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  :  چکیده

مناسب آن  کنجاله کانولا یکی از منابع مهم پروتئین گیاهی بوده و استفاده از این ماده غذایی در تغذیه انسان یا حیوانات علیرغم ترکیب پروتئینی   

آوري تخمیـر جامـد بـر    جهت بررسی تاثیر فـن . متنوع مانند فیبر خام، فیتات و گلوکوسینولات محدود می باشداي تغذیهبه دلیل وجود ترکیبات ضد

در میلی لیتر در ازاي هر کیلو گـرم   CFU 1093و  2 109، 1 109اي کنجاله کانولاي فرآوري شده، از سه تراکم تلقیح تغذیهترکیبات مغذي و ضد

 تخمیر کنجاله کانولاي فرآوري شده با لاکتوباسیلوس پلانتاروم به طور متوسط به ترتیب موجـب افـزایش  . کنجاله کانولاي فرآوري شده استفاده شد

رصدي تانن، فیبر نامحلول در شوینده د 6/12و  P( 5/44 ،3/17>05/0(درصدي مقدار پروتئین حقیقی و کاهش معنی دار  6/3 )P>05/0(معنی دار 

به طور معنـی  ) درصد 06/69تا  48/66از (پروتئین محصولات تخمیر شده  In vitroمیزان قابلیت هضم . اسیدي و خنثی نسبت به تیمار شاهد گردید

روارگانیسم و تراکم تلقیح جهت تولیـد  انتخاب سوبسترا و سابقه فرآوري آن، نوع میک .یافتافزایش ) درصد 73/51(نسبت به شاهد  )P>05/0(داري 

  . گرددهاي خاص از طریق فن آوري تخمیر در شرایط جامد بسیار مهم ارزیابی میمحصولی با ویژگی

  

  ايتغذیهکنجاله کانولا، کنسانتره پروتئینی، تخمیر، لاکتوباسیلوس پلانتاروم، ترکیبات ضد :کلمات کلیدي

  

  : مقدمه

 27/253(درصد از تولید جهانی کنجاله پروتئینی  13کنجاله کانولا دومین فرآورده پروتئینی گیاهی بعد از کنجاله سویا محسوب می شود که      

ن ترکیباتی همچون فیبر، فیتات، گلوکوسینولات و تانن، حداکثر میزا). 11(را به خود اختصاص داده است  2010-2011در سال زراعی ) میلیون تن
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یکی از مشکلات عمده در فرآیند تولید کنسانتره هاي گیاهی، تغلیظ . استفاده از این پروتئین گیاهی را در جیره غذایی حیوانات محدود کرده است

  ).3(همزمان پروتئین و ترکیبات ضد تغذیه اي همچون فیتات می باشد 

و با حداقل تاثیرات سوء زیستی و قیمت تمام شده از طریق فناوري تخمیر با  راهکار دیگر، تولید محصولات جدید پروتئینی با کیفیت غذایی مناسب

حذف ترکیبات ضد تغذیه اي، بهبود ساختار، طعم و مزه غذاهاي با منشاء گیاهی به کمک گونه هاي ). 10(گونه هاي قارچی و باکتریایی می باشد 

عمدتا از طریق مصرف ترکیبات ) هالاکتوباسیل(و باکتریایی ...) پورا سیتوفیلا و همچون رایزوپوس اولیگوسپروس، آسپرژیلوس اوریزه، نوروس(قارچی 

، در شرایط تخمیر جامد کاربرد گسترده اي در تهیه مواد غذایی مورد )1(کربوهیدراتی سوبسترا، ترشح آنزیم هاي موثر و تولید زیتوده پروتئینی 

ه عنوان گزینه اي جدید در فرآوري اقلام غذایی، از روش هاي زیست فناوري در برابر روش فناوري تخمیر ب. مصرف در تغذیه انسان پیدا کرده است

کارآیی فرآیند تخمیر به عوامل متعددي همچون نوع ). 4(هاي شیمیایی و استفاده از افزودنی هاي طبیعی نسبت به انواع مصنوعی حمایت می نماید 

، نوع، اندازه ...)، مقدار رطوبت، مقیاس کشت و  pHدما،(انه گذاري، شرایط مطلوب پرورش گونه، تراکم تلقیح، سن کشت، مدت زمان لازم گرمخ

استفاده از لاکتوباسیلوس ها با هدف کاهش میزان فیبر و افزایش  ).5(ذرات، سابقه فرآوري قبلی و نسبت کربن به نیتروژن سوبسترا بستگی دارد 

در مطالعه حاضر پتانسیل تخمیر باکتري ). 4(آوري دوستدار محیط زیست مطرح شده است مقدار پروتئین خام بقولات به عنوان نوعی فن 

اي و افزایش مقدار پروتئین خام بر کنجاله کانولاي فرآوري شده با هدف افزایش ترکیبات لاکتوباسیلوس پلانتاروم با هدف حذف ترکیبات ضدتغذیه

فیتات، گلوکوسینولات، ترکیبات فنلی و (و کاهش ترکیبات ضد تغذیه اي ) و چربی خامپروتئین خام، پروتئین حقیقی، اسیدهاي آمینه (مغذي 

و افزایش ) هاي خنثی و اسیدي، بخش کل و نامحلول پلی ساکاریدهاي غیر نشاسته اي و فیبر خامفیبرهاي نامحلول در شوینده(، فیبري )تانن

  .    پروتئین مورد بررسی قرار گرفت In vitroقابلیت هضم 

  

  :هامواد و روش

 16غربال شده با الک استاندارد آزمایشگاهی شماره ) براسیکا ناپوس، شرکت دانه هاي روغنی بهپاك، بهشهر، گلستان(از کنجاله کانولاي دو صفر      

و در نهایت سه بار شستشو  )واحد در کیلوگرم کنجاله 5000در غلظت (و فیتاز ) درصد کنجاله 15/0(غربال، هیدرولیز شده با آنزیم هاي پکتیناز 

 MRSدر محیط کشت ) :1058PTCC(سازي آمپول لیوفیلیزه لاکتوباسیلوس پلانتاروم بعد از فعال. شده با محلول متانول آمونیاکی استفاده گردید

Broth ساعت و در دماي  24(،  گرمخانه گذاريC °37 (نانومتر و بر  625موج سپس تراکم باکتري ها با کمک اسپکتروفتومتر در طول . گردید

درصد وزن با آب  5/3از کنجاله کانولاي فرآوري و اتوکلاو شده به نسبت . تعیین شد) CFU/ml 109  0/1(اساس کدورت معادل یک مک فارلند 

ساعت در دماي  36مدت  تلقیح و به)  n=3(باکتري به ازاي هر کیلو گرم کنجاله  3  109و  2  109، 1 109مقطر استریل مرطوب و با تراکم هاي 

C °37 در ادامه، محصولات تخمیر شده در فریزر . گرمخانه گذاري  گردیدندC °70-  نگهداري و در نهایت در شرایط انجماد خشک)C °100- (

هاي معمول تعیین ، فیبر خام، خاکستر، عصاره عاري از نیتروژن و انرژي خام طبق روش)پروتئین خام، چربی خام(در ادامه مواد مغذي . شدند

هاي اسیدي و خنثی به صورت مرحله اي با استفاده از تجزیه کننده مقادیر ترکیبات فیبري مانند فیبرهاي نامحلول در شوینده). 2(گردیدند 

مقدار اسید ). 7(نانومتر اندازه گیري شدند  500اسید کلریدریک و قرائت جذب نوري عصاره در طول موج  -اتوماتیک و تانن از طریق روش وانیلین

 2/0گرم در لیتر و   5/0مولار، مرکاپتو اتانول  6هاي آمینه کنجاله کانولا و محصولات فرآوري شده ناشی از آن بعد از هیدرولیز با اسید کلریدریک 

نده اسیدهاي آمینه                    ساعت طبق روش استاندارد و با استفاده از دستگاه اتوماتیک تجزیه کن 24به مدت  C°115گرم در لیتر فنول در دماي 
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)Sykam Amino Acid Analyzer S433; Germany (همچنین مقادیر متیونین و سیستین بعد از اکسیداسیون و تثبیت با اسید . اندازه گیري گردید

پانکراتین  - پروتئین با استفاده از پپسین In vitroقابلیت هضم . فرمیک و تریپتوفان بعد از هیدرولیز قلیایی و از طریق رنگ سنجی تعیین گردیدند

همگن بودن واریانس و (بعد از تحقق دو شرط اصلی تجزیه واریانس . کلیه داده هاي درصدي به صورت آرك سینوس تبدیل شدند). 9(تعیین شد 

ون تجزیه واریانس یک طرفه براي مقایسه ، از آزم)12) (نرمال بودن داده ها به ترتیب با استفاده از آزمون هاي لیونز و کولموگروف اسیمرنوف

از طریق نرم افزار ) درصد 5در سطح اعتماد (واریانس بین تیمارها و از آزمون دانکن براي بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار بین تیمارها 

  .استفاده به عمل آمد 18نسخه  SPSSآماري 

  

  :نتایج و بحث

 97/49تا  74/49از (مقادیر پروتئین خام ) P>05/0(ري شده با لاکتوباسیلوس پلانتاروم موجب افزایش معنی دار تخمیر کنجاله کانولاي فرآو     

 1 109با افزایش تراکم تلقیح از  . گردید) درصد 89/42و  08/48به ترتیب (نسبت به تیمار شاهد ) درصد 06/47به  41/45از (و حقیقی ) درصد

کنجاله کانولاي تخمیر ) درصد 13/1به  12/1از (و متیونین ) درصد 34/1به  23/1از (سلول باکتري در هر کیلو گرم کنجاله، مقدار لیزین  3 109به

شاخص اسیدهاي آمینه ضروري تمام . بهبود یافت) درصد 92/0هر یک (نسبت به تیمار شاهد ) P>05/0(شده با این سویه به طور معنی داري 

به طور معنی داري ) درصد 72/55به طور متوسط (و نمره شیمیایی بر حسب پروتئین کامل تخم مرغ ) 71/4به طور متوسط (تخمیر شده محصولات 

)05/0<P ( نسبت به کنجاله کانولاي تیمار شاهد) و معنی ) درصد 98(همچنین همبستگی مثبت . بهبود یافت) درصد 43/45و  53/4به ترتیب

مصرف قندهاي قابل تخمیر توسط گونه هاي قارچی، . قدار پروتئین حقیقی و مقدار کل اسیدهاي آمینه مشاهده گردیدبین م) P>05/0(داري 

م باکتریایی و یا مخمر به عنوان منابع مطلوب غذایی جهت ساخت زیتوده پروتئینی مطرح می باشد و کاهش ماده خشک نیز تائید کننده متابولیس

. همچنین بخشی از سوبسترا نیز ممکن است در طی تبدیل و تجزیه زیستی به فرآورده هاي گازي تبدیل شوند). 6(مطلوب این گونه ها می باشد 

ه پروتئینی اندازه ذره و پیش تیمار مناسب سوبسترا به عنوان عوامل موثر بر فرآیند تخمیر در رشد مناسب میکرو ارگانیسم و به تبع آن افزایش زیتود

مطالعه حاضر از هیچ نوع منبع نیتروژنی به عنوان مکمل استفاده نگردید ولی پیش تیمار کنجاله کانولا با آنزیم هاي پکتیناز، در ). 5(موثر می باشند 

نیتروژن معدنی از طریق . فیتاز و سپس شستشو با محلول متانول آمونیاکی باعث گردید که مقدار نیتروژن معدنی محصول فرآوري شده افزایش یابد

و مصرف ) آلی و معدنی(از طرفی نیز ممکن است هیدرولیز تانن و فیتات از طریق تخمیر باعث آزاد سازي نیتروژن . ابل ردگیري نیستروش کلدال ق

برخی نیز تولید اندك پروتئین توسط میکرو ارگانیسم هاي مورد استفاده، تولید آنزیم و تبدیل هاي زیستی . آن توسط میکرو ارگانیسم شده باشد

  .  ا را دلیل افزایش میزان پروتئین اعلام نموده اندتوسط آن ه

، فیبرهاي حاصل از )درصد 97/0به  40/1از (مقدار تانن ) سلول باکتري در هر کیلو گرم کنجاله 3 109به 1 109از  (با افزایش تراکم تلقیح       

و  85/28، 62/1به ترتیب (نسبت به تیمار شاهد ) درصد 91/13به  92/15از (و خنثی ) درصد 87/15به  09/19از (هاي اسیدي شستشو با محلول

پروتئین کنجاله هاي کانولاي تخمیر شده  In vitroدر همین ارتباط مقادیر قابلیت هضم . کاهش یافت) P>05/0(به طور معنی داري ) درصد 26/32

. افزایش یافت) 1093در تراکم تلقیح (درصد  06/69به ) 1091در تراکم تلقیح (درصد  48/66از ) P>05/0(با سویه مذکور به طور معنی داري 

پروتئین همبستگی هاي منفی معنی داري  In vitroهمچنین قابلیت هضم . درصد گزارش شد 73/51این در حالی بود که در تیمار شاهد این مقدار، 

)05/0<P ( با فیبر خام)و عصاره عاري از نیتروژن ) درصد -7/99(و خنثی ) درصد - 7/98(هاي اسیدي ، فیبرهاي نامحلول در شوینده)درصد -7/83
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باسیلوس، کورینه باکتریوم، (فرآیند تخمیر می تواند شرایطی را جهت رشد میکرو ارگانیسم هاي تجزیه کننده تانن . داشت) درصد - 1/69(

تولید تاناز توسط . در شرایط هوازي و بی هوازي می باشدتجزیه میکروبی تانن متراکم کمتر از تانن قابل هیدرولیز . فراهم آورد...) آسپرژیلوس و 

سویه هاي لاکتوباسیلوس مانند لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس پارا پلانتاروم گزارش شده و حتی تولید این آنزیم توسط جنس 

هاي پیش روي فن آوري تخمیر در شرایط جامد با  یکی از چالش). 8(در شرایط تخمیر جامد مورد تائید قرار گرفته است  ASR-S1لاکتوباسیلوس 

بررسی متابولیت هاي حاصل از این تبدیل هاي زیستی . دیدگاه تغذیه اي، بررسی سرنوشت نهایی مواد ضد تغذیه اي در محصول فرآوري شده است

با در نظر گرفتن سطح مجاز ترکیبات ضد تغذیه اي بسیار ارزشمند می باشد زیرا از این اطلاعات می توان در فرموله نمودن بهینه جیره هاي غذایی 

    .   در جیره غذایی استفاده به عمل آورد

         

  :تقدیر و تشکر

  .نماییمسپاسگزاري می  87041387بدین وسیله نویسندگان مقاله از صندوق محترم پژوهشگران کشور جهت حمایت مالی طرح شماره 
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