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  چكيده

و  اي پـروتئين تجزيـه پـذيري شـكمبه   سـاز گامـا و الكتـرون، بـر     كيلوگري پرتوهاي يـون  75و  50، 25اثر دزهاي  مقايسهمنظور  به حاضر پژوهش
آكريلاميـد در حضـور سـديم دودسـيل سـولفات      هاي كيسه نايلوني و الكتروفورز ژل پليبدين منظور از تكنيك. سويا انجام گرفت اسيدهاي آمينه كنجاله

تاثير اشعه گاما بـر   .بخش كند تجزيه پروتئين خام شدند هاي سريع تجزيه و ثابت نرخ تجزيه و افزايشساز باعث كاهش بخشونپرتوهاي ي. استفاده شد
تـاثير   .سـاز كـاهش يافـت   تجزيه پذيري موثر پروتئين خام تحت تاثير پرتوهاي يون .ن خام بيشتر از پرتو الكترون بودهاي تجزيه پذيري پروتئيفراسنجه
سـاز باعـث   پرتوهـاي يـون  . ساعت بيشتر از پرتو الكترون بـود  درصد در 8و  5هاي عبور ا در كاهش تجزيه پذيري موثر پروتئين خام در سرعتاشعه گام

پرتو گاما توانايي بيشتري در كاهش تجزيـه پـذيري اسـيدهاي    . اي شدندساعت انكوباسيون شكمبه 16كاهش تجزيه اسيدهاي آمينه كنجاله سويا بعد از 
ساعت و زيرواحـدهاي اسـيدي و بـازي پـروتئين      4پروتئين بتاكنگليسينين پس از  βو  ά ،αدر كنجاله سوياي پرتوتابي نشده، زيرواحدهاي . ينه داشتآم

الكتـرون و اشـعه گامـا باعـث حفـظ زيرواحـدهاي        پرتـو كيلـوگري   75و  50دزهـاي  . اي ناپديـد شـدند  ساعت انكوباسيون شكمبه 16گليسينين پس از 
نتايج اين پژوهش نشـان داد كـه هرچنـد تـاثير پرتـو گامـا در       . ساعت شدند 48ساعت و حفظ زيرواحدهاي گليسينين تا زمان  16كنگليسينين تا زمان بتا

يا به طـور  اي زير واحدهاي پروتئين كنجاله سوكاهش تجزيه شكمبه اي پروتئين خام و اسيدهاي آمينه بيشتر از پرتو الكترون بود، اما ناپديد شدن شكمبه
  . ساز قرار گرفتيكساني تحت تاثير اين پرتوهاي يون

  
  ، تجزيه پذيري، الكتروفورزسوياساز، كنجاله پرتوهاي يون: كليدي هاي واژه

  
    5 4 3 2  1  مقدمه

هـاي پروتئينـي در   عنـوان مكمـل  هاي روغني بههاي دانهكنجاله
ع ارزشـمند  امـا ايـن منـاب   . شـوند جيره نشـخواركنندگان اسـتفاده مـي   

هاي شكمبه تجزيـه  اي توسط ميكروارگانيسمطور گستردهپروتئيني به
بخـش قابـل تـوجهي از پـروتئين در حـين تجزيـه در        ).39(شوند مي

شكمبه، به پپتيدها، اسيدهاي آمينه و در نهايـت بـه آمونيـاك تبـديل     
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هاي كيفيـت پـروتئين از جملـه تـوازن     در اين حالت شاخص. شودمي
   ).41(روند نه و قابليت هضم از بين مياسيدهاي آمي
ها به منظور كـاهش تجزيـه   آوري كنجالههاي مختلف عملروش

پذيري پـروتئين در شـكمبه مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه كـه شـامل         
  ).39و  29(باشـند  ها مـي ايي و يا تركيب آنيهاي فيزيكي، شيم روش

لياهـا، زايلـوز،   هـا، ق هـاي شـيميايي، از آلدهيـدها، تـانن    آوريدر عمل
، 16(شود ها و الكل استفاده مياسيدهاي آلي و معدني، ليگنوسولفونات

اما بعضي از اين تركيات باعث آلودگي محيط زيست شده و  ).40و  39
  ).26(گذارند در برخي موارد اثرات نامطلوب بر عملكرد دام برجاي مي

هاي فيزيكـي كـه بـراي كـاهش تجزيـه پـروتئين در       آوريعمل
دهـي خشـك و   انـد، شـامل حـرارت   كمبه مورد استفاده قرار گرفتـه ش

ماننـد  (مرطوب، پوشاندن پروتئين با يك فـرآورده مقـاوم بـه تجزيـه     
 27، 26، 12، 4(باشند و پرتوتابي مي 6آوري با امواج كوتاه، عمل)خون

                                                            
6- Microwaves    
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. دهـي اسـت  آوري فيزيكـي حـرارت  تـرين روش عمـل  متداول). 34و 
پذيري پروتئين از طريق واسرشـتي و يـا   حرارت باعث كاهش تجزيه 

كربوهيـدرات   -پـروتئين و پـروتئين  -ايجاد پيوندهاي عرضي پروتئين
امـا حـرارت زيـادي باعـث تخريـب      . شودمي) اي شدنواكنش قهوه(

  ).26(شود ويژه ليزين، سيستين و آرژنين مياسيدهاي آمينه حساس به
اخيراً مورد توجـه  آوري منابع پروتئيني كه هاي عمل از جمله روش

پرتوتابي يك روش فيزيكي . باشدقرار گرفته است، فرآيند پرتوتابي مي
آوري بوده كه بدون ايجـاد فعاليـت راديـو اكتيـو، بـر سـاختمان       عمل

اين فرآيند، احتمـالاً باعـث ايجـاد پيونـدهاي     . گذارد پروتئين تاثير مي
 ـ. شودها ميعرضي و انبوهش پروتئين الايي بـراي  پرتوتابي پتانسيل ب

آوري خوراك داشته و بـدون  هاي معمول عملجايگزيني با ساير روش
 .)24(تري مورد استفاده قرار خواهد گرفـت  طور وسيعشك در آينده به
وسيله پرتوتابي، استفاده كنترل شـده از  آوري خوراك بهمنظور از عمل
و ) 137يـا سـزيم    60سـاتع شـده از كبالـت    (ساز گامـا  پرتوهاي يون

و  11(باشـد  مـي ) وسيله شتاب دهنده الكترونيتوليد شده به(لكترون ا
ساز گاما و الكترون بر عليرغم اينكه ساز و كار تاثير پرتوهاي يون ).18

مواد مشابه است، اما در هر حال اختلافاتي از لحاظ قدرت نفوذ و نحوه 
و پرتو گاما قدرت نفـوذ بيشـتري داشـته    . ها وجود داردكاربرد بين آن

صورت مستقيم از طرفي هم به. كندخطاي پرتوتابي كمتري ايجاد مي
  ).7(گذارد صورت غيرمستقيم بر ماده پرتوتابي شده اثر ميو هم به

هـا و  اخيراً فرآيند پرتوتابي در كاهش تجزيه پـروتئين خـام دانـه    
هاي شكمبه، موفق بوده وسيله ميكروارگانيسمهاي پروتئيني بهكنجاله
هـاي روغنـي، كنجالـه سـويا     هـاي دانـه  در ميان كنجالـه . )15(است 

با بررسي محتوي . باشد ها در خوراك دام و طيور ميترين آنپرمصرف
خـوبي  هـاي مخلـوط بـه   اسيد آمينه كنجاله سويا، اهميت آن در جيـره 

خوراك بـوده و داراي  اين ماده خوراكي كاملاً خوش. شودمشخص مي
شـورنگ و   ).32(باشـد  همـي بـالا مـي   توازن خوب اسيد آمينه بـا فرآ 

گزارش كردند كه پرتوتـابي گامـاي كنجالـه سـويا بـا      ) 35(همكاران 
كيلوگري، باعث كاهش تجزيه پذيري پـروتئين   75و  50، 25دزهاي 

. درصـد شـد   2/40و  9/47، 1/57ترتيب به درصد به 7/69خام آن از 
بل تجزيه براي دستيابي به اطلاعات بيشتر در خصوص پروتئين غيرقا

-آوري نشده و كنجاله سوياي عملدر شكمبه در كنجاله سوياي عمل
اي و آوري شده با تيمارهاي مختلف، لازم اسـت كـه تجزيـه شـكمبه    

بيان شده است كه . فرآهمي اسيدهاي آمينه اين خوراك مشخص شود
تواند با افزايش زيست فرآهمـي اسـيدهاي   آوري كنجاله سويا ميعمل

در خصـوص تـاثير   ). 6(باعث افزايش توليد شـير شـود   آمينه در روده، 
پـذيري اسـيدهاي آمينـه كنجالـه سـويا      ساز بـر تجزيـه  پرتوهاي يون

  . گزارشي در منابع علمي يافت نشد
ون سوست بهترين ملاك ارزشـيابي پـروتئين مـواد خـوراكي در     

پـذيري پـروتئين    گيـري مقـدار تجزيـه    تغذيه نشخواركنندگان را اندازه
آكريلاميـد  تكنيك الكتروفورز ژل پلي). 35( داندشكمبه ميحقيقي در 

و دنسيومتري، امكان مطالعه نوع پـروتئين موجـود در مـواد خـوراكي،     
هـا را فـراهم   تعداد زيرواحدهاي هر پروتئين و وزن ملكـولي زيرواحـد  

هاي نمونـه  اين تكنيك توانايي تعيين و ايزوله كردن پروتئين. كندمي
پذيري زيرواحدها مسـتقيماً   دهد كه تجزيهاجازه ميخوراك را داشته و 

توان نـوع  بنابراين با استفاده از اين تكنيك مي. مورد بررسي قرار گيرد
در پـژوهش  ). 32(هـاي عبـوري از شـكمبه را تشـخيص داد     پروتئين

، الگوي الكتروفورزي كنجاله سويا، وجـود دو  )35(شورنگ و همكاران 
، و βو  ά ،α زيرواحـد   3اكنگليسـينين بـا   هـاي بت نامپروتئين عمده به

ايــن . گليســينين بــا دو زيرواحــد اســيدي و بــازي را در آن نشــان داد
 50، 25آوري كنجاله سويا با دزهـاي  محققين مشاهده كردند كه عمل

كيلوگري پرتو گامـا باعـث كـاهش تجزيـه ايـن زيرواحـدها در        75و 
  .شكمبه شد

-ايسه تاثير پرتوهاي يونهدف از انجام اين پژوهش بررسي و مق
اي پروتئين و اسـيدهاي  ساز گاما و الكترون بر كينتيك تجزيه شكمبه

  . آمينه كنجاله سويا بود
  

  هامواد و روش
داران اســتان كنجالــه ســويا از شــركت تعــاوني گــاوداران و اســب

ســويا در پژوهشــكده  پرتوتــابي گامــاي كنجالــه. گلســتان تهيــه شــد
و صـنعتي كـرج، وابسـته بـه پژوهشـگاه       تحقيقات كشاورزي، پزشكي

قبـل از  . اي سازمان انرژي اتمي ايران انجام گرفتعلوم و فنون هسته
درصـد رسـانده    25هاي خوراكي به انجام پرتوتابي، رطوبت نمونه ماده

 70و  50، 25شده و سپس در دماي اتاق و اتمسـفر هـوا بـا دزهـاي     
 34/0بي بـا نـرخ متوسـط    پرتوتا. كيلوگري مورد پرتوتابي قرار گرفتند

-PXگري در ثانيه، با استفاده از سيستم پرتوتابي آزمايشـگاهي مـدل   

عنـوان چشـمه   به 60در اين سيستم پرتوتابي از كبالت . انجام شد 30
كـارگيري  كنترل كيفي پرتوتـابي بـا بـه   . شودپرتوزاي گاما استفاده مي

 ASTM متر شيميايي مرجع فريك، بر اساس اسـتاندارد سيستم دزي

E1026-95  پرتوتابي الكتروني كنجاله سـويا در مركـز   ). 5(انجام شد
پرتوفرآيند يزد، وابسته به پژوهشكده كاربرد پرتوهاي سـازمان انـرژي   

دهنده الكتروني كه در اين آزمايش مـورد   شتاب. اتمي ايران انجام شد
روني هاي كنجاله با پرتو الكتنمونه. بود 1استفاده قرار گرفت، رودوترون

آمپر بـا دزهـاي    ميلي 6ولت و جريان باريكه الكتروني مگا الكترون 10
. درصد پرتوتـابي شـدند   5كيلوگري و با خطاي كمتر از  75و  50، 25

منظور دقت در دز داده شـده  به. طرفه بودصورت يكروش پرتوتابي به
-دزي(استراين متر پليها، اندازه گيري دز با استفاده از كالريبه نمونه
  .صورت گرفت) متر مرجع

هـاي نـايلوني   آزمايش تجريه پذيري با استفاده از تكنيـك كيسـه  

                                                            
1- Rhodotron (Model TT-2200, IBA Co., Belgium) 
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وزن زنـده  (بدين منظور از سه راس گاو نر بـالغ تالشـي   . انجام گرفت
اي موجـود در موسسـه   داراي فيسـتولاي شـكمبه  ) كيلوگرم 10±350

كنيك ها مطابق استاندارد تدام. دامي كشور استفاده شدتحقيقات علوم
جيـره بـر اسـاس    . هاي نايلوني، در سطح نگهداري تغذيه شـدند كيسه

هـاي  نمونـه . درصد كنسانتره تنظيم شـد  40درصد علوفه و  60نسبت 
آوري شده با پرتوهـاي گامـا و   آوري نشده و عملكنجاله سوياي عمل

متري ميلي 2الكترون توسط آسياب چكشي آزمايشگاهي داراي غربال 
هـاي نـايلوني از   گرم از هر نمونه داخل كيسـه  5سپس . آسياب شدند

 50تــا  45متــر و قطــر منافــذ ســانتي 10×20ابعــاد (جــنس داكــرون 
-سـاعت بـه   48و  24، 16، 8، 4، 2هاي زمان. قرار داده شد) ميكرون

هاي مواد هاي نايلوني حاوي نمونهاي كيسهمنظور انكوباسيون شكمبه
اي برآورد مقدار ناپديد شـدن  در ضمن بر. خوراكي در نظر گرفته شدند

هاي مواد خوراكي هاي حاوي نمونهمواد خوراكي در زمان صفر، كيسه
پس از پايان . دقيقه توسط ماشين لباسشويي شستشو شدند 30مدت به

مانده از طريق هاي حاوي مواد باقييافتن هر زمان انكوباسيون، كيسه
در ماشين لباسشويي دقيقه  30مدت فسيتولا از شكمبه خارج شده و به

سـاعت   48مـدت  ها بهپس از شستشو، كيسه. با آب سرد شسته شدند
مانـده در  بـاقي در نهايت مقدار نمونـه  . درجه خشك شدند 65در آون 
مانـده در  هـاي بـاقي  سپس محتوي پروتئين نمونه. ها تعيين شدكيسه
. اي آن تعيـين شـد  منظور تعيـين تجزيـه پـذيري شـكمبه     ها بهكيسه
منظـور  هاي كنجالـه سـويا بـه   گيري مقدار اسيدهاي آمينه نمونه ازهاند

ــه ــذيري آن تعيــين تجزي ــدات دامــي  پ هــا، در آزمايشــگاه گــروه تولي
. كشـور فنلانـد انجـام گرفـت     1پژوهشكده تحقيقات غذا و كشـاورزي 

گيري بر اساس دستور كار كميسيون اروپايي و با اسـتفاده  روش انداره
ايـن  ). 10(بـود   2ي مايع با كـارايي بسـيار بـالا   از دستگاه كروماتوگراف
را داشـته،   3هاي كروماتوگرافي مايع با كارايي بالادستگاه تمام ويژگي

  . ضمن اينكه سرعت، حساسيت و قدرت تجزيه بالاتري دارد
ها با استفاده از تكنيـك الكتروفـورز ژل   نمونه  الكتروفورز پروتئين

در ايـن  . صـورت گرفـت  ) 20( آكريلاميد و بر اساس روش لاملـي پلي
سـاخت شـركت پايـا پـژوهش      پژوهش از دستگاه الكتروفورز عمودي،

منظـور اسـتخراج پـروتئين بـراي انجـام الكتروفـورز،       بـه . استفاده شد
گـرم  ميلـي  15متـر و تقريبـاً   ميلي 1/0اندازه ذرات (مقداري از كنجاله 
 750پس س. هاي اپندرف منتقل شدبه درون لوله) ماده خشك كنجاله

ــاوي    ــه ح ــتخراج نمون ــافر اس ــر ب ــريس  625/0ميكروليت ــولار ت  -م
، 5درصد سديم دودسـيل سـولفات   10، )8/6اسيديته ( 4اسيدكلريدريك

                                                            
1- MTT Agrifood Research Finland 
2- MassTrak UPLC (Ultra performance liquid 
chromatography)   
3- HPLC (High performance liquid chromatography) 
4- Tris-Hcl 
5- Sodium dodecyl sulfate (SDS) 

ــانول 5/2 ــرول و  7، 6درصــد بتامركاپتوات ــي 4درصــد گليس ــرم ميل گ
زدن بـر روي همـزن   دقيقـه هـم   30پس از . اضافه شد 7بروموفنل بلو

هـا  گراد، پروتئين نمونهدرجه سانتي 4 مخصوص لوله اپندرف در دماي
 3مـدت  گـراد بـه  درجه سانتي 95استخراج و پس از قرار دادن در آب 

دقيقـه، مـايع صـاف شـده      1مـدت  دور به 10000دقيقه و سانتريفيوژ 
هاي اپندرف منتقل شده و تا زمان مايع بالايي به لوله .بالايي جدا شد

 25. گـراد نگهـداري شـد   انتيدرجه س -20انجام الكتروفورز در دماي 
بـه  ) ميكروگـرم پـروتئين   50حـاوي تقريبـاً   (ميكروليتر از مايع بالايي 

 -درصـد آكريلاميـد   75/3هاي الكتروفورز با ژل بالايي حاوي چاهك
بـيس   -درصـد آكريلاميـد   14بيس آكريلاميـد و ژل پـاييني حـاوي    

ــد منتقــل شــد ــاد ژل . آكريلامي ــان  1×110×140ابع ــر، زم ــي مت ميل
پـس از انجـام   . آمپر بـود ميلي 30ساعت و شدت جريان  3لكتروفورز ا

مدت يـك روز در  ها از شيشه الكتروفورز جدا شده و بهالكتروفورز، ژل
 آميـزي قـرار داده  ظروف پلاستيكي حاوي مقدار كافي محلـول رنـگ  

ها مقدار كـافي  سپس چند بار با آب مقطر شستشو شده و به آن. شدند
ها تا حذف كامل رنگ زمينه و مشخص ژل. افه شدبر اضمحلول رنگ

تعيـين وزن  . بـر بـاقي ماندنـد   شدن باندهاي پروتئين در محلول رنگ
مولكولي قطعات پروتئيني تفكيـك شـده بـر روي ژل، بـا اسـتفاده از      

 116(با مشخصات پروتئينـي بتاگالاكتوزيـداز    8ماركر استاندارد فرمنتاز
 45(، اآُلبـومين  )كيلودالتـون  2/66(، آلبومين سـرم گـاوي   )كيلودالتون
 25(، آنـدونوكلئاز  )كيلودالتـون  35(، لاكتـات دهيـدروژناز   )كيلودالتون
 4/14(و ليــزوزيم ) كيلودالتــون 4/18(، بتــالاكتوگلوبولين )كيلودالتــون
استفاده  9افزار آناليز كننده ژل بدين منظور از نرم. انجام شد) كيلودالتون
  .استفاده شد

پـذيري مـوثر    پذيري و تجزيـه  تلف تجزيههاي مخبرآورد فرآسنجه
پروتئين خام و اسيدهاي آمينه كنجالـه سـويا بـا اسـتفاده از معـادلات      

بـدين منظـور از   . انجـام شـد  ) 30(غيرخطي ارسكوف و مـك دونالـد   
هـاي  هـا در قالـب طـرح بلـوك    داده. استفاده شد Fit curveافزار  نرم

 GLMو رويه ) SAS )33افزار آماري  كامل تصادفي، با استفاده از نرم
اي دانكـن  ها از آزمون چنـد دامنـه  براي مقايسه ميانگين. تجزيه شدند
سـاز و  منظـور تعيـين ارتبـاط بـين دز پرتوهـاي يـون      بـه . استفاده شد

ها، از تجزيه رگرسـيون خطـي   پذيري موثر پروتئين خام كنجاله تجزيه
  . استفاده شد) Regرويه (ساده 
  
  
  

                                                            
6- β-mercaptoethanol 
7- Bromophenol blue 
8- Fermentas 
9- Gel pro analyzer 
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هاي مختلف تجزيه پذيري و تجزيه پذيري موثر پروتئين خام كنجاله سوياساز گاما و الكترون بر فرآسئجهاي يوناثرات پرتوه –1جدول  

 

بخش سريع 
  ) a(تجزيه 
 درصد

بخش كند
تجزيه 

)b (  
 درصد

پتانسيل تجزيه 
  )a+b(پذيري 

 درصد

ثابت نرخ تجزيه 
)c (  

 درصد در ساعت

  )درصد(تجزيه پذيري مؤثر
  )صد در ساعتدر(در سرعت عبور 

2               5              8 

)شاهد(كنجاله سويا   a00/20 c50/71 a50/91  a089/0 a40/78 a77/65 a67/57 

كيلوگري گاما25-كنجاله سويا  57/17 b bc23/73 a80/90 b065/0 bc47/73 b87/58 b30/50 

كيلوگري گاما 50 - كنجاله سويا  c66/11 ab60/76 a25/88  b062/0 d40/69 c87/53 c87/44 

كيلوگري گاما 75 - كنجاله سويا  d15/7 a97/79 ab12/87 c033/0 e63/56 d73/38 e37/30 

كيلوگري الكترون25-كنجاله سويا  a68/19 c85/71 a53/91 b067/0 b17/75 b00/61 b63/53 

كيلوگري الكترون 50 - كنجاله سويا  79/12 c ab36/77 a14/90 b061/0 cd95/70 c15/55 c10/46 

كيلوگري الكترون 75 - كنجاله سويا  d77/8 bc91/73 b68/82 c040/0 e13/58 d73/41 d50/33 

SEM 641/0  319/1  613/1  0029/0  906/0  976/0  987/0  

       مقايسات گروهي

  >0001/0  >0001/0  >0001/0  >0001/0  1111/0 0248/0 >0001/0 شاهد در برابر پرتو
 >0001/0 >0001/0 0002/0 >0001/0 1122/00927/0 >0001/0نشاهد در برابر الكترو

 >0001/0 >0001/0 0002/0 >0001/0 0094/01901/0 >0001/0 شاهد در برابر گاما

 0294/0 0365/0 0674/0 3614/0 0848/06734/0 0049/0 الكترون در برابر گاما

  ).                                  >05/0P( دار مي باشندميانگين هاي هر ستون با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني
 SEM  =اشتباه معيار ميانگين 

  

  
  نتايج و بحث

  اي پروتئين خـام و اسـيدهاي آمينـه كنجالـه     ناپديد شدن شكمبه
 آوري شده با پرتوهاي گاما و الكتـرون آوري نشده و عملسوياي عمل

اي  پذيري موثر شـكمبه  هاي مختلف تجزيه پذيري و تجزيهفرآسنجه
آوري شده و عمل) شاهد(آوري نشده پروتئين خام كنجاله سوياي عمل

  .اند  گزارش شده 1ساز گاما و الكترون در جدول با پرتوهاي يون
هاي سريع تجزيه، كند تجزيه و ثابـت نـرخ   پرتوتابي مقادير بخش

ترتيــب كــاهش، افــزايش و كــاهش داد تجزيــه پــروتئين خــام را بــه
)05/0P< .(ــه ــويا در    تجزي ــه س ــام كنجال ــروتئين خ ــوثر پ ــذيري م پ

درصد در ساعت نيـز تحـت تـاثير فرآينـد      8و  5، 2هاي عبور  سرعت
اشعه گاما نسبت به پرتـو الكتـرون،   ). >05/0P(پرتوتابي كاهش يافت 

هاي عبـور  سرعت(پذيري موثر  در كاهش بخش سريع تجزيه و تجزيه
م كنجالـه سـويا قـدرت بيشـتري     پروتئين خا) درصد در ساعت 8و  5

  ). >05/0P(داشت 
در پژوهش حاضر، مقدار بخش سريع تجزيه پروتئين خام كنجالـه  

كيلوگري  25دز . دست آمددرصد به 20) شاهد(سوياي پرتوتابي نشده 
كـه  درحـالي ). <05/0P(پرتو الكترون تاثيري بر اين فرآسنجه نداشت 

 15/56و  05/36ميزان هكيلوگري، باعث كاهش آن ب 75و  50دزهاي 
 50، 25از سوي ديگر دزهاي ). >05/0P(درصد نسبت به شاهد شدند 

-دار فرآسنجه مذكور بـه كيلوگري اشعه گاما باعث كاهش معني 75و 

). >05/0P(درصــد شــدند  25/64و  7/41، 15/12ميــزان ترتيــب بــه
بيشترين تاثير بر كاهش بخش سريع تجزيه پروتئين خام كنجاله سويا 

  .كيلوگري پرتوهاي الكترون و گاما مشاهده شد 75ر دز د
مقدار بخش كند تجزيه پروتئين خـام در كنجالـه سـوياي شـاهد     

آوري كنجالـه سـويا توسـط    هرچند كه عمل. دست آمددرصد به 5/71
كيلوگري پرتو الكترون مقـدار ايـن فرآسـنجه را     75و  50، 25دزهاي 

، اما از لحاظ آماري )درصد 37/3و  20/8و  49/0ترتيب به(افزايش داد 
دار نسـبت بـه شـاهد شـد     كيلوگري باعث اخـتلاف معنـي   50تنها دز 

)05/0P< .( كيلوگري الكترون  75و  50در ضمن اختلاف بين دزهاي
كيلـوگري   75و  50اشعه گاما نيز در دزهاي ). <05/0P(دار نبود معني

بـه  بخش كند تجزيه پـروتئين خـام نسـبت    ) >05/0P(باعث كاهش 
كيلـوگري آن   25امـا دز  ). درصـد  85/11و  13/7ترتيب به(شاهد شد 
طـور كلـي دز   بـه ). <05/0P(داري بر اين فرآسنجه نداشت تاثير معني

كيلوگري پرتو گامـا، بيشـترين قـدرت را در افـرايش بخـش كنـد        75
  .تجزيه پروتئين خام كنجاله سويا داشت

ي پرتوتـابي نشـده   ثابت نرخ تجزيه پروتئين خام در كنجاله سـويا 
 75و  50، 25پرتو الكترون در دزهـاي  . دست آمددر ساعت به 089/0

و  46/31، 72/24ميـزان  ترتيب بـه كيلوگري، مقدار اين فرآسنجه را به
اشعه گاما نيـز در دزهـاي مـورد    ). >05/0P(درصد كاهش داد  06/55

و  34/30، 97/26ميـزان  ترتيـب بـه   اشاره مقدار ثابت نرخ تجزيه را به
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بيشترين كـاهش در ثابـت نـرخ    ). >05/0P(درصد كاهش داد  92/62
  .كيلوگري پرتوهاي الكترون و گاما مشاهده شد 75تجزيه در دز 
مطالعات انجـام  . شودساز باعث تغيير ساختار پروتئين ميپرتو يون

آكريلاميـد نشـان داده انـد كـه     وسـيله الكتروفـورز ژل پلـي   گرفته بـه 
 پپتيدي و متعاقب آن بـه هاي پليشدن زنجيره پرتوتابي سبب متلاشي

) 19(جيانـگ و همكـاران   ). 22و  8(شـود  ها ميشدن آنهم چسبيده
گزارش كردند كه تراكم پيوندهاي عرضي غشاي كلاژن با افزايش دز 

در اثــر . كيلــوگري، افــزايش پيــدا كــرد 100تــا  50پرتــو الكتــرون از 
هـا و نيـز بـين پپتيـدها و     تئينپرتوتابي، بين اسيدهاي آمينه آزاد و پرو

مجموع اين عوامـل  ). 14(گيرد ها اتصال كوالانسي شكل ميپروتئين
  .شوندپروتئين خام مي )محلول(باعث كاهش بخش سريع تجزيه 

 5عبـور   پذيري موثر پروتئين خام كنجاله سـويا در سـرعت   تجزيه
 75و  50، 25دزهـاي  . دسـت آمـد   درصد بـه  77/65درصد در ساعت 

، 49/10ميـزان  ترتيب بـه وگري اشعه گاما مقدار اين فرآسنجه را بهكيل
تيمـار الكتـرون نيـز    ). >05/0P(درصد كاهش دادند  11/41و  09/18

 15/16، 25/7ميزان ترتيب بهتوسط دزهاي مورد اشاره، مقدار آن را به
  ).>05/0P(درصد نسبت به شاهد كاهش داد  55/36و 

رون سـبب بـاز شـدن تـاخوردگي     سـاز گامـا و الكت ـ  پرتوهاي يون
گريـزي  ايـن طريـق، سـطح آب    بـه . شوندپروتئين و واسرشتي آن مي

هاي غير قطبـي افـزايش   پروتئين از طريق در معرض قرار دادن گروه
تغيير در ساختمان دوم و سوم پروتئين در اثر واسرشـتي،  ). 13(يابد  مي

 ـ  -رهمممكن است كه باعث ايجاد اتصالات عرضي داخل پـروتئين، ب
سولفيدي  گريز و الكترواستاتيك و تشكيل پيوندهاي ديهاي آبكنش
-هر اسيد آمينه راديكال توليد شـده در يـك زنجيـره پلـي    ). 21(شود 

تواند از طريق پيوند عرضي به اسيد آمينه راديكال پروتئين پپتيدي مي
اين ترتيب پروتئين با وزن مولكولي بالا تشكيل به ).9(ديگر پيوند يابد 

  ).34(يابد و تجمع يافته و تجزيه پذيري آن در شكمبه كاهش مي
 75و  50، 25گزارش كردند كه دزهاي ) 34(شورنگ و همكاران 
تجزيه، كند تجزيه و ثابـت نـرخ    هاي سريعكيلوگري اشعه گاما بخش

ترتيب كاهش، افزايش و كاهش تجزيه پروتئين خام كنجاله سويا را به
درصد در  5ر پروتئين خام نيز در سرعت عبور تجزيه پذيري موث. دادند

 75در اين پژوهش بيشترين كاهش مربوط به دز . ساعت كاهش يافت
ــود ــژاد رودبنــهتقــي. كيلــوگري ب  45و  30، 15اثــرات دزهــاي ) 1( ن

پذيري پروتئين خام دانـه سـويا مـورد     كيلوگري اشعه گاما را بر تجزيه
كيلـوگري مقـدار    45و  30او گزارش كرد كه دزهاي . بررسي قرار داد

بخش سريع تجزيه پروتئين خام را كاهش، و مقدار بخش كند تجزيـه  
تجزيـه  . كيلوگري تاثيري بر اين صفات نداشت 15اما دز . آن را دادند

پذيري موثر پروتئين خام توسط تمام دزهـاي مـورد اسـتفاده كـاهش     
كيلـوگري پرتـو    63گـزارش كـرد كـه دز    ) 2(فروشاني  جعفري. يافت

  . الكترون قادر به كاهش تجزيه پذيري پروتئين خام كنجاله سويا نبود
مقايسه ميانگين تجزيه اسيدهاي آمينه كنجالـه سـوياي    2جدول 

كيلوگري اشعه  75و  50، 25پرتوتابي نشده و پرتوتابي شده با دزهاي 
اي نشان ساعت انكوباسيون شكمبه 16گاما و تابش الكترون را بعد از 

-ار تجزيه پذيري اسيدهاي آمينه كنجالـه سـوياي عمـل   مقد. دهدمي
ــه  ــونين(درصــد  53/88آوري نشــده در دامن ــا ) ترئ درصــد  80/96ت

مطالعات انجـام گرفتـه در خصـوص تجزيـه پـذيري      . بود) گلوتامات(
بروكـي كاسـترو و   . باشـند اسيدهاي آمينه كنجاله سـويا محـدود مـي   

اسـيدهاي آمينـه   در برررسـي تجزيـه پـذيري برخـي از     ) 6(همكاران 
اي، سـاعت انكوباسـيون شـكمبه    16موجود در كنجالـه سـويا بعـد از    

گزارش كردند كه بيشترين مقدار تجزيه پذيري مربوط به اسيد آمينـه  
و كمترين آن مربوط به اسيدهاي آمينه متيونين ) درصد 20/80(ليزين 

  ). درصد 80/75و  90/74(و ترئونين بود 
  

 
  درصد در ساعت 5ساز الكترون و گاما و تجزيه پذيري موثر پروتئين خام كنجاله سويا در سرعت عبور تابش پرتوهاي يونارتباط بين دز  - 1 شكل
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تجزيه پـذيري مـوثر  اسـيدهاي آمينـه     ) 25(ماكسين و همكاران 

در ساعت بررسي كرده  08/0ضروري كنجاله سويا را در سرعت عبور 
ترتيب بيشترين و كمترين تيدين بهو گزارش نمودند كه ترئونين و هيس

در ايـن پـژوهش، پرتوهـاي    . اي داشـتند مقاومت را به تجزيه شـكمبه 
ساز باعث كاهش درصد تجزيه پذيري اسيدهاي آمينه نسـبت بـه   يون

بجز در مورد اسيدهاي آمينه آرژنين، آلانين و ). >05/0P(شاهد شدند 
ن توانايي بيشتري ، اشعه گاما نسبت به تابش الكترو)<05/0P(پرولين 

اي اسـيدهاي آمينـه كنجالـه سـويا داشـت      در كاهش تجزيه شـكمبه 
)05/0P< .(  سـاز بـر تجزيـه پـذيري     در خصوص تاثير پرتوهـاي يـون

  .اسيدهاي آمينه گزارشي در منابع علمي يافت نشد
ساز الكتـرون و گامـا و تجزيـه    ارتباط بين دز تابش پرتوهاي يون

درصـد در   5له سويا در سـرعت عبـور   پذيري موثر پروتئين خام كنجا
تجزيـه رگرسـيون حـاكي از    . نشان داده شده است 1ساعت در نگاره 

دار بودن ارتباط خطي بين دز تابش پرتوهاي الكتـرون و گامـا و   معني
بـا افـزايش هـر    ). >05/0P(تجزيه پذيري مـوثر پـروتئين خـام بـود     

وثر پروتئين كيلوگري افزايش دز تابش الكترون مقدار تجزيه پذيري م
همين ترتيب با هر به). R2=935/0(درصد كاهش پيدا كرد  1/31خام 

 4/34كيلوگري افزايش در دز اشعه گاما مقدار فرآسـنجه مـورد اشـاره    
دار محققين بيان كرده اند كه مق). R2=938/0(درصد كاهش پيدا كرد 

هاي آزاد توليد شده در يك ماده تحت پرتو مستقيماً متناسـب  راديكال
بــا افــزايش در پرتــو، اثــرات آن روي فرآينــد . بــا دز پرتوتــابي اســت

نشـان  ) 23(لي و همكـاران  ). 36(واسرشتي پروتئين بيشتر خواهد شد 
هـاي  دادند كه دزهاي كم پرتو گامـا اثـر كمـي بـر تشـكيل مولكـول      

امـا بـا افـزايش دز پرتـو، تشـكيل ايـن       . زياد داشـتند  پروتئين با وزن
  .ها افزايش يافتمولكول

هـاي كنجالـه سـوياي    اي پـروتئين پذيري شـكمبه  بررسي تجزيه
آوري شـده بـا پرتوهـاي الكتـرون و گامـا بـا       آوري نشده و عملعمل

با توجه به وزن مولكولي زيرواحـدهاي   استفاده از تجزيه الكتروفورزي
هاي كنجالـه سـويا در اثـر الكتروفـورز، در ايـن      تئينتفكيك شده پرو

زيرواحـد   3نام بتاكنگليسينين بـا  كنجاله پروتئيني دو پروتئين عمده به
ά ،α  وβ و گليسينين با دو زيرواحد اسيدي و بازي تشخيص داده شد .

ترتيب در دامنه بتاكنگليسينين به βو  ά ،αوزن مولكولي زيرواحدهاي 
وزن . كيلودالتون قرار داشـت  5/66-1/62، 5/82-5/75، 4/92-2/89

ترتيب در دامنـه  مولكولي زيرواحدهاي اسيدي و بازي گليسينين هم به
  ).3جدول(كيلودالتون قرار داشت  5/23-5/30و  49-4/33

آوري نشده نشان تجزيه الگوي الكتروفورزي كنجاله سوياي عمل
ن اين كنجاله بعـد  پروتئين بتاكنگليسيني βو  ά ،αداد كه زيرواحدهاي 

امـا زيرواحـدهاي   . اي تجزيـه شـدند  ساعت انكوباسيون شـكمبه  4از 
اي سـاعت انكوباسـيون شـكمبه    16اسيدي و بازي گليسينين تا زمان 

  ).3جدول(حضور داشته و پس از آن ناپديد شدند 

هـاي كنجالـه   حضور يا عدم حضور زيرواحدهاي پروتئين 4جدول 
كيلـوگري الكتـرون را    75و  50، 25 آوري شده با دزهايسوياي عمل

 25در دز . دهداي نشان ميهاي مختلف انكوباسيون شكمبهدر ساعت
 4پـروتئين بتاكنگليسـينين پـس از     βو  ά ،αكيلوگري، زيرواحدهاي 

اما زيرواحدهاي اسـيدي و  . اي ناپديد شدندساعت انكوباسيون شكمبه
دزهـاي  . داشـتند ساعت در شكمبه حضور  24بازي گليسينين تا زمان 

و  ά ،αكيلوگري پرتو الكترون باعث محافظت زيرواحـدهاي   75و  50
β  ساعت و محافظت زيرواحدهاي  16پروتئين بتاكنگليسينين تا زمان

اي سـاعت انكوباسـيون شـكمبه    48اسيدي و بازي گليسينين تا زمان 
  .شدند

هاي كنجالـه سـوياي   چگونگي ناپديد شدن زيرواحدهاي پروتئين
كيلوگري اشعه گاما در جدول  75و  50، 25وري شده با دزهاي آعمل

 βو  ά ،αكيلوگري، زيرواحدهاي  25در تيمار . نشان داده شده است 5
سـاعت، و زيرواحـدهاي اسـيدي و     4پروتئين بتاكنگليسينين تا زمـان  

. اي پديدار بودندساعت انكوباسيون شكمبه 24بازي گليسينين تا زمان 
 75و  50پروتئين بتاكنگليسينين توسط دزهاي  βو  ά ،αزيرواحدهاي 

سـاعت از تجزيـه ميكروبـي در امـان      16كيلوگري اشعه گاما تا زمان 
همين ترتيب دزهاي مذكور باعـث محافظـت زيرواحـدهاي    به. ماندند

اي سـاعت انكوباسـيون شـكمبه    48اسيدي و بازي گليسينين تا زمان 
  .شدند

هاي كنجاله سـوياي  روتئيندر اين پژوهش الگوي زيرواحدهاي پ
ــدهاي     ــه زيرواح ــان داد ك ــده نش ــابي نش ــروتئين  βو  ά ،αپرتوت پ

. ساعت انكوباسيون در شكمبه حضور داشتند 4بتاكنگليسينين تا زمان 
زيرواحدهاي بازي و اسـيدي گليسـينين در مقابـل تجزيـه ميكروبـي      

بعد از كه طوريبه. تر بودندنسبت به زيرواحدهاي بتاكنگليسينين مقاوم
  .اي ناپديد شدندساعت انكوباسيون شكمبه 16

پــروتئين  αو  άهاي زيــر واحــدمشــاهده كــرد كــه  )3(شــورنگ 
اين پروتئين  βساعت و زيرواحد  4بتاكنگليسينين كنجاله سويا پس از 

وسـيلة ميكروارگانيسـم هـاي شـكمبه     به ساعت انكوباسيون 12بعد از 
احد اسـيدي و بـازي گليسـينين    زيرو .ندطور كامل تجزيه شدبهتقريباً 

و شـده  تر تجزيه نسبت به زيرواحدهاي پروتئين بتاكنگليسينين آهسته
قسمت عمده پروتئين عبوري كنجاله سويا و به عبارت ديگر پـروتئين  

زيرواحـد اسـيدي پـروتئين     .دادنـد هـا را تشـكيل    مانده در كيسه باقي
 48ئين تا زمان و زيرواحد بازي اين پروتساعت  24گليسينين تا زمان 

از طريـق  ) 2(جعفـري فروشـاني    .ندانكوباسـيون تجزيـه نشـد    ساعت
تجزيه و تحليل الكتروفورزي تجزيه پذيري پروتئين كنجالـه سـوياي   

بتاكنگليسينين پـس   αو  άپرتوتابي نشده نشان داد كه زير واحدهاي 
 βاما زيرواحـد  . اي ناپديد شدندساعت انكوباسيون شكمبه 12از زمان 

سـاعت   48تئين بتاكنگليسينين و زيرواحدهاي گليسينين تا زمـان  پرو
زيرواحدهاي گليسينين نسبت به زيرواحـدهاي  . همچنان وجود داشتند
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تر تجزيه شده و قسمت عمده پـروتئين عبـوري   بتاكنگليسينين آهسته
بـا آنـاليز   ) 38(نـژاد و همكـاران   تقي. دادندكنجاله سويا را تشكيل مي

آوري نشـده نشـان دادنـد كـه     ئين دانه سوياي عملالكتروفورزي پروت
ساعت و زيرواحد  2پروتئين بتاكنگليسينين پس از  αو  άزيرواحدهاي 

β   ــد از ــروتئين بعـ ــن پـ ــه  4ايـ ــيون بـ ــاعت انكوباسـ ــيله سـ وسـ
. طــور كامــل تجزيــه شــدندهــاي شــكمبه تقريبــاً بــه ميكروارگانيســم

دهاي پـروتئين  زيرواحدهاي اسيدي و بازي گليسينين نسبت به زيرواح
تر تجزيه شده و قسمت عمده پـروتئين عبـوري   بتاكنگليسينين آهسته

زيرواحد اسيدي پروتئين گليسينين تا زمـان  . دانه سويا را تشكيل دادند
ساعت انكوباسـيون   16ساعت و زيرواحد بازي اين پروتئين تا زمان  8

ــدند  ــه نش ــان . تجزي ــده    8در زم ــمت عم ــيون، قس ــاعت انكوباس س
پپتيـدهاي  اي پروتئين بتاكنگليسـينين و بخـش عمـده پلـي    زيرواحده

گـر  شـد كـه بيـان   اسيدي و بازي گليسينين هنوز در ژل مشاهده مـي 
چنـين نتيجـه گرفتـه شـد كـه      . هـا در شـكمبه بـود   تجزيه نشدن آن

ــامي ــه هنگ ــويا ب ــه س ــه دان ــره   ك ــه جي ــي ب ــل پروتئين ــوان مكم عن
ي و بازي پروتئين شود، زيرواحدهاي اسيدنشخواركنندگان استفاده مي

اي از پروتئين قابل متابوليسم را تشكيل گليسينين بخش قابل ملاحظه
  .دهدمي

وسيله تر تجزيه شدن گليسينين نسبت به بتاكنگليسينين بهآهسته
وجـود پيونـد   هاي تجزيه كننده پروتئين در شكمبه، بـه ميكروارگانيسم

اگرچـه  ). 35(شـود  گريزي اين پروتئين مربوط مـي سولفيدي و آبدي
سولفيدي سبب كـاهش سـرعت تجزيـه پـروتئين     وجود پيوندهاي دي

گريـزي  شود، ولي وسعت تجزيه شدن آن تحـت تـاثير ميـزان آب   مي
بيان شده است كه مقـاوم بـودن گليسـينين در مقابـل     . پروتئين است

. تجزيه آنزيمي با ساختمان شـيميايي و فيزيكـي آن در ارتبـاط اسـت    
سولفيدي بـين  بازي گليسينين با پيوندهاي ديزيرواحدهاي اسيدي و 

گريز درون علاوه بر اين، ارتباطات آب. شوندهم متصل ميمولكولي به
دليل وجود اسيدهاي آمينـه اسـيدي و   مولكول و نيز الكترواستاتيك به

دليل . شوندبازي سبب پايداري ساختمان و شكل فضايي گليسينين مي

ليسينين عـلاوه بـر محلـول بـودن،     تجزيه شدن سريع پروتئين بتاكنگ
 17(سولفيدي در ساختمان اين پروتئين است عدم وجود پيوندهاي دي

  ).28و 
ساز گاما و الكترون ناپديـد شـدن   در مطالعه حاضر، پرتوهاي يون

رفتار اشعه . هاي كنجاله سويا را به تاخير انداختندزيرواحدهاي پروتئين
به اين ترتيـب كـه در   . ابه بودگاما و پرتو الكترون در اين خصوص مش

كيلوگري پرتوهاي الكترون و  25آوري شده با دز كنجاله سوياي عمل
سـاعت انكوباسـيون    24گاما، زيرواحدهاي پروتئين گليسينين پـس از  

كيلوگري اين پرتوهـا باعـث    75و  50دزهاي . اي تجزيه شدندشكمبه
اعت و حفـظ  س ـ 16حفظ زيرواحدهاي پروتئين بتاكنگليسينين تا زمان 

  .اي شدندساعت انكوباسيون شكمبه 48زيرواحدهاي گليسينين تا 
عمل آوري شده با  سويايكنجاله مشاهد كرد كه در ) 3(شورنگ 

پـروتئين   αو  άزيرواحدهاي  كيلوگري پرتو گاما، 75و 50، 25دزهاي 
انكوباسـيون و  سـاعت   12و  8، 8زمـان   بتاكنگليسينين به ترتيـب تـا  

 ساعت انكوباسـيون  48و  48، 16 به ترتيب تا پروتئيناين  βزيرواحد 
اسـيدي و بـازي    همچنـين زيرواحـدهاي  . محافظت شـدند  ايشكمبه

 آوريعمـل پروتئين گليسينين بـه طـور قابـل ملاحظـه تحـت تـأثير       
جعفـري  . بودنـد انكوباسيون قابل تشـخيص   48تا زمان  پرتوتابي گاما

دي و بـازي پـروتئين   مشاهده كرد كه زيرواحدهاي اسـي  )2(فروشاني 
اي تحـت تـاثير پرتوتـابي    طور قابل ملاحظهگليسينين كنجاله سويا به

ساعت، قابل تشخيص بودند كه ايـن نسـبت بـه     48الكترون تا زمان 
نژاد و همكاران تقي. كنجاله سوياي پرتوتابي نشده روند بهتري داشت

-لهاي دانـه سـوياي عم ـ  با بررسي الگوي زيرواحدهاي پروتئين) 38(
كيلوگري پرتو گاما نشـان داد كـه    45و  30، 15آوري شده با دزهاي 

ــد  ــه  βزيرواح ــينين ب ــروتئين كنگليس ــا پ ــب ت ــاعت  8و  4، 4ترتي س
آن تحـت   αو  άكه زيرواحـدهاي  انكوباسيون محافظت شده در حالي

ساعت انكوباسيون ناپديـد   2تاثير پرتوتابي با گاما قرار نگرفته و بعد از 
ي گامـا سـبب محافظـت قابـل ملاحظـه زيرواحـدهاي       پرتوتـاب . شدند

  .اسيدي و بازي پروتئين گليسينين شد
  

  ايهاي مختلف انكوباسيون شكمبهآوري نشده در زمانهاي كنجاله سوياي عملناپديد شدن زيرواحدهاي پروتئين -3جدول 
)ساعت(زمان انكوباسيون وزن مولكوليزيرواحد پروتئين  

 024 8 16 24 48 
       بتاكنگليسينين
 ά4/92-2/89+ + + - - - - 
 α5/82-5/75+ + + - - - - 
 β5/66-1/62+ + + - - - - 

         گليسينين
 - - + + + + +4/33-49 اسيدي 

 - - + + + + +5/23-5/30 بازي 

  حضور زيرواحد در زمان انكوباسيون مشخص+:                            
  عدم حضور زيرواحد در زمان انكوباسيون مشخص: -                          
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 ايهاي مختلف انكوباسيون شكمبهآوري شده با پرتو الكترون در زمانهاي كنجاله سوياي عملناپديد شدن زيرواحدهاي پروتئين –4جدول 

)ساعت(زمان انكوباسيون زيرواحد)كيلوگري(دز پرتو پروتئين
 024 8 16 24 48 

      بتاكنگليسينين
 25ά+++ - - - - 
 α+++ - - - - 
 β+++ - - - - 
 50ά+++ + + - - 
 α+++ + + - - 
 β+++ + + - - 
 75ά+++ + + - - 
 α+++ + + - - 
 β+++ + + - - 

      گليسينين
 - + + + +++اسيدي25 
 - + + + +++بازي 
 + + + + +++اسيدي50 
 + + + + +++بازي 
 + + + + +++اسيدي75 
 + + + + +++بازي 

حضور زيرواحد در زمان انكوباسيون مشخص+:                           
عدم حضور زيرواحد در زمان انكوباسيون مشخص: -                         

 
  ايانكوباسيون شكمبه هاي مختلفآوري شده با پرتو گاما در زمانهاي كنجاله سوياي عملناپديد شدن زيرواحدهاي پروتئين -5 جدول

)ساعت(زمان انكوباسيون زيرواحد)كيلوگري(دز پرتو پروتئين
0248 16 24 48 

      بتاكنگليسينين
25 ά+++- - - -
 α+++- - - -
 β+++- - - -

50 ά+ + + + + - -
 α+ + + + + - -
 β+ + + + + - -

75 ά+ + + + + - -
 α+ + + + + - -
 β+ + + + + - -

           گليسينين
- + + + + + + اسيدي 25
- + + + + + + بازي 

 + + + + + + + اسيدي 50

 + + + + + + + بازي 

 + + + + + + + اسيدي 75 

 + + + + + + + بازي

  حضور زيرواحد در زمان انكوباسيون مشخص+:                                          
  عدم حضور زيرواحد در زمان انكوباسيون مشخص: -                                        
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شـدن  هـم چسـبيده  ساز باعـث متـراكم شـدن و بـه    پرتوهاي يون

نشـان دادنـد كـه    ) 31(رسـواني و همكـاران   ). 8(شوند ها ميپروتئين
كيلـوگري، وزن مولكـولي    32پرتوتابي گامـاي پـروتئين سـويا در دز    

پيوند عرضي منجر . كيلودالتون افزايش داد 2000به  60پروتئين را از 
به تشكيل پيونـدهاي شـيميايي بـين دو مولكـول پـروتئين همجـوار       

پروتئين افزايش يافتـه و در  -حالت اثر متقابل پروتئين در اين. شود مي
هاي پروتئين. يابدمقابل واكنش بين آب با مولكول پروتئين كاهش مي

شـود از شـكمبه عبـور     گريز بوده كه اين باعث ميبا پيوند عرضي آب
  ).37(كرده و وارد روده شوند 

  
  

  نتيجه گيري
. كنجاله سويا شد اي پروتئينپرتوتابي باعث كاهش تجزيه شكمبه

توانايي اشعه گاما در كاهش تجزيه پذيري پروتئين خـام و اسـيدهاي   
الگوي الكتروفورزي كنجالـه سـوياي   . آمينه بيشتر از پرتو الكترون بود

پرتوتابي نشده نشان داد كه زيرواحدهاي پروتئين بتاكنگليسينين ايـن  
عت كنجاله پروتئينـي نسـبت بـه زيرواحـدهاي گليسـينين آن بـا سـر       

عبـارت ديگـر بخـش بيشـتر     بـه . شـوند بيشتري در شكمبه تجزيه مي
-عمـل . پروتئين عبوري كنجاله سويا را گليسينين تشكيل داده اسـت 

ــروتئين    ــدهاي پ ــذيري زيرواح ــه پ ــاهش تجزي ــابي در ك آوري پرتوت
  . بتاكنگليسينين موفق بود
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