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Abstract 
 

Background and purpose: Protein quality of cereal/legume mixtures results in nutrient profiles. 

Regarding to the importance of food protein quality, this study was conducted to compare protein value of 

two samples of home made food (based on semolina spaghetti + soybean and nole spaghetti + soybean 

mixed) with Cerelac - based on wheat (commercial baby food) in Rats. 

Materials and methods: Experimental study was conducted on 80 male rats (wistar) aged 

21days in 8 groups, under 10 diets inclusive of: 3 test diets (Cerelac and two samples of home made 

food), 1 diet standard (casein+Methionine) and 1 diet basal (protein free) for True protein Digestibility 

(TPD) and Apparent Digestibility (AD) study and 3 test diets, 1 diet standard and 1 diet basal for Net 

Protein Ratio (NPR), Protein Efficiency Ratio (PER) and Food Efficiency Ratio (FER) study. The value 

of TPD, NPR and PER between groups were analyzed by ANOVA and then with Bonferroni post test. 

Results: The value of TD 92.8, 87, 89 and 85.4, NPR 4.3, 4.3, 3.6 and 3.6, PER 3, 2.5, 1.8 and 1.7, 

were for casein+Methionine, Cerelac and home made foods based on semolina spaghetti+soybean and 

nole spaghetti+soybean mixed. So there are significant difference between groups in compare to TD and 

PER (p<0.05), but in compare to NPR is not significant. 

Conclusion: The findings showed that TD and NPR of home made food in comparison with 

Cerelac are acceptable, but in compare to PER is lower. 
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  پژوهشی          

  
  
  ازنــــــدرانـکــــــی مــــــــوم پـزشـلـشـــــگاه عـــه دانـلــــمج

  )28-35    (1388 سال     مهر و آبان     72 شماره     نوزدهمدوره 
 

28  1388مهر و آبان  ، 72 ، شماره نوزدهم دوره                                                                                 مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران     

  مقایسه ارزش کیفی پروتئین های دو نمونه غذای خانگی مخلوط 
  غلات و حبوبات با یک نمونه غذای صنعتی کودک

 
  زاده محسن تقی       االله عاصمی ذات

  

  چکیده
بـا توجـه بـه      . شـود  کیفیت پروتئین مخلوط غلات و حبوبات باعث بهبود خصوصیات مواد مغذی مـی             :سابقه و هدف    
اـرونی        (پروتئینی دو نمونه غذای خانگی      مقایسه ارزش   این مطالعه با هدف      ن غذاها، اهمیت کیفیت پروتئی   بـر پایـه مخلـوط ماک

  .انجام گرفتهای صحرایی  در موش) غذای صنعتی کودک( سرلاک بر پایه گندمبا ) سویا+  سویا و ماکارونی نول+  سمولینا
 رژیـم غـذایی   10تحـت   تـائی  8ای ه ـ ه در گـرو   ه روز wistar( 21(موش صحرائی نـر    80 تجربی روی    مطالعه : روش ها  و مواد

تـاندارد   ،  ) نمونه غذای خانگی   2سرلاک و    (تست  رژیم 3 :شامل    )بـدون پـروتئین   (پایـه   یـک رژیـم     و  ) متیـونین  + کـازئین  (یک رژیم اس
ــه  ــرای مطالع ــروتئین ب   ظــاهری هــضم  قابلیــت و )True Protein Digestibility; TPD(قابلیــت حقیقــی هــضم پ

)Apparent Digestibility; AD(  خـالص  نـسبت بـرای مطالعـه    یـک رژیـم اسـتاندارد و یـک رژیـم پایـه       ، رژیـم تـست  3و     
اـرآیی پـروتئین     ،)Net Protein Ratio; NPR ( پـروتئین  اـرآیی غـذا    )Protein Efficiency Ratio; PER(نـسبت ک    و نـسبت ک

)Food Efficiency Ratio; FER( میزان. انجام شده است TPD، NPR  وPER  یـن آنـالیز واریـانس    زمـون  از طریـق آ هـا  گـروه  ب
ANOVA قرار گرفتآزمونمورد  همراه با تست بن فرونی .  

بــرای  بترتیـب    7/1و   PER 3 ، 5/2   ،8/1 ، 6/3 و   NPR 3/4 ، 3/ 4  ،6/3 ، 4/85و   TPD 8/92 ، 87   ،89میـزان    : یافته ها 
همچنـین  . بـود  سـویا +  سویا و ماکارونی نـول    +   بر پایه مخلوط ماکارونی سمولینا     خانگیو غذاهای     سرلاک ،متیونین + پروتئیـن کـازئین 

  .نبوددار   معنیNPR ولی از نظر )p>05/0 (داشتوجود  PERو  TPDها از نظر  داری بین گروه تفاوت معنی
   PERبـول ولـی از نظـر    قابـل ق سـرلاک  در مقایـسه بـا    ی خانگیهاغذا NPR  و TPDدهند که  ها نشان می یافته : استنتاج

  .استپایین تر 
  

   سویا،ماکارونی، سرلاک پروتئین، :های کلیدی هواژ
  

  مقدمه
 بـه فاکتورهـای زیـادی از جملـه      کودکـان رشد کم   

دسترسی بـه غـذا، منـزل و مراقبـت سـلامتی نـسبت داده               
دهد کـه سـوء تغذیـه در     های اخیر نشان می   یافته. شود می

 کـشورهای در حـال      بعضی از نواحی دنیـا مخـصوصا در       

ــعه در ــی توس ــزایش م ــال اف ــل اصــلی آن    ح ــد و دلی باش
عفونت، الگوی غـذایی نـا مناسـب یـا ترکیبـی از هـر دو             

اطلاعـات اخیـر سـازمان بهداشـت        . )2،1(ذکر شده اسـت   
   رـمرگ و می دـ درص60دود ـکه ح دـده جهانی نشان می

  
 E-mail: asemi_z@yahoo.com      معاونت غذا و دارو،  ساختمان نگار عصر،25بن بست آزادی ، خیابان شهید بهشتی :کاشان -ذات اله عاصمی :مولف مسئول

  کاشاندانشگاه علوم پزشکی  ،دانشکده پزشکی ،گروه بیوشیمی و تغذیه
  27/8/88:              تاریخ تصویب11/7/88: تاریخ ارجاع جهت اصلاحات           28/5/88: ریافت تاریخ د
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   و همکارذات االله عاصمی                          هشی    پژو  

29  1388 آبان مهر و ، 72 ، شماره نوزدهم دوره                                                                مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                      

 سـال در کـشورهای در حـال توسـعه بـه             5ر  کودکان زی ـ 
بـرآورد شـده اسـت کـه        . شـود  دلیل سوءتغذیه ایجاد می   

 سـال در دنیـا بـه سـوء          5 میلیون کودک زیر     6/50تقریبا  
 درصـد ایـن کودکـان در        90 کـه باشـند    تغذیه مبـتلا مـی    

اگرچـه  . )3(کننـد  کشورهای در حال توسعه زنـدگی مـی       
رشـد فیزیکـی    را در هوش و      نقش اصلی    ،فاکتور ژنتیک 

ــان  ــاعی، محیطــی و  کودک ــای اجتم ــی فاکتوره دارد ول
ای رشـد فیزیکـی و       فیزیولوژیکی به طـور قابـل ملاحظـه       

توان این  دهد که می  را تحت تاثیر قرار می    کودکهوش  
تغذیـه بـا شـیرمادر و       . عوامل را با مداخلـه اصـلاح نمـود        

الگوهای غذایی مناسب دوران شیردهی مهمتـرین عامـل         
تغذیـه  . )4(باشـد  ه رشـد و تکامـل نـوزادان مـی      کنند تعیین

شـود کـه شـیر مـادر بـه تنهـایی             تکمیلی زمانی شروع می   
ای نوزاد کافی نیست و بنابراین       برای تامین نیازهای تغذیه   

غذاهای دیگـر و مایعـات همـراه بـا شـیرمادر مـورد نیـاز                
تغذیه تکمیلی در بیشتر کـشورهای در حـال         . )5(باشد می

اهای محلـــی از قبیـــل غـــلات و توســـعه عمـــدتا از غـــذ
هــای حیــوانی تــامین  هــای گیــاهی بهمــراه پـروتئین  ریـشه 
های حیوانی   اگرچه به دلیل قیمت بالای پروتئین     . شود می

هــایی در جهــت یــافتن منــابع جــایگزین پــروتئین   تــلاش
آنـالیز  . )6(مخصوصا از منـابع گیـاهی بعمـل آمـده اسـت           

هـای لیـزین     هدهد که اسید امین    اسید آمینه غلات نشان می    
و تریپتوفان آنها پایین ولی به مقدار کافی اسیدهای آمینه          

. )8،7(گـــوگرددار از قبیـــل متیـــونین و سیـــستئین دارنـــد
دهد که اسید    همچنین آنالیز اسید آمینه حبوبات نشان می      

امینه های گوگرددار از قبیـل متیـونین و سیـستئین پـایین             
بنـابراین  . )7(نـد ولی به مقدار کافی لیزین و تریپتوفان دار       

در اثر ترکیب یک نوع غلات با حبوبات مناسب کیفیت          
کیفیـت پروتئینـی،   تعیین . )9(یابد پروتئینی آن افزایش می   

هـا توسـط     یک روش سنجش کارآیی یا مـصرف پـروتئین        
 کیفیت پروتئین به ترکیب اسید آمینه، قابلیـت       . باشد بدن می 

نــه هـضم پـروتئین و دسترسـی بیولـوژیکی اسـیدهای آمی     
از  .)11،10،6،5(های بافتی بـستگی دارد     برای سنتز پروتئین  

 در مــواد   پــروتئین  کیفــی  ارزش  اهمیــت رو، نظــر بــه ایــن

  و  درآمـد، مطالعـه       کـم   هـای   خصوصاً در خانواده     غذائی
 جراا  و قابل   دقت   بـه   باتوجـه   پیشنهادی  های  روش  ارزیابی

   و در آینـده رسـد   بنظـر مـی    آنها در کشور ضروری    دنبو
.  بـشمار آیـد      محـصولات    کیفی  تواند از موارد کنترل     می

مقایسه ارزش پروتئینـی یـک     بنابراین تحقیق حاضر با هدف      
سرلاک بر پایه شیر خشک (نمونه غذای صنعتی کودک   

بــر پایــه مخلــوط (بــا دو نمونــه غــذای خــانگی ) و گنــدم
ط سویا و بر پایه مخلـو   +  ماکارونی بر اساس آرد سمولینا    

و استاندارد کـازئین    ) سویا+  ماکارونی بر اساس آرد نول    
قابلیـت حقیقـی   های  با روش های صحرایی نر   در موش 

، (True Protein Digestibility;TPD) هضم پروتئین
، (Apparent Digestibility;AD)ظاهریهضم  قابلیت
 ،)Net Protein Ratio; NPR (  پــروتئین  خــالص نــسبت

 (Protein Efficiency Ratio; PER) نسبت کارآیی پروتئین
اـرآیی غـذا      (Food Efficiency Ratio; FER)و نـسبت ک
  .مورد اجرا گذاشته شد

  

  مواد و روش ها
ــه  ــن مطالع ــه روشای ــی  ب ــر روی   تجرب ــوش 80ب    م

ــحرائی ــر  ص ــژاد rat ن ــدود  درWistar از ن ــنهمح  از   س
) شـعبه کـرج   ( از انستیتو پاسـتور       که)  روزه 21 ( شیرگیری
هـای    در ابتـدا، نمونـه     .گرفـت  انجـام    ، شده بود   خریداری

، فیبـر،     ، چــربی     رطـوبت  از نظـر میـزان  ماکارونی و سویا    
 مـورد   )12(های آزمایشگاهـی  با روش  پروتئینو  خاکستر  

   تهیـه   ، بـرای     مـواد موجـود     آنالیز قرار گرفت تا بر اسـاس      
 در  . شـود    بکـار گرفتـه      مربوطـه    تجربـی    غذایی  های  رژیم

سـرلاک،  (تـست      رژیـم  سـه  ADو   TPDزیست آزمون   
ــوط     ــه مخل ــر پای ــانگی ب ــذای خ ــروتئین  50غ ــد پ  درص

  درصد پـروتئین سـویا     50+ماکارونی بر پایه آرد سمولینا      
ــر پایــه مخلــوط  و  ــروتئین 50غــذای خــانگی ب  درصــد پ

یک رژیـم   ،  ) درصد سویا  50+ماکارونی بر پایه آرد نول      
  بـدون (پایـه     رژیـم یـک   و  )  ینمتیون +  کازئین( استاندارد
 FER و NPR، PER هـای     آزمـون   در زیست و  ) پروتئین

باشـد بـا ایـن       مـی  NPRمـشابه    FER و PERشرایط مطالعـه    (
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  ارزش کیفی پروتئین های دو نمونه غذای خانگی و صنعتی کودک
 

30  1388مهر و آبان  ، 72 ، شماره نوزدهم دوره                                                                مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                      

روز و همچنـین فاقـد      PER، 28تفاوت که طول مدت مطالعه      
 یـک  ،تست   تجربی  رژیمسه) باشد رژیم بدون پروتئین می 

 قـرار   رد اسـتفاده مــو پایـه    رژیـم یـک    و   رژیم اسـتاندارد  
، مقــادیر   غـذاهای خـانگی      ترکیـب    بــه   بـا توجه  .گرفت

   تجربـی    رژیـم    بـرای   اصلـی   و مـواد مغـذی    مـواد غذایـی 
   خـشک    اجزای  تمام. )1  شماره جدول(گردید   تنظیم  پایه
  کـن    توسط مخلـوط     دقیقه 5   بمدت  ها بعد از توزین     رژیم
   مواد مذکور اضـافه      به   ذرت   روغن   مخلوط و سپس    با هم 

 بـا     غـذائی   های   اجزاء رژیم    دقیقه 15  شد و مجدداً بمدت   
هـا بـصورت پـودر در        ژیم   در نهایت ر   . مخلوط شدند   هم

  .ظروف مخصوص ریخته و دراختیار هرموش قرار داده شد
 6   بمدت  ها پس از انتقال به آزمایشگاه، آزادانه        موش

 تغذیـه  تحت) Acclimation period  : خوگیری دوره( روز
پـس از مـدت مزبـور        . شـدند    قـرار داده    با غذای تجارتی  

  هـر گــروه   ، تایی 8  گروه 10   بـه  هـا بطور تصـادفی   موش
 80از مجموع    (  موش 4   شامل   و هر بلوک     بلوک 2  شامل

،   متیـونین +  گـروه کـازئین    5(  شـدند   تقـسیم )  موش اولیه 
ونی بــر پایــه آرد مخلــوط ماکـاـربــدون پــروتئین، ســرلاک، 

 برای سویا+  مخلوط ماکارونی بر پایه آرد نول و سویا+  سمولینا

،   متیونین+  گروه کازئین  5 و   AD و TPDزیست آزمون   
اـرونی     بدون پروتئین، سرلاک و      اـی ماک  سـویا +  مخلـوط ه
  تقـــسیم .)FER و NPR ، PERبـــرای زیـــست آزمـــون 

  هــا بـه     وکدر بل با توجه به نتایج مطالعات مشابه       ها    موش
  هـای    میـانگین    بـین   ، تفـاوت     در نهایت    که   است  ای  گونـه
ــا یکــدیگر، در محــدودۀ   بلــوک وزنــی  قــرار g 5/0هــا ب
  .)13-15(داشت

 و TPD هـای  آزمـون   زیـست زمـان اجـرای       مدت
AD  9  دورۀ مقدماتی     آن   روز اول  4  که کشید   روز طول 

)Preliminary period ( ــانی5و ــادلی ، دوره  روز پای   تع
)Balance period ( غـذای   آزمـون   دوره در طـول . بـود ،  

)   خـشک    مـاده    اسـاس  بـر ( در روز      گـرم  15   بـه   حیوانات
هـا     در اختیـار مـوش       طـور آزادانـه      به   شد اما آب    محدود

   ریختـه   ، غـذاهای     تعـادلی    دوره   از پایان    پس .گرفتقرار  
 مقـدار   س سـپ .بـود  هـوا    روز در معـرض    3   مـدت    به  شده
  هـای   نمونـه .  شـد    محاسـبه    توسط هر مـوش      دریافتی  ازت

   روز در درجه     سه   مدت   به  ای   شیشه   نیز در ظروف    مدفوع
تعیـین  آنهـا     ازتمقـدار  قرار داده شـدند و  Cْ50  حرارت

  . )16،14،13-24(شد
  
  )م گر100گرم در (های غذایی تجربی  مواد اولیه برای تهیه رژیم  :1  شمارهجدول

  

  گروه غذایی  سویا+ 3ماکارونی  سویا+ 4ماکارونی  سرلاک  متیونین +کازئین  بدون پروتئین
 اجزاء رژیم

  کازئین  0  0  0  10  2/0
  سرلاک بر پایه گندم  0  0  4/53  0  0
  ماکارونی با آرد نول  4/45  0  0  0  0
  ماکارونی با آرد سمولینا  0  6/41  0  0  0
  سویای سبحان  8/9  8/9  0  0  0
  شکر  5  5  5  5  5

   1روغن ذرت  4/9  41/9  7/4  10  10
   هاویتامین  1  1  1  1  1
  املاح  4  4  4  4  4
  2)سلولز(فیبر  5/4  56/4  4/4  5  5
0  3/0  0  0  0  L-متیونین   
  کولین کلراید  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0
  نشاسته ذرت  6/20  43/24  3/27  5/64  6/74

  

   در رژیم نهایی درصد چربی10برای دستیابی به سطح  ،استهو نشموجودی چربی منابع پروتئینی  تنظیم شده بر اساس -1
   درصد در رژیم نهایی5 سطح فیبر موجـودی فیبر غیرمحلول منابع پروتئینـی و نشاسته، بـرای دستیابی بـه تنظیم شده بر اساس -2
   ماکارونی سلام بر پایه آرد نول-3
   زر ماکارون بر پایه آرد سمولینا-4
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  :گرفت   انجامزیر   رابطه مک ک  بهTPD  محاسبه

10021
×

−−
=

Ni
NFNFNiTPD  

Ni =تست  گروه های  موش  ازت دریافت   
= NF1ازت دفع شده در مدفوع گروه تست    

NF2 = ازت دفع شده در مدفوع گروه بدون پروتئین  
  

  .)2،12،23(گرفت   انجامزیر   رابطه  کمک  بهAD  محاسبه
1001

×
−

=
Ni
NFNiAD  

  

   روز، بـه  14   مدت   و غذا بـه    آب،   NPR  یینتعبرای  
 قــرار داده شـد و        اختیــار حیوانـات     در   آزادانــه  صورت
   بــه   آوری   از جمــع    ، پس    در هر قفس     شده   ریخته  غـذای

   نگهداری   اتاق  در دمای    پلاستیکی  طـور مجزا در ظروف   
   توسـط هـر مـوش        دریـافتی    مقدار پـروتئین    در پایان . شد
 و تـــست  پروتئینـــی یـــک از منـــابع   هـــرNPR و   ســـبهمحا

  .)13-19،15( شد گزارش   هر موش  برای،استاندارد
  

NPR= 
 

RNPR= 
  

 بدون محدویت   غذا و آب   FER و PER تعیین  برای
  های   رژیم  ها تحت   موش. ها قرار داده شد     در اختیار موش  

) متیـونین  + کـازئین  و غـذاهای خـانگی      ،سرلاک(  گانه 4
   وزن   شدند و افزایش     وزن   هفته 4 و نهایتاً بعد از      ند شد  غذیهت

   زیـر  از رابطـه  PER   سـپس گردیـد   دوره ثبت   این در طی
  .)13-24،15-27(محاسبه شد

  
  .)24،14،13( محاسبه شد  زیر از رابطهFER  همچنین

  

FER= 
  

گــــروه  FER  وNPR ،TPD، AD، PER میــــزان
و صـنعتی در داخـل       انگیغذاهای خ متیونین با    + کازئین
 همـراه بـا     ANOVAها تعیین و از آنـالیز واریـانس          نمونه

هـای تـست و      آزمون بن فرونی جهت مقایسه بـین گـروه        
هـا   در تمـام آزمـون    . استاندارد مورد استفاده قرار گرفـت     

05/0p<دار تلقی شده است  معنی.  

  

  یافته ها
 10  مـوش صحرائــی نـر در       80 این تحقیـق بـر روی     

  .ائی انجام گرفتت 8گروه 
دفعی، قابلیت هضم   پروتئین  ،  پروتئین دریافتی مقدار  

های مورد مطالعه بـرای تعیـین        در گروه حقیقی و ظاهری    
AD   و TPD  ملاحظـه   .، ارائه گردیـد   2  شماره  در جدول 
بـین چهـار     TPD شـود کـه آنـالیز واریـانس میـانگین          می

متیونین، سـرلاک و غـذاهای خـانگی از         +  گروه کازئین 
های غیـر    حروف). p=04/0(باشد دار می  آماری معنی نظر  

هـا در    دار بـودن گـروه     یکسان در جدول نشاندهنده معنی    
  .باشد  می>05/0pسطح 

غــذا و پــروتئین افــزایش وزن،  3  شــمارهجــدولدر 
 NPRتعیین   مختلف برای    های هحیوانات در گرو   دریافتی
لیز  ملاحظه می شود که آنا     . روزه ارائه شده است    14در دوره   

متیونین، + بین چهار گروه کازئین NPR واریانس میانگین
 باشد میندار   سرلاک و غذاهای خانگی از نظر آماری معنی       

)03/0=p .(های غیر یکـسان در جـدول نـشاندهنده         حروف 
  .باشد  می>05/0pدار بودن گروه ها در سطح  معنی

غــذا و پــروتئین افــزایش وزن،  4  شــمارهجــدولدر 
 FERتعیین   مختلف برای    های ه در گرو  حیوانات دریافتی

شـود   ملاحظـه مـی   .  روزه ارائه شده است    28 در دوره    PERو  
ــانگین   ــانس می ــالیز واری ــه آن ــروه   PER ک ــار گ ــین چه ب

متیــونین، ســرلاک و غــذاهای خــانگی از نظــر + کــازئین
هـای غیـر     حروف). >0001/0p(باشد دار می  آماری معنی 

هـا در    دن گـروه  دار بـو   یکسان در جدول نشاندهنده معنی    
  .باشد  می>05/0pسطح 
  

  بحث
نمونه ان داد که بطور کلی ـنشهای این پژوهش     یافته
غذاهای خـانگی بـر پایـه مخلـوط ماکـارونی بـر         پروتئین  

سویا و بر پایه مخلوط ماکارونی بـر     + اساس آرد سمولینا    
پایین تری نـسبت     از ارزش کیفی     سویا+ اساس آرد نول    

بر یا حتی بالاتری نـسبت بـه غـذای          و تقریبا برا   به کازئین 
  TPDزانـمی. باشد می برخوردار صنعتی کودک سرلاک

NPRگروه تست منبع پروتئین 
NPR متیونین+  منبع پروتئین کازئین  

×     100 

 میزان افزایش وزن
 )g (مقدار پروتئین مصرفی

 میزان افزایش وزن
 )g ( مصرفیغذایمقدار

  )g(افزایش وزن گروه تست یا استاندارد + )g(میانگین کاهش وزن گروه بدون پروتئین
 (g)استاندارد گروه تست یا مصرفی  وزن پروتئین-(g)گروه بدون پروتئین میانگین مقدارپروتئین دریافتی

PER=
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  ن شده با نسبت بیولوژیکی، دفعی، قابلیت هضم حقیقی و ظاهری گروه های مورد مطالعه تعی پروتئین دریافتی :2  شمارهجدول
  )g(پروتئین دریافتی   رژیم ها

mean ± SD 
  )g(پروتئین دفعی

mean ± SD 
TPD in vivo  
mean ± SD 

AD in vitro  
mean ± SD  

  ac6/0±4/4 abc2/0±6/0 ab 2/4 ± 89 ab 2/4 ± 2/86 سویا+ مخلوط ماکارونی با آرد سمولینا 
  ac8/0±6/4 b2/0±8/0 b 2/3 ± 4/85 ab 8/2 ± 7/82 سویا+ مخلوط ماکارونی با آرد نول 

  b6/0±8/2 ac2/0±5/0 ab 8 ± 87  b 3/8 ± 8/81 سرلاک 
  ac8/0±7/4 a1/0±4/0 a 4 ± 8/92  a 3/4 ± 8/89   متیونین +کازئین

  0001/0p< 01/0=p 04/0=p  02/0=p  نتیجه آزمون 
  

a,b,c 05/0 میانگین مقادیر در داخل هر ستون که بصورت حروف غیر یکسان نوشته شده در سطحp<تفاوت معنی داری دارند .  
  

  RNPR و NPRتعیین  برای مورد مطالعه ه هایگرو غذا و پروتئین دریافتیفزایش وزن، ا  :3  شمارهجدول
  )g(افزایش وزن   رژیم ها

mean ± SD 
 )g(غذا دریافتی

mean ± SD
 )g(پروتئین دریافتی 

mean ± SD 
NPR  

mean ± SD 
RNPR  

% 
  abc12±5/137 dcb 1/1 ± 6/13  a2/0 ± 6/3  2/84 1/29±4/8 سویا+ مخلوط ماکارونی با آرد سمولینا 

  c4/24±3/131 cbd 3/2 ± 8/12  a3/0 ± 6/3  4/84 3/23±6/8 سویا+ مخلوط ماکارونی با آرد نول 
  b6/18±6/112 a 4/1 ± 9  b9/0 ± 3/4  100 9/16±4/5  سرلاک
  a18±161 bcd 4/1 ± 8/12  b4/0 ± 3/4  100 4/26±1/18   متیونین +کازئین
 -  p 0001/0p< 0001/0p<  03/0=p=17/0  ه آزمون نتیج

  

a,b,c,d 05/0 میانگین مقادیر در داخل هر ستون که بصورت حروف غیر یکسان نوشته شده در سطحp<تفاوت معنی داری دارند .  
  

  FERو  PERتعیین  برای مورد مطالعه ه هایگرو غذا و پروتئین دریافتیافزایش وزن،   :4  شمارهجدول
  )g(فزایش وزن ا  رژیم ها

mean ± SD 
  )g(غذا دریافتی 

mean ± SD 
 )g(پروتئین دریافتی 

mean ± SD 
PER  

mean ± SD 
FER  

mean ± SD 
  bcd5/10±4/51 bcd9/36±8/273 ad 5/3 ± 5/27  dc1/0 ± 8/1  b 01/0 ± 17/0 سویا+ مخلوط ماکارونی با آرد سمولینا 

  bcd5/10±4/50 cbd8/43±4/288 ac 2/4 ± 2/28  cd1/0 ± 7/1  b 01/0 ± 16/0 سویا+ مخلوط ماکارونی با آرد نول 
  bcd2/11±6/55 dbc8/25±2/269 b 2 ± 5/21  b4/0 ± 5/2  b 03/0 ± 2/0  سرلاک
  a2/15±5/90 a7/36±5/368 a9/2 ± 4/29  a2/0 ± 3 a 01/0 ± 23/0   متیونین +کازئین

  >0001/0p< 0001/0p< 0001/0p<  0001/0p<  0001/0p  نتیجه آزمون 
  

a,b,c,d 05/0 میانگین مقادیر در داخل هر ستون که بصورت حروف غیر یکسان نوشته شده در سطحp<تفاوت معنی داری دارند .  
  
  

ــروتئین    ــرای پـ ــده بـ ــت آمـ ــوط بدسـ ــارونی مخلـ   ماکـ
 ،89 و سـرلاک  سـویا   +  سویا، ماکـارونی نـول    +  سمولینا

محققـان میـزان آن را      سـایر    حالیکه   در. است 87و   4/85
، )16( 95سـویای ایزولـه      ،)16( 86برای سـویای گرانولـه      

، )13( 8/90 سـرلاک    ،)16( 92آرد گندم   + مخلوط سویا   
، سرلاک بر پایه شیر و گندم       93-95سرلاک بر پایه شیر     

 غله با یک نوع حبوبـات     یک نوع   مخلوط   و   )15( 95-94
 بــرای پــروتئین TPD میــزان. گــزارش کردنــد )16( 81 را

در حالیکـه   . اسـت  8/92 این تحقیق متیونین در    +  کازئین
 )13( 92و  )8( 99، )15( 96محققــان میــزان آن را   ســایر  

بـه عبـارت    . گزارش کردند که مشابه با ایـن تحقیـق بـود          
 TPDتفـاوت مقـدار     فاکتورهای اصلی که موجب     دیگر  

شـود   کازئین و غذاهای خـانگی و صـنعتی کـودک مـی            
های تست  گروه و دفعیپروتئین دریافتی  مقداروط به  ربم

  قابلیت هضم واقعی منابع پروتئینـی تحـت تـاثیر          . باشد می

  

  : عوامل متعددی قرار دارد که مهمترین آنها عبارتند از
ــروتئین-1 ــوع پ ــروتئین:  ن ــر از   پ ــاهی کمت ــای گی ه
شوند که ناشـی از    های حیوانی هضم و جذب می      پروتئین

وتئین در دیواره کربوهیـدراتی سـلول و        محصور بودن پر  
  . )28،16(دسترسی کمتر به آن است

ممکــن اســت ســبب  فرآینــد غــذا:  فرآینــد غــذا-2
ــت در     ــاهش قابلی ــه و ک ــیدهای آمین ــشتر اس ــب بی تخری
دسترس آنها شود بعنوان مثال حرارت متوسط در حضور         

در فرآینـد   ) گلـوکز و گـالاکتوز    (قندهای احیـاء کننـده      
 سبب از دست رفتن اسید آمینـه لیـزین در دسـترس             ،شیر
ای شـدن یـا      گردد که اصطلاحا به این واکـنش قهـوه         می

مـیلارد گوینـد و ســبب اتـلاف مقــدار زیـادی لیــزین در     
  . )28(شود های بالا می حرارت
 غــذایی قابلیــت هــضم پــایین پــروتئین در رژیــم -3

 اســتفاده از بــدلیلتوانـد   کـشورهای در حــال توسـعه مــی  
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ت و حبوبات کمتر تـصفیه شـده باشـد ایـن موضـوع              غلا
  . )16(بویژه در مورد گندم صادق است

 بدسـت   NPRاین تحقیق نشان داد کـه میـزان         نتایج  
سـویا،  +  ماکـارونی سـمولینا   مخلوط  آمده برای پروتئین    

. اسـت  3/4و  6/3، 6/3 و سـرلاک  سویا+  ماکارونی نول 
خلـوط   روزه م  NPR 28محققـان میـزان     سایر  حالیکه   در

 65/2 روزه سرلاک    NPR 5،  )7( 52/2غلات و حبوبات    
 و  )29( 3-3/3، مخلوط چند نوع غـلات بـا حبوبـات           )13(

ــو    ــف ج ــواع مختل ــه  (ان ــوع غل ــک ن  )14( 37/2-7/2) ی
 بدست آمده بـرای پـروتئین       NPR میزان   .گزارش کردند 

ــازئین ــه حاضــر   +ک ــونین در مطالع ــود در 3/4±4/0متی  ب
 )15( 65/4 و   )29( 5/3،  )14( 65/3حالیکه محققـان دیگـر      

 NPRبـه عبـارت دیگـر تفـاوت مقـدار           . گزارش کردنـد  
  و دریافت غذا  مقدارربوط به   کازئین و غذاهای خانگی م    

 یکیفیـت پـروتئین مـصرف     نبوده بلکه بـا     پروتئین دریافتی   
افزایش وزن گـروه     NPRفاکتورهای اصلی در محاسبه     (

دریافـت   کاهش وزن گروه نـان پـروتئین و میـزان        ،تست
 PERمیـزان   . ارتبـاط دارد  ) باشـد  پروتئین گروه تست می   

+  ماکـارونی سـمولینا   مخلوط  بدست آمده برای پروتئین     
 5/2و   8/1،7/1  و سـرلاک   سـویا + سویا، ماکارونی نـول   

  روزه مخلوط  PER 28محققان میزان   سایر  درحالیکه  . است
ــات   ــلات و حبوب ــرلاک 1/2 ،)7( 52/2غ ــرای س ، )13( ب

 و چنـد    )29( 5/2-9/2وع غلات با حبوبات     ن مخلوط چند 
 PER میــزان .گــزارش کردنــد )14( 4/1-59/1نــوع جــو 

متیـونین در مطالعـه    +بدست آمده برای پـروتئین کـازئین   
 5/3،  )12( 65/3بود در حالیکـه محققـان دیگـر          3 حاضر

نتـایج  به عبارت دیگـر      . گزارش کردند  )14( 87/2 و   )29(
کازئین و سـرلاک بـا       PER مقدار   بدست آمده در مورد   

نتایج آزمون آمـاری    . کند نتایج دیگر محققان برابری می    
و  TPDبین کازئین با غذاهای خانگی و سرلاک از نظـر           

PER داری بین   همچنین اختلاف معنی  . باشد دار می  معنی
 وجـود  TPD ،NPRغذاهای خـانگی و سـرلاک از نظـر        

آرد از طرفی دیگر علیرغم میـزان بیـشتر پـروتئین           . ندارد
با توجه به ادعای شرکت مربوطه      (سمولینای زر ماکارون    

) مبنی بر استفاده از آرد مربوطه و کیفیت بهتر ماکـارونی          
نتوانسته است کیفیـت پروتئینـی بهتـری را در مقایـسه بـا              

نتایــج ارزیـابی    . ماکارونی معمولی در ایران ارائـه نمایـد       
ـــه روش  ، TPD هــای کیفـــی بیولــوژیکی کــسب شــده ب

NPR و  PER        و غـذاهای    بر روی منبـع پـروتئین کـازئین 
بخش بود و ایـن نـشانگر آن       ، رضایت خانگی و سرلاک  

 نـژاد    و درستی انجام شـده    است که فرمولاسیون رژیم به    
Wistar ــرای مطالعــه اســت ــژاد مناســبی ب بطــور کلــی .  ن

 -1: پروتئین تحت تأثیر سه عامـل اسـت      ت تغذیه ای  کیفی
 نیــاز بــه -3پروتئینــیهــضم  -2 هترکیــب اســیدهای آمینــ

   .کنندۀ پروتئین اسیدهای آمینۀ گونۀ مصرف
های با کیفیت بالا همراه بـا ترکیـب          بنابراین پروتئین 

 بـا نیـاز     ،ای که الگوی اسیدهای آمینه آن      اسیدهای آمینه 
انـــسان و حیـــوان یکـــسان باشـــد بطـــور کامـــل هـــضم 

 غذاهای خـانگی   NPRو   TPD  در مجموع  .)30(شوند می
ماکـارونی  و  سـویا   +  وط ماکـارونی سـمولینا    بر پایه مخل ـ  

ولی سرلاک برابر یا حتی بالاتر      در مقایسه با    سویا  +  نول
   .استتر  در مقایسه با استاندارد کازئین پایین

 درصد پـروتئین    50با توجه به اینکه مصرف مخلوط       
 درصـد پـروتئین سـویا در الگـوی غـذای            50+ ماکارونی

این بـا فرهنـگ سـازی       کودکان ایرانی وجود ندارد بنـابر     
مناسب وآموزش تغذیه مناسب بخصوص در خانوارهای       

توان مشکلات ناشـی از سـوء تغذیـه را در     کم درآمد می  
بـا توجـه بـه مقـدار      از طرف دیگـر . کودکان کاهش داد

تقریبا پایین قابلیت واقعی هضم پروتئین سرلاک در ایـن          
مطالعه در مقایسه با مطالعات مـشابه خـارجی لازم اسـت            

ن از جملـه کنتـرل       اقدام اساسی جهت افزایش کیفیـت آ      
  .دما در زمان تولید محصول به عمل آید

  

  سپاسگزاری
از معاونـــت محتـــرم پژوهـــشی و شـــورای محتـــرم  

و  در تـصویب  پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی کاشان که       
همکـاری  ) 8665شماره طـرح    (مراحل اجرایی این طرح     

  .نماییم میداشتند صمیمانه سپاسگزاری 
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