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  چکیده
زیر واحدها و بخش هاي مختلف پروتئین کنجاله بادام و مقایسه آن با  مطالعه منظور بهدر این پژوهش 

نتایج بخش  . استفاده شدCNCPS  روش وSDS-PAGE  الکتروفورز روشنجاله هاي سویا و پنبه دانه از دوک
 هاياختلاف معنی دار بین میانگیندهنده  در این پژوهش نشان CNCPSبر اساس روش هاي مختلف پروتئین 

یت هضم سریع در شکمبه ، پروتئین با قابل)B1 بخش(، پروتئین حقیقی محلول )Aبخش(غیرپروتئینی  نیتروژن
 )Cبخش (ه مبشک در تجزیه غیرقابل  و پروتئین)B3بخش(، پروتئین با قابلیت هضم کند در شکمبه )B 2بخش(

 دو پلی SDS- Pageروش در  .)p>05/0 (است  سویا و تخم پنبههاي کنجاله نجاله بادام در مقایسه بابراي ک
 35 تا 20 کیلودالتون و پلی پپتید بازي با دامنه وزن مولکولی100 تا 63 پپتید اصلی اسیدي با دامنه وزن مولکولی

 شامل سویا کنجاله در عمده پروتئین  همچنین دو نوع.کیلودالتون براي پروتئین آماندین بادام مشاهده گردید

 )یدياس آمینه اسیدهاي داراي عمدتا(زیرواحد اسیدي  دو داراي گلیسینین .شد مشاهده و بتاکنگلیسینین گلیسینین
 بتاکنگلیسینین پروتئین  کیلودالتون و30/21 و 40مولکولی  وزن با ترتیب به )بازي آمینه داراي اسیدهاي( بازي و

 در پژوهش حاضر، . بود16/47 و 49/80، 83/91 با وزن مولکولی به ترتیب β و α ،άزیرواحد  سه داراي
 زنجیره پلی پپتیدي بوده که مربوط به پروتئین 4 الگوي زیرواحدهاي پروتئینی در کنجاله پنبه دانه نشان دهنده

 با یک 5S کیلودالتون، گلوبولین 10/71 کیلودالتون و 36/78 با دو زیر واحد به وزن مولکولی S9هاي گلوبولین 
 کیلودالتون 84/15 با یک زیر واحد به وزن مولکولی 2S کیلودالتون و آلبومین 47/25زیر واحد به وزن مولکولی 

 که کنجاله بادام با توجه زیر واحدها و بخش هاي مختلف پروتئین دادنتایج پژوهش حاضر نشان  .می باشد
  .باشد  داراي ارزش تغذیه اي مناسب براي جایگزینی با کنجاله سویا در تغذیه دام می

  .SDS-Page، CNCPSکنجاله بادام، زیرواحدهاي پروتئینی، الکتروفورز  :کلمات کلیدي
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  مقدمه
ایش نیاز به مواد  افزبا  اخیردر سال هاي

قیمت ، افزایش تولیدات دامیدر نتیجه ی و خوراک
 ی به ویژه مواد خوراکی پروتئین،مواد خوراکی دامی

 استفاده از مواد خوراکی ،بنابراین.  رفته استبالانیز 
 به ویژه فراورده هاي جانبی ،ین و ارزانزایگج

در تغذیه دام  حاصل از محصولات کشاورزي
ورده هاي جانبی آ فر.داردزیادي بسیار ت اهمی

حاصل از محصولات کشاورزي داراي مواد آلی 
 بوده که عمدتا مورد استفاده قرار نگرفته و به ییبالا

دلیل دفع در محیط زیست، باعث آلودگی آن می 
از دسته   Prunus dulcis بادام با نام علمی.گردند

 نوبجبومی نواحی خاورمیانه و  دار وگیاهان گل
بوده که بر اساس آمارهاي سازمان خواربار آسیا 

 کشور تولید چهارمین، ایران )FAO, 2009(جهانی 
کنجاله بادام محصول  .کننده بادام در جهان می باشد
در  که بوده میوه بادام جانبی حاصل از روغن کشی

طی سال هاي اخیر تولید این فراورده هاي جانبی 
ر اساس مطالعات ب. در کشور افزایش یافته است

داده هاي (ابتدایی انجام گرفته توسط نگارنده 
 کنجاله بادام به دلیل مقدار پروتئین )گزارش نشده

 براي جایگزینی یبالا، می تواند منبع پروتئینی مناسب
با دیگر منابع خوراکی پروتئینی از جمله کنجاله 

 تجزیه عوامل متعددي .باشددر تغذیه دام  سویا

شکمبه و نگاري  در خوراکی مواد پروتئین پذیري
 داده کهقرار  تأثیر تحت را هاي نشخوارکننده  دام

 مواد هاي پروتئین زیرواحدهاي نوع و مقدار

 این از جمله پروتئین ساختمان نوع خوراکی و

 سیستم در .)Stern et al., 1997(عوامل می باشند 

 جیره نشخوارکنندگان فراسنجه تنظیم جدید هاي

 و تجزیه پروتئین سنتز تخمین اي براي پیچیده هاي

 هاي ریاضی و مدل محاسبات شکمبه، وارد در آن

در حقیقت . )Tamminga et al., 1994 (است شده
 به منظور ها سیستم این آمیز موفقیت بکارگیري

 عبوري پروتئین و میکروبی پروتئین سنتز بین تعادل

بدن  از نیتروژن دفع کاهش نتیجه در و از شکمبه
افزایش اطلاعات از خصوصیات  مستلزم ان،حیو

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

هاي مختلف پروتئین کنجاله بادام در مقایسه با 
کنجاله هاي سویا و پنبه دانه با استفاده از روش 

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

  .بودوتئینی در دام  پرپذیري این منابع
  

  مواد و روش ها
در این مطالعه از کنجاله هاي بادام، سویا و 

 استفاده حلال روش به شده کشی  روغنپنبه دانه
 ها پس کنجاله شده خشک نمونه خام پروتئین .شد
 1 منافذ قطر با الک داراي آسیاب با آسیاب کردن از

 اندازه )AOAC) 2000بر اساس روش  ،متر میلی
مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی و  .گیري شد

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي بر اساس روش
Van soest et al.) 1991( ،از استفاده بدون 



 )1390 پاییز و زمستان، 2، شماره 3دوره (مجله بیوتکنولوژي کشاورزي 

 ١٧

آمیلاز تعیین  آلفا آنزیم و استون سولفیت سدیم،
تم س در سینیبراي تعیین بخش هاي نیتروژ .گردید

 از )CNCPS (کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل
براي  .گردیداستفاده  )Licitra et al.) 1996روش 

 از تنگستات سدیم )A (تعیین نیتروژن غیرپروتئینی
نیتروژن نامحلول در شوینده   همچنین.استفاده شد

در ادامه اندازه گیري  2 و شوینده خنثی1اسیدي
و الیاف وینده اسیدي بخش الیاف نامحلول در ش

 Van soest et روش با نامحلول در شوینده خنثی 

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

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

 پروتئین استخراج براي .شد حذف کامل طور به

داراي  (کنجاله هااز  مقداري الکتروفورز نجاما جهت
اپندرف  هاي لوله درون به) نیتروژن گرم میلی 1

 کرولیتر بافر استخراج می750  مقدار.منتقل شد
 – تریس مولار 625/0حاوي  SDS-Pageنمونه 

 درصد سدیم pH( ،10=8/6 (اسیدکلریدریک
 7  درصد بتامرکاپتواتانول،5/2 ،دودوسیل سولفات

بلو اضافه   میلی گرم بروموفنل4 و لیسرولدرصد گ
 روي هم زن  دقیقه هم زدن30 پس از .شد

 ، درجه سانتیگراد4 در دماي اپندرف  لولهمخصوص
در  و پس از قرار دادن پروتئین نمونه ها استخراج

 و  دقیقه3 به مدت  درجه سانتیگراد95 آب
،  دقیقه1 به مدت g × 10000 با سرعت سانتریوفوژ
 ، مایع فوقانی. شده فوقانی جدا گردیدمایع صاف

                                                   
2 -Acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) 
2 -Neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN) 

 اپندرف هاي هلول به بود دناتوره پروتئین حاوي که

 - 20 دماي در الکتروفورز انجام  زمانتا و منتقل

  . شدنگهداري سانتیگراد درجه
 تکنیک از استفاده با ها پروتئین الکتروفورز

SDS-Pageبه روش ،  Laemmli) 1970( انجام 
پروتئین استخراج شده  از یترمیکرول 25  مقدار.شد
 به  بود،پروتئین میکروگرم 50 حاوي "تقریبا 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 بروموفنل رنگ رسیدن تا( عتسا

 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 حاوي محلول با الکتروفورز

 و  خالصاستیک اسید درصد 7  بلو،بریلینت کماسی
 و آمیزي 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

 ژل در پروتئینیمارکرهر  نسبی حرکت .شد استفاده

 خط آن مولکولی وزن  لگاریتممقابل در و محاسبه

 هر نسبی دادن حرکت قرار با. شد رسم استاندارد

هاي بادام، سویا، و پنبه  کنجاله پروتئین زیرواحد
 آنتی با و زیرواحد آن وزن مولکولی لگاریتم دانه
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تجزیه و  .شد تعیین زیرواحد مولکولی وزن لگاریتم
 )SAS) 2000تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار 

  انجام p >05/0ها در سطح آماري  مقایسه میانگین
                                                               .                                                              گرفت

  
  نتایج و بحث

بخش هاي مختلف نیتروژن دار کنجاله  هاي 
  بادام، سویا و پنبه دانه

بر اساس یج بخش هاي مختلف نیتروژن نتا
هاي بادام، سویا و پنبه  کنجاله در CNCPSروش 

 مقدار . نشان داده شده است1 در جدول دانه
هاي بادام، در کنجاله) Aبخش(غیرپروتئینی  نیتروژن

 45/15 و 59/5، 68/6سویا و پنبه دانه به ترتیب 
بیشترین . )1جدول  (بود خام پروتئین درصد از

 مربوط به کنجاله پنبه دانه و کمترین A بخش میزان
 که با) p>05/0(آن مربوط به کنجاله سویا بود 

 .MirzaiiAlamoti et alتوسط  شده مقادیر گزارش
) 2010(  Ghoorchi and Arbabiو ) 2005(

 Sniffen et اما در مقایسه با نتایج ،همخوانی داشت

al. )1992 ( وChalupa and Sinffen) 1996 (
مورد استفاده  روشه احتمالا به دلیل  کبودفاوت مت

 روش غیرپروتئینی، گیري نیتروژن اندازهبراي 

خوراکی  مواد کردن انبار و کردن خشک و برداشت
  دریپروتئین هايدهنده رسوب نوعهمچنین  و

  .است مختلف هايآزمایش

شده پروتئین حقیقی  گیري اندازه مقادیر
ي بادام، سویا و پنبه هادر کنجاله) B1بخش(محلول 

 درصد از 64/17 و 21/17، 56/15دانه به ترتیب 
اختلاف معنی دار بین . )1جدول  (پروتئین خام بود

هاي کنجاله بادام با دو کنجاله دیگر وجود میانگین
در  این بخش در کنجاله بادام کمترین و .داشت

نتایج ). p>05/0(کنجاله پنبه دانه بیشترین بود 
 دیگر شده 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

 ,Arieli (کنند می تغییر حرارت تاثیر تحت که داده

1998(.   
پروتئین با قابلیت هضم سریع در شکمبه 

 محلول دارنیتروژن ، در حقیقت ترکیبات)B2بخش (

 شکمبه در از آن بخشی که تخنثی اس شویندة در

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

هاي بادام، سویا و  در کنجالهB2 مقدار .دارد بستگی
 درصد 29/39 و 43/63، 55/66پنبه دانه به ترتیب 
  ).1جدول (از پروتئین خام بود 
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بر  (CNCPSنیتروژن در کنجاله  هاي بادام، سویا و پنبه دانه بر اساس روش  بخش هاي مختلف - 1جدول 
  ).اساس درصد ماده خشک

Table 1- Different nitrogen fractions in almond, soybean and cottonseed meals according to 
CNCPS method (DM basis). 

  کنجاله
Meal  ترکیب شیمیایی  

Chemical composition بادام  
Almond 

 سویا
Soybean 

 پنبه دانه
Cottonseed 

SEM 

  پروتئین خام 
Crude protein 

51.87a 48.5b 28.1c 0.39 

 خام پروتئین از  درصدAبخش 
Fraction A (% of CP) 

6.68b 5.59c 15.45a  0.42 

 خام پروتئین از درصدB1 بخش
Fraction B1 (% of CP)  

15.56c 17.21b 17.64a 0.31  

 خام پروتئین از درصدB2 بخش
Fraction B2 (% of CP) 

66.55a 63.43b 39.29c 0.47 

 خام پروتئین از درصدB3 بخش
Fraction B3 (% of CP) 

3.15b 9.08a 3.06b 0.22 

 خام پروتئین از  درصدCبخش 
Fraction C (% of CP) 

8.06b 4.70c 24.56a 0.16 

پروتئین حقیقی سریع : 1Bنیتروژن غیر پروتئینی، : p .(A>05/0(ن میانگین ها می باشد حروف مختلف در هر ردیف نشان دهنده تفاوت بی
  .پروتئین غیر قابل دسترس: Cپروتئین حقیقی کند تجزیه، : 3Bپروتئین حقیقی متوسط تجزیه، : 2Bتجزیه در شکمبه، 

  
 مربوط به کنجاله B2واقع بیشترین بخش  در

به دانه بود بادام و کمترین مربوط به کنجاله پن
)05/0<p.( MirzaiiAlamoti 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
 این چون .دندگزارش کر خام پروتئین از درصد

 تمامی لذا ، شدهاختلاف محاسبه طریق از بخش

 جمع بخش این در گیري اندازه از ناشی هاي اشتباه

 مقادیر اختلاف دلایل از یکی احتمالا که شده

 باشد می مختلف محققین توسط شده گزارش

  راB2 خوراکی پروتئین هاي مواد حرارت دادن.

 که در دساز می نامحلول را آن ها و کرده تخریب
  افزایش می یابدC و B3این شرایط بخش هاي 

)Arieli, 1998(.  
پروتئین با قابلیت هضم کند در شکمبه 

هاي بادام، سویا و پنبه دانه براي کنجاله) B3 بخش(
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 درصد از پروتئین 06/3 و 079/9، 152/3به ترتیب 
بیشترین در پژوهش حاضر . )1جدول  (خام بود

ورد شد که آه سویا بر براي کنجالB3میزان بخش 
نجاله هاي کدر  B3حدود سه برابر بیشتر از بخش 

  در پژوهشی).p>05/0(بادام و پنبه دانه بود 
MirzaiiAlamoti et al )2005 ( مقدار پروتئین با

پنبه دانه  قابلیت هضم کند در شکمبه را براي کنجالۀ
   .et alو  درصد8/0سویا  کنجالۀ  درصد و10

Shannak )2000 ( از  درصد1براي کنجاله سویا 

. گزارش کردند  B3را به صورت بخش خام پروتئین
 بویژه خوراکی مواد اکثر در  پروتئینB3بخش 

 پروتئین این. باشد می کم بسیار گیاهیپروتئین هاي 
 خنثی شویندة در و متصل شده سلولی دیوارة به ها

   .باشند می نامحلول
 CNCPS  سیستم در که ، پروتئینCبخش 

- شود در کنجاله می فرض بهمشک در تجزیه غیرقابل

 و 7/4، 058/8ترتیب ه هاي بادام، سویا و پنبه دانه ب
. )1جدول  (بود خام پروتئین  درصد از56/24

 به پروتئین خام کنجاله مربوط Cبیشترین بخش 
 به پروتئین خام پنبه دانه و کمترین آن مربوط

 p .(MirzaiiAlamoti et>05/0 (کنجاله سویا بود

al) 2005 ( مقدار بخشC پروتئین خام را براي 
 5 درصد و براي کنجاله سویا 7/12کنجاله پنبه دانه 

گزارش نمودند، در حالی که در مطالعه  درصد
Ghoorchi & Arbabi  )2010(  براي کنجاله پنبه

 درصد 11/4 درصد و براي کنجاله سویا 29/12دانه 
  رابطهCبخش  .خام ارائه شده است پروتئین از

شکمبه اي مواد  غیرقابل هضم نیتروژن با قوي بسیار
 کنترل و مناسب حرارت درجه خوراکی داشته و لذا

 زیادي بسیار اهمیت از حرارتی طی فرآیندهاي شده

  .  باشد می برخوردار
  

  وزن مولکولی زیر واحدهاي پروتئینی
 SDS-Pageنتایج حاصل از الکتروفورز 

کنجاله هاي بادام، سویا و  زیر واحدهاي پروتئینی
پروتئین .  نشان داده شده است1 در شکل  دانهپنبه

و ) آماندین(آلبومین، گلوبولین هاي بادام شامل 
پروتئین اصلی ذخیره اي آماندین سین بوده که ئوولا

 و این پروتئین در آب محلول بوده.  استدر بادام
یل ل پروتئین هاي محلول بادام را تشک درصد ک70

 در پژوهش حاضر، 1 بر اساس شکل .دهدمی 
پروتئین آماندین از دو پلی پپتید اصلی اسیدي با 

 کیلودالتون و پلی 100 تا 63وزن مولکولیدامنه 
 35 تا 20وزن مولکولیدامنه پپتید بازي با 

 این در همچنین .استشده کیلودالتون تشکیل 

 شامل سویا کنجاله در عمده پروتئین دو نوع مطالعه

 گلیسینین. شد مشاهده و بتاکنگلیسینین نینگلیسی

 اسیدهاي داراي عمدتا( زیرواحد اسیدي دو داراي

 )بازي آمینه داراي اسیدهاي( بازي و )اسیدي آمینه
 کیلودالتون 30/21 و 40مولکولی  وزن با ترتیب به

 α ،άزیرواحد  سه داراي بتاکنگلیسینین پروتئین .بود
 و 49/80، 83/91 با وزن مولکولی به ترتیب β و

 شرایط و واریته نوع بسته به پروتئین این . بود16/47

. متفاوتی دارد زیرواحدهاي سویا، گیاه اي تغذیه
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سویا،  کنجاله عمده پروتئین دو مجموع
 8/38(و گلیسینین ) درصد 31( بتاکنگلیسینین

 سویا کنجاله پروتئین کل  درصد8/69تقریبا ) درصد

) Koshiyama) 1983 با نتایج که شود می شامل را
 وزن بین هاي موجود  تفاوت.همخوانی دارد

 حاضر مطالعه سویاي زیرواحدهاي کنجاله مولکولی

 به دلیل هتروژنسیتی گیاه احتمالا مطالعات سایر با
این  عمده هاي پروتئین ذاتی خصوصیت وسویا 
 غلظت ها، نمونه الکتروفورز شرایط همچنین گیاه و

می ) پروتئینی مارکر( دارداستان مولکولی وزن و ژل
بر اساس مطالعات  ).Hu & Esen, 1981 (باشد

 پروتئین بتاکنگلیسینین به βزیر واحد  ،انجام گرفته
 انتهایی Nدلیل داشتن اسید آمینه لوسین در بخش 

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

 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 & McKain (دهد می تشکیل را سویا

1991.(  
 Barton et (بر اساس نتایج برخی مطالعات

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

 روتئولیتیکپ 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

 ربوطاسیدي م 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 رومینوکولا 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

 چنین نیز پروتئولیتیک هاي آنزیم سایر .کنند تجزیه

 & Wallace (دهند می نشان را خصوصیتی

McKain, 1991.(  
آلبومین و گلوبولین دو پروتئین عمده در 

الگوي   در پژوهش حاضر.کنجاله پنبه دانه می باشند
نشان پنبه دانه زیرواحدهاي پروتئینی در کنجاله 

 زنجیره پلی پپتیدي بوده که مربوط به 4دهنده 
ه وزن   با دو زیر واحد بS9پروتئین هاي گلوبولین 

کیلودالتون،  10/71 کیلودالتون و 36/78مولکولی 
 زیر واحد به وزن مولکولی یکبا  5Sگلوبولین 
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 زیر واحد یک با 2S کیلودالتون و آلبومین 47/25
شکل  (باشد  کیلودالتون می84/15به وزن مولکولی 

 REDAY-HELMY(ه با نتایج ع نتایج این مطال.)1

et al., 1995(یل وجود تفاوت دل.  همخوانی دارد
در پنبه دانه بین وزن مولکولی زیر واحدهاي کنجاله 

مطالعات مختلف، شرایط الکتروفورز نمونه ها، 
 غلظت ژل و وزن مولکولی مارکر پروتئینی است

)Ovchinnikova  et al., 1975; Dieckert et al., 

 & Zarins (ات انجام گرفته بر اساس مطالع.)1981

Cherry, 1981(کیلودالتونی 10حدهاي  زیر وا 

تفاوت در .  در آب محلول استکنجاله پنبه دانه
میزان آب گریزي، شکل فضایی، ساختمان دوم و 
سوم، توالی و نوع اسیدهاي آمینه علت متفاوت 
بودن تجزیه پذیري پروتئین هاي کنجاله پنبه دانه 

 ، به طور کلی).Zarins & Cherry, 1981 (می باشد
ش حاضر کنجاله بادام به عنوان بر اساس نتایج پژوه

یک محصول جانبی کشاورزي داراي ارزش تغذیه 
اي مناسب براي جایگزینی با کنجاله سویا در تغذیه 

در محصولات پروتئینی دام و کاهش قیمت تولید 
  .بخش دامپروري می باشد

  

 
نه با روش الکتروفورز  الگوي زیرواحدهاي مارکر پروتئینی، کنجاله هاي بادام، سویا و پنبه دا-1شکل 

SDS-Page.  
Figure 1. The pattern of protein subunits of Ladder, almond, soybean and cottonseed meals 
with SDS- page electrophoresis. 
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Abstract 
 
             To study the protein subunits and fractions of almond meal in comparison to soybean 
meal and cottonseed meal, two methods including SDS-Page electrophoresis and CNCPS were 
used in this research. The results of protein fractions according to CNCPS shows 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 almond meal in comparison to soybean meal and cottonseed meal. In 
regards to SDS-Page electrophoresis results, amandin protein was mainly composed of two major 
polypeptides with estimated MWs in the range 63-100 kDa (acidic polypeptides) and 20-35 kDa 
(basic polypeptides). Furthermore, two major polypeptides including β-Conglycinin (three 
subunits, α, ά, β with MWs of 91.83, 80.49 and 47.16 respectively) and glycinin (two acidic and 
basic subunits with MWs of 40 and 21.30 kDa respectively) were observed in soybean meal. The 
pattern of protein subunits in cottonseed meal shows four major polypeptides including Globulin 
9S (with MWs of 78.36 and 71.10 kDa), Globulin 5S (with MW of 25.47 kDa) and Albumin 2S 
(with MW of 15.84 kDa). The results of the current study shows that almond meal have a good 
nutritive value and can be a good substitute for soybean meal in animal nutrition 
 
Key words: Almond meal, Protein subunits, SDS-Page electrophoresis, CNCPS. 
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