروتئين كاهش ولي باشد، مفيد شكمبه در آمونياك تجمع ميزان

 منبع عنوان به آمونياك از استفاده به قادر شكمبه هاي باكتري. ميكروبي گردد پروتئين سنتز بازده كاهش

 را بيشتري آمونياك اغلب شكمبه، در تخمير پروتئين ولي هستند، ميكروبي پروتئين سنتز براي ازت

 از بسياري در .نمايند مي دهند، توليد قرار استفاده مورد توانند مي ها ميكروارگانيسم كه آنچه به نسبت

  .(Nowa et al., 2005 )رود  مي دست از آمونياك بصورت غذائي جيره پروتئين درصد 25 از بيش موارد،
 است پروتئين از قسمتي b. گردد مي سريعاً تجزيه خاطر همين ، بخش پروتئين محلول استa، 3جدول  در

 زمان مدت tتجزيه در ساعت و  قابل قسمت بالقوه شدن ناپديد سرعت c. شود مي تجزيه كندي به كه

. دهد مي قرار تأثير تحت را آن پذيري تجزيه ميزان پروتئين محلوليت .باشد مي شكمبه در غذا توقف
 با نيز محلول غير هاي پروتئين. شوند تجزيه كندي يا به سرعت با است ممكن محلول هاي پروتئين

 براي آب پنير پودر خام پروتئين مؤثر پذيري تجزيه همچنين . شوند مي تجزيه خاصي و متغير هاي سرعت
 شكمبه، از مواد خروج نرخ افزايش با كه است، شده داده نشان شكمبه از خروج مختلف عبور هاي نرخ

 حلاليت پروتئين، شيميايي و فيزيكي خواص بين از. يابد مي كاهش خام پروتئين پذيري تجزيه درصد

 كه آنجا از. باشد شكمبه مي در آن تجزيه بر موثر عوامل مهمترين از شكمبه در پروتئين

 تا بتوانند بگيرند قرار ها پروتئين با مستقيم تماس در بايستي آنها هاي آنزيم و شكمبه هاي ميكروارگانيسم

 قرار آنها هاي آنزيم و ها ميكروب دسترس در بيشتر كه محلول هاي پروتئين معمولاً نمايند، تجزيه را آنها

 .شوند مي تجزيه شكمبه در نامحلول هاي پروتئين از سريعتر و گيرند، بيشتر مي

 و )محلول دو هر( گلوبولين و آلبومين نسبت به زيادي اندازه تا شكمبه در ها پروتئين حلاليت ميزان
 هاي درپروتئين مثال براي . دارد بستگي آنها در) شكمبه مايع در نامحلول دو هر(گلوتلين  و پرولامين

 اگزوپپتيدازهاي بوسيله آنها تجزيه شدن از مانع انتهايي، آميني يا كربوكسيل گروه وجود عدم كروي،

 اين. شود مي منجر از شكمبه آمونياك جذب افزايش به بيشتر پروتئين با جيره مصرف .گردد مي ميكروبي

 كل از توجهي قابل قسمت خود كه شود تبديل اوره به زدايي و مسموميت كبد وسيله به بايد آمونياك

 بايد شكمبه در تجزيه پروتئين غيرقابل مقداري بنابراين. دهد مي تشكيل را بدن در شده اوره توليد مقدار

وسيله  به شده تأمين مقدار و پرتوليد هاي دام نياز مورد آمينه بين اسيدهاي تفاوت تا شود افزوده جيره به
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هاي  درصد از پروتئين 75-80اند كه حدود  منابع مختلف اظهار داشته. نمايد جبران را ميكروبي پروتئين
 ).Nowa et al., 2005(موجود در رژيم غذايي نشحواركنندگان پرمحصول، قابل تجزيه در شكمبه را دارند 

پذير  درصد از پروتئين پودر آب پنير بطور بالقوه تجزيه 96يش از ولي نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه ب
هاي غذايي كه حاوي مقادير بالايي از كربوهيدارت قابل تخمير در دسترس  اند كه رژيمنشان داده. باشد مي
كنند كه سبب افزايش باشند، موجب تخمير شديد شده و توليد ميزان زيادي اسيدهاي چرب فرار مي مي

    (Aldrich et al., 1993).اي پروتئين خواهد پذيري شكمبهتجزيه
باشد  درصد مي 97پروتئين پودر آب پنير در حدود  پذيري بالقوه توان تجزيهنتايج تحقيقي نشان داد كه 

همچنين ميزان انرژي خالص پودر . درصد است 95كه اين مقدار براي پودر شير خشك و كازئين  در حالي
افزودن پودر آب پنير به رژيم .  (Alaviuhkola T and Harju M., 1985)باشد مي آب پنير نيز بيشتر

اند كه با افزودن پودر آب پيشنهاد كرده. پذيري مؤثر پروتئين گرديد يونجه و ذرت موجب افزايش تجزيه
پودر آب ميزان تجزيه ماده خشك و مواد آلي در رژيم حاوي . يابد پنير، تجزيه پذيري  پروتئين افزايش مي

با وجود تجزيه مقدار زيادي از لاكتوز موجود در . پنير سه برابر بيش از نمونه فاقد پودر آب پنير بوده است
  . (Susmel et al., 1995) پودر آب پنير، لاكتوز باقيمانده موجب ايجاد اسهال در دام گرديد

  
  پذيري پروتئين پودر آب پنيرهاي تجزيه درصد فراسنجه -3جدول 

    نمونه

  تجزيه پذيري مؤثر  هاي تجزيه پذيري درصد فراسنجه
بخش 

پذير تجزيه
سريع 

  )درصد(
  

بخش 
پذير تجزيه

آهسته 
  )درصد(

  

پتانسيل 
پذيري تجزيه

 )درصد(

-نرخ تجزيه

درصد (پذيري 
 )در ساعت

02/0  
نرخ عبور در (

 )ساعت

05/0  
نرخ عبور در (

  )ساعت

08/0  
نرخ عبور در (

 )ساعت

WP1   34/23 a 82/73 c 16/97 ab 067/0  19/80 a 61/65  98/56  
WP2   48/18 b 91/79 a 39/98 a 068/0  22/80 a 53/64  20/55  

WP3   90/18 b 02/77 b 95/96 b 069/0  61/78 b 56/63  57/54  

SEM   140/1  24/1  14/3  019/0  01/0  011/0  014/0  
P Value   01/0  01/0  01/0  15/0  01/0  33/0  11/0  

 SEM : ميانگينخطاي استاندارد  
a ،b  وc :داري در سطح  نام در هر ستون داراي اختلاف معني حروف غير هم)p<0.05 (باشد مي.  
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 شكمبه هاي ميكروارگانيسم توسط هضم از كه غذاست در موجود پروتئين از قسمتي عبوري، پروتئين

 گيرد قرار جذب و هضم مورد آنجا در بايد كه جائي يعني شكمبه از تر پايين هاي قسمت و به مانده مصون

 علاوه خود نياز مورد ضروري آمينه اسيدهاي تأمين جهت بالا توليد با حيوانات نشخواركننده. شود مي وارد

 منشأ با آمينه هاي اسيد. هستند وابسته غذايي جيره پروتئين عبوري به ميكروبي خام پروتئين بر

 حداقل داراي يا و نگهداري حالت حيوان در كه سازند مي طرف بر را حيوان نياز صورتي در ميكروبي

 طريق از نياز بايستي اين بالا، توليد يا و رشد ميزان حداكثر جهت كه صورتي در. باشد رشد ميزان

روده  وارد و )عبوري پروتئين( مانده مصون شكمبه در شدن تجزيه از كه غذايي جيره در موجود پروتئين
 پذيري تجزيه با دامي خوراكي منابع از استفاده (Sampelayo et al., 1997) .گردد  تأمين شود، مي كوچك

 روي بر عبوري پروتئين. شود مي رشد حال در هاي دام افزايش عملكرد موجب شكمبه، در كم پروتئين

 خون در انسولين غلظت و هضم قابليت دستگاه گوارش، حركات شكمبه، در مغذي مواد ساير عبور ميزان

 بدون آن از توجهي قابل و مقادير شده تجزيه شكمبه در كمتري سرعت با حيواني پروتئين. است مؤثر

 پروتئين ميزان كافي به اگر بالا توليد با دامهاي. شود مي وارد باريك روده به شود تجزيه شكمبه در آنكه

 توليد با حيوانات كه صورتي در داشت خواهند بهتري بازده كنند دريافت شكمبه در تجزيه قابل غير

گيري كلي اينكه،  ژل الكتروفورز نتيجه. داشت نخواهند بهتري بازده پروتئين اين خوردن با زياد متوسط
 - B ،αو  Aلاكتوگلوبولين  - βدهد كه مشخص كننده  پودر آب پنير  تعداد چهار باند اصلي را نشان مي

ها  ها و پروتئوز پپتون همچنين مقادير اندكي از ايمونوگلوبولين. باشد لاكتالبومين و سرم آلبومين گاوي مي
باشد، در همه ساعات  درصد لاكتوز مي 2/70كه داراي  WP3نمونه .  در پودر آب پنير وجود دارد

  .باشد پذيري ماده خشك بيشتر از دو نمونه ديگر مي انكوباسيون، درصد تجزيه
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Study of Whey Powder and Determine the Ruminal Degradability of Protein by the Nylon Bags 

Method  

Abstract 

This experiment was conducted to study three types of Ruminal degradability of protein whey powder brands 

with product Shyzr Gloshad Mashhad Food Industries (WP1), whey powder brand Nasr Dalia (WP2) and 

whey powder product Khorasan Pegah (WP3 ) with 2 Holstein male calves with Ruminal fistula .first, The 

chemical properties include: moisture, ash, fat, lactose and protein were measured. Later, using Tris buffer 

samples were extracted proteins and the extracted proteins were determined electrophoresis. For nylon bag 

technique, the amounts of 5 gram of whey powder samples were placed inside the bag. Incubation times were: 

0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 and 72 hours. Gel electrophoresis showed that the major protein in whey powder 

consisted of β- lactoglobulin .lactalbumin, bovine serum albumin and immunoglobulin. These proteins are 

respectively 50, 20, 10 and 10 percent of total whey proteins in powder form nylon bag  Results showed that 

at 0, 2, 4 and 48 hours incubation, WP1 and WP2 and 72 hours incubation, WP2 highest amount of protein 

degradability (p<0.05). At the same time, results also showed that WP1 the highest of soluble protein amount 

and WP2 highest of protein effective degradability in rumen (p<0.05). It is also, WP1 and WP2 samples had 

the highest rate of degradability in 0.20 per hour (p<0.05). This study showed the highest effective Ruminal 

degradability of protein whey powder samples related to WP2, WP1, respectively. 

 

Keywords: Degradability rate E, Electrophoresis, In situ, Protein, Whey dried.  

 

 


