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آنالیز مولکولی و شیمیایی زیر واحدها و بخش هاي مختلف پروتئین کنجاله کنجد در مقایسه با کنجاله هاي 
S با استفاده از روش هاي الکتروفورز  و سویاپنبه دانه DS-PAGE و CNCPS  

  
  امین خضري

  استادیار گروه علوم دامی دانشگاه شهید باهنر کرمان
  

  6/4/1391:  پذیرشتاریخ، 16/11/1390: تاریخ دریافت
  چکیده

 و مقایسه آن با کنجدزیر واحدها و بخش هاي مختلف پروتئین کنجاله  مطالعه منظور بهدر این پژوهش 
نتایج بخش هاي  .ستفاده شدا CNCPS  وSDS-PAGE  الکتروفورز روش از دو و سویاکنجاله هاي پنبه دانه

 نیتروژن هاي بین میانگین)P>05/0 (معنی داراختلاف دهنده  نشان CNCPSبر اساس روش مختلف پروتئین 

 Bبخش(، پروتئین با قابلیت هضم سریع در شکمبه )B1 بخش(، پروتئین حقیقی محلول )Aبخش(غیرپروتئینی 

براي  )Cبخش (ه مبشک در تجزیه غیرقابل  و پروتئین)B3بخش(، پروتئین با قابلیت هضم کند در شکمبه )2
زیر واحد پروتئینی کنجد  SDS- Pageروش در  .بودو سویا    تخم پنبههايله  کنجا در مقایسه باکنجدنجاله ک

 کیلودالتون و دو پلی پپتید 96/85 گلوبولین بود که از یک پلی پپتید اصلی اسیدي با وزن مولکولی 11Sشامل 
 2Sینی همچنین زیر واحد پروتئ. بود کیلودالتون تشکیل شده 87/28 تا 04/17بازي با دامنه وزن مولکولی 

 الگوي . کیلودالتون بود51/10 تا 5/9کنجد شامل دو زیر واحد با دامنه وزن مولکولی کنجاله آلبومین در 
 زنجیره پلی پپتیدي مربوط به پروتئین هاي گلوبولین 4زیرواحدهاي پروتئینی در کنجاله پنبه دانه نشان دهنده 

S9 5 کیلودالتون، گلوبولین 10/71 کیلودالتون و 36/78 با دو زیر واحد به وزن مولکولیS با یک زیر واحد به 
در . بود کیلودالتون 84/15 با یک زیر واحد به وزن مولکولی 2S کیلودالتون و آلبومین 47/25وزن مولکولی 

 گلیسینین .شد مشاهده و بتاکنگلیسینین گلیسینین شامل سویا کنجاله در عمده پروتئین دو نوعپژوهش حاضر، 

 با ترتیب به )بازي آمینه داراي اسیدهاي( بازي و )اسیدي آمینه اسیدهاي داراي عمدتا(حد اسیدي زیروا دو داراي

 با وزن مولکولی β و α ،άزیرواحد  سه داراي بتاکنگلیسینین پروتئین  کیلودالتون و30/21 و 40مولکولی  وزن
 با توجه زیر واحدها و کنجدله  که کنجادادنتایج پژوهش حاضر نشان  . بود16/47 و 49/80، 83/91به ترتیب 

 در تغذیه دام  پنبه دانه براي جایگزینی با کنجالهیبخش هاي مختلف پروتئین داراي ارزش تغذیه اي مناسب
  .باشد می

 .SDS-Page، CNCPS، زیرواحدهاي پروتئینی، الکتروفورز کنجدکنجاله  :کلمات کلیدي

                                     
 09133977126:          تلفن                    امین خضري:  مسئول نویسنده                                     Email: akhezri@mail.uk.ac.ir  
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  مقدمه
انسیل  بهبود پتبرايسطح تولید شیر گاوهاي شیرده 

ژنتیکی و مدیریت عوامل محیطی در سال هاي اخیر 
همگام با این . افزایش چشمگیري داشته است

افزایش تولید، نیازهاي پروتئینی گاوهاي شیرده 
افزایش یافته و تامین این نیازها مستلزم استفاده 
موثر از مواد خوراکی پروتئینی با کیفیت در جیره 

با افزایش نیاز به  در سال هاي اخیر  .دام می باشد
مواد خوراکی دامی و در نتیجه افزایش تولیدات 
دامی، قیمت مواد خوراکی دامی به ویژه مواد 

بنابراین .  استزیاد شدهخوراکی پروتئینی، نیز 
استفاده از مواد خوراکی جایگزین و ارزان به ویژه 

ورده هاي جانبی حاصل از محصولات آفر
پیدا یار زیادي کشاورزي در تغذیه دام اهمیت بس

فراورده هاي جانبی حاصل از . کرده است
 بوده زیاديمحصولات کشاورزي داراي مواد آلی 

که عمدتا مورد استفاده قرار نگرفته و و به دلیل دفع 
بازده . در محیط زیست، باعث آلودگی آن می گردند

کنندگان راستفاده از پروتئین خام جیره در نشخوا
 قدارین دلیل افزایش منسبتا پایین بوده و به ا

پروتئین خام جیره به منظور تامین نیازهاي تولید 
حیوان با افزایش دفع نیتروژن از بدن دام و افزایش 

در . آلودگی هاي زیست محیطی همراه است
حقیقت مطلوب نمودن بازده استفاده دام از پروتئین 

نوع ماده عوامل مختلف از جمله خام جیره به 
ئین و سرعت و وسعت تجریه خوراکی داراي پروت

  .پذیري آن بستگی دارد

  .Sesamum indicum L با نام علمیکنجد
گیاهی است یکساله با ارتفاع حدود یک متر که 
. قسمت انتهایی ساقه آن پوشیده از کرك است

گلهاي . ضی، باریک و نوك تیز است بیبرگهاي آن 
آن برنگ سفید و یا قرمز بطور تک تک در کناره 

میوه  . قسمت انتهایی ساقه ظاهر می شوديبرگ ها
 دانه هاي دارايصورت کپسول و ه گیاه کنجد ب

 . دانه کنجد استبنام مسطح و بیضوي ،کوچک
  محصول جانبی حاصل از روغن کشیکنجدکنجاله 

 طی سال هاي اخیر تولید این  کهبوده کنجدمیوه 
. ورده هاي جانبی در کشور افزایش یافته استرآف

ابتدایی انجام گرفته توسط طالعات بر اساس م
 به کنجد کنجاله )داده هاي گزارش نشده(نگارنده 

 می تواند منبع پروتئینی ،زیاددلیل مقدار پروتئین 
 براي جایگزینی با دیگر منابع خوراکی یمناسب

در تغذیه دام  پنبه دانهپروتئینی از جمله کنجاله 
 دموا پروتئین پذیري تجزیه عوامل متعددي .باشد

 هاي نشخوارکننده شکمبه و نگاري دام در خوراکی

 زیرواحدهاي نوع و  مقدارداده کهقرار  تأثیر تحت را

 پروتئین ساختمان نوع خوراکی و مواد هاي پروتئین

 ,.Stern et al(عوامل می باشند  این از جمله

جیره  تنظیم جدید هاي سیستم در .)1997
 راياي ب پیچیده هاي نشخوارکنندگان فراسنجه

 شکمبه، وارد در آن و تجزیه پروتئین سنتز تخمین

 است شده هاي ریاضی و مدل محاسبات
)Tamminga et al., 1994( .ه در حقیقت ب

ت کارگیري  تعادل به منظور ها سیستم این آمیز موفقی
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از  عبوري پروتئین و میکروبی پروتئین سنتز بین
بدن  از نیتروژن دفع کاهش نتیجه در و شکمبه
افزایش اطلاعات از خصوصیات  مستلزم ،حیوان

 ،بنابراین. پروتئین ها در این مواد خوراکی می باشد
 مطالعه زیر واحدها و بخش ،پژوهشهدف این 

 در مقایسه با کنجدهاي مختلف پروتئین کنجاله 
 با استفاده از روش  و سویاکنجاله هاي پنبه دانه

به  CNCPS و SDS-PAGE هاي الکتروفورز
هی کامل تر از کینتیک هضم و تجزیه منظور آگا

  .بوددام تغذیه وتئینی در  پرپذیري این منابع
  

  مواد و روش ها
، سویا کنجددر این مطالعه از کنجاله هاي 

 استفاده حلال روش به شده کشی  روغنو پنبه دانه

 ها پس کنجاله شده خشک نمونه خام پروتئین .شد

بر  ،متر لیمی 1 منافذ قطر با الک با آسیاب کردن از
 . اندازه گیري شد)AOAC) 2000اساس روش 

مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف 
 Vanنامحلول در شوینده اسیدي بر اساس روش 

soest et al.) 1991( ،سولفیت  از استفاده بدون
براي  .شدندآمیلاز تعیین  آلفا آنزیم و استون سدیم،

کربوهیدرات تم س در سیتعیین بخش هاي نیتروژنی
 از روش )CNCPS (و پروتئین خالص کرنل

Licitra et al.) 1996(  براي تعیین  .شداستفاده
 از تنگستات سدیم )A (نیتروژن غیرپروتئینی

نیتروژن نامحلول در شوینده   همچنین.استفاده شد

در ادامه اندازه گیري  2 و شوینده خنثی1اسیدي
لیاف و ابخش الیاف نامحلول در شوینده اسیدي 

 Van soest et روش با نامحلول در شوینده خنثی 

al. )1991( ، جلوگیري منظور به .شداندازه گیري 

 انجام الکتروفورز، و پروتئین استخراج در اختلال از
 طور به اتر از استفاده با روغن باقیمانده در کنجاله،

 انجام براي پروتئین استخراج براي .شد حذف کامل

 گرم میلی 1داراي  (کنجاله هااز  مقداري الکتروفورز

 .اپندرف منتقل شد هاي لوله درون به) نیتروژن
-SDS نمونه کرولیتر بافر استخراج می750 مقدار

Page  اسیدکلریدریک – تریس مولار 625/0حاوي 
)8/6=pH( ،10درصد سدیم دودوسیل سولفات ، 
 4 و درصد گلیسرول 7  درصد بتامرکاپتواتانول،5/2

 دقیقه 30 پس از .بلو اضافه شد وموفنلمیلی گرم بر
 در اپندرف  لوله روي هم زن مخصوصهم زدن

  پروتئین نمونه ها استخراج، درجه سانتیگراد4دماي 
 به  درجه سانتیگراد95 در آبو پس از قرار دادن 

 g × 10000 با سرعت  و سانتریوفوژ دقیقه3مدت 
 .شد، مایع صاف شده فوقانی جدا  دقیقه1به مدت 

 هلول به بود دناتوره پروتئین حاوي  که،یع فوقانیما
 در الکتروفورز انجام  زمانتا و منتقل اپندرف هاي

  . شدنگهداري سانتیگراد درجه - 20 دماي
 تکنیک از استفاده با ها پروتئین الکتروفورز

SDS-Pageبه روش ،  Laemmli) 1970( انجام 
ه پروتئین استخراج شد از میکرولیتر 25  مقدار.شد

                                     
2 -Acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) 
2 -Neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN) 
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 به  بود،پروتئین میکروگرم 50 داراي تقریباً که

 75/3حاوي  بالایی ژل با وفورزالکتر هاي چاهک
حاوي  پایینی ژل و آکریلامید بیس- آکریلامیددرصد

 ابعاد .شد  منتقلآکریلامید بیس- آکریلامید درصد12
 3 الکتروفورز  و زمان میلی متر1 × 110 × 140ژل 

 پائینی لبه به بلو لبروموفن رنگ رسیدن تا( ساعت

 دستگاه در آمپر میلی 30  جریانشدت و )ژل
PROTEIN Π xi SLABGEL ) شرکتBIO-

RAD( هاي شیشه از ژل آوردن بیرون از  پس. بود 
 رنگ  گرم0625/0 داراي محلول با الکتروفورز

 و  خالصاستیک اسید درصد 7  بلو،بریلینت کماسی
 و زيآمی رنگ ساعت 12 مدت به متانول درصد 20

 خالص  استیکاسید درصد 7 حاوي محلول با سپس

.  شدرنگبري ساعت 12 دتم به متانول درصد 5 و
 تعیین وزن براي BIO-RAD یاز مارکر پروتئین

 مورد آزمایش ي هاکنجاله زیرواحدهاي مولکولی

 در پروتئینی نشانگرهر  نسبی حرکت .شد استفاده

ن مولکولی وزن مقابل لگاریتم در و محاسبه ژل  آ

 نسبی دادن حرکت قرار با. شد رسم استاندارد خط

 و پنبه دانه، کنجدهاي  کنجاله پروتئین زیرواحد هر
ی با و زیرواحد آن وزن مولکولی لگاریتم  ،سویا  آنت

تجزیه و  .شد تعیین زیرواحد مولکولی وزن لگاریتم
 )SAS) 2000تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار 

  انجام 05/0ا در سطح آماري ه مقایسه میانگینو 
                                                               .                                                              گرفت

  

  نتایج و بحث
بخش هاي مختلف نیتروژن دار کنجاله  هاي 

   و سویا ، پنبه دانهکنجد
بر اساس وژن نتایج بخش هاي مختلف نیتر

پنبه دانه و ، کنجدهاي  کنجاله در CNCPSروش 
 مقدار . نشان داده شده است1 در جدول سویا

هاي در کنجاله) Aبخش(غیرپروتئینی  نیتروژن
 و 45/15 ،64/18 به ترتیب  و سویا، پنبه دانهکنجد

. )1جدول  (بود خام پروتئین  درصد از59/5
 و کنجد  مربوط به کنجالهA بخش مقداربیشترین 

) p>05/0(کمترین آن مربوط به کنجاله سویا بود 
Mتوسط  شده  مقادیر گزارشکه با irzaiiAlamoti 

et al.) 2005 ( وGhoorchi and Arbabi  )2010 (
 Sniffen et اما در مقایسه با نتایج ،همخوانی داشت

al. )1992 ( وChalupa and Sinffen) 1996 (
مورد استفاده  روش ه احتمالا به دلیل کبودمتفاوت 

 روش غیرپروتئینی، گیري نیتروژن اندازهبراي 

د کردن انبار و کردن خشک و برداشت خوراکی  موا
  دریپروتئین هايدهنده رسوب نوعهمچنین  و

  .است مختلف هايآزمایش

شده پروتئین حقیقی  گیري اندازه مقادیر
پنبه دانه و ، کنجدهاي در کنجاله) B1بخش(محلول 

 درصد از 21/17 و 64/17، 07/17 ترتیب بهسویا 
اختلاف معنی دار بین . )1جدول  (پروتئین خام بود

 وجود تخم پنبه با کنجاله کنجدهاي کنجاله میانگین
در  کمترین و کنجد این بخش در کنجاله .داشت

نتایج ). p>05/0(کنجاله پنبه دانه بیشترین بود 
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  دیگرشده توسط گزارش مقادیر با حاضرپژوهش 
 ;Ghoorchi & Arbabi, 2010 (محققین

MirzaiiAlomati et al., 2005(  همخوانی داشت
) Chalupa and Sinffen) 1996ولی با مقادیر 

 بین اختلاف از بخشی. داشتنهمخوانی 
 از استفاده به مربوط احتمالا هاي مختلف گزارش

 Krishnamoorthy et  (باشد می مختلف بافرهاي

al., 1982( . پروتئین از بخش عمده ايهمچنین 
تشکیل  ها آلبومین و ها گلوبولین را پنبه دانه کنجاله

 کنند می تغییر حرارت تاثیر تحت که می دهند
)Arieli, 1998(. پروتئین با قابلیت هضم سریع در 

 دارنیتروژن ، در حقیقت ترکیبات)B2بخش (شکمبه 

 در از آن بخشی که خنثی است شویندة در محلول

شود،  می روده وارد نیز بخشی و شده زیهتج شکمبه
 عبور و هضم نسبی نرخ به شکمبه از بخش عبور این

پنبه ، کنجدهاي  در کنجالهB2 مقدار .دارد بستگی
 43/63 و 29/39، 61/43 به ترتیب دانه و سویا

  ).1جدول (درصد از پروتئین خام بود 
  
 CNCPS سویا و پنبه دانه بر اساس روش ،کنجد بخش هاي مختلف نیتروژن در کنجاله  هاي -1جدول 

  ).بر اساس درصد ماده خشک(
Table 1- Different nitrogen fractions in almond, soybean and cottonseed meals according to 

CNCPS method (DM basis). 
  کنجالهنوع 

Meal type  ترکیب شیمیایی  
Chemical composition کنجد  

Sesame 
  سویا

Soybean 
 پنبه دانه

Cottonseed 

SEM 

  پروتئین خام 
Crude protein 

39.78b 28.1c 45.5a 0.42 

 )خام پروتئین از درصد( Aبخش 
Fraction A (% of CP) 

18.64a 15.45b 5.59c  0.46  

 )خام پروتئین از درصد(B1 بخش
Fraction B1 (% of CP)  

17.07b 17.64a 17.21ab 0.34  

 )خام تئینپرو از درصد(B2 بخش
Fraction B2 (% of CP) 

43.61b 39.29c 63.43a 0.55 

 )خام پروتئین از درصد(B3 بخش
Fraction B3 (% of CP) 

6.12b 3.06c 9.08a 0.29 

 )خام پروتئین از درصد( Cبخش 
Fraction C (% of CP) 

14.56b 24.56a 4.70c 0.21 

ی، : p .(A>05/0(ین ها می باشد حروف مختلف در هر ردیف نشان دهنده تفاوت بین میانگ پروتئین حقیقی سریع : 1Bنیتروژن غیر پروتئین
  .پروتئین غیر قابل دسترس: Cپروتئین حقیقی کند تجزیه، : 3Bپروتئین حقیقی متوسط تجزیه، : 2Bتجزیه در شکمبه، 
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 مربوط به کنجاله B2درواقع بیشترین بخش 
د  و کمترین مربوط به کنجاله پنبه دانه بوسویا

)05/0<p.( M irzaiiAlamoti et al.) 2005 ( مقدار
پروتئین با قابلیت هضم سریع در شکمبه را براي 

 7/72سویا  کنجالۀ  درصد و40پنبه دانه  کنجالۀ
 براي )Ghoorchi & Arbabi )2010 و درصد

 09/4 سویا کنجالۀ  و29/12تخم پنبه دانه  کنجالۀ
 ینا چون .گزارش کردند خام پروتئین از درصد

 اشتباه تمامی لذا ، شدهاختلاف محاسبه راه از بخش
 شده جمع بخش این در گیري اندازه از ناشی هاي

 گزارش مقادیر اختلاف دلایل از یکی احتمالاً که

حرارت . باشد می مختلف  پژوهشگرانتوسط شده
 کرده تخریب  راB2 خوراکی پروتئین هاي مواد دادن

 این شرایط  که درسازد می نامحلول را آن ها و
 ,Arieli(  افزایش می یابدC و B3بخش هاي 

1998(.  
در شکمبه پایین پروتئین با قابلیت هضم 

پنبه دانه و سویا ، کنجدهاي براي کنجاله) B3 بخش(
 درصد از پروتئین 08/9 و 06/3، 12/6به ترتیب 

بیشترین در پژوهش حاضر . )1جدول  (خام بود
ورد شد که آر براي کنجاله سویا بB3میزان بخش 

نجاله کدر  B3 برابر بیشتر از بخش 3 تا 5/1حدود 
 در ).p>05/0(بود به ترتیب  و پنبه دانه کنجدهاي 

M پژوهشی irzaiiAlamoti et al )2005 ( ر مقدا
پروتئین با قابلیت هضم کند در شکمبه را براي 

 8/0سویا  کنجالۀ  درصد و10پنبه دانه  کنجالۀ
براي کنجاله ) et al.   Shannak )2000و درصد

را به صورت  خام پروتئین از  درصد1سویا 
 اکثر در  پروتئینB3بخش . گزارش کردند  B3بخش

 کم بسیار گیاهیپروتئین هاي  بویژه خوراکی مواد

متصل  سلولی دیوارة به ها پروتئین این. باشد می
ی شویندة در و شده    .باشند می نامحلول خنث

 CNCPS  سیستم در که ، پروتئینCبخش 
-شود در کنجاله می فرض بهمشک در تجزیه غیرقابل

، 56/14ترتیب ه بپنبه دانه و سویا ، کنجدهاي 
بیشترین . بود خام پروتئین  درصد از70/4 و 56/24

 به پروتئین خام کنجاله پنبه دانه و مربوط Cبخش 
  به پروتئین خام کنجاله سویا بودکمترین آن مربوط

)05/0<p .(M irzaiiAlamoti et al) 2005 ( مقدار
 7/12 پروتئین خام را براي کنجاله پنبه دانه Cبخش 

گزارش   درصد5درصد و براي کنجاله سویا 
 & Ghoorchiنمودند، در حالی که در مطالعه 

Arbabi  )2010(  29/12براي کنجاله پنبه دانه 
 پروتئین  درصد از11/4درصد و براي کنجاله سویا 

 با قوي بسیار  رابطهC  بخش.خام ارائه شده است

شکمبه اي مواد خوراکی  غیرقابل هضم نیتروژن
طی  شده کنترل و مناسب حرارت درجه داشته و لذا
ت از حرارتی فرآیندهاي  برخوردار زیادي بسیار اهمی

  .  باشد می
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  وزن مولکولی زیر واحدهاي پروتئینی
 SDS-Pageنتایج حاصل از الکتروفورز 

، سویا و کنجدنجاله هاي کزیر واحدهاي پروتئینی 
پروتئین .  نشان داده شده است1 در شکل  دانهپنبه

، ) درصد70 تا 60( گلوبولین  شاملکنجدهاي 
، ) درصد4/1(، پرولامین ) درصد25 تا 15(آلبومین 

)  درصد5/1(و اولئوسین  ) درصد9/6(گلوتلین 
Achouri et a (است l., 2012( .1 بر اساس شکل 

 پلی پپتید یک از  گلوبولین11Sدر پژوهش حاضر، 
کیلودالتون و  98/85 اصلی اسیدي با وزن مولکولی

تا  04/17مولکولی وزن دامنه پلی پپتید بازي با دو 
 همچنین زیر .استشده کیلودالتون تشکیل  87/28

 شامل دو زیر در کنجد  آلبومین2Sواحد پروتئینی 
 51/10 تا 5/9واحد با دامنه وزن مولکولی 

آلبومین و گلوبولین دو پروتئین .  بودکیلودالتون
در پژوهش . عمده در کنجاله پنبه دانه می باشند

حاضر الگوي زیرواحدهاي پروتئینی در کنجاله پنبه 
 زنجیره پلی پپتیدي بوده که 4دانه نشان دهنده 

  با دو زیر S9مربوط به پروتئین هاي گلوبولین 
 10/71 کیلودالتون و 36/78واحد به وزن مولکولی 

 با یک زیر واحد به وزن 5Sکیلودالتون، گلوبولین 
 با یک 2S کیلودالتون و آلبومین 47/25مولکولی 

 کیلودالتون 84/15زیر واحد به وزن مولکولی 
-Reday (نتایج این مطالعه با نتایج . باشد می

Helmsy et al., دلیل وجود . همخوانی دارد) 1995 
کنجاله تفاوت بین وزن مولکولی زیر واحدهاي 

پنبه دانه در مطالعات مختلف، شرایط الکتروفورز 

نمونه ها، غلظت ژل و وزن مولکولی مارکر 
 ;Ovchinnikova  et al., 1975(پروتئینی است 

Dieckert et al., بر اساس مطالعات انجام ). 1981 
زیر واحدهاي ) Zarins & Cherry, 1981(گرفته 

ب محلول  کیلودالتونی کنجاله پنبه دانه در آ10
تفاوت در میزان آب گریزي، شکل فضایی، . است

ساختمان دوم و سوم، توالی و نوع اسیدهاي آمینه 
ن هاي علت متفاوت بودن تجزیه پذیري پروتئی

 دو نوع حاضر مطالعه در. کنجاله پنبه دانه می باشد

و  گلیسینین شامل سویا کنجاله در عمده پروتئین
 دو داراي نینگلیسی. شد مشاهده بتاکنگلیسینین

 آمینه اسیدهاي داراي عمدتاً( زیرواحد اسیدي

 به )بازي آمینه داراي اسیدهاي( بازي و )اسیدي

 .بود کیلودالتون 30/21 و 40مولکولی  وزن با ترتیب
 β  وα ،άزیرواحد  سه داراي بتاکنگلیسینین پروتئین

 16/47 و 49/80، 83/91با وزن مولکولی به ترتیب 
 تغذیه شرایط و واریته نوع بسته به پروتئین این .بود

 مجموع. متفاوتی دارد زیرواحدهاي سویا، گیاه اي

 31( سویا، بتاکنگلیسینین کنجاله عمده پروتئین دو

 8/69تقریبا )  درصد8/38(و گلیسینین ) درصد
 که شود می شامل را سویا کنجاله پروتئین کل درصد

 .همخوانی دارد) Koshiyama) 1983با نتایج 
زیرواحدهاي  مولکولی وزن بین هاي موجود وتتفا

 مطالعات سایر با حاضر مطالعه سویاي کنجاله

 و به دلیل هتروژنسیتی گیاه سویا احتمالا

 این گیاه و عمده هاي پروتئین ذاتی خصوصیت

 و ژل غلظت ها، نمونه الکتروفورز شرایط همچنین
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 می باشد) پروتئینی مارکر( استاندارد مولکولی وزن
)Hu & Esen, 1981.(  بر اساس مطالعات انجام

 پروتئین بتاکنگلیسینین به دلیل βزیر واحد  ،گرفته
 انتهایی خود Nداشتن اسید آمینه لوسین در بخش 

داراي تجزیه پذیري کمتري نسبت به دو زیر واحد 
α و ά بوده و به این دلیل باکتري در شکمبه 

 βرومینوکولا توانایی تجزیه زیر واحد  پریوتلا
پروتئین بتاکنگلیسینین در حضور اسید آمینه لوسین 

 به نسبت گلیسینین بازي و اسیدي  زیرواحد.را ندارد

 تجزیه تر آهسته بتاکنگلیسینین  پروتئینزیرواحدهاي

 کنجاله عبوري عمده پروتئین قسمت و شود یم

Wallace & M (دهد می تشکیل را سویا cKain, 

1991.(   
 Barton et (اتبر اساس نتایج برخی مطالع

al., 1982; Bradley et al., 1975(، پریوتلا باکتري 

 زیاد مولکولی وزن با سویا هاي پروتئین رومینوکولا،

 کم مولکولی وزن با هاي پروتئین به نسبت را

شدن  تجزیه تر  آهسته.کند می تجزیه سریعتر
 پروتئولیتیک هاي آنزیم وسیله به گلیسینین

 دي باند به مربوط  شکمبههاي میکروارگانیسم

 دو متصل شدن سبب که است آن سولفیدي

 بازي پپتید پلی. شود می بازي و اسیدي زیرواحد

 شدن تجزیه به اسیدي پپتید پلی نسبت به گلیسینین

 پلی بودن گریزتر به آب آن دلیل .است تر مقاوم

 اسیدي مربوط پپتید پلی به نسبت بازي پپتید

 باشد، گریزتر آب پپتید پلی یک هرچه .شود می

 آن شدن تجزیه و شود می تر متراکم ساختار آن

 از دلایل. )Hu & Esen, 1981 (یابد می کاهش

 وجود بازي، زیرواحد شدن تجزیه آهسته تر دیگر

 این Nدر قسمت  آرژنین و  لیزیناییانته اسیدهاي

 هاي باکتري که است شده مشخص. است پپتید پلی

 داراي ومینوکولار پریوتلا ویژهه ب ،پروتئولیتیک

 گلی و پپتیداز پپتیدیل دي پروتئاز، سیستئین فعالیت

 که پپتیدهایی توانند نمی و باشند می ترانسفراز تامیل

 را دارند آرژنین یا لیزین انتهایی، نیتروژن قسمت در

ن نیز پروتئولیتیک هاي آنزیم سایر .کنند تجزیه  چنی

 & Wallace (دهند می نشان را خصوصیتی

M cKain, 1991.(  
 بر اساس نتایج پژوهش حاضر ،به طور کلی

 به عنوان یک محصول جانبی کنجدکنجاله 
کشاورزي داراي ارزش تغذیه اي مناسب براي 

 در تغذیه دام و کاهش تخم پنبهجایگزینی با کنجاله 
در بخش محصولات پروتئینی قیمت تولید 

  .دامپروري می باشد
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با روش الکتروفورز  و سویا ، پنبه دانهکنجد پروتئینی، کنجاله هاي نشانگر  الگوي زیرواحدهاي-1شکل 

SDS -Page.  
Figure 1. The pattern of protein subunits of Ladder,  sesame, cottonseed and soybean meals 
with S DS - page electrophoresis. 
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Molecular and chemical analysis of the protein subunits and fractions of sesame meal in 
comparison to cottonseed meal and soybean meal using S DS-Page electrophoresis and 

CNCPS  methods 
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Iran 
 
 
 
Abstract 
 
            In this research, two methods including SD S-Page electrophoresis and CNCPS were 
used to study the protein subunits and fractions of sesame meal in comparison to cottonseed meal 
and soybean meal. The results of protein fractions according to CNCPS showed a significant 
difference (p<0.05) among non-protein nitrogen (A), rapidly degradable true protein (B1), 
moderately degradable true protein (B2), slowly degradable true protein (B3) and undegradable 
true protein (C) fractions of sesame meal in comparison to cottonseed meal and soybean meal. In  
regards to SDS-Page electrophoresis results, protein of sesame meal were mainly composed of 
11S globulins and 2S albumins. Protein 11S globulins contained one acidic polypeptide with 
estimated MWs of 85.96 kDa and two basic polypeptides with estimated M Ws of 17.04 -28.87 
kDa. Furthermore, protein 2S albumins of sesame meal contained two subunits with estimated 
M Ws of 9.5 to 10.51 kDa. The pattern of protein subunits in cottonseed meal shows four major 
polypeptides including globulin 9S (with M Ws of 78.36 and 71.10 kDa), globulin 5S (with MW 
of 25.47 kDa) and albumin 2S (with M W of 15.84 kDa). In this research,  two major polypeptides 
including β-Conglycinin (three subunits, α, ά, β with M Ws of 91.83, 80.49 and 47.16 
respectively) and glycinin (two acidic and basic subunits with M Ws of 40 and 21.30 kDa 
respectively) were observed in soybean meal. The results of the current study show that sesame 
meal has a good nutritive value and can be a good substitute for cottonseed meal in  animal 
nutrition. 
 
Key words: Sesame meal, Protein subunits, SDS-Page electrophoresis, CNCPS. 
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