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Introduction: Evaluation of the quality of food proteins have great biological and economical 
importance. However, biological, microbiological, chemical and combined methods have been used and 
introduced for determining quality of proteins. Among the existing methods, NPR, RNPR, TPD and PER 
have been suggested as appropriate methods for determining quality of proteins. This study was conducted 
to evaluate the quality of wheat flour and soya protein mixture using the mentioned methods in 2003. 
Methods: Forty-eight male Wistar rats, aged 21-23 days were randomized into bundles of 8, and each 
group was assigned one of the 6 diets. Three groups were used to study RNPR and PER for wheat flour 
and soya mixtures, casein+methionine and control (free Protein). The conditions of studying of RNPR and 
PER were the same with the exception that the duration of study on PER was 28 days and without 
limitation on Protein intake. To study TPD, the remaining 3 groups were fed the same diets. The period of 
the study for NPR was 14 days. Protein intake and weight gain were determined for calculating NPR. The 
period of the study for TPD was 9 days, and nitrogen intake and fecal nitrogen were determined for 
calculating TPD. Protein intake and change in weight of animals were determined. Rate of NPR, RNPR, 
TPD and PER were compared by t- test. 
Results: NPR values were calculated as 2.7±.3 and 4.3±.48 for wheat flour and soya mixture and 
casein+methionin, respectively (P<0.0001) with RNPR=64.1. TPD values were 82.7±5.3 and 93.4±2.2 for 
wheat flour and soya mixture and casein+methionin, respectively (P< 0.0001). PER amounts were 
1.15±.12 and 3.04±.24 for wheat flour and soya mixture and casein+methionin, respectively (P< 0.0001). 
Conclusion: Wheat flour and soya mixture protein has low quality as compared with casein. 
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، دوره دهم، شماره اول86بهار   

21   عاصمی و همکاران... ا ذات

 چکیده
های بیولوژیـک،   همین علت روش به. ای برخوردار است     و اقتصادی از اهمیت ویژه     زیستیدلایل   ی به ای پروتئین مواد غذ   ارزیابی کیفیت  :مقدمه

هـای موجـود، نـسبت خـالص        در بین روش  . کار گرفته شده است    هها معرفی و ب     ی و تلفیقی برای تعیین کیفیت پروتئین      یمیکروبیولوژیک، شیمیا 
 ـ) PER( و نسبت کـارآیی پـروتئین   )TPD(ین پروتئقابلیت حقیقی هضم ، )RNPR( ی پروتئین، نسبت خالص نسب)NPR(پروتئین  عنـوان   هب
آرد ( های غلات از جمله نان و ماکـارونی        با توجه به مصرف بالای فرآورده     . ها پیشنهاد شده است    های مناسب برای تعیین کیفیت پروتئین      روش

ا روش  یاین مطالعه با هدف ارزیابی کیفیت پروتئین       ،درآمد ویژه در خانوارهای کم    هب)  سویـا گندم و  آرد مخلـوط   های فوق روی یک نمونه        بـ
  . انجام گرفت1382در سال  سویـا گندم و

  هـشت  رژیـم غـذایی در  ششتحت   ویستار روز، از نژاد21ی نر در سن ای موش صحر48تحقیق با طراحی تجربی روی تعداد       :ارـروش ک 
اـ +آرد گندم خلوط  م( مورد    رژیم 3 :شامل  گروه  ـ   )بدون پـروتئین  (و پایه   ) متیونین +کازئین(، مبنا   ) سوی شـرایط  (  RNPR  ،PER ه بـرای مطالع
 رژیـم   3و) باشـد  روز و همچنین فاقد رژیم بدون پروتئین مـی        PER، 28عه   با این تفاوت که طول مدت مطال        است RNPR مشابه PERعه  مطال
، مقدار پروتئین دریافتی و NPRمنظور محاسبه  هب.  روز بودNPR ،14طول دوره مطالعه برای .  شدندقرار داده TPD مبنا و پایه برای مطالعه،مورد

، مقدار ازت دریافتی و ازت دفعی حیوانات TPDمنظور محاسبۀ  هب.  روز بودTPD ،9 طول دوره مطالعه برای. افزایش وزن حیوانات تعیین گردید
 +گـروه کـازئین    PERو   NPR  ،RNPR، TPD میزان. دریافتی و تغییر وزن حیوانات تعیین گردید      مقدار پروتئین   ،  PER د برای تعیین  شتعیین  

ا از طریق آ+آرد گندممخلوط متیونین با    . مورد قضاوت آماری قرار گرفتزمون تی سویـ
رای پروتئین کـازئین   NPRشـاخص   :ها یافته ونین   +بـ اـ    +آرد گنـدم  مخلـوط    ،3/4 ±4/0متیـ و شــاخص   ) >0001/0p (7/2 ±3/0 سویـ

RNPR   ر رابـ ود 1/64بـ  و  4/93±2/2 ترتیـب    بـه   سویــا  +آرد گنـدم  مخلوط  متیونین و    +های کازئین   برای پروتئین  TPD میانگین شاخص    . بـ
ن کـازئین PER شـاخص .بود 3/5±7/82 رای پروتئیـ ا +آرد گندممخلوط ، 04/3 ±2/0متیونین  +بـ   .بود) >0001/0p (15/1 ±12/0 سویـ

ا در مقایسه با کازئین پایین است+آرد گندممخلوط کیفیت پروتئین محصول  :یریگ نتیجه   . سویـ
  

اـ+آرد گندممخلوط   قابلیت حقیقی هضم پروتئین، نسبت کارایی پروتئین،،نسبت خالص نسبی پروتئین پروتئینی،کیفیت :واژگان  گل    سوی
  مقدمه 
   در رژیـم    هی گیـا    پروتئینـی    از منـابع     اخیر استفاده   های در سال 

زیرا از یک طرف بـه      . شود   می   توصیه   از پیش    بیش   روزانه  ییغذا
  علت ارزان بودن منابع پروتئینی گیـاهی و از طرفـی بـا مـصرف              

   و موجب    یافته   کاهش   مصرفی   اشباع  مقدار چربی ،     حیوانی  کمتر منابع 
،   دیابـت  ،   عروقـی  -  قلبـی   خـصوص  ه ب   مزمن  های  بیماری  از   پیشگیری

 از    بهینــه   استفــاده ). 1 (دشو استئوپروز می   و  ، سرطان   یپرلیپیدمیاه
ــابع،  مـــورد نیـــاز بـــدن پروتئیـــن  قابلیــت هــضم و الگــوی   ت
   بـدن    بــرای    کـه   بـوده  ـیی غذا   در منابع    ضروری  آمینه  اسیدهای
   و ارزیـابی   پروتئیـن  کیفیت رو تعیین از این ). 2(گـردد     می  فراهـم

  ای  تغذیــه   هـای   ریـزی   ، در برنامـه      مــورد مـصرف     ییمـواد غذا 
از ). 3 (اسـت    لازم   انـسـان    زیـستـی    نیازهــای    تأمیـن  جهت  بـه

     فراهمـی    بـر الگـو و میـزان        یی دیگــر فرآینـد مـواد غـذا         طرف
ـــای ـــه  اسیده ــت  ضـــروری آمین ــت  و در نهای ـــن ، کیفی    پروتئی
     غـذاهای    انواع   تغییر در کیفیت    این). 4(گذارد     تأثیر می   محصـول

  
  

  است  بـرخوردار  ای   ویژه   سویـا از اهمیت     از جمله    گیاهی  پروتئینی
  ، سریع   ، حساس    دقیق  های  از روش    استفاده  ، ضرورت   بنابراین). 5(

  ایـن . شـود   مـی   احساس  پروتئین  کیفیت  تعیین  اجرا جهت  و قابل 
   پـروتئین   یی و کـارآ     پـروتئین   حقیقـی    هضم  قابلیتها باید    روش

طـور کلـی، ارزیـابی       هب). 6- 8(د  نکن گیری   را اندازه   مورد استفاده 
های بیولوژیک، میکروبیولوژیـک،     ها شامل روش   کیفیت پروتئین 

   خالص   موجود، نسبت   های  روش  در بین . شیمیایی و تلفیقی هستند   
ی قابلیت حقیقی   ارزیاب،  2نسبت خالص نسبی پروتئین   ،  1 پروتئین

  های  روش  عنوان ه ب 4 پروتئین   و نسبت کارآیی   3هضم پروتئین 
با ). 9 و   2(شوند     پیشنهاد می    پروتئین   کیفیت   تعیین   برای ، مناسب

                                                      
1 Net Protein Ratio (NPR) 
2 Relative Net Protein Ratio (PNPR) 
3 True Protein Digestibility (TPD) 
4 Protein Efficiency Ratio (PER) 
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  مجله پژوهشی حکیم

... و ارزیابی زیستی کیفیت پروتئین22  

 سـویا   ت محصولا  بر روی ها در ایران  روش   این  ، تاکنون    همه  این
   اهمیت بهرو، نظر   از این .   است   قرار نگرفته    و ارزیابی   مورد بررسی 

  هـای   خصوص در خـانواده       به یای در مواد غذ     پروتئین   کیفی  ارزش
   بــه    بـا توجــه      پیشنهادی  های  روش  ارزیابی  و  درآمد، مطالعه   کم

رسد و در  نظر می  ه ب   آنها در کشور ضروری     بودن اجرا    و قابل   دقت
 ـ   محـصولات    کیفـی   تواند از موارد کنترل      می  آینده  .شـمار آیـد    ه ب

تحقیق حاضر با هدف تعیین کیفیت پروتئینی یک نمونه پروتئین          
آزمـون    ، بـا اسـتفاده از زیـست       ) سویــا  +مخلوط آرد گندم  (گیاهی  
NPR ،RNPR ،TPD  وPERــرداد در ــال    م ــاه س  در 1382م

  .انجام گرفتدانشگاه علوم پزشکی کاشان 
  

   روش کار
  نـژاد   نر از  1 یای صحر   وش م 50 تجربی بر روی      تحقیق به روش  

 از  کــه )  روزه21- 23 (  از شــیرگیری ی ســنه درمحــدود2ویــستار
 سـویا   در ابتدا، نمونه   . شده بود انجام شد     انستیتو پاستور خریداری  

، فیبـر و خاکـستر بـا     ، چــربی  ، پـروتئین     رطـوبت  از نظـر میـزان  
  مورد آنالیز قرار گرفت تا بر اساس      ) 10(های آزمایشگاهـی    روش

 ـ   مربوطه   تجربی   غذایی  های   رژیم   تهیه  ، برای   مواد موجود  کـار   ه ب
   رژیـم   سـه  PERو   RNPRهـای     آزمـون   در زیست .  شود  گرفته
)  متیونین + کازئین(، مبنا   )  سویـا   +مخلوط آرد گندم  ( مورد    تجربی
 فاقـد رژیـم بـدون    PERآزمـون   زیـست  (  پـروتئین   بدون و رژیم 

و  مـورد، مبنـا         رژیـم   سه TPD و در زیست آزمون    )استپروتئین  
   بـه  بـا توجه .  قرار گرفت    مـورد استفاده   دیگر   پروتئین   بدون  رژیم

   اصلــی    و مــواد مغــذی       سـویا، مقـادیر مـواد غذایــی      ترکیب
ها از نظر      رژیم   همه  در ضمن .  شد   تنظیم   پایه   تجربی   رژیم  بـرای

ــت  ــدار رطوب ــروتئین مق ــی ، پ ــا   ، چرب ــستر ب ــای  روش و خاک ه
   مـدت   در تمام ). 2(گیری و سپس آنالیز گردید        آزمایشگاهی اندازه 

و رطوبـت   گـراد      سانتی  درجه 22±2  حرارت  ، درجه    آزمایش  انجام
در زمان انجام   . شدداشته    ثابت نگه  %50-70نسبی اتاق حیوانات    

فاصـله  . های مجزا قرار گرفتند    هها در قفس    ها، موش  آزمون  زیست
 منظـور هایی که برای این       قفس، به کمک توری   ها با کف      موش

خـواری توسـط حیوانـات        ساخته شد حفظ گردید تا امکان مدفوع      
عـلاوه در کـف قفـس کاغــذ صافــی بـا        ه ب .وجود نداشته باشد  

 ی ریختـه  یقابلیت جذب آب قرار گرفته تا از آغشتگـی مواد غـذا          
س ها پ موش ).2 (ممانعت شودهـا با ادرار  شده و مدفـوع مـوش

  3 خـوگیری   دورهدر   روز   6  مـدت  ه ب  از انتقال به آزمایشگاه، آزادانه    

                                                      
1 Rat 
2 Wistar 
3 Acclimation period 

 ـ    موش . شدند   قرار داده   تحت تغذیه با غذای تجارتی     طـور   ههــا ب
   و هـر بلـوک       بلـوک  2   شـامل   ، هـر گـروه     گروه 6   بـه  تصـادفی

  تقـسیم .  شدند  تقسیم)   موش اولیه  50از مجموع    (  موش 4  شامل
   بین  ، تفاوت    در نهایت    که   است  ای   گونـه  هـا به   ها در بلوک    موش

 قـرار  g 5/0هها با یکـدیگر، در محـدود    بلوک  وزنی های میانگین
طـور    روز، بـه  14  مدت   و غذا بـه    آب RNPR  تعیینبرای  . داشت
   شـده    ریختـه    قـرار داده شد و غـذای       در اختیـار حیوانات    آزادانـه

  طــور مجـزا در ظـروف         بــه   آوری  ـع از جم ـ   ، پـس    در هر قفـس   
   مقدار پـروتئین    ،در پایان .  شد   نگهداری   اتاق  در دمای   پلاستیکی
 هـر یـک از منـابع        NPR و     محاسـبه    توسط هر مـوش     دریافتی

  ). 11 و 2(  شد گزارش   هر موش  مورد و مبنا، برای پروتئینی 
  

وزن گروه افزایش ) + g( میانگین کاهش وزن گروه بدون پروتئین
  )g (مبنا یا آزمون

 وزن –) g(میانگین مقدار پروتیئن دریافتی گروه بدون پروتئین 
  )g(پروتئین مصرفی گروه آزمون یا مبنا 

=NPR 

  
NPR 100  سویا+  منبع پروتئین مخلوط آرد گندم ×  NPR متیونین+  منبع پروتئین کازئین  =PNPR 

  

 روز  4   انجامیـد کـه     ل روز به طو   9  مدت  به TPD  آزمون  زیست
. اسـت  5» تعادلی  دوره«،     روز پایانی  5 و   4»دورۀ مقدماتی  «  آن  اول

بـر  ( در روز   گـرم 15   بـه   حیوانـات   ، غـذای     آزمـون    دوره  در طول 
 در اختیـار     طور آزادانـه     به   اما آب  ؛محدود شد )   خشک   ماده  اساس
   ریختـه   اهای، غـذ     تعادلی   دوره   از پایان    پس .گرفتها قرار     موش
   مقـدار ازت     و سـپس   بـود  هـوا      روز در معـرض    3   مـدت    به  شده

 نیـز در      مـدفوع   های  نمونه.  شد   محاسبه   توسط هر موش    دریافتی
ــروف ــشه ظ ــه ای  شی ــدت  ب ــه  م ــه  س ــرارت  روز در درج    50   ح

 مـورد آنـالیز     ازت  و از نظر غلظته قرار داده شد   گراد  درجه سانتی 
   انجــامزیـر    رابطــه کمـک   بـه  TPD  محاســبه. )2 (نـد قـرار گرفت 

  :گیرد می
  

Ni-NF1- NF2  100 ×  Ni  =TPD 
  

Ni =آزمـون؛      گـروه   های  موش   ازت  دریافت=NF1    ازت دفـع 
ازت دفـع شـده در مـدفوع        = NF2آزمـون؛   شده در مدفوع گروه     
  گروه بدون پروتئین

ها    موش  آزادانه در اختیار    صورت ه ب  غذا و آب  ،  PER تعیین  برای
مخلوط آرد گنـدم    (  گانهدو  های   رژیم  ها تحت    موش .قرار داده شد  

   هفتـه 4 و نهایتـاً بعـد از   ه شد تغذیه) متیونین +وکازئین  سویـا+
  از PERو     دوره ثبـت     ایـن    در طـی     وزن   افـزایش  . شـدند   نیوزت

                                                      
4 Preliminary period 
5 Balance period 
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   ).12( شد   محاسبه  زیر رابطه
 

  ) g( میزان افزایش وزن بدن
  ) g( پروتئین مصرفی مقدار

= PER 

متیـونین   + گروه کازئین  PER و   NPR  ،RNPR، TPD میزان
هـا تعیـین و فاصـله        در داخل نمونه   سویـا   +مخلوط آرد گندم    با  

 در جامعه برآورد گردیـد و سـپس بـا           %95اطمینان آن با احتمال     
 نسبت به گـروه اسـتاندارد       SPSSاز طریق نرم افزار      1 زمون تی آ
  . مورد قضاوت آماری قرار گرفت) متیونین +کازئین(
  

  نتایج 
 ـ مـوش صحرا   48این تحقیق بر روی       گـروه   شـش ـی نـر در     ی

میـزان غـذا و پـروتئین دریـافتی در          . ی انجـام گرفـت    یتـا  هشت
 در جـدول    RNPR و   NPRهای مورد مطالعه برای تعیـین        گروه

  . شده استه ی، ارا1
 میزان غذا و پروتئین دریافتی حیوانات بر حسب -1جدول
  RNPR و NPR برای تعیین های مورد مطالعه گروه

  های مورد گروه   )g(میزان پروتئین دریافتی    )g(میزان غذای دریافتی 
  متوسط روزانه   روز14در   متوسط روزانه   روز14در   مطالعه

  005/0±0005/0  07/0±006/0  4/5±4/0  3/76±4/6  بدون پروتئین
  9/0±11/0  5/13±4/1  7/9±0/1  0/137±1/14  متیونین+ کازئین 

ا+مخلوط آرد گندم    08/1±/. 24  19/15±43/3  16/11±52/2  32/156 ±38/35    سویـ
 =17/0p= 16/0p= 22/0p= 09/0p نتیجۀ آزمون

8=n     میانگین±انحراف معیار   

 +مخلوط آرد گنـدم متیونین و  +کازئین RNPRو  NPRمیزان  
 NPR توجـه بـه میـزان         بـا  .ه اسـت  ه شد ی ارا 2سویـا در جدول    
هـای مـورد بررسـی، میـزان          سویـا در نمونـه    +مخلوط آرد گندم  
 همچنـین مقـدار   .گردد  برآورد می9/2 تا 4/2 هواقعی در محدود

RNPRدست آمد ه ب05/53- 21/75 ،% 95  فاصله اطمینان در. 

   منابع پروتئینی در حیوانات RNPR و NPR میزان -2جدول 

  NPR  RNPR   های مورد مطالعه گروه

  33/4±48/0  متیونین+ کازئین
ا+آرد گندممخلوط    13/64  74/2 ±/ 39       سویـ

    >0001/0p   آزمونهنتیج
8n=       میانگین±انحراف معیار   

های مورد مطالعـه بـرای       میزان غذا و پروتئین دریافتی در گروه      
  .شده استه ی ارا3 در جدول TPDتعیین 

  

  

                                                      
1 t- test 

های   پروتئین دریافتی حیوانات در گروه میزان غذا و-3 جدول
   TPDمختلف برای تعیین 

   )g(میزان پروتئین دریافتی    )g(میزان غذای دریافتی 
  های مورد مطالعه گروه

  متوسط روزانه   *** روز5در   متوسط روزانه   *** روز5در 
  003/0±0009/0  01/0±004/0  8/3±8/0  0/19±0/4  بدون پروتئین

  9/0±1/0  8/4±8/0  7/9±6/1  7/48±4/8  متیونین+ کازئین
اـ+آرد گندممخلوط    87/0±/ 23.  41/4±16/1  08/9±39/2  43/45±96/11   سوی
 =53/0p= 56/0p= 5/0p= 83/0p  آزمونهنتیج

٨n=       دورة تعادلي        میانگین±انحراف معیار           

 سویــا در    +ط آرد گندم  مخلومتیونین و    +کازئین TPDمیزان  
 TPD دهـد میـزان    شده اسـت کـه نـشان مـی         گزارش 4جدول  

   کمتـــر از گـــروه   %67/14 سویــــا  +مخلـــوط آرد گنـــدم  
 +مخلوط آرد گندم TPD و میـزان واقعی استمتیونین  +کازئین

 بــرآورد 56/85 تــا 42/77 در محــدودۀ %95سویـــا بــا احتمــال 
  .گردد می

   نی در حیوانات منابع پروتئیTPDمیزان  -4جدول 
 TPD(%)  های مورد مطالعه گروه
  45/93±2/2  متیونین+ کازئین

اـ +مخلوط آرد گندم   74/82 ±3/5   سوی
  >0001/0p  نتیجه آزمون

8n=  
های مـورد مطالعـه بـرای        میزان غذا و پروتئین دریافتی در گروه      

 . شده استه ی ارا5 در جدول PERتعیین 

دریافتی حیوانات بر حسب  میزان غذا و پروتئین -5جدول 
  PER های مورد مطالعه برای تعیین گروه

  )g( میزان پروتئین دریافتی  )g( میزان غذای دریافتی
  های مورد مطالعه گروه

  متوسط روزانه   روز28در   متوسط روزانه   روز28در 
  1±09/0  4/29±6/2  55/10±9/0  1/297±2/27  متیونین+ کازئین 

اـ سو+مخلوط آرد گندم   05/1±24/0  70/29±86/6  91/10±52/2  15/293±6/65  ی
 =87/0p= 71/0p= 89/0p= 55/0p نتیجه آزمون

8=n        میانگین±انحراف معیار   
  

آمـده   6در جـدول     نیـز    متیونین و سویا     + کازئین PERمیزان  
 سویــا   +مخلوط آرد گنـدم    PERدهد میزان      که نشان می   است

 و میـزان واقعـی      اسـت متیونین   +ین کمتر از گروه کازئ    18/62%
PER    ه در محـدود %95 سویــا بـا احتمـال        +مخلوط آرد گنـدم 

  .گردد  برآورد می23/1 تا 07/1
   منابع پروتئینی در حیواناتPER میزان -6جدول 

 PER  های مورد مطالعه گروه
  04/3 ± 24/0  متیونین+ کازئین

اـمخلوط آرد گندم و   15/1 ±/.12    سوی
  >0001/0P  ننتیجه آزمو

8n=  
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  مجله پژوهشی حکیم

... و ارزیابی زیستی کیفیت پروتئین24  

  

   بحث
 ـ    های این پژوهش     یافته طـور کلـی محـصول       هنشان داد کـه ب

 سویـــا از ارزش کیفــی مناســبی +مخلــوط آرد گنــدمپــروتئین 
 ـ NPRاین تحقیق نشان داد که میزان        .برخوردار است  دسـت   ه ب

. است 74/2±39/0 سویـا   +مخلوط آرد گندم  آمده برای پروتئین    
 50 :50 بـا نـسبت    62/3را    ان آن که محققان دیگـر میـز      حالی در

دست آمـده بـرای پـروتئین        ه ب NPR میزان   .)2( ندا  هگزارش کرد 
کـه    بود در حالی   37/4±48/0متیونین در مطالعه حاضر      +کازئین

ــر   ــان دیگ ــرد ) 11 (94/3و ) 12 (65/3محقق ــزارش ک ــدا هگ  .ن
 مربوط به دریافـت     RNPR و   NPRعبارت دیگر تفاوت مقدار      به

 ـ    ئین دریافتی نبوده است بلکه مـی      غذا و یا پروت     قابلیـت   اتوانـد ب
 TPDمیـزان  . باشـد  مـرتبط  ی کیفیـت پـروتئین مـصرف       و هضم

 سویـا در مطالعـه     +مخلوط آرد گندم  دست آمده برای پروتئین      هب
که محققان دیگـر میـزان آن        در حالی . است 74/82± 3/5 حاضر

علت  هین اختلاف ب  ا  و )2(اند    هگزارش کرد  50 :50نسبت با   92را  
بـا توجـه بـه       %15 مطالعه مـا  در  ( سویاپروتئین  مقدار  تفاوت در   

 .باشـد  ی م ـ )WHO50%تحقیقـات   درو  مـا    الگوی غذایی کشور  
  ایـن تحقیـق   متیـونین در     +  برای پـروتئین کـازئین     TPDمیزان  

 96که محققان دیگر میزان آن را         در حالی  ؛است ±45/93 22/2
 .است این تحقیق نتایجه ند که مشابا هگزارش کرد) 2 (99و ) 13(

 +مخلـوط آرد گنـدم    دست آمده بـرای پـروتئین        ه ب PERمیزان  
 در حالی کــه محققـان       است؛ 15/1 ±12/0 ماسویـا در مطالعه    

 ـ  هگـزارش کـرد   ) 14 (98/1دیگر میـزان آن را        PER میـزان    .دان
  ایـن تحقیـق  متیـونین در   +دست آمده برای پـروتئین کـازئین     هب

که محققـان دیگـر میـزان آن را          یرتصو در   ؛است 04/3 24/0±
ند که تقریباً مـشابه بـا ایـن         ا  هگزارش کرد ) 16 (5/2و  ) 15 (2/3

 سویــا   +مخلوط آرد گندم   PERهمچنین شاخص   . تحقیق بـود 
نتایـج ارزیـابی کیفــی بیولـوژیکی        .است %37نسبت به کازئین    

بـر   PERو   NPR  ،RNPR، TPDهـای    کسب شده بــه روش    
بخش بود و ایـن نـشانگر آن        کازئین، رضایت روی منبع پروتئین    

 ،ویـستار  نـژاد     و درستی انجام شده   است که فرمولاسیون رژیم به    

 حاضر نـشان    هبا این وجود مطالع   . نژاد مناسبی برای مطالعه است    
 سویـا از نظر کیفی با پروتئین +مخلوط آرد گندم  داد که پروتئین    

 ، NPR ،RNPRبودن البته پایین . کند برابری نمی) مبنا(کازئین 
TPD و  PER     سویــا بـا     +مخلـوط آرد گنـدم     در منبع پروتئین 

مـرتبط    نسبت به کازئین،    و آرد گندم   قابلیت هضم پروتئین سویا   
 ـ نـسبت بهتـر اسـیدهای      ، به  هم  که آن  باشد می  موجـود در    هآمین

 ــ  ــید آمین ــود اس ــر آن و وج ــازئین، هــضم بهت ــده هک    محدودکنن
 ـ .اسـت در ارتبـاط    یا   در پروتئین سو   )مثل متیونین ( طـور کلـی     ه ب

ترکیــب  :ارزش کیفــی پــروتئین تحــت تــأثیر ســه عامــل اســت
 هآمین ـ  نیاز به اسیدهای   ؛  هضم پروتئینی ؛   ضروری هاسیدهای آمین 

   . پروتئینهکنند  مصرفهگون
مخلـوط آرد   برابری هضم واقعـی پـروتئین         عدم دلایل دیگر از  
هـای    کننـده   حـضور ممانعـت    ، سویـا با پـروتئین کـازئین      +گندم

 در  اسـت پروتئاز در بیشتر غذاهای خام پروتئینی از جملـه سـویا            
توانـد موجـب تخریـب بیـشتر          کـه حـرارت مناسـب مـی        صورتی
دناتوره شـدن   (های پروتئاز، هیدرولیز بهتر پروتئین        کننده  ممانعت

  ). 16( دشوو هضم بیشتر آن ) بهتر پروتئین
  

  گیری نتیجه
 سویـــا +ط آرد گنــدمارزش زیــستی کیفیــت پــروتئین مخلــو

تـوان بـا افـزایش درصـد و          بنابراین مـی   .تر از کازئین است    پایین
کیفیت پروتئین سویا و همچنین با مخلوط کـردن آرد گنـدم بـا               

  . ارزش آن را افزایش داد،یا منابع پروتئین حیوانی سایر حبوبات و
  

  پیشنهادات
هـای   و کیفیـت پـروتئین نـان    با توجه به پـایین بـودن مقـدار         

مصرفی و آرد گندم در کـشور لازم اسـت اقـدام اساسـی جهـت                
توان بـا اسـتفاده از       این کار را می    .عمل آید  ن به  افزایش کیفیت آ  

) ماننـد سـمولینا  (ی که درصد و کیفیت پـروتئین بیـشتری       یآردها
تدوین استاندارد مقررات غذایی      تنظیم و  ،تهیه. دارند اعمال نمود  

 نیـز   های گیـاهی   سایر پروتئین  برای محصولات پروتئین سویا و    
 .شود پیشنهاد می
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