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 تریپسهین  هایکننده مهار و لکتین مانند زیادی ایتغذیه ضد عوامل حاوی کهباشد  یم در خوراک آبزیان ینیپروتئ به عنوان یکی از منابع یاسوچکیده: 

دو  یهن ا یبهی اثهر ترک  و cerevisiae) (Saccharomycesیهر تخمگامها،   پرتو تحقیق اثرات این. گرددمی ماهیان رشد کاهش عملکرد باعقکه  است

: شهامل  روش پهنج  با سویا کنجاله رمنظو این برای. داد قرار بررسی مورد را یانماه یرهج در آن کنجاله ازاستفاده  منظور به سویا یفیتو ک یتکم برروش 

 یهر گاما و تخم پرتواز   یبیو ترک (FSB) یرتخم ،(ISB 31) یلوگریک  31(، ISB 15) 15 دزهایپرتو گاما در   ،نشده( یمارت یایشاهد )کنجاله سو یمارت

(IFSB 15تم )و الکتروفورز  ینهآم یدهایاس یبخام، ترک ینپروتئ ییراتشد و تغ یار(SDS-PAGE) بر طبهق  قرار گرفت.  ارزیابیمورد  آن هایتئینپرو

 یها  یهر حهال اسهتفاده از تخم   یهن آن نهدارد، بها ا   ینپهروتئ  یفیتو ک ینهآم یدهایاس یبو ترک خام پروتئین میزان بر تاثیری سویا پرتودهی بدست آمده نتایج

بهه عنهوان    توانهد یمه  یرپرتو گاما و تخم  که دهدمی نشان مطالعه ینا نتایج مجموع در. گرددیم یاسو ینپروتئ یشباعق افزا یو پرتو ده یراز تخم یبیترک

 .شود بکارگرفته ماهیان جیره در استفاده برای سویا کنجاله ایتغذیه ارزش ارتقاء و مغذی ضد مواد کاهش منظور به جدید رویکرد یک

 یاواژگان کلیدی: پرتو گاما، تخمیر، کنجاله سویا، تغذیه ماهیان، مواد ضد تغذیه
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Abstract: Soybean is a protein source in fish meal. Soy bean have anti-nutritional factors 

such as lectins and trypsin that decrease growth performance of fish. This study examined 

the effects of radiation (gamma ray), fermentation (Saccharomyces cerevisiae) and the 

combined effect of these two methods on quantity and quality of this protein source for 

use in fish diets. For this purpose, soybean meal with five treatments including: Control 

(untreated soybean meal), gamma rays at doses of 15 (15ISB) kGy, 30 (30ISB) kGy, 

fermented (FSB) and the combination of gamma and fermentation (IFSB 15) were treated 

and changes in crude protein, amino acid composition and electrophoresis (SDS-PAGE) of 

proteins was studied. The results showed that irradiation of soy had no effect on its crude 

protein, amino acid composition and protein quality. However, use of fermentation or 

combination of fermentation and irradiation increased soy protein. Generally these results 

suggest that gamma irradiation and fermentation can be used as a new approach to reduce 

anti-nutrients and enhance the nutritional value of soybean meal for fish diets. 
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 مقدمه

 منبع ترینعمده عنوان به عالی بسیار ضروری چرب اسید و آمینه اسیدهای ترکیبهضم بالا،  قابلیت علت به ماهی پودر

 یکی پروتئینی منبع این فرد، به منحصر هایویژگی این وجود با. باشدمی یپرورش یانماه یرهج در استفاده مورد پروتئینی

 یلدل به یکنزد یندهدر آ شودمی بینی پیش. [1] شودمی محسوب تجاری خوراک دهنده تشکیل مواد ترین قیمت ازگران

 در ماهی پودر از استفاده سطح کاهش ین،کند. بنابرا یداپ یشافزا جهانی بازار در یماه پودر قیمت یدکاهش ص یان شد ثابت

-آبزی صنعت در المللیبین تحقیقاتی هایاولویتاز  یپودر ماه یمناسب برا هایجایگزینکردن  پیدا یبرا تلاشو  جیره

 . [2] است پروری

 نسبتاً آمینه اسیدهایبالا،  ینپروتئ مناسب، قیمت تولید، بالای حجم دلیل به سویا گیاهی، ینیپروتئ منابع دیگر با مقایسه در

 تعادل عدم حال این با. [4 ,3] است ماهی پودر جایگزینی برای هاگزینه ترینموفق از یکی بالا هضم قابلیت و متعادل

 دیگر سوی از. [5] ندارد مطابقت پرورشی ماهیان  یاجاتاحت با که است سویا پروتئین هایمحدودیت از یکی آمینه، اسیدهای

 ها،یتاتو ف ینلکت یلاز،آم-الفا و کیموتریپسین تریپسین، هاییمآنز هایکننده مهارمثل  یمتعدد اییهتغذ ضد عوامل حضور

 هایروش مغذی ادمو ضد مواد کاهش یا و سازیفعال غیر منظور به. است ساخته محدود را پروتئینی منبع این از استفاده

 تخمیر و حلال با استخراج اسید، و قلیااستفاده از  آب،در  ورسازیغوطه جوشاندن، دادن، حرارت مانند مختلفی فرآوری

اما به طور  .باشندنمی ایتغذیه ضد مواد کامل حذف به قادر هاروش این از یک هیچحال،  ین. با ا[8 ,7 ,6] شودمی استفاده

 را خود خاص معایب و مزایا فوق هایروش از یک هر و است موثرترمواد  یناز چند روش در حذف ا یترکیباستفاده  یکل

 بین از برای که باشدیم یونیزان پرتوهای از استفاده یمورد استفاده در کاهش مواد ضد مغذ یدترجد هایروش از یکی .دارند

 خشک و تازه غذایی مواد ماندگاری یشافزا جهت زایماریب عوامل دیگر و حشرات ها،باکتری کشتن با غذا آلودگی بردن

  شود،می محسوب اتمی ضایعات جزء و بوده اتمی تجزیه فرآوردهگاما  پرتوکننده  یدآنجا عناصر تول از. [9] شودمی استفاده

 شوندمی غذاها میاییتغییرات شی . پرتودهی باعق[10]برخوردار است  یمناسب یاراز قدرت نفوذ بس وبوده  ارزانپرتو مذکور 

 و فلزات اکسیداسیونمثل  هاییواکنش بروز از ناشی تغیرات این. باشدمی دز پرتو وابسته به  مستقیم طور به ییراتتغ ینکه ا

 و آروماتیکی ترکیبات در آروماتیکی پیوند کاهش ،دوگانه پیوندهای حذف ، هاکربونیل کاهش و کسیداسیونا ،یونها

 حاضر پژوهش هدف بنابراین. [11] باشدمی هتروسیکلیکی و آروماتیکی یباتترک وکسیلاسیونهیدر و هتروسیکلیکی

 با ماهی ماهی جیره در مناسب پروتئینی منبع یکعنوان  به سویا کنجاله تخمیرو  گاما پرتویمختلف  هایدز  تابش اثر بررسی

 باشد.  یم ینپروتئ کیفیت حفظ بر تاکید

 

 ها روش و مواد

با استفاده از  یاخام کنجاله سو ینپروتئ یزانپودر شد. م یبرق یاباز آس استفاده باو  تهیه بازاردر  موجود یایسو نجالهکابتدا  در

ده شد و یدرصد رسان 25ابتدا رطوبت کنجاله سویا به  ی. جهت انجام پرتودهشد یینتع AOAC (1995) [12]روش 

 یبا  دزها یهدر ثان یگر 22/1نرخ  دز  با (PX-30-IssIedovapel, Russia) )مدل گاماسل دستگاه یلهبوس یپرتوده
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استاندارد  سیستم از استفادهپرتو جذب شده با   یزان. مگرفت صورت 61کبالت  یگاما یپرتوها یداندر م یلوگریک 31 و 15

Fricke شد. کرج انجام  ایهسته صنعتی و پزشکی کشاورزی، پژوهشکده  در پرتودهی عملیاتشد.  گیریاندازه 

محلول  در cerevisiae) (Saccharomyces یزیهسرو یسسمخمر ساکاروما ابتدا مربوطه تیمار در تخمیرانجام  برای

که  یبه نحو یداضافه گرد یاسو یرخم به واتوکلاو شده  یتریل 5 یهاو سپس درون ارلن یدفعال گرد یقهدق 45گلوکز به مدت 

بالا آمده جهت  یرصورت گرفت. در انتها خم یردرجه تخم 31 یت در دماساع 48درصد بود. سپس به مدت  51رطوبت آن 

)کنجاله  شاهد گروه شدند:  ینامگذار یرز صورت به و یهته یمارپنج ت یبترت بدینمورد استفاده قرار گرفت.  یرهساخت ج

پرتو گاما(،   یلوگریک 31و  15 هایشده با  دز یمارت یایکنجاله سو یب)به ترت ISB 31و  ISB 15نشده(،  یمارت یایسو

FSB شده( و  یرتخم یای)کنجاله سوIFSB 15 (.یلوگریک 15شده با  دز  یشده و پرتوده یرتخم یای)کنجاله سو 

-Operon مدلدر دستگاه فریز درایر ) قبلاً که هایی نمونه سویا، آمینه اسیدهای ترکیب تعیین برای

Model:OPRFDU 7012)، اضافه آن به نرمال 6 کلریدریک اسید و ریخته هضم هایلوله در را بود شده خشک 

 مخصوص سرنگ توسط نهایی ترکیب از میکرولیتر 21 آمینه اسیدهای شناسایی برای آمینه، اسیدهای اشتقاق انجام از پس. شد

مجهز به آشکارساز فلوروسنت  HPLC    (Wissenschaftliche Gerätebau, Germany)دستگاه به

(excitation 330 nm, emission 450 nm) تیمارها از یک هر یهاینپروتئ بررسی و یجداساز برای. شد تزریق 

 Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel یا SDS-PAGE) آمید اکریل پلی الکتروفورز روش از

electrophoresis )شد لود الکتروفورز لژ هایچاهکدر  هااز نمونه یکرولیترم 31 ین،. پس از استخراج پروتئشد استفاده. 

 

 نتایج آماری تحلیل و تجزیه

. گرفتمورد ارزیابی قرار  Kolmogorov-Smironovها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده ،قبل از تجزیه تحلیل

 یمقایسه برای. گردیداستفاده  One-way-ANOVAطرفه  یکاز روش آنالیز واریانس  هابرای مقایسه کلی داده

 نرم از استفاده با نتایج آماری تحلیل و تجزیهدرصد استفاده شد.    95در سطح اعتماد  Duncanاز آزمون آماری  هامیانگین

 انجام شد. SPSS  18افزار

 

 نتایج

 یسسساکاروما یرمختلف  پرتو گاما و تخم هایشده با  دز یمارت یاکنجاله سو ینهآم یدهایاس یبخام و ترک ینپروتئ میزان

شده  یمارت یاشده و  یرتخم یایخام کنجاله سو ینپروتئ یزاننشان داد م یبررس ینا نتایجآورده شده است.  1جدول در  یزیهسرو

از  حاصل نتایجبالاتر است.  یلوگریک 31و  15 هاینسبت به  دز یدار یبه طور معن یو پرتوده یراز دو روش تخم یبیترک

 والین و تائورین متیونین، ایزولوسین، ضروری آمینه اسیدهای بین در ددا نشان سویا کنجاله آمینه اسیدهای یآمار آنالیز

 گلوتامیک و اسید آسپارتیک آلانین، آمینه اسیدهای نیز ضروری غیر آمینه اسیدهای بین در. دادند نشان داریمعنی تغییرات

 .داشتند داریمعنی تغییرات اسید
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 تخمیر و پرتودهی مختلف تیمارهای تاثیر تحت سویا پودر)درصد(  ینهآم یدهایاس ترکیبخام و  ینپروتئ میزان 1 جدول

 )درصد( آمینهاسیدهای 
 1مختلف تیمارهای

 ISB 15  ISB 31 FSB FISB شاهد

 b16/47 b58/47 b52/47 a82/51 a69/51 )%( خام پروتئین

 )%( ضروری آمینه اسیدهای

 25/6 18/6 42/6 36/6 28/6 آرژنین

 15/1 32/1 18/1 15/1 29/1 هیستیدین

 b92/5 b1/6 b26/6 a16/7 a87/6 ایزولوسین

 31/8 24/8 57/8 15/8 17/8 لوسین

 68/1 92/1 74/1 89/1 83/1 لیزین

 a15/1 a18/1 ab92/1 ab96/1 b71/1 متیونین

 28/4 23/4 17/4 22/4 62/4 آلانین فنیل

 b14/1 b18/1 b1/1 a25/1 b12/1 تائورین

 b8/6 b8/6 a43/7 b91/6 b84/6 والین

 )%( ضروری غیر آمینه اسیدهای

 b77/6 b51/6 b85/6 a24/7 b68/6 آلانین

 a26/13 ab86/12 a43/13 b63/11 ab74/12 اسید آسپارتیک

 ab21/19 ab8/19 a15/21 b99/17 a82/19 اسید گلوتامیک

 45/8 79/9 45/9 32/8 41/8 سرین

 81/5 18/6 28/6 63/5 59/5 گلیسین

 12/5 22/5 31/4 8/4 2/5 نترئونی

 76/2 19/2 7/2 61/2 67/2 تیروزین

 یرتخم یای)کنجاله سو FSBپرتو گاما(،   یلوگریک 31و  15 هایشده با  دز یمارت یایکنجاله سو یب)به ترت ISB 31و  ISB 15نشده(،  یمارت یای)کنجاله سو شاهد1

 (.یلوگریک 15 شده با  دز تخمیرو  پرتودهی یای)کنجاله سو IFSBشده( و 
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ها در تیمارهای پرتودهی شده و تیماره تخمیر شده های کنجاله سویا نشان داد الگوی پروتئینبررسی الکتروفورزی پروتئین

 قلیایی و اسیدی واحد زیر( یلوگریک 15دز  )کنجاله سویای پرتودهی و تخمیر شده با  IFSBیکسان است. اما در تیمار 

 .یافت کاهش دالتون کیلو 38 و 22 مولکولی وزن با گلایسینین

)به  ISB 31و  ISB 15نشده(،  یمارت یایشاهد، کنجاله سو) SB ( ،)مارکر Mمختلف.  یمارهایت یایسو هایپروتئین الکتروفورز الگوی .1 شکل

 یرتخم یای)کنجاله سو IFSB 15شده( و  یرتخم یای)کنجاله سو FSBپرتو گاما(،   یلوگریک 31و  15 هایشده با  دز یمارت یایکنجاله سو یبترت

 (.یلوگریک 15شده با  دز  یشده و پرتوده

 بحث

این حال . با باشندمی ترقیمت ارزان حیوانی پروتئین منابعنسبت به  سویا کنجاله مانند گیاهی به طور کلی ترکیبات پروتئینی

 یقاترو تحق ینمنابع را محدود ساخته است. از ا یناستفاده از ا یسینینکونگلا-بتا و گلیسینین مانند ایوجود مواد ضد تغذیه

 هایروش از کنون تاانجام شده است.  یانآبز یژهو بو یواناتح یرهدر ج یاپودر سو ایتغذیه ارزش بهبود زمینه در ایگسترده

شده  استفاده تخمیر و حلال با استخراج اسید، و اقلیاستفاده از  آب،در  ساختن ورغوطه جوشاندن، دادن، حرارت مانند مختلفی

 ییپرتو از قدرت نفوذ بالا  ینموثر باشد. ا یاسو کیفیت ارتقاءدر  تواندمی جدید روش یکاست. استفاده از پرتو گاما به عنوان 

تابش  پرتو گاما  ددهها نشان میبررسی .[10] است قیمت ارزان باشد،می اتمی ضایعات جزو که آنجا از وبرخوردار بوده 

را از  ینپروتئ یزیپرتو آبگر  ین. چرا که ا[13] سازد فعال غیر را گیاهی ترکیبات در ایتغذیه ضد عوامل از برخی توانیدیم

. [14] دهدمی افزایش دناتوراسیون و پروتئین ساختارهای هاپیچش بردن بین از با یقطب یرقرار دادن در معرض گروه غ یقطر

 هایجنبه پژوهش این در. [15] بخشد بهبود را دارانمهره در گیاه اولیه مواد هضم قابلیت تواندمیپرتو   ینا تابش همچنین

نشان  نتایج. گرفت قرار یمورد بررس یاکنجاله سو پروتئین کیفیت بر یرو تخم یپرتوده یبیاثر ترک وپرتو گاما  یراتتاث یگرد

 یفیتو ک آمینه اسیدهای ترکیب و خام پروتئین بر داریمعنی تاثیر کیلوگری 31 و 15 هایگاما در  دز یداد استفاده از پرتو

مطالعه  یکدر  اخیرا. ندارد ماهیان جیره در گیاهی پروتئینی ترکیبات ترینیاز اصل یکیبه عنوان  یاکنجاله سو ینپروتئ

invivo Zhang ( 2114و همکاران)  ینا یزانم توانیم یلوگریک 111دز  با  یاکنجاله سو یپرتوده با که دادند گزارش 
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 افزایش( Lateolabrax  japonicus) یژاپن یاییباس در یماه یرهج در  یرهدرصد ج 16 یزانم تارا  یاهیگ ینپروتئ

 و کمیت بر منفی اثرات فاقد سویا، مغذی ضد مواد کاهش بر علاوه گاما پرتو از استفاده دهدمی نشان یجنتا ین. ا[16]داد

 .باشدمی سویا تئینپرو کیفیت

. علاوه بر [17] دهد کاهش را  سویا پودر ایتغذیه ضد عوامل و افزایشرا  مغذی مواد هضم قابلیت تواندمی یرتخم فرآیند

 گرددیم خام چربی و ینقابل توجه پروتئ یشباعق افزا (C. utilis) یکیلاکت یداس هاییبا باکتر یاپودر سو یرتخم ینا

[18] .Zhou اسید مانند یضد مغذ مواد از ترییینپا مقادیرشده  یرتخم یایدر پودر سو یایکردند سو گزارشان و همکار 

نه تنها  یاسو یرمطالعه نشان داد نخم ینا یج. نتا[18] دارد وجود شده تخمیر غیر سویای با مقایسه در آزاوره و ،لکتین ،فیتیک

  تحقیقاتبا  یجنتا اینکه  دهدمی افزایش نیز را آن خام روتئینپ میزان بلکه گردد،یم یاسو ینپروتئ یفیتباعق حفظ ک

Zhou  یضرور ینهآم یدهایاز اس یباعق کاهش برخ یو پرتوده یراز تخم یبیدارد. استفاده ترک یهمخوان [18]و همکاران 

هم  ینهآم یدهایاس یزآنال یجتابا ن یزن یاسو ینپروتئ یفیک یابیارز نتایج. یدگرد ینکمتر وال یزانو به م ینتائور یونین،مثل مت

 وزن با واحد زیر. یافتدالتون کاهش  یلوک 38و  22 یبا وزن مولکول یسینینگلا یاییو قل یدیواحد اس زیر یکهراستا بود. بطور

 ینهآم یدهایاز نظر دارا بودن اس یسینینکونگلا-بتا و پروتئین این واحدهای زیر سایر به نسبت گلایسینین دالتونی کیلو 38

 کیلو 38 واحد زیر کاهش دلیل به آمینه اسید این کاهش احتمالا گفت توانمی نتیجه در. است ترغنی میتونین مثل دارگوگرد

  .است بوده گلایسینین دالتونی

 به جدید رویکرد یکبه عنوان  تواندیم پرتو گاما  یریو بکارگ یرتخم روش که دهدمی نشان مطالعه ینا یجمجموع نتا در

که  چرابکارگرفته شود.  یانماه یرهاستفاده در ج یبرا یاکنجاله سو ایتغذیه ارزش ارتقاءو  یمواد ضد مغذ کاهشر منظو

. یابندمی بودبه یاندک ینهآم یدهایاز اس یدر خصوص برخ یو حت یدهحفظ گرد تقریباً روش این در پروتئین کیفیت و کمیت

 .باشد می یشترانجام مطالعات ب یازمندمنظور ن ینا ی( برایو پرتوده یرخمدو روش )ت یناز ا یبیحال استفاده ترک ینا با
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