
1389بهار ،13، شمارهچهارمسال ، تبریزواحددانشگاه آزاد اسلامیعلوم کشاورزيعلمی ـ پژوهشی مجله 

و قابلیت هضم پذیريتجزیهگوسیپول، روندمحتويبر پنبه دانه ن تفت داداثرات 
آنینئپروت

2سید روح االله ابراهیمیو 1نژاد رودبنهمهدي تقی

چکیده
بـه مـدت   ي سلـسیوس  درجه125در دماي (دادن آوري تفتاثرات عمل  ياین آزمایش با هدف مطالعه    

ین خام ئخشک و پروتيپذیري مادهتجزیهین، ئقابلیت هضم پروتپول آزاد، بر محتوي گوسی) دقیقه30و 15
ین بـه  ئخشک و پـروت يپذیري مادهمقدار تجزیه. انجام شددانه،پنبهعبوريپروتئیننوعتعیینهمچنینو

125دادن در دمـاي     تفـت . گیـري شـد   هاي نایلونی و با استفاده از سه رأس گاو نر تالشی انـدازه            روش کیسه 
دانـه بـه میـزان    دقیقه سبب کاهش مقدارگوسیپول آزاد موجود در پنبه30و   15به مدت   ي سلسیوس   درجه

دانـه نداشـت    هضم آزمایشگاهی پنبه  داري بر قابلیت  اثر معنی دادن  تفت.)>05/0P(درصد شد    3/21و   5/17
)05/0P>( .  یـد دانـه گرد  پنبـه ین  ئدادن سبب کاهش نرخ ثابت تجزیه پروت      تتفاگرچه)05/0P<(  ایـن   ، امـا

آوري شـده در مقایـسه بـا        دانه عمـل  پنبهین  ئپذیري موثر پروت  تجزیه بر) <05/0P(ي  دارآوري اثر معنی  عمل
ینی در این مطالعه    ئپروت واحدهايزیرآنالیز الکتروفورزي    ).<05/0P(نداشته است آوري نشده،   دانه عمل پنبه

تغییـر  دقیقـه 30و 15مـدت  بـه  ي سلـسیوس  درجـه 125در دمـاي  دادن تآوري تف ـعمـل نشان داد که 
هـاي مختلـف انکوباسـیون ایجـاد        در زمـان   دانهینی پنبه ئواحدهاي پروت زیرناپدیدشدن  الگوي  محسوسی در   

دانـه  سبب کاهش گوسـیپول پنبـه  دقیقه 30و 15به مدت دادن آوري تفتعملدر این مطالعه اگرچه.نکرد
.موثر نبوددانهین پنبهئپروتپذیري شد ولی در کاهش تجزیه

.گوسیپولدانه،پنبهن،دادفت تاي،شکمبهپذیريتجزیه، الکتروفورز:واژگان کلیدي

taghinejad_mehdi@yahoo.com)ي مسئولنگارنده(دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریزگروه علوم دامی استادیار -1
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. . .تجزیه پذیريگوسیپول، روندمحتويتفت دادن بر اثرات –ابراهیمیو نژاد رودبنه تقی96

مقدمه
ترین غذایی یکی از مهميین جیرهئپروت

ها عوامل مؤثر بر عملکرد تولیدي و تولید مثلی دام
ینی ئپروتاحتیاجات تأمینبراي . است

رعت رشد زیادي دارند و نشخوارکنندگانی که س
نظر گرفتن مقدار درکنندیا شیر زیادي تولید می

) ضرورييهآمیناسیدهاي(عبوريینئپروتکافی 
استضروري ،براي عملکرد قابل قبول حیوان

ی حاوي مقدار زیادي انرژي و هاي روغندانه).10(
يها در تغذیهین بوده و استفاده از آنئپروت

گاوهاي يژه در تغذیهویهان، بگنشخوارکنند
در حال افزایش شیرده پرتولید به طور روزافزونی

دانه به دلیل4هاي روغنی مانند پنبهدانه. است
و ) درصد5/23(داشتن مقدار زیادي پروتئین 

ارزش غذایی زیادي براي ) درصد3/19(چربی 
با این وجود، .نشخوارکنندگان پرتولید دارند

حل شدن زیاد در شکمبه به ین آنها به دلیل ئپروت
در نتیجه بازدهی استفاده از سرعت تجزیه شده و 

ها براي نشخوارکنندگان پرتولید ین آنئپروت
دانه که از ین پنبهئمقدار پروت. یابدکاهش می

درصد از 3/20کنند، فرار میايتخمیر شکمبه
،بنابراین). 10(شود ین خام را شامل میپروتی

روغنی یا ين عبوري این دانهیئافزایش دادن پروت
پروتئین آن در شکمبه يبه عبارتی کاهش تجزیه

نشخوارکنندگان ياي در تغذیهاز اهمیت ویژه
دانه حاوي پنبه،از طرفی. پرتولید برخوردار است

ی گوسیپول است که استفاده از پنبهرنگدانه سم
دانه را در سطوح بالا براي نشخوارکنندگان 

ها در کرده و همچنین نباید از آنپرتولید محدود
).3(نشخوارکنندگان جوان استفاده کرديجیره

کنون مطالعات زیادي در ارتباط با میزان مؤثرتا
آوري که بتواند هاي مختلف عملبودن روش

ین مواد خوراکی را در شکمبه ئپذیري پروتتجزیه
ها را از اي موجود در آنکاهش و عوامل ضدتغذیه

هايآوريعملدر بین . ، انجام گرفته استبین ببرد
حرارتی آوريعملزیکی، ــایی و فیــشیمی

حرارت دادن انجام ).10(ترین روش است متداول
را ) میلارد(آنزیمیاي شدن غیرواکنش قهوه

قند - ل کمپلکس آمینوـتسهیل و سبب تشکی
میکروبی در شکمبه يشود که در مقابل تجزیهمی

موجود در آن يهآمیناسیدهايلیمقاوم بوده و
. جذب هستندباریک قابل هضم ويدر روده

عبوري جیره ینئپروتشایان ذکر است که افزایش 
شود که اولاً در مقابل زمانی سودمند واقع می

میکروبی در شکمبه قرار ینئپروتکاهش تولید 
ژاد و نتقی.نگیرد، ثانیاً در روده قابل هضم باشد

ي دانهدادنتفتگزارش کردند،)1(همکاران 
30مدتو سلسیوس يهدرج125دمايدریا سو

هضمقابلیتشدن وعبوريسبب افزایش،دقیقه
يکاهش فعالیت مهارکنندهو خامپروتئین

.شودمیآنتریپسین 
دمايدردادن تفتاثراتدر پژوهش حاضر 

دقیقه30و 15سلسیوس و مدتيهدرج125
و قابلیتپذیريتجزیهیپول، روندگوسبر محتوي
دانه مورد مطالعه قرار گرفته ین پنبهئهضم پروت

. است
هامواد و روش

آوري عمل
رقـم ورامـین از     ي  دانـه پنبـه  در این تحقیق  

،پسس ـ.مرکز تحقیقات پنبـه ورامـین تهیـه شـد         
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ــه ــاع ـهــا در ظــنمون ــه ارتف دورف آلومینیــومی ب
يهدرجــ125در دمــاي ومتــر ریختــه -ســانتی

دقیقـه حـرارت     30و 15آون به مـدت      سلسیوس
ــیآوريعمــلاز اتمــامپــس. دندـداده شــ ،حرارت

ندهایی منتقل شد  و به داخل سینی    ها خارج نمونه
بـه   هـا نمونـه  ،شـدن  خنکپس از   . دنشو خنکتا  

-20هــاي پلاســتیکی منتقــل و در دمــاي کیــسه
براي تعیین ترکیبات شیمیایی    سلسیوس يهدرج

. ري شدندنگهدا
شیمیایی ترکیباتتعیین
هــاي هــا بــا روششــیمیایی نمونــهيتجزیـه 

گیري اندازه.تعیین شد  )2(استاندارد آزمایشگاهی   
هاي مواد خوراکی نمونهخشک با قرار دادنيماده

يدرجـه  55ساعت در دماي     48در آون به مدت     
ها با قرار دادن   نمونهخاکستر  . انجام شد  لسیوسس

الکتریکـی بـا     يي مواد خوراکی در کـوره     هانمونه
ساعت،  دوبه مدت    سلسیوس يهدرج600دماي  
با اسـتفاده از دسـتگاه       چربی خام . گیري شد اندازه

Soxtec  یک ساعت شستـشو بـا دي       و1034مدل
بـه روش    سلولی يدیواره.گیري شد اتیل اتر اندازه  
ــت ــاران و ون سوس ــتفاده از  و) 15(همک ــا اس ب

ینئپـروت مقـدار   . شد گیرياندازه1چفیبرت دستگاه
مــواد خــوراکی نیــز بــا اســتفاده از دســتگاه خــام
گیري اندازه).25/6× نیتروژن (ال تعیین شد    کجلد

در آزمایشگاه شرکت دانه مقدار گوسیپول آزاد پنبه
بـا اسـتفاده از   هـاي روغنـی و     کشت و توزیع دانـه    

ــگروش  ــام شــدســنجیرن ــن روش از . انج در ای
راي ـزان بــــــهــاي پروپــان و هگلاللوط حـــمخــ

در ایـن  . گیري گوسـیپول آزاد اسـتفاده شـد    اندازه

1- Fibertech System M, Tecator, 1010

روش گوسیپول بـا اسـتفاده از آلانـین تبـدیل بـه             
آلانین شده و جذب نیز در حـداکثر        گوسیپول دي 

ت شـد  یقرانانومتر صورت    445و   435جذب بین   
)9(.

ايشکمبهپذیري گیري تجزیهاندازه
اي شـکمبه پـذیري   زیـه گیـري تج  براي اندازه 

از معـادلات ارسـکوف و       ینئپـروت خشک و    يماده
يگرم نمونه6مقدار . استفاده شد)12(دونالد مک

آوري شـده  عمـل  وشده  نآوري  عملمواد خوراکی   
، 8،16، 4، 2به مدت صـفر،  ،مختلفهايبه روش

سه راس گاو نـر نـژاد        ساعت در شکمبه   48و   24
ــشی  ــانگین وزن (تالـ ــوگرمک416میـ داراي )یلـ

تحقیقـات علـوم     يفیستولاي شکمبه در مؤسـسه    
يگاوهـا بـا جیـره   . دامی کـشور انکوباسـیون شـد    

خـشک و کـاه      يیونجـه (درصد علوفـه     70حاوي  
درصد کنـسانتره   30و  ) 30به   70گندم به نسبت    

25درصد کنجالـه سـویا،       17درصد آرد جو،     35(
درصد1درصد سبوس گندم، 20درصد پنبه دانه، 
درصد مکمـل مـواد معـدنی و         2کربنات کلسیم و    

خـشک در    يکیلوگرم ماده  8به مقدار   ) ویتامینی
کاملاً مخلـوط در دو نوبـت        يروز به صورت جیره   

دو هفته قبل و 16و 8هاي صبح و عصر در ساعت
. آزمایش تغذیه شدنديطی دوره

الکتروفورز
بـه   آکریلامیـد الکتروفورز ژل پلـی    از تکنیک 

بــراي تعیــین وضــعیت زیــر   )8(لاملــی روش 
در این . شدانجامخوراکی، ین مواد ئواحدهاي پروت

ــدل    ــودي م ــورز عم ــتگاه الکتروف ــژوهش از دس پ
TV400 ــد ــتفاده ش ــورز اس ــراي الکتروف ــراي . ب ب

ین حقیقـی مـواد خـوراکی جهـت        ئاستخراج پروت 
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پنبـه دانـه  ينمونـه ازمقـداري ،انجام الکتروفـورز 
ذراتيانـدازه و بـا  تـروژن گرم نیمیلی1حاوي(
آوري نـشده عمليکه شامل نمونه)مترمیلی1/0
و انکوباسـیون شـده در سـاعات        تفت داده شده    یا

ــکمبه  ــف در ش ــود، مختل ــه ب ــه درون لول ــاي ب ه
میکرولیتـر  750سـپس   . منتقـل شـد    میکروتیوپ

ــاوي   ــتخراج ح ــافر اس ــولار 625/0ب Tris-Hclم

)8/6=pH(  ،10      ولفات درصد سـدیم دودسـیل س ـ
)(SDS  ،5/2        ،درصـد   7درصد بتا مرکـاپتو اتـانول

.گرم بروموفنل بلو اضـافه شـد      میلی 4و گلیسرول
يبر روي همزن ویژهدقیقه به هم زدن30پس از 
يهدرجـــچهـــاردر دمـــاي میکروتیـــوپلولـــه 

هـا اسـتخراج و پـس از        نمونـه  ینئپروت،  سلسیوس
بـه مـدت   سلسیوسيهدرج95قرار دادن در آب  

دقیقـه   یـک ریفیوژ بـه مـدت      ــ ـه و سانت  ـقیقد 3
)g×10000 (   ی جـدا شـد    روی ـيمایع صاف شـده .

تـا میکروتیـوپ منتقـل و  هـاي  ی به لولهرویمایع 
يهدرج ـ–20دمـاي درالکتروفـورز انجـام زمـان 

).7(شد سلسیوس نگهداري
30،  هـا نمونه براي انجام الکتروفورز پروتئین   

انکوباسـیون   يهـا ی نمونـه  روی ـمیکرولیتر از مایع    
نشده و انکوباسیون شـده در سـاعات مختلـف بـه            

75/3ی حـاوي    یبـالا هاي الکتروفورز با ژل     چاهک
ینی یبـیس آکریلامیـد و ژل پـا       -درصد آکریلامیـد  

ــد14حــاوي  ــد -درصــد آکریلامی ــیس آکریلامی ب
متـر و   میلـی  1×140×190ابعـاد ژل    . منتقل شـد  

ه ها دو طرفه بست   آمپر و ژل  میلی 60شدت جریان   
پس از رسیدن رنگ برموفنل بلـو بـه انتهـاي           . شد
اقدام به خـارج  و منبع تغذیه را خاموش کرده     ،ژل

طـول مـدت    . هـا شـد   ها از داخل شیشه   کردن ژل 
الکتروفورز با این مشخـصات چهـار و نـیم سـاعت            

ینئپروتهاي واحدزیرتعیین وزن مولکولیدر.بود
وزیـداز  حـاوي بتاگلوک   1ی فرمنتاز پروتییناز مارکر   

0/66(مین سـرم گـاوي      ، آلبـو  )دالتونکیلو 116(
، لاکتـات   )دالتونکیلو 45(آلبومین  ،  )کیلو دالتون 
25(، آنـدونوکلئاز    )دالتـون کیلـو  35(دهیدروژناز  

ــو ــونکیل ــالاکتوگلوبولین )دالت ــو4/18(، بت کیل
بر اساس  و   )دالتونکیلو 4/14(و لیزوزیم   ) دالتون

ژلدرئین مارکرپروتهرنسبیحرکتيمحاسبه
واحد، وزنزیرهرنسبیحرکتآن بايمقایسهو

.شدتعیین،واحدزیرآنمولکولی
ــدازه ــان ــضري قابلیــتـگی 1م درونـه

ینئپروت2ايشیشه
بـه   ینئپـروت اي  قابلیت هـضم درون شیـشه     

ــه ــه مرحل ــترن روش س ــسامیگلیا و اس )5(اي کال
ي مـواد   هاحاوي نمونه  هايکیسه. گیري شد اندازه

ساعت در شکمبه نگهداري و      16خوراکی به مدت    
تقریباً حاوي (اي شکمبهيهضم نشدهيماندهباقی
10ساعت در    یکبه مدت   ) گرم نیتروژن میلی 15

نرمـال کـه     1/0لیتر محلول اسید کلریدریک     میلی
گرم پپسین در هر لیتر بود، انکوباسیون یکحاوي 
ــد ــپس . ش ــا  pHس ــوط ب ــی5/0مخل ــر لیمیل ت

لیتـر  میلـی  5/13نرمال و    یکهیدروکسید سدیم   
گـرم  میلـی  5/37خنثی و    pH8/7بافر فسفات با    

در دماي ساعت24راتین اضافه شد و به مدت پانک
،سـپس . انکوباسـیون شـد   سلـسیوس  يهدرج38
هضم نشده با محلول اسید تري کلرو       هاي  ینئپروت

15به مدت   فوق  مخلوط  . رسوب داده شد  استیک
ی سانتریفیوژ و محلـول روی ـ    ) g ×10000(دقیقه

1- Fermentas

2- In vitro
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قابلیـت هـضم    . نیتـروژن جـدا شـد      يبراي تجزیه 
نیتروژن محلول در اسید تـري       به صورت  ینئپروت

استیک تقسیم بر مقـدار نیتـروژن در نمونـه          کلرو  
گیـري  اندازه) هاي نایلونی مواد باقیمانده در کیسه   (

.شد
پذیري و تجزیـه    هاي مختلف تجزیه  فراسنجه

خــام و ینئپــروتخــشک و يمــادهمــؤثر ري پــذی
ــی  ــتفاد حقیق ــا اس ــستههب ــزار ياز ب ــرم اف ين

NEWAYشدمحاسبههاي زیر و رابطه .
1P=a+b (1-e-ct)يرابطه

2ED=a+b/(c+k)يرابطه

b،بخـش سـریع تجزیـه   aدر این دو رابطـه    

نـرخ ثابـت تجزیـه در واحـد          cتجزیه،  ش کند بخ
ینئپـروت خـشک یـا      يناپدید شدن ماده   Pزمان،  

بـا  . پذیري مؤثر اسـت تجزیهEDها و خام از کیسه
تجزیه پـذیري مـؤثر مـاده        2يبه کار بردن رابطه   

8و 5، 2هاي عبـور  خام در نرخ   ینئپروتخشک و   
. درصد در ساعت محاسبه شد

و قابلیت هضم در قالب پذیري آزمایش تجزیه
سـه  (تصادفی با شش تکرار      هاي کامل طرح بلوك 

دو کیسه براي هر زمـان انکوباسـیون در         × حیوان  
بـه  مـورد اسـتفاده     آماريمدل  . انجام شد ) هر گاو 

=Yijkصـورت   μ + Ti + Bj + eijk در ایـن  . بـود
میـانگین صـفت   μ، مقدار هر مشاهده Yijkها  مدل

اثـر حیـوان و      Bj،  آوريلاثر عم ـ  Ti،  مورد مطالعه 
eijk  تجزیه و تحلیـل آمـاري      . بود خطاي آزمایشی

12/6ينـسخه استفاده از باها در این مطالعه     داده
صورت SAS)14(،Proc GLMبسته نرم افزاري 

ها با آزمون   پس از تجزیه واریانس، میانگین     .گرفت
.شدندمقایسه ) 15(اي دانکن چند دامنه

نتایج و بحث 
دادن بر ترکیبـات    تفتآوري  ت عمل اثرا

شیمیایی و محتوي گوسیپول پنبه دانه 
اثـر  ایـن آزمـایش     هاي مـذکور در     آوريعمل

يدیـواره خـام،    ینئپـروت داري بر خاکـستر،     معنی
پنبـه  سـلولز   سلولی بدون همـی   يدیوارهو  سلولی  

دادن پنبه دانـه در      تفت). 1جدول  (دانه نداشتند   
30و   15به مـدت  سلسیوس يهدرج125دماي  

دقیقه سبب کاهش مقدارگوسیپول آزاد موجود در      
. >P)05/0(درصد شد    15و   9دانه به میزان    پنبه

حرارت بالا براي تشکیل فرم متصل و ماندگار بین         
.)13(ها مناسب استگوسیپول و سایر مولکول

فرم متصل گوسـیپول از نظـر فیزیولـوژیکی         
ود گـزارش   مطالعات خ  محققین در . غیرفعال است 

ــد ــل،کردن ــاییآوريعم ــرارت دادنه ــل ح و مث
دانـه  گوسیپول آزاد پنبه  د  نتوانیاکسترود کردن م  

ــد  را  ــصل تب ــرم مت ــه ف ــر  و درل یب ــه از اث نتیج
).17(مسمومیت زایی آن بکاهند 
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شدهآوريعملترکیبات شیمیایی و محتوي گوسیپول پنبه دانه خام و -1جدول 

.)P>05/0(معنی دار دارند هستند، اختلافمشابهغیراعدادي که داراي حروفردیف،هردر

خامینئپروتهضمقابلیت
يهدرج125دادن در دماي تفتآوري عمل
داري دقیقه، اثر معنی30و 15به مدت سلسیوس
خام پنبه دانه نداشت ینئپروتهضم بر قابلیت

)05/0P>( .ینئپروتآزمایشگاهیهضمقابلیت
دانه فرایند نشده و پنبهنمونهيهماندباقیخام

سلسیوس يهدرج125تفت داده شده در دماي 
ساعت 16دقیقه پس از 30و 15به مدت 
، 6/55ترتیب گاوها بهيشکمبهدرانکوباسیون

در ین ئپروت1واسرشتی. ودبدرصد7/55و 2/56
هاي فعال شیمیایی گروه،آوري با حرارتطی عمل

را افزایش داده و سبب افزایش قابلیت هضم 
رسد که به نظر می.)16(شودمیینئپروت

يهدرج125دادن در دماي تآوري تفعمل
سبب ایجاد تغییرات لازم براي عملکرد سلسیوس
.اندنشدهینئپروتيهاي هضم کنندهبهتر آنزیم

١- Denaturation

خشک و ياي ماده1ناپدید شدن شکمبه
دانهین خام پنبهپروتی

پـذیري و   جزیهتهاي مختلف   مقادیر فراسنجه 
ین خـام   ئخشک و پـروت    يپذیري موثر ماده  جزیهت

آوري شـده در  آوري نـشده و عمـل  دانه عمـل  پنبه
تجزیــه پــذیري . گــزارش شــده اســت)2(جــدول 

عمـل آوري    يدانـه هپروتئین پنب  )a+b(ي  بالقوه
انگر درصد بـود کـه بی ـ      3/91نشده در این مطالعه     

دانـه در  ین خام پنبـه پذیري پروتی بالا بودن تجزیه  
هـا نـشان داد،     دادهتجزیه واریـانس    .شکمبه است 

ــل ــتآوري عم ــاي تف ــه125دادن در دم يدرج
يداردقیقه، اثر معنی30و   15به مدت    لسیوسس
)05/0P> ( پـذیري مـوثر    جزیـه هـاي ت  اسنجهبر فر

دانـه نداشـت  خـشک پنبـه  يین خام و ماده   ئپروت
).2جدول (

يهدرج ـ125دانه در دماي    دادن پنبه  تتف
سبب کاهش ثابـت     ،دقیقه 30به مدت    سلسیوس
102/0بـه    132/0خـام از     ینئپـروت ينرخ تجزیه 

پنبه دانه تفت داده شده پنبه دانه خاممشخصه
اشتباه معیاردقیقه30دقیقه     15

8/917/925/9304/1)درصد(ماده خشک 

2/42/40/443/0)درصد(خاکستر 

6/229/221/2380/0)درصد(پروتئین خام 

0/248/235/2392/0)درصد(چربی خام 

1/51518/5154/0)درصد(دیواره سلولی 

a47/0b42/0c39/0007/0)درصد(گوسیپول آزاد 
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آوري نشده  عمل يدرصد در ساعت، نسبت به دانه     
)10(ان مـــبجش و همکـــار). P>05/0(گردیـــد

يهدرج ـ149دادن در دماي    تتف د،گزارش کردن 
پــذیري تجزیــه،دقیقــه30بــه مــدت سلــسیوس

واریته با پرز   (پیما   يین خام پنبه دانه واریته    ئپروت
ورسـد سـاز   نظر مـی  به. را کاهش داده است   ) کم

آوري مواد خوراکی عملینئپروتکارهاي محافظت 

اي پیچیده هشکمبيشده با حرارت در برابر تجزیه    
رسد که دما یا مدت زمان اعمـال        به نظر می  . است

دادن در این مطالعه بـراي      تآوري تف شده در عمل  
هاي ذخیـره  دانه و اثر بر پروتئین    نفوذ به مغز پنبه   

دانـه رقـم    ین پنبه ئپذیري پروت اي و کاهش تجزیه   
.ستاورامین کافی نبوده 

شدهآوريعملین پنبه دانه خام وئو پروتخشکdمادهه پذیريیتجزمختلفهايفراسنجه- 2ولجد

)P>05/0(معنی دار دارند هستند، اختلافمشابهغیراعدادي که داراي حروفستون،هردر

ینیئپروتواحدهايزیریلکولوموزن
دانهپنبه

ینی ئواحدهاي پروتالگوي زیر) 1(در شکل 
الگوي زیر. پنبه دانه نشان داده شده است

يزنجیره8،هاي پنبه دانهینئدهاي پروتـواح
ط به دهد که مربوپپتیدي را نشان میپلی
واحد به وزن با دو زیرs9هاي گلوبولین ینئپروت

s5دالتون، گلوبولین کیلو0/48و 0/55مولکولی 

و 5/26، 8/28واحد به وزن مولکولی با سه زیر
با سه زیر واحد s2دالتون و آلبومین کیلو2/24

دالتون کیلو5/10و 0/14، 0/19به وزن مولکولی 
تعدادي باند ناواضح با وزن ،همچنین. باشدمی

دالتون قابل مشاهده کیلو44تا 36مولکولی 
زیرs2و آلبومین s9 ،s5گلوبولین. است

.باشنددانه میینی پنبهئپروتيواحدهاي عمده

ینی پنبه دانه در ئواحدهاي پروتوزن مولکولی زیر

هاي مختلف تجزیه پذیري فراسنجه
)درصد(

تجزیه پذیري موثر در سرعت عبور
)درصد(

مشخصه

a + b b            a

نرخ ثابت 
)c(تجزیه 

8 5 2

خشکيماده
a15/03/522/499/46 7/312/239/54پنبه دانه خام

ab13/05/512/489/45 3/323/226/54دقیقه15و مدت درجه سلسیوس 125تفت داده شده در
6/295/221/52b11/07/481/457/42دقیقه30و مدت درجه سلسیوس 125تفت داده شده در

SEM(110/125/19/1011/072/156/107/1 (ها شتباه معیار میانگینا
پروتیین خام
6/467/443/91a132/06/859/786/74پنبه دانه خام

3/462/455/91ab121/08/840/782/73دقیقه15و مدت درجه سلسیوس 125تفت داده شده در
3/454/467/91b102/00/844/763/71دقیقه30و مدت درجه سلسیوس 125تفت داده شده در

31/151/120/10072/059/163/161/1هاشتباه معیار میانگینا
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)19(و هوانگ حاضر به گزارش یول پژوهش 
يهــاوت در درجــتفاحتـمالاً.زدیک استـن

گریزي، شکل فضایی، ساختمان دوم و سوم، آب
، علت متفاوت بودن هآمیناسیدهاي توالی و نوع 

در . باشددانه میهاي پنبهینئپروتپذیريتجزیه
هاي بیوفیزیکی و بیوشیمیایی ویژگیيزمینه

. هاي پنبه دانه گزارشی منتشر نشده استینئپروت
پذیري اوت بودن تجزیهبراي روشن شدن علت متف

گریزي سطحی العه تغییرات آبواحدها، مطزیر
اسیدهاي هاي پنبه دانه، تعیین توالی ینئپروت
در هر هآمیناسید و مقدار هر واحدها در زیرهآمین
-ین، تعیین نوع ساختمان با استفاده از اشعهئپروت

اي لازم ایکس و رزونانس مغناطیسی هستهي
. باشدمی

پذیريتجزیهلکتروفورزياآنالیز
دانهپنبه هايینئپروت

نی یئپروتواحدهايزیرآنالیز الکتروفورزي 
کیلو10واحد زیرنشان داد که خام يدانهپنبه

ین آلبومین در زمان صفر در آب ئدالتون پروت
ها خارج و بدون تجزیه شدن از کیسهبودهمحلول 

این دالتونکیلو19و 14هايواحدزیر.شودمی
زیرواحدهايوانکوباسیون 2در زمان نیز ین ئپروت

ناپدید انکوباسیون8زمان بعد ازs5گلوبولین 
کیلو44تا 36هاي پلی پپتیدي زنجیرهلیوشدند

انکوباسیون وجود 48زمان s9دالتون و گلوبولین 
.ندداشت

)3و 2(ین پنبه دانه ئهاي پروتو زیرواحد) 1(ینی ئمارکر پروتيالگو- 1شکل 

9Sگلوبولین 

5Sگلوبولین

2Sآلبومین

321

116 kDa
66 kDa

46 kDa

35 kDa

25 kDa
4/18 kDa
4/14 kDa
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ینی ئپروتواحدهايزیرآنالیز الکتروفورزي 
در دادن تفتآوري عملداد که پنبه دانه نشان

30و 15مدت به سلسیوسيهدرج125دماي 
زیرناپدید شدن الگوي تغییري در دقیقه

هاي در ساعتینی پنبه دانهئواحدهاي پروت
صل ایجاد نکرده و با نتایج حامختلف انکوباسیون 

ین در این مطالعه، ئاي پروتاز ناپدید شدن شکمبه
.همخوانی دارد
125دادن در دماي تفتمطالعه در این 

اثر دقیقه 30و 15به مدت سلسیوسيهدرج
بر بخش سریع تجزیه، بخش کند يدارمعنی

ین خام پنبه دانه ئموثر پروتپذیريتجزیه و تجزیه
. نداشته است

هاي به هم یل مجموعهحرارت با تشک
و ایجاد اتصالات عرضی ) ژل(ینی ئپروتيچسبیده
سطحگریزي درآبافزایشوهاینئبین پروت

هاي سبب کاهش دسترسی آنزیم،)6(ین ئپروت
سرعت کاهش پروتئولیتیک میکروبی و در نهایت

ها در شکمبه ینئمیکروبی پروتيو مقدار تجزیه
بودن ترکیبات زیرا محلول).4(شود می

سبب تسهیل دسترسی ) هاینئپروت(دار نیتروژن
).11(شود یها براي متابولیسم میکروبی مآن

(الف) 

(ب) (ج) 

9Sگلوبولین

5Sگلوبولین

2Sآلبومین

9Sگلوبولین

5Sگلوبولین

2Sآلبومین

صفر             2 4 8 16 24 48

صفر             2 4 8 16 24 48

صفر             2 4 8 16 24 48

)مدت زمان انکوباسیون در شکمبه (ساعت

)ساعت(مدت زمان انکوباسیون در شکمبه 

يدرجه125درشدهدادهتفيپنبه دانه)ب(آوري نشده، عمليآکریلامید پنبه دانهالکتروفورز ژل پلی)الف(- 2شکل 
دقیقه30و مدت سلسیوسيدرجه125شده دردادهتفيپنبه دانه) ج(و دقیقه15و مدت سلسیوس
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دادنتفـت داد،نشانحاضريمطالعهنتایج
براي کاهش گوسـیپول آزاد پنبـه   مناسبیراه کار

حاضـر کـه    يبا توجه به نتایج مطالعـه     . دانه است 
ــشان داد ــن ــهتتف ــاي دادن پنب ــه در دم 125دان

دقیقـه اثـر     30و   15به مـدت     سلسیوسيدرجه

دانه روتئین پنبه پذیري موثر پ  داري بر تجزیه  معنی
شود مطالعات بیشتري در دما و پیشنهاد میرد،ندا

هاي دیگر براي یافتن شرایط مناسب      یا مدت زمان  
.دادن پنبه دانه انجام شودتتف
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Effects of Roasting Cotton Seed on its Gossypol Content, Ruminal
Degradability and in Vitro Protein Digestibility

M. Taghinejad Roudbaneh1* and S.R. Ebrahimi2

Abstract

This research was conducted to evaluate the effects of cotton seed roasting (125°C
for 15 and 30 minutes) on its gossypol content, chemical composition, in vitro CP
digestibility, ruminal dry matter (DM) and crud protein (CP) degradability.
Degradation kinetics of DM and CP were determined according to in situ procedure
with three ruminally fistulated Taleshi bulls. Roasting cotton seed had no effect on
chemical composition of feed samples (P>0.05; roasting at 125°C for 15 and 30
minute decreased free gossypol by 17.5 and 21.3%, respectively (P<0.05). Although,
roasting at 125°C for up to 15 and 30 minute decreased the degradation rate of CP
(P<0.05) but it had no effect on effective rumen protein degradability of roasted
cottonseed compared to untreated cottonseed (P<0.05). Electrophoresis results
indicated that roasting at 125°C for 15 and 30 minute did not alter the disappearance
pattern of protein subunits in cottonseed. The result showed that, although roasting
decreased the free gossypol content of cottonseed but it was not effective at decreasing
its effective rumen protein degradability.

Key words: Cotton seed, Electrophoresis, Gossypol, Nylon bag techniques, Ruminal
degradability and Roasting.
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