
 شناسی جانوری تجربیعلمی ـ پژوهشی زیستمجله 
 (899-848) 8931تابستان ، بیست و نهم، پیاپی اول، شماره هشتمسال 

Experimental Animal Biology. 
Vol. ??? No. ???, ?????? (??? - ???) 

 

 تعیین و پنیر آب پودر هایپروتئین مطالعه

 روش به آن ایشکمبه پذیریتجزیه

 نایلونی هایکیسه
 

 *تنها تیمور

 ایران تهران، نور، پیام دانشگاه دامی(، )علوم کشاورزی گروه استادیار

 (11/4/1231 پذیرش: تاریخ -32/11/1231 ارسال: )تاریخ

 

 چکیده

 نوع سه پروتئین ایشکمبه پذیریتجزیه بررسی منظوربه آزمایشی

 غذایی صنایع شرکت محصول شیذر تجاری هاینام با پنیر آب پودر

 دالیا نصر تجاری نام با پنیر آب پودر (،WP1) مشهد گلشاد

(WP2) خراسان پگاه شرکت محصول پنیر آب پودر و (WP3) با 

 شد. انجام ای شکمبه فیستولای دارای هلشتاین نر گوساله راس دو

 خاکسترخام، رطوبت، شامل: ها نمونه شیمیایی های ویژگی ابتدا

 از استفاده با بعداً شدند. گیریاندازه خام پروتئین و لاکتوز چربی،

 با سپس شد. هانمونه هایپروتئین استخراج به اقدام تریس بافر

 تکنیک برای شدند. تعیین استخراجی هایپروتئین الکتروفورز روش

 در پنیر آب پودر های نمونه از گرم پنج مقدار نایلونی، هایکیسه

 چهار، صفر،دو، انکوباسیون های زمان شد. داده قرار ها کیسه داخل

 که داد نشان الکتروفور ژل بود. ساعت 23 و 41 ،34 ،11 هشت،

 لاکتوگلوبولین، -β از: بودند عبارت پنیر آب پودر عمده های پروتئین

α- ،این ایمونوگلوبولین. و گاوی آلبومین سرم لاکتالبومین 

 های پروتئین کل از درصد 15 و 15 ،35 ،15 ترتیب به ها پروتئین

 نایلونی هایکیسه نتایج دهند. می تشکیل را پنیر آب پودر در موجود

 ساعت 41 و هشت چهار، صفر،دو، هایزمان در که داد نشان

 ساعت 23 زمان در و WP2 و WP1 نمونه ،انکوباسیون

 پذیریتجزیه مقدار بیشترین دارای WP2 نمونه انکوباسیون،

 مقدار بیشترین دارای WP1 چنین هم (.>51/5p) بودند پروتئین

 تجزیه قابل پروتئین بیشترین دارای WP2 نمونه و محلول پروتئین

 و WP1 هاینمونه این بر علاوه (.>51/5p) بود شکمبه در

WP2بودند ساعت در 35/5 در تجزیه نرخ بیشترین دارای 

(51/5p<.) پذیریتجزیه میزان بالاترین که داد نشان آزمایش این 

 هاینمونه به مربوطترتیب  به پنیر آب پودر پروتئین مؤثر ایشکمبه

WP2، WP1 بودند. 
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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. 
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 مقدمه
 فرآوری جانبی های فرآورده از یکی عنوان به پنیر آب

 دست به پنیر تهیه از پس که است رنگی بی مایع شیر،
 شورک در ریپن آب تن ونیلیم ۲ حدود انهیسال .آید می
 8۵۱ حدود آنک خش ماده مقدار هک دشو می دیتول

 شورک در هک تهکن نیا به توجه با. است تن هزار
کنند  می ریپن آبی فرآور به اقدامی معدود ارخانجاتک

 هرود ک می هدر به ریپن آبی ادیز ریمقاد انهیسال لذا
 هدر سبب ،یطیمحستیز لاتکمش جادیا بر علاوه
ی راحت به هک دشو می بالایی غذا ارزش با ای ماده رفتن
 آب نمود. استفاده وریط و دام رهیج در آن ازتوان  می
 خشکه ماد و دارد 1/۵-3/6 معادل ایpH تازه، پنیر
 پروتئین را آن 6/۱ که است درصد ۵/7 حدود آن

 در محلولهای  ویتامین %3۱ تا 4۱ .دهد می تشکیل
 و نیبوفلاویر مقدار د،شو می ریپن آب وارد ریش آب
که  این ضمن ،است توجه قابل زین آنیک پانتوتن دیاس

 نظر ازی ولی غن نیترئون و نیزیل نظر از اًنسبت
 آب د.باش می ریفق نیسیگل وی گوگرد نهیآمهای دیاس
 دری الرک لوکی 83۱۱ ،خام نیپروتئ % 88 حاوی ریپن
 است. لاکتوز % 6۵ و سمییمتابول  انرژی لوگرمکی
 آن کردن خشک ر،یپن آب از استفاده روش نیتر جیرا
 ریپن آب و ریپن آب پودر ر،یپن آب پودرصورت  به
 هیتغذ در تنها نه که باشد می شده ظیغل عیماصورت  به

 هیته در بلکه رد،یگ می قرار استفاده مورد انسان و دام
 طیمح و کیدلاکتیاس لاکتوز، مانند مواد از ارییبس

 و نییریش ی،ینانوا عیصنا در دارد. کاربرد زین کشت
 مورد زین مرباسازی سازی، نوشابه سازی، تیسکویب

 پنیر آب تغلیظ های روش از یکی رد.یگ می قرار استفاده
 یکسو از که باشد، می اولترافیلتراسیون از استفاده
 و نموده جدا تغذیه برای را ارزش با بسیار های پروتئین

 تغذیه برای را کمتر ارزش با ها پروتئین دیگر سوی از
 ,.Anderson et al) سازد می فراهم نشخوارکنندگان

 آب پودر درصد چهار مصرف اندکرده گزارش (1985
 اضافهی دار یمعنطور  به گوشتی، یها جوجه در پنیر
 بهبود شاهد گروه به نسبت را تبدیل ضریب و وزن

 واسطه هب وریط در که داشتند اظهار محققان این داد.
 هکبل نشده، جذب توزکلا روده، در تازکلا میآنز نبود
 چربی دهایاس ویک تکلا دیاس به و دهیگرد ریتخم
ی ساز یلونک است نکمم هک دشو می لیتبد فرار

 این، بر ند.علاوهیک کتحر روده در را ها لیتوباسکلا
  pH اهشک باعث چربی دهایاس غلظت رفتن بالا

 رشد اهشک سبب امر نیا هک شده ورک روده
 شیافزا در خود نیا و شود یم زا یماریبی ها یترکبا

 که است شده پیشنهاد بود. خواهد مؤثر ها جوجه وزن
 رشد شیافزا سبب ریپن آب پودر از استفاده

 که شد گوشتی های جوجه در روده های یلیکروویم
 مغذی مواد جذب سطح شیافزا سبب موضوع نیا

 دهد یم شیافزا را مغذی مواد از مؤثر استفاده و شده
(Mehri et al., 2004)که دارد وجود هم گزارشی 

  ماده میزان غذایی، جیره به پنیر آب پودر کردن اضافه
 داد افزایش را شیری گاوهای در مصرفی خشک

(Schingoethe et al., 1976). نشان چنین هم 
 شدن لخته و کیموزین ترشح پنیر، آب پودر که اندداده
 ترتیب به این و داده کاهش را شیردان قسمت در شیر

 یابد. می افزایش شیردان از مغذی مواد جریان سرعت
 موجب چربی فاقد خشک شیر در کازئین حضور

 انتقال کاهش و شیردان در شدن لخته فرآیند پیشرفت
 قابلیت ترتیب این به و شود می شیردان از مغذی مواد

 یابد می تغییر غذایی جیره در شیر های جایگزین هضم
(Susmel et al., 1995). ،تاکنون هرچند بنابراین 

 های فراسنجه بررسی با رابطه در مستقلی تحقیق
 از ولی است، نگرفته انجام پنیر آب پودر پذیری تجزیه

 دام غذایی رژیم به افزودنی مادهعنوان  به پنیر آب پودر
 پنیر آب اهمیت به توجه با بنابراین است. شده استفاده

 حاضر، پژوهش انجام از کلی هدف دام، تغذیه در
 پنیر آب ای تغذیه ارزش از کلی شناخت و مطالعه
 است. الکتروفورز روش با ایران در شده خشک
 

  هاروش و مواد
 با هلشتاین نر گوساله راس دو از آزمایش این در



 89۵ ... یریپذهیتجز نییو تع ریپودر آب پن یها نیمطالعه پروتئتنها:  

 دارای که گرم کیلو 4۱۱±۲۵ زنده وزن متوسط
 از یک هر شد. استفاده بودند، ای شکمبه فیستولای

 ویژه های باکس داخل در انفرادیصورت  به ها گوساله
 حاوی های جیره با آزمایش مدت طول در و نگهداری

 مواد مکمل کنسانتره، درصد 8۵ علوفه، درصد 1۵
 مقدار به ویتامین مکمل و کلسیم کربنات معدنی،

 جیرهصورت  به روز در خشک  ماده کیلوگرم هفت
 86 و هشت ساعات در صبح نوبت دو در مخلوط کاملاً

 شدند. می تغذیه آزمایش  دوره طی و قبل هفته دو
 و نمک لیسیدنی های بلوک و آب به آزادانه حیوانات

 آب پودر شامل، نوع سه داشتند. دسترسی معدنی مواد
 غذایی صنایع شرکت محصول شیذر تجاری نام با پنیر

 نصر تجاری نام با پنیر آب پودر (،WP1) مشهد گلشاد
 پگاه شرکت محصول پنیر آب پودر و (WP2) دالیا

 قرار استفاده مورد حاضر پژوهش در (WP3) خراسان
 .گرفت
 های نمونه شیمیایی های ویژگی نخست  مرحله در

 برای گرفت. قرار ارزیابی مورد پنیر آب پودر
 دو مقدار پنیر، آب پودر های نمونه رطوبت گیری اندازه
 ای کروزه داخل در را مطالعه مورد های نمونه از گرم
 مدل AND) دقیق ترازوی با آن خشک وزن قبلاً که

GR200 سپس و ریخته بود شده معین ژاپن( کشور 
 رطوبت دادن دست از برای را نمونه حاوی های کروزه

 کشور UNB40 مدل Memmert) آون داخل در آن
 شد. داده قرار گراد سانتی درجه 8۱۵ دمای در آلمان(،

 در ها نمونه سوزاندن با خام، خاکستر گیری اندازه برای
 کشور ELF 11/6B مدل Carbolit) الکتریکی کوره

 درجه ۵۵۱ دمای در ساعت شش مدت به انگلیس(
 از ها نمونه آلی ماده درصد و شد تعیین گراد سانتی

 گردید محاسبه خاکسترخام با خشک ماده اختلاف
(AOAC, 1990.) روش از چربی گیری اندازه برای 

 Gerhardt مدل سوکسله دستگاه و حلال با استخراج

 از استفاده با خام پروتئین د.یگرد استفاده آلمان ساخت
 Buchi کجلدال اتوماتیک نیمه دستگاه و کلدال روش

 در شد. تعیین سوئیس کشور B-322 B-342 مدل

 بعد ونیتراسیت روش به ازتی ریگ اندازه از آزمون این
 شد. استفاده ریتقط از

 
 الکتروفورز

 پنیر آب پودر از پروتئین استخراج

 لتانوامرکاپتو ر+مولا ۱9/۱ تریس از اجستخرا بافر
 مگر یک ارمقد سپس شد. تهیه  pH ،1 با رمولا ۱8/۱
 و یختهر نفالکو در را ها نمونه از یک هر پودر هر از

 ضافها آن به اجستخرا لمحلو میلیلیتر ۲۵ ارمقد
 به نمونه هر ،اجستخرا بافر بهتر مغااد جهت ید.دگر
 دور با نمونهها سپس شد. تکسور قیقهد یک تمد

 ۲۱ نماز تمد و گراد سانتی جهدر 4ی ماد ،88۱۱۱
 و هیددگر آلمان( ،Z23HK )مدل ژسانتریفیو قیقهد

 از پس شد.ی زسااجد فالکنهای بالا قسمت از رهعصا
 ۵۱ ارمقد با رهعصا از لیترومیکر ۵۱ ارمقد آن

8 نمونه استخراج بافر میکرولیتر
SDS-PAGE ی حاو

 8۱ ،(pH ،1/6) ۲یکدریلرکدیاس -سیتر مولار ۵/۱
 درصد ۵/۲ ،9سولفات لیدودس میسد درصد
 گرم میلی 4 و ۵سرولیگل درصد 7 ،4اپتواتانولکبتامر

 از پس شد. طمخلو 7اپندرفه لول درون 6بلو بروموفنل
 لوله مخصوص همزنی رو بر زدن هم قهیدق 9۱

 ها نمونه نیپروتئ گراد، یسانت درجه 4ی دما در اپندرف
 مدت به درجه 3۵ آب در دادن قرار از پس و استخراج

 عیما قه،یدق 8 مدت به g 8۱۱۱۱ وژیفیسانتر و قهیدق 9
ی حاو هکیی بالا عیما د.یگرد جدایی بالا شده صاف
 تا و منتقل اپندرفی ها لوله به بود دناتوره نیپروتئ
 گراد یسانت درجه- ۲۱ی دما در تروفورزکال انجام زمان

 .شدی نگهدار

 

                                                                      
1. SDS-PAGE sample buffer 

2. Tris-Hcl 

3. Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 

4. Β-mercaptoethanol 
5. Glycerol 
6 Bromophenol blue 
7 Ependorf tube 
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  SDS-PAGE تهیه

 دـصدر ۵/8۲ ژل از SDS-PAGE ةـتهیی ابر
 قسمت دو شامل ژل نــیا شد. دهستفاا میدآکریلا

 تفکیک قسمت ست.ا هیفکنندرد و هتفکیککنند
 کریلآ A (۲3:8 لمحلو لیتر میلی 8۲۵/9 شامل هکنند

 B محلول میلیلیتر 34/۱ ،مید(آ کریلآ بیس به میدآ

 (،pH ،7/1 با کلریدیک اسید تریس مولار 9 )بافر
 SDS، ۵/9 لیتر میکرو 7۵ مقطر، آب لیتر میلی 33/۲

8 میکرولیتر
TEMED میکرولیتر 91/۱ و APS

 ژل و ۲
 A، ۵ محلول لیتر میلی ۵/۲ شامل کننده ردیف
 اسید تریس مولار ۵/۱ )بافر D محلول لیتر میلی

 مقطر، آب لیتر میلی pH ،۵/6،) 9/88 با کلریدریک
 8۲ و SDS میکرولیتر APS، ۲۱۱ لیتر میلی ۵/۱

 هکنند تفکیک ژل ابتدا بود. TEMED میکرولیتر
 ژل ،بست ژل که قیقهد 4۱ از پس و یختهر

 ارقر آن درون ژلنه شا و شد یقرتز هیفکنندرد
 کامل ربهطو ژل که قیقهد 4۱ ودحد از پس فت.گر

 تانک به ژلی وحا شیشه و رجخا ژله شان بست
 ،تریس )شامل تانک بافر شد. منتقل رزفوولکترا

  شد. یختهر تانک درون و تهیه ( pH 9/1 با گلایسین
 شد. تزریق یچاهکها داخل به ها نمونه نهایت در

 9 رزفوولکترا نماز و مترمیلی 8 × 88۱ × 84۱ ژل دبعاا
 و ژل( پائینی لبه به بلو موفنلوبر نگر نسیدر )تا ساعت

 PROTEIN  Π هستگاد و مپرآمیلی 9۱ نجریا تشد

xi SLABGEL شرکت( BIO-RAD) از پس د.بو 
 لمحلو با رزفوولکترا یشیشهها از ژل آوردن ونبیر
 صددر 7 ،9بلو بریلینت کماسی نگر مگر ۱6۲۵/۱ ویحا

 8۲ تمد به لمتانو صددر ۲۱ و 4لگلیسیا ستیکا سیدا
 صددر 7 ویحا لمحلو با سپس و ۵یمیزآ نگر ساعت

 8۲ تبهمد لمتانو صددر ۵ و لگلیسیا ستیکا سیدا

                                                                      
1. Tetramethyethylenediamine 

2. Ammonium Per Sulfate 

3. Commasie Brilliant Blue 

4. Glycial Acetic Acid 
5. Staining   

 یافت. مهادا ژل مینهز نشد شنرو تا 6ینگبرر ساعت
 سکنرا با تقطیر ربا دو آب با وشو شست ربا چند از پس

  شد. داریتصویربر بیندور و معمولی
 

  حدهاوا یرز مولکولی وزن تعیین و تئینیوپر کررما

 وزن تعیین ایبر Fermentas تئینیوپر کررما از
 مطالعه ردمو پنیر آب پودر یحدهاوا یرز مولکولی

 کررما از ،نزیمآ مولکولی وزن تعیینی ابر شد. دهستفاا
 از ژل لطو در تئینهاوپر حرکت سساابر و تئینیوپر

ی رو را ژل ابتدا رکا ینای برا شد. دهستفاا Rf شاخص
 از آن لطو سپس داده، ارقر تمیزی اشیشه سطح

 ،گرفته ازهندا خطکش با ژل پایین بیآ خط تا چاهک
 کررما هـب طمربوی باندها از یک هر فاصلة سپس

 ارمقد ،سپس شد. گیری اندازه ژلی ابتدا از نیز تئینیوپر
Rf ه فاصل به چاهک تا تئینوپر باند فاصلة )نسبت
 جاییکه لحلاه جبه از رمنظو ،چاهک از حلاله جبه
 شد محاسبه ست(ا یافته نجریا نقطه آن تا ژل نتهاا در
(Rickwood et al., 1990.)  

 
 نایلونی های کیسه روش به پذیری تجزیه برآورد

 داکرون جنس از نایلونی های کیسه از روش این برای
 قرار شکمبه در که 7مصنوعی( استر پلی )الیاف

 به هایی سوراخ دارای ها کیسه شد. استفاده گرفتند، می
 ها میکروارگانیسم که ای گونه به بوده میکرومتر 4۵ قطر
 خارج آن از حاصله گاز و شده آن وارد توانستند می
 در البته بود، متر سانتی 8۱×۵ ها کیسه ابعاد شد. می

 تری کوچک های کیسه مقدار( نظر )از کمتر های نمونه
 از گرم ۵ مقدار قرارگیرد. استفاده مورد تواند می

 شد داده قرار ها کیسه داخل در پنیر آب ودرپ های نمونه
 گردید. مسدود چسب وسیله به ها کیسه درب و

 ،۲4 ،86 ،هشت چهار، دو، صفر، انکوباسیون های زمان
 4 ساعت هر در تیمار هر برای بود. ساعت 7۲ و 41

                                                                      
6. Destaining 
7. Synthetic Polyester Fiber 
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 گوساله هر شکمبه درون که طوری به شد، تهیه تکرار
 قرار از قبل که صورت به این شد، داده قرار کیسه دو

 داخل در ها کیسه حیوانات، شکمبه درون ها کیسه دادن
 متر میلی سه منافذ قطر با استر پلی جنس از ای کیسه

 راحتی به شکمبه مایع که طوری به شدند داده قرار
 کیسه کار، راحتی برای و شود. کیسه وارد توانست می

 کیسه سپس شد زده گره قسمت چندین از بزرگ
 نخ وسیله به بود نایلونی های کیسه حاوی که بزرگ

 به لاستیکی لوله از استفاده با و شده زده گره پلاستیکی
 از پس شدند. شناور شکمبه داخل در متر سانتی 9۱ طول
 کانولا درب طریق از ها کیسه انکوباسیون، زمان اتمام
 آب جریان معرض در وشو شست جهت سپس شده خارج
 شده متوقف تخمیر اعمال که زمانی تا گرفتند قرار سرد
 صفر، زمان با رابطه )در شود شفاف کاملاً شده خارج آب

 پذیری تجزیه صفر زمان نگرفت(، صورت انکوباسیون
 گیری اندازه آب مجاورت در ها نمونه شستن با فقط

 وشو شست مرحله در (.Petit et al., 1992) گردید
 شده کیسه وارد خارجی قسمت به چسبیده ذرات نبایستی

 قرار فشار تحت ها کیسه داخل محتویات چنین هم و
 داخل از ها کیسه داخل نشده هضم محتویات زیرا نگیرد
 آب تبخیر جهت شوند. می خارج کیسه دیواره های روزنه
 گراد سانتی درجه 6۵ درجه در ساعت ۲4 مدت به ها کیسه

 خشک ماده درصد تعیین منظور به سپس و قرارگرفته
 در گراد سانتی درجه 8۱۵ دمای در ساعت ۲4 مدت آن،

ی مغذ مواد شدن ناپدید میزان شدند. داده قرار آون داخل
 و ارسکوف معادله از استفاده با هضمیی ها فراسنجه و

  (.Orskov et al.,  1979) شد محاسبه  مکدونالد
 

 آماری تحلیلو  تجزیه و محاسبات

 طرح با شیمیایی ترکیبات از آمده دست به های داده
  SAS 9.4 آماری برنامه از استفاده با تصادفی کاملاً

 مقایسه برای دانکن آزمون و شدند تحلیل و تجزیه
 طرح مدل .شد استفاده درصد ۵ سطح در میانگین

 :دیگرد دهاستفا 8 طهراب از پذیری تجزیه
8)                                  Y= a + b ( 1 – e

-ct
) 

 )ازی ریپذ هیتجز بیضرا ابتدا در هک حیتوض نیا با
 Neway افزار نرم با ره(یغ و a، b، c لیقب
 با شده حاصلیی نهای ها داده سپس ،آمده دست به

 رسم برای ضمناً دند.یگرد تجزیه SAS افزار نرم
 سایر و ها نمونه شیمیایی ترکیبات استاندارد نمودارهای
 گردید. استفاده Excel برنامه از لازم نمودارهای

 

 بحث و نتایج
 پنیر آب های نمونه شیمیایی ترکیبات

 آب های نمونه در شده گیری اندازه مغذی مواد میانگین
 است. شده داده نشان 8 جدول در آزمایش مورد پنیر

 مقدار ،1/۵-۲/6 محدوده در ها نمونه pH مقادیر
 در پروتئین مقدار درصد، ۵/۵-7 محدوده در رطوبت
 ۵/۱-1/۱ چربی مقدار درصد، 9/88-1/88 محدوده
 لاکتوز مقدار درصد، 1/3-۲/8۱ خاکستر مقدار درصد،

   دارند. قرار درصد ۲/7۱-4/67

 
 پنیر آب پودر های نمونه شیمیایی ترکیب .1 جدول

 pH  نمونه
 رطوبت

)%( 
 پروتئین

 )%( کل
 لاکتوز
)%( 

 چربی
)%( 

 خاکستر
)%( 

WP1 8/6 ۱/7 ۵/88 4/67 6/۱ 8/8۱ 

WP2 1/۵ 4/6 1/88 9/63 1/۱ 1/3 

WP3 ۲/6 ۵/۵ 9/88 ۲/7۱ ۵/۱ ۲/8۱ 
WP1شیذر : ،WP2 :نصر دالیا، WP3 :پگاه خراسان 

 
 ژل کمک به پنیر آب پودر هایپروتئین تعیین

 الکتروفورز

 های پروتئین کل از درصد 81-۲۱حاوی پنیر آب پودر
 چهار شامل ها پروتئین این باشد. می شیر در موجود
 -α (،β-Lg) لاکتوگلوبولین -β هستند: اصلی گروه

 و (BSA) گاوی آلبومین سرم (،α-La) لاکتالبومین
 ،۲۱ ،۵۱ترتیب  به ها پروتئین این (.Ig) ایمونوگلوبولین

 آب پودر در موجود های پروتئین کل از درصد 8۱ و 8۱
 اصلی، های پروتئین بر علاوه دهند. می تشکیل را پنیر
 مانند مقدار کم های پروتئین از تعدادی حاوی پنیر آب

 با شدهباند یها ویتامین (،PP) ها پروتئوزپپتون
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 indigenous آنزیم 6۱ حدود و لاکتوفرین ها، پروتئین

 الکتروفورز ژل .(Jovanovic et al., 2007) باشد می
-SDS) آمیداکریلپلی -سولفات دودسیل سدیم

PAGE) بررسی برای کارآمد روشیعنوان  به 
ی زسااجد سساا گیرد. می قرار استفاده مورد ها پروتئین

 و لکتریکیرابا و مولکولی وزن در وتتفا روش، ینا در
  باشد. می مختلفی ها تئینوپر نساختما
 را اصلی باند 4 تعداد  پنیر آب پودر الکتروفورز ژل
 A لاکتوگلوبولین -β کننده مشخص که دهد می نشان

 باشد. می گاوی آلبومین سرم و لاکتالبومین -B، α و
 پروتئوز و ها ایمونوگلوبولین از اندکی مقادیر چنین هم

 شدت و ساختار دارد. وجود پنیر آب پودر در ها پپتون
 باشد. می کردن خشک دمای تأثیر تحت شدت به باند
 الکتروفورز باند کردن خشک دمای افزایش نتیجه در

 و ها پروتئین واسرشت آن دلیل که شود می تر نازک
 وزن با ترکیبات باشد. می جانبی ترکیبات سایر تجمع

 تشکیل دهی حرارت نتیجه در که بالا مولکولی
 به این و الکتروفورز ژل از عبور به قادر شوند، می

 گردد. می ناپدید باند و یافته کاهش باند شدت ترتیب
 سایر با مقایسه در لاکتالبومین آلفا شدن واسرشت
 بنابراین و باشد می برگشت قابل شدت به ها، پروتئین

 است حرارت به تر مقاوم بتالاکتوگلوبولین به نسبت
(Bramaud et al., 1997). پنیر آب پودر های نمونه 

 لاکتوگلوبولین بتا شامل سریع حرکت با باند دو دارای
 و کیلودالتون( 84) لاکتالبومین آلفا و کیلودالتون( 81)

 آلبومین سرم به مربوط آهسته حرکت با باند چندین
 و دالتون کیلو 66 مولکولی وزن با گاوی

 ها مولکول حرکت سرعت باشد. می ها ایمونوگلوبولین
 و الکتریکی بار تأثیر تحت تنها نه الکتروفورز ژل در

 اندازه، نظیر عواملی بلکه است، الکتریکی میدان شدت
 امر این در نیز مولکول فضایی شکل و مولکولی وزن

 .(Goetz & Koehler, 2005) هستند دخیل
 

 مطالعه مورد های نمونه پروتئین پذیری تجزیه

 پروتئین پذیری تجزیه های داده تجزیه از حاصل نتایج
 در انکوباسیون های زمان در مطالعه مورد های نمونه
 های کیسه از پروتئین شدن ناپدید است. آمده ۲ جدول

 انکوباسیون زمان افزایش با شکمبه، در شده انکوبیت
 خام پروتئین پذیری تجزیه میزان یافت. افزایش

 تفاوت انکوباسیون های زمان در مختلف های نمونه
 که اندداده نشان اند. داشته یکدیگر با داری معنی

 انکوباسیون های زمان طی خشک ماده ناپدیدشدن
  دارد. خام پروتئین با مثبتی همبستگی

 
پذیری  های تجزیه گیری درصد فراسنجه اندازه

 پروتئین پودر آب پنیر

تغذیه بهترین ملاک ارزشیابی پروتئین مواد خوراکی در 
پذیری پروتئین  گیری مقدار تجزیه نشخوارکنندگان، اندازه

پذیری  حقیقی در شکمبه است. عوامل متعددی تجزیه
دهند. پروتئین مواد خوراکی را تحت تأثیر قرار می

 
 ای )درصد( ها در ساعات مختلف انکوباسیون شکمبه میانگین تجزیه پذیری پروتئین نمونه .2جدول 

  نمونه
 )ساعت( انکوباسیون مدت

۱ ۲ 4 1 86 ۲4 41 7۲ 

WP1  a98/۲9 a18/98 a8۲/48 ۲7/۵۲ b6۲/7۲ b87/1۲ a۲۲/39 b77/3۵ 

WP2  b69/۲8 b7۱/۲6 b17/9۵ 4۲/۵۱ a38/74 a88/14 a68/39 a۲۵/37 

WP3  b9۲/۲۱ b8۲/۲1 b83/96 61/43 b۱1/78 b۵4/18 b46/3۱ b۱۱/3۵ 

SEM  43/۱ 18/۱ ۱4/8 ۵1/۱ 64/۱ 4۵/۱ 84/8 19/۱ 

P Value  ۱8/۱ ۱8/۱ ۱8/۱ ۲8/۱ ۱8/۱ ۱8/۱ ۱8/۱ ۱8/۱ 
SEMخطای استاندارد میانگین : 

a ،b  وcنام در هر ستون دارای اختلاف معنی : حروف غیر هم ( ۱۵/۱داری در سطحp<می ) باشد. 
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 ،کیخورا موادی ها نیپروتئی رواحدهایز نوع و مقدار
 ساختمان نوع و رواحدهایز نهیآمی دهایاس بکیتر

 دیجدی ها ستمیس در ند.هست عوامل نیا جمله از نیپروتئ
 نیپروتئ سنتز نیتخم جهت نندگان،کنشخوار رهیج میتنظ

 واردی ا دهیچیپی ها فراسنجه مبه،کش در آن هیتجز و
 زیآم تیموفقی ریارگک هب است. شده ها مدل و محاسبات

ی روبیکم نیپروتئ سنتز نیب تعادل منظور به ها ستمیس نیا
 دفع اهشک جهینت در و مبهکش ازی عبور نیپروتئ و
 روند از قیدق اطلاعات سبک مستلزم بدن، از تروژنین

 است مبهکش درکی خورا مواد نیپروتئی ریپذ هیتجز
(Nowa et al., 2005.) 

 از خوبی نسبتاً بینی پیش نایلونی های کیسه روش
 اطلاعات و سازد می فراهم را خوراک هضم و مصرف
 برای نیتروژن گرفتن قرار استفاده مورد زمینه در خوبی

 دهد. می ارائه آن های میکروارگانیسم و نشخوارکنندگان
 داخل در هضمی مراحل نایلونی های کیسه روش در

 نیپروتئ از قسمت آن گیرد. می صورت زنده دام شکمبه
 قرار مبهکشی ها سمیروارگانیکم تأثیر تحت هک رهیج
 در هیتجز قابل نیپروتئ شود، یم هیتجز و ردیگ یم
کی خورا موادی ریپذ هیتجز زانیم شود. یم گفته مبهکش
 ریتخم نهاییی ها فرآوردهی روی دیشد اثرات مبهکش در
ی عبور نیپروتئ چه اگر گذارد. یم وانیحی دیتول توان و

 درک ایآمون تجمع زانیم نظر نقطه از است نکمم
 در شده هیتجز نیپروتئ اهشی کول باشد، دیمف مبهکش
 نیپروتئ سنتز بازده اهشک سبب است نکمم مبهکش
 از استفاده به قادر مبهکشی ها یترکبا گردد.ی روبیکم

ی روبیکم نیپروتئ سنتزی برا ازت منبععنوان  ک بهایآمون
ک ایآمون اغلب مبه،کش در نیپروتئ ریتخمی ول هستند،

 توانند یم ها سمیروارگانیکم هک آنچه به نسبت رای شتریب
 ازی اریبس در .ندینما یم دیتول دهند، قرار استفاده مورد

 صورت یی بهغذا رهیج نیپروتئ درصد ۲۵ از شیب موارد،
 (.Tolera et al., 1997) رود یم دست ازک ایآمون

 نیهم است محلول پروتئین بخش ،a ،9 جدول در
 نیپروتئ ازی قسمت ،b گردد. یم هیتجز عاًیسر خاطر
 سرعت ،c شود. یم هیتجزی ندک به هک است

 t و ساعت در هیتجز قابل قسمت بالقوه دشدنیناپد
 تیمحلول .باشد یم مبهکش در غذا توقف زمان مدت
 قرار تأثیر تحت را آنی ریپذ هیتجز زانیم نیپروتئ

 ای سرعت با است نکمم محلولی ها نیپروتئ دهد. یم
 با زین رمحلولیغی ها نیپروتئ شوند. هیتجزی ندک به

 چنین هم. شوند یم هیتجزی خاص و ریمتغی ها سرعت
ی برا پنیر آب پودر خام پروتئین مؤثری پذیر تجزیه

 شده داده نشان شکمبه از خروج مختلف عبوری ها نرخ
 درصد شکمبه، از مواد خروج نرخ افزایش با که است،
 نیب از یابد. می کاهش خام پروتئینی پذیر تجزیه
 نیپروتئ تیحلال ن،یپروتئیی ایمیش ویکی زیف خواص

 در آن هیتجز بر مؤثر عوامل نیمهمتر از مبهکش در
 و مبهکشی ها سمیروارگانیکم هکازآنجا باشد. یم مبهکش
 ها نیپروتئ با میمستق تماس دری ستیبا آنهای ها میآنز

 معمولاً ند،ینما هیتجز را آنها بتوانند تا رندیبگ قرار
 و ها روبیکم دسترس در شتریب هک محلولی ها نیپروتئ

 از تر عیسر و شتریب رند،یگ یم قرار آنهای ها میآنز
 .شوند یم هیتجز مبهکش در نامحلولی ها نیپروتئ

ها در شکمبه تا اندازه زیادی  میزان حلالیت پروتئین
به نسبت آلبومین و گلوبولین )هر دو محلول( و پرولامین 

گلوتلین )هر دو نامحلول در مایع شکمبه( در آنها و 
های کروی، عدم  برای مثال درپروتئین .بستگی دارد

وجود گروه کربوکسیل یا آمینی انتهایی، مانع از تجزیه 
 .گردد وسیله اگزوپپتیدازهای میکروبی می شدن آنها به

مصرف جیره با پروتئین بیشتر به افزایش جذب آمونیاک 
وسیله کبد  شود. این آمونیاک باید به میاز شکمبه منجر 

زدایی و به اوره تبدیل شود که خود قسمت  مسمومیت
توجهی از کل مقدار اوره تولیدشده در بدن را تشکیل  قابل
دهد. بنابراین مقداری پروتئین غیرقابل تجزیه در  می

شکمبه باید به جیره افزوده شود تا تفاوت بین اسیدهای 
شده های پرتولید و مقدار تأمین آمینه مورد نیاز دام

پروتئین میکروبی را جبران نماید. منابع مختلف  وسیله به
های  درصد از پروتئین 7۵-1۱اند که حدود  اظهار داشته

موجود در رژیم غذایی نشحوارکنندگان پرمحصول، قابل 
 (. Nowa et al., 2005تجزیه در شکمبه را دارند )
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 پذیری پروتئین پودر آب پنیرهای تجزیه درصد فراسنجه .3جدول 

  نمونه

 مؤثر پذیری تجزیه پذیری تجزیه های فراسنجه درصد

  بخش
 سریع پذیرتجزیه

 )درصد(

  بخش
 آهسته پذیرتجزیه

 )درصد(

  پتانسیل
  پذیریتجزیه

 )درصد(

  نرخ
  پذیریتجزیه

 ساعت( در )درصد

۱۲/۱ 
  عبور )نرخ

 اعت(س در

۱۵/۱ 
  عبور )نرخ

 ساعت( در

۱1/۱ 
  عبور )نرخ

 ساعت( در

WP1 94/۲9 a 1۲/79 c 86/37 ab ۱67/۱  83/1۱ a 68/6۵  31/۵6  

WP2 41/81 b 38/73 a 93/31 a ۱61/۱  ۲۲/1۱ a ۵9/64  ۲۱/۵۵  

WP3 3۱/81 b ۱۲/77 b 3۵/36 b ۱63/۱  68/71 b ۵6/69  ۵7/۵4  

SEM 84۱/8  ۲4/8  84/9  ۱83/۱  ۱8/۱  ۱88/۱  ۱84/۱  

P Value ۱8/۱  ۱8/۱  ۱8/۱  8۵/۱  ۱8/۱  99/۱  88/۱  
SEMخطای استاندارد میانگین : 

a ،b  وcنام در هر ستون دارای اختلاف معنی : حروف غیر هم ( ۱۵/۱داری در سطحp<می ) .باشد  
 

 36که بیش از ولی نتایج پژوهش حاضر نشان داد 
پذیر  طور بالقوه تجزیه درصد از پروتئین پودر آب پنیر به

های غذایی که حاوی  اند که رژیمباشد. نشان داده می
مقادیر بالایی از کربوهیدارت قابل تخمیر در دسترس 

باشند، موجب تخمیر شدید شده و تولید میزان  می
کنند که سبب افزایش زیادی اسیدهای چرب فرار می

 Aldrichای پروتئین خواهد شد )پذیری شکمبهیهتجز

et al., 1993.) 
 پذیری تجزیه توان که داد نشان تحقیقی نتایج

 درصد 37 حدود در پنیر آب پودر پروتئین بالقوه
 و خشک شیر پودر برای مقدار این که درحالی باشد می

 خالص انرژی میزانچنین  هم است. درصد 3۵ کازئین
 Alaviuhkola et) باشد می بیشتر نیز پنیر آب پودر

al., 1985). و یونجه رژیم به پنیر آب پودر افزودن 
 پروتئین مؤثر پذیری تجزیه افزایش موجب ذرت

 پنیر، آب پودر افزودن با که اندکرده پیشنهاد گردید.
 تجزیه میزان یابد. می افزایش پروتئین  پذیری تجزیه

 پنیر آب پودر حاوی رژیم در آلی مواد و خشک ماده
 با است. بوده پنیر آب پودر فاقد نمونه از بیش برابر سه

 آب پودر در موجود لاکتوز از زیادی مقدار تجزیه وجود
 دام در اسهال ایجاد موجب باقیمانده لاکتوز پنیر،

 .(Susmel et al., 1995) گردید
 در موجود نیپروتئ ازی قسمت ،یعبور نیپروتئ
ی ها سمیروارگانیکم توسط هضم از هک غذاست

 از تر نییپای ها قسمت به و مانده مصون مبهکش
 جذب و هضم مورد آنجا در دیبا هک ییجای عنی مبهکش

 دیتول با نندهکنشخوار واناتیح شود. یم وارد ردیگ قرار
 ازین موردی ضرور نهیآمی دهایاس نیتأم جهت بالا
 نیپروتئ بهی روبیکم خام نیپروتئ بر علاوه خود
 با نهیآمی دهایاس. هستند وابستهیی غذا رهیجی عبور
 طرف بر را وانیح ازینی صورت دری روبیکم منشأ

ی دارا ای وی نگهدار حالت در وانیح هک سازند یم
 ثرکحدا جهت هک یدرصورت باشد. رشد زانیم حداقل

 قیطر ازی ستیبا ازین نیا بالا، دیتول ای و رشد زانیم
 در شدن هیتجز از هیی کغذا رهیج در موجود نیپروتئ

 روده وارد و (یعبور نی)پروتئ مانده مصون مبهکش
 ,.Sampelayo et al) گردد نیتأم شود، یمک وچک

ی ریپذ هیتجز بای دامکی خورا منابع از استفاده .(1999
 ردکعمل شیافزا موجب مبه،کش در مک نیپروتئ
ی رو بری عبور نیپروتئ شود. یم رشد حال دری ها دام

 اتکحر مبه،کش دری مغذ مواد ریسا عبور زانیم
 در نیانسول غلظت و هضم تیقابل گوارش، دستگاه

 دری مترک سرعت بای وانیح نیپروتئ است. مؤثر خون
 بدون آن ازی توجه قابل ریمقاد و شده هیتجز مبهکش

 واردیک بار روده به شود هیتجز مبهکش در هک آن
ی افک زانیم به اگر بالا دیتول بای ها دام شود. یم

 بازده نندک افتیدر مبهکش در هیتجز قابل ریغ نیپروتئ
 دیتول با واناتیح هک یدرصورت داشت خواهندی بهتر



 848 ... یریپذهیتجز نییو تع ریپودر آب پن یها نیمطالعه پروتئتنها:  

ی بهتر بازده نیپروتئ نیا خوردن ادیز با متوسط
 ژل ،که این کلی گیرینتیجه. داشت نخواهند

 را اصلی باند چهار تعداد  پنیر آب پودر الکتروفورز
 A لاکتوگلوبولین -β کننده مشخص که دهد می نشان

 باشد. می گاوی آلبومین سرم و لاکتالبومین -B، α و

 پروتئوز و ها ایمونوگلوبولین از اندکی مقادیر چنین هم
 که WP3 نمونه دارد. وجود پنیر آب پودر در ها پپتون
 همه در باشد، می لاکتوز درصد ۲/7۱ دارای
 ماده پذیری تجزیه درصد انکوباسیون، های ساعت
 باشد. می دیگر نمونه دو از بیشتر خشک
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