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   چکیده
به همین علت   اي برخوردار است.اهمیت ویژهارزیابی کیفیت پروتئین مواد غذائی به دلایل بیولوژیک و اقتصادي از  :مقدمه

ها معرفی و بکار گرفته شده است. در بین هاي بیولوژیک، میکروبیولوژیک، شیمیائی و تلفیقی براي تعیین کیفیت پروتئین روش
، قابلیت حقیقی هضم پروتئین  )RNPR( الص نسبی پروتئینـ، نسبت خ )NPR(روشهاي موجود، نسبت خالص پروتئین 

(TPD) و نسبت کارآیی پروتئین )PER( .با توجه به  بعنوان روشهاي مناسب براي تعیین کیفیت پروتئینها پیشنهاد شده است
کیفیت  و مقایسه این مطالعه با هدف ارزیابی مصرف بالاي فرآورده هاي حبوبات از جمله سویا بویژه در خانوارهاي کم درآمد

اـ روش  انجام گرفت. 1382نه محصول سویا در سال هاي فوق روي یک نمو پروتئین سویا ب
 Wistar روز، از نژاد 21-23 یسنمحدوده موش صحرائی نر در  48با طراحی تجربی روي تعداد  تحقیق  ها:مواد و روش

 براي مطالعه مورد (سویا)، مبنا (کازئین+متیونین) و پایه (بدون پروتئین) شامل: تائی 8هاي رژیم غذایی در گروه 6تحت 
RNPR, PER   مطالعه(شرایط PER  مشابهRNPR  می باشد با این تفاوت که طول مدت مطالعهPER ,28 روز و

قرار داده شدند. طول دوره  TPDرژیم مورد مبنا و پایه براي مطالعه  3همچنین فاقد رژیم بدون پروتئین می باشد) و 
. دریافتی و افزایش وزن حیوانات تعیین گردید ، مقدار پروتئینNPR روز بود. بمنظور محاسبه NPR ،14 برايمطالعه 

مقدار ازت دریافتی و ازت دفعی حیوانات تعیین  ،TPDمحاسبۀ  اير. بروز بود TPD, 9طول دوره مطالعه براي 
و  NPR  ،RNPR، TPD مقایسهد. گیري ش اندازهمقدار پروتئین دریافتی و تغییر وزن حیوانات  PERبراي تعیین  .گردید
PER با استفاده از آزمونسویا  ومتیونین  کازئین+ کننده رژیم دریافت هايگروه t-test گرفت. صورت 
) و >3/0 6/3 )01/0P، سویـا 4/0 3/4متیـونین  بـراي پروتئین کـازئین+ NPRشـاخص  :ي پژوهشهایافته 

ر  RNPRشـاخص  رابـ ترتیب براي  به TPDبعنوان میانگین شاخص  5/22/83و  2/24/93ارقام  بـود. 83بـ
راي پروتئیـن کـازئین PERشـاخص  بود. متیونین و سویا هاي کازئینپروتئین ا 2/0 3متیونین  و بـ  3/0 2/2، سویـ

)001/0P<.بود ( 
 کیفیت پروتئین سویا در مقایسه با کازئین پایین است. :نهایی گیرينتیجه
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  مقدمه
  در رژیم  گیاهی  پروتئینی  از منابع  اخیر استفاده  در سالهاي

زیرا از یک طرف  ،شود می  توصیه  از پیش  بیش  انهروز  غذائی
  بودن منابع پروتئینی گیاهی و از طرفی با مصرفبه علت ارزان 

و   یافته  کاهش  مصرفی  اشباع  ، مقدار چربی حیوانی  کمتر منابع
 ـ  قلبی  بخصوص  مزمن  هاي بیماري  پیشگیري  موجب
 و  ، سرطان ، هیپر لیپیدمی کلیوي  ، نارسایی ، دیابت عروقی

ه  ). استفـاده1گردد ( استئوپروز می ناز   بهینـ از   پروتئیـ مـورد نیـ
دن در   ضروري  آمینه  قابلیت هضم و الگوي اسیدهاي  تابع  بـ
ی  منابع وده  غذائـ هـ  بـ راي  ک ). از این 2گـردد ( می  فراهـم  بدن  بـ

ن  کیفیت  رو تعیین مـورد   مـواد غذائی  و ارزیابی  پروتئیـ
ه  هاي ریزي ، در برنامه مصرف هـ  غـذا و تغذیـ ن  جهت  ب   تأمیـ

ی  نیازهـاي ی  لازم  انسـان  زیستـ دیگـر   ). از طرف3باشد ( مـ
ه  اسیدهـاي  فراهمی  بر الگو و میزان  فرآیند مواد غذائی   آمینـ

ن  ، کیفیت و در نهایت  ضـروري تأثیر   محصـول  پروتئیـ
  پروتئینی  غذاهاي  انواع  تغییر در کیفیت  ). این4گذارد ( می

اـ از اهمیت  از جمله  گیاهی رخورداراست  اي ویژه  سوی ).  5(  بـ
و   ، سریع ، حساس دقیق  از روشهاي  استفاده  ، ضرورت بنابراین

  شود. این می  احساس  پروتئین  کیفیت  تعیین  اجرا جهت  قابل
مورد   پروتئین  و کارآئی  پروتئین  واقعی  روشها باید هضم

). بطور کلی،  6،7،8د (نکن  ینو تعی  گیري اندازهنیز را   استفاده
ارزیابی کیفیت پروتئینها شامل روشهاي بیولوژیک، 

  ايــروشه  ی هستند. در بینـمیکروبیولوژیک، شیمیایی و تلفیق
نسبت خالص نسبی  ، 2پروتئین  خالص  موجود، نسبت

و نسبت  3، ارزیابی قابلیت حقیقی هضم پروتئین2پروتئین
  کیفیت  تعیین  براي  مناسب  هاي شرو  بعنوان 4پروتئین  کارآیی
روشها   این  ، تاکنون همه  ). با این2،7شوند ( پیشنهاد می  پروتئین
قرار   و ارزیابی  سویا مورد بررسی  محصول  بر روي  در ایران
در مواد   پروتئین  کیفی  ارزش  اهمیت  . نظر به است  نگرفته

  ارزیابی و  مطالعه درآمد،  کم  هاي خصوصاً در خانواده ذائیــغ
هـ  با توجـه  پیشنهادي  روشهاي آنها در   بودن اجرا  و قابل  دقت  ب

                                                
1. Net Protein Ratio 

2. Relative Net Protein Ratio 

3. True Protein Digestibility 

4. Protein Efficiency Ratio  
 

تواند از موارد  می  رسد و در آینده بنظر می  کشور ضروري
ار آید. بنابراین تحقیق حاضر با ــبشم  محصولات  کیفی  کنترل

ی ــروتئینی یک نمونه پروتئین گیاهـدف تعیین کیفیت پــه
ــود در بازار ایـوجـونه سویا م(یک نم اده از ـران)، با استفــ

ــدر م PERو  NPR ، RNPR, TPDون ـآزم تــزیس رداد ـ
  شد. انجامدر دانشگاه علوم پزشکی کاشان  1382ال ـاه ســم

 
   ها  مواد و روش

از  نر  صحرائی   موش48بر روي   تجربی  به روش مطالعه 
ی محدودة  در Wistarنژاد   رازياز انستیتو  (  روزه 21-23سنـ

سـویا از نظـر   در ابتدا، نمونه د.گردی انجام) شد  خریداريکرج 
زان ، فیبر و خاکستر با روشهاي  ، چـربی ، پروتئین رطـوبت  میـ

مواد   ) مورد آنالیز قرار گرفته تا بر اساس10آزمایشگاهـی (
  ر گرفتهبکا  مربوطه  تجربی  غذایی  هاي رژیم  تهیه  موجود، براي

  شود. 
  تجربی  رژیم  سه PERو  RNPRهاي  آزمون  در زیست

  پروتئین  بدون  ) و رژیم متیونینو   (کازئین )، مبنا مورد (سویا
در  و باشد) بدون پروتئین می گروهفاقد  PERآزمون  (زیست
  بدون  و رژیم مورد، مبنا تجربی  رژیم  سه TPDآزمون   زیست
اـ توجه  همـورد استفاد پروتئین هـ  قرار گرفت. ب سـویا   ترکیب  ب

ی راي  اصلـی  و مـواد مغـذي  مقـادیر مـواد غذایـ   رژیم  بـ
ها از نظر مقدار  رژیم  همه  در ضمن. شد  تنظیم  پایه  تجربی

اي آزمایشگاهی ــو خاکستر با روشه  ، چربی ، پروتئین رطوبت
،  آزمایش  انجام  مدت  ). در تمام2د (شدنآنالیز  گیري و اندازه
ی ـوبت نسبـو رط رادــه سانتیگــدرج 222حرارت   درجه

در زمان  شد. درصد ثابت نگهداشته 50-70اتـوانـاتاق حی
هاي مجزا قرار گرفتند.  ها در قفس آزمونها، موش انجام زیست
هایی که براي این  ها با کف قفس، به کمک توري فاصله موش

ترتیب امکان   بدین ساخته شد حفظ گردید تا منظور
وجود ) توسط حیوانات Coprophagyخواري ( مدفوع

اختلاط ادرار با مدفوع و غذاي  همچنین و نداشته باشد
ه ی با یابد هششده کا ریختـ . بعلاوه در کف قفس کاغـذ صافـ

مواد غذائی  ه شدنقابلیت جذب آب قرار گرفته تا از آغشت
). 2( مانعت شودمهـا با ادرار  شده و مدفـوع مـوش ریخته
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هـ  موشهـا بطور تصـادفی   بلوك 2  شامل  ، هـر گـروه گروه 6  ب
  و هر بلوك

 4  شامل
(از   موش

 48مجموع 
)  موش اولیه

 شدند.  تقسیم
  تقسیم
ها در  موش
هـ  هـا به بلوك   هاي میانگین  بین  ، تفاوت در نهایت  که  بود  اي گون
قرار داشت.  g 5/0ها با یکدیگر، در محدودة بلوك  وزنی

  طور تصادفی  به  تجربی  غذایی  هاي ، رژیم مرحله  درآخرین
و  NPRبراي تعیین شد.   ها در نظر گرفته از بلوك  هر یک  براي

RNPR  هـروز ،  14غذا به مدت  و  آب ه  ب در   طـور آزادانـ
ار حیوانات در هر   شده  ریخته  قـرار داده شد و غـذاي  اختیـ

ه  آوري از جمـع  ، پس قفس   روفــطـور مجزا در ظ  بـ
شد. در   نگهداري  اتاق  ) در دماي درپوش  (بدون  پلاستیکی

  توسط هر موش  دریافتی  مقدار پروتئین ، ونـدورة آزم  پایان
هر   مورد و مبنا، براي  پروتئینی هر یک از منابع  NPRو    محاسبه
  ). 11، 2(  شد  محاسبه  موش

  
  
  
  
  

  TPD  تعیین
شامل   انجامید که  روز به طول 9  به مدت  آزمون این زیست

،  روز پایانی 5) و Preliminary periodروز دورة مقدماتی ( 4
،  آزمون  دوره  د. در طولبو) Balance period(  تعادلی  دوره

)  خشک  ماده  در روز (بر اساس  گرم 15  به  حیوانات  غذاي
  ها قرار داده در اختیار موش  ر آزادانهطو  به  اما آب  شد  محدود

  ریخته  ذايـو غ  دفوعـــآوري م شد، در دورة تعادلی، جمع
صورت گرفت. در مورد هر   ور روزانهــط  به  در هر قفس  شده

مـوش، غـذاي ریخته شده و مدفوع بطور مجزا، بترتیب در 

   آوري گردید. ظروف پلاستیکی (بدون درپوش) جمع

  
  

 3  مدت  به  شده  ریخته  ، غذاهاي تعادلی  دوره  ایاناز پ  پس
توسط   دریافتی  نیتروژنمقدار   و سپس بودهوا   روز در معرض

  نیز در ظروف  مدفوع  هاي شد. نمونه  محاسبه  هر موش
قرار داده  Cْ50     حرارت  روز در درجه  سه  مدت  به  اي شیشه

  ). 2( ندز قرار گرفتـنالیمورد آ  نیتروژن  دند و از نظر غلظتـش
  : شد  انجام زیر  رابطه  کمک  به TPD  محاسبه

10021 ×=
Ni

NFNFNiTPD  

Niدریافت نیتروژن موشهاي گروه تست =  
= NF1 دفع شده در مدفوع گروه تست نیتروژن 

NF2 دفع شده در مدفوع گروه بدون پروتئین نیتروژن  
  

در اختیار ت بدون محدودی  غذا و آب ، PER تعیین  براي
  گانه 2  هاي رژیم  ها تحت ها قرار داده شد. موش وشم

  هفته 4و نهایتاً بعد از  ندشد  متیونین) تغذیه + وکازئین (سویا
شدند و افزایش وزن در طی این دوره ثبت گردید و   وزن

  ). 12محاسبه شد (  PERسپس 
و  NPR  ،RNPR, TPD میزان روش هاي آماري:

PER +ا   ومتیونین گروه کازئین در نمونه ها تعیین و سویـ
مـال  ـان آن با احتـ درصــد برآورد گــردید  95فاصلـه اطمینـ

ن گروه و سپـس انگیـ لاف میـ  t-testها با استفاده از آزمون  اختـ
نسبت به گروه استاندارد  SPSSاز طریق نرم افزار 

 مورد قضاوت آماري قرار گرفت. کازئین+متیونین) (

  پژوهش ي ها یافته
ی نر در  48این تحقیق بر روي   8گروه  6موش صحرائـ

 افزایش وزن گروه تست  +نگین کاهش وزن گروه بدون پروتئینمیا
 تستگروهمصرفیپروتئینوزن -وتئینرگروه بدون پدریافتیمقدار پروتئینمیانگین

 : NPR تعیین

 )gپروتئین دریافتی ( ینمیانگ )gغذاي دریافتی ( میانگین مطالعه گروههاي مورد
 متوسط روزانه روز 14در  متوسط روزانه روز 14در 

 4/63/76 4/04/5 006/007/ 0005/0005/0 بدون پروتئین
 1/140/137 0/17/9 4/15/13 09/09/0 کازئین + متیونین

 6/167/134 2/15/9 6/12/13 1/09/0 سویا 
 =76/0P= 7/0P= 66/0P= 84/0P نتیجه آزمون
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تایی انجام گرفت. میزان غذا و پروتئین دریافتی در 
، 1در جدول  RNPRو  NPRهـاي مطالعه براي تعیین  گــروه

  نشان داده شده  است.

  
  

 RNPRو   NPRمیزان غذا و پروتئین دریافتی حیوانات بر حسب گروههاي مورد مطالعه براي تعیین  .1شماره جدول
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  گروههاي مورد و مبنامنابع پروتئینی در  RNPRو  NPRمیزان  .2 شماره جدول
 

  

  NPR  RNPR  مورد مطالعه گروههاي
  35/065/3  سویا   48/037/4  83  کازئین + متیونین

  >01/0P  نتیجۀ آزمون
  

با توجه به میزان  ه است.ارائه شد 2کازئین+متیونین و سویا در جدول شماره گروههاي دریافت کننده  RNPRو  NPRمیزان 
NPR شد.برآورد  84/3تا  36/3 هاي مورد بررسی، میزان واقعی در محدودة سویا در نمونه  

  

  

  TPDبراي تعیین  پایه, مورد و مبنامیزان غذا و پروتئین دریافتی حیوانات در گروههاي  .3شماره  جدول
 

  )gدریافتی ( پروتئینمیزان   )gمیزان غذاي دریافتی (  گروههاي مورد مطالعه

  متوسط روزانه روز 5در   متوسط روزانه  روز 5در   
  0/40/19  8/08/3  004/001/0  0009/0003/0  بدون پروتئین

  4/87/48  6/17/9  8/08/4  1/09/0  کازئین + متیونین
  8/61/45  3/10/9  6/04/4  1/08/0  سویا

  =36/0P=  36/0P=  34/0P=  31/0P  نتیجه آزمون
     

  
  مورد و مبناگروههاي  منابع پروتئینی در TPDمیزان  .4 شماره جدول

 

 TPD(%)  گروههاي مورد مطالعه
  2/245/93 کازئین + متیونین

  5/223/83 سویا
  >0001/0P  نتیجه آزمون

  

 9/10و یا حدود  2/10سویا  TPD میزان بطوریکهشده است.  نشان 4متیونین و سویا در جدول شماره  کازئین+ TPDمیزان 
 95/84تا  51/81ة درصد در محدود 95ال سویا با احتم TPDی ــزان واقعــت و میـــمتیونین اس + درصد کمتر از گروه کازئین

  گردد. برآورد می
  

  
  PERگروههاي مورد مطالعه براي تعیین  درمیزان غذا و پروتئین دریافتی  .5شماره جدول 

  
  )g(میزان پروتئین دریافتی   )g(میزان غذاي دریافتی   گروههاي مورد مطالعه

  متوسط روزانه  روز 28در   متوسط روزانه  روز 28در 
  2/271/297  9/06/10  6/24/29  09/004/1  ئین + متیونینکاز

  5/483/292  7/14/10  7/47/28  1/002/1 سویا
    =81/0P=  82/0P=  73/0P=  71/0P  نتیجه آزمون
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  منابع پروتئینی در حیوانات PERمیزان  .6 شماره جدول
 

 PER  گروههاي مورد مطالعه
   04/3 24/0  کازئین + متیونین

   28/2 3/0  سویا 
  >001/0P  نتیجه آزمون

  

دهد میزان  که نشان می گزارش شده است. 6متیونین و سویا در جدول شماره  کازئیندر گروه هاي دریافت کننده  PERمیزان 
PER  میزان واقعی  است.کازئین+متیونین دریافت کننده درصد کمتر از گروه  63/27و یا حدود  84/0سویاPER  سویا با احتمال

  گردد. برآورد می 4/2تا  2درصد در محدودة  95
  

  و نتیجه گیري بحث
نشان داد که بطور کلی محصول یافته هاي این پژوهش 

پروتئین سویا از ارزش کیفی مناسبی برخوردار است. این 
بدست آمده براي پروتئین  NPRتحقیق نشان داد که میزان 

حالیکه محققان در.  بود 35/065/3سویا در مطالعه حاضر 
که مشابه و در  )13( گزارش کردند  62/3دیگر میزان آنرا 

 NPRمحدودة فاصلۀ اطمینانی با این تحقیق بود. میزان 
 رـه حاضـمتیونین در مطالع بدست آمده براي پروتئین کازئین

48/037/4  ــان دیگر را  94/3و  65/3بود در حالیکـه محقق
ر تفاوت مقدار ــبه عبارت دیگ .)12 ، 11( گزارش کردند

NPR  وRNPR  مربوط به دریافت غذا و یا پروتئین دریافتی
روتئین ـکیفیت پو  ضمـلیت هبقا اتواند ب نبوده است بلکه می

بدست آمده براي  TPDزانــمی د.ــباش مرتبط یرفـمص
در .  است 5/223/83 ه حاضرـپروتئین سویا در مطالع

که ) 2( گزارش کردند 83ن آن را حالیکه محققان دیگر میزا
میزان  .مشابه و در محدودة فاصلۀ اطمینانی با این تحقیق بود

TPD متیونین در مطالعه    بدست آمده براي پروتئین کازئین
در حالیکه محققان دیگر میزان آن .  بود 22/245/93حاضر 

بدست آمده براي  PERمیزان  .)2( گزارش کردند  99را  
در  ،می باشد 35/0 28/2 ماه ـیا در مطالعوــپروتئین س

هـ محققان دیگر میزان آن را   کردند گزارش 15/2حالی ک
متیونین  بدست آمده براي پروتئین کازئین PERمیزان  . )14(

در حالیکه محققان ،  بود 24/0 04/3حاضر   در مطالعه
همچنین شاخص  .)15( گزارش کردند 2/3دیگر میزان آن را 

PER ج ارزیابی  .استدرصد  75سبت به کازئین سویا ن   نتایـ

  
ه روش ی بیولوژیکی کسب شده بـ  ، NPRهاي  کیفـ

RNPR ,TPD  وPER  ،بر روي منبع پروتئین کازئین
ن نشانگر آن است که فرمولاسیون  رضایت بخش بود و ایـ
نژاد  Wistar ژادـ، ناست دهـام شـدرستی انج رژیم به

ی ی براي مطالعه است و ازـمناسب  که از نژاد مطالعـۀ قبلـ
NMRI  ومی ی در مؤسسۀ رازي  Ratرازي (نژاد بـ صحرائـ

ري نشان داده و  اده شد، نتیجۀ بهتـ حصارك کرج) استفـ
وانات مطلـوب  راي نگهـداري حیـ ط آزمایشگـاه بـ شرایـ

وده است   Nonگونه تلفاتی حتی در گـروه  هیچ زیرابـ

Protein طالعۀ حاضر نشان وجود م این مشاهده نگردید. با
از نظر کیفی با پروتئین کازئین (مبنا)  ماداد که پروتئین سویاي 

در  PERو  NPR  ،RNPRکند. البته پایین بودن  برابري نمی
منبع پروتئین سویا با قابلیت هضم پروتئین سویا نسبت به 

، به نسبت بهتر اسیدهاي هم که آن مرتبط می باشدکازئین، 
ن، هضم بهتر آن و وجود اسید آمینۀ آمینۀ موجود در کازئی

در پروتئین سویا نیز مربوط است. ) مثل متیونین( کننده محدود
 بطور کلی ارزش کیفی پروتئین تحت تأثیر سه عامل است:

هضم پروتئینی و  نیاز به  ،ترکیب اسیدهاي آمینۀ ضروري
 دلایل دیگراز  .کنندة پروتئین اسیدهاي آمینۀ گونۀ مصرف

ضم واقعی پروتئین سویا با پروتئین کازئین  برابري ه عدم
هاي پروتئاز در بیشتر غذاهاي  کننده مربوط به حضور ممانعت

باشد در صورتیکه حرارت می  خام پروتئینی از جمله سویا
هاي  کننده تواند موجب تخریب بیشتر ممانعت مناسب می

پروتئاز، هیدرولیز بهتر پروتئین (دناتوره شدن بهتر پروتئین) و 



 85چهارم، زمستان  دوره چهاردهم، شماره             مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام                                

  

 7

  هضم بیشتر آن گردد
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سبحان  ). البته طبق نظر مسئول فنی شرکت سویاي16( 
محصول مربوطه بدلیل فرآیند انجام شده و اعمال حرارت در 

که نیاز به  باشد کننده پروتئاز می خط تولید فاقد ممانعت
  . بررسی بیشتر دارد

  بطور کلی نتایج نشان داد :

اـ ارزش زیستی کیفیت پروتئین  -1 ین تر از پایسوی
کازئین است. بنابراین می توان با افزایش درصد و کیفیت 

  آن را بهبود بخشید. ،پروتئین سویا
نسبت به روشهاي دیگر   RNPRو  NPRروش  -2

ی پروتئین سویا ــه براي ارزیابی کیفــانجام شده در این مطالع
  نشان داد.را ۀ بهتري ـنتیج
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