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مقایسه ارزش پروتئینی غذای صنعتی کودک با غذای خانگی 
در موش های صحرایی نر
ذات‌الله عاصمي
 - محسن تقي‌زاده

چكيده

زمينه و هدف: ارزيابي كيفيت پروتئين مواد غذایي به دلايل بيولوژيك و اقتصادي از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. در بين روش هاي موجود، قابليت حقيقي هضم پروتئين (TPD)، نسبت خالص پروتئين (NPR) و نسبت کارآیی پروتئین (PER) به عنوان روش هاي مناسب براي تعيين كيفيت پروتئين ها پيشنهاد شده است. با توجه به اهميت كيفيت پروتئين غذاها، اين مطالعه با هدف مقایسه ارزش پروتئینی غذای صنعتی کودک (سرلاک بر پایه گندم) با غذای خانگی (بر پایه مخلوط برنج +  لوبیا) در موش های صحرایی نر انجام گرفت.
روش تحقيق:  این تحقيق تجربي روي 64 موش صحرائي نر (wistar) 21 روزه  در گروه هاي 8 تایي تحت 8 رژيم غذايي انجام گرفت که عبارت بودند از: 2 رژيم تست (غذای خانگی و سرلاک)، 1 رژیم استاندارد (كازئين +  متيونين)  و
 1 رژیم پايه (فاقد پروتئين) براي مطالعه TPD و AD (قابلیت هضم ظاهری) و 2 رژيم تست، 1 رژیم استاندارد و 1 رژیم پايه براي مطالعه NPR، PER و FER (نسبت کارائی غذا ).  ميزان TPD،AD ، NPR، PER و FER  در 
گروه های  مورد مطالعه از طریق آناليز واريانس همراه با آزمون توكي مورد بررسی قرار گرفت.
يافته ها: بـراي پروتئيـن رژیم كـازئين + متيونين، سرلاک و غذای خانگی، شـاخصTPD  4(8/92، 8(87 و 6/1(7/79، NPR 4/0(3/4، 9/0(3/4 و 6/0(8/3،PER 2/0(3، 4/0(5/2 و 2/0(9/2 به ترتيب بود. همچنين نتایج آزمون آماری آناليز واريانس TPD بین گروه ها معنی دار بود (0001/0>P) ولی از نظر NPR و PER 
معنی دار نبود.
نتیجه گیری: يافته ها نشان مي دهند كه TPD و  NPR غذاي خانگی بر پايه مخلوط برنج + لوبیا در مقايسه با                      سرلاک قابل قبول بوده و PER آن بالاتر است.
کلید واژه ها: پروتئين؛ سرلاک؛ لوبیا؛ برنج
افق‌دانش؛ مجله دانشكده علوم‌پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني گناباد (دوره13؛ شماره 3؛ پاییز سال 1386)
دریافت: 7/9/1386
اصلاح نهایی:11/1/1387
پذیرش :17/2/1387
مقدمه
تغذيه كودك با غذاهاي كمكي زماني كه شير مادر به تنهايي نمي تواند نيازهاي تغذيه اي را تامين نمايد آغاز مي شود (1). کمبودهای تغذیه ای در دوران کودکی منجر به کاهش رشد می گردد. اختلال تغذیه ای در دوران کودکی عامل اصلی ایجاد کواشیورکور و ماراسموس می باشد (2). به دلیل تکامل قدرت بلع شیرخوار‌، مناسبترین زمان جهت ارائه غذاهای نیمه جامد، 4 تا 6 ماهگی است (3). بنابراین در صورتیکه بعد از این سن تغذیه کمکی شروع نشود رشد کودک کاهش می یابد (2). در كشورهاي در حال توسعه رژيم هاي تكميلي، عمدتاً شامل غلات و حبوبات به همراه پروتئين هاي حيواني مي باشد. به دليل قيمت بالاي پروتئين هاي حيواني، اقداماتي در جهت يافتن ساير منابع جايگزين پروتئين، از قبيل منابع گياهي صورت گرفته است (1). در مناطقي كه غلات به عنوان غذاي اصلي مورد مصرف مي باشد، در تهيه غذاهاي كمكي سنتي، بطور عمده از ذرت، گندم، جو، برنج و غيره استفاده مي شود (منبع غذايي اصلي پروتئين و كالري در كودكان) كه كيفيت پروتئيني اين تركيبات در مقايسه با پروتئین هاي حيواني، پايين تر است (4). آناليز اسید آمینه غلات نشان می دهد که اسید آمینه های لیزین و تریپتوفان آنها پایین ولی به مقدار کافی اسیدهای آمینه گوگرددار از قبیل متیونین و سیستئین دارند (5,1). همچنین آناليز اسید آمینه حبوبات نشان می دهد که میزان اسید 
آمینه های گوگرد دار از قبیل متیونین و سیستئین پایین ولی به مقدار کافی لیزین و تریپتوفان دارند (1). بنابراین در اثر ترکیب یک نوع غلات با حبوبات مناسب کیفیت پروتئینی آن افزایش 
می یابد (6). از طرف دیگر استفـاده‌ بهينـه‌ از پروتئيـن‌ مـورد نيـاز بـدن‌ تابع‌ قابليت هضم و الگوي اسيدهاي‌ آمينه‌ ضروري‌ 
مي باشد (7). از اين رو تعيين‌ كيفيت‌ پروتئيـن‌ و ارزيابي‌ مـواد غذایي‌ مـورد مصرف‌، در برنامه‌ريزي‌هاي‌ تغذيـه اي‌ بـه‌ لحاظ بيولوژيك لازم‌ مـي‌باشد (8). همچنین فرآوري مواد غذایي‌ بر الگو و قابليت دسترسي اسيدهـاي‌ آمينـه‌ ضـروري‌ و در نهايت‌ بر كيفيت‌ پروتئيـن‌ محصـول‌ تأثير مي‌گذارد (9). بنابراين‌، ضرورت‌ استفاده‌ از روش هاي‌ دقيق‌، حساس‌، سريع‌ و قابل‌ اجرا جهت‌ تعيين‌ كيفيت‌ پروتئين‌ احساس‌ مي‌شود. اين‌ روش ها بايد قابليت‌ هضم‌ حقيقي‌ پروتئين‌ و كارآیي‌ پروتئين‌ مورد استفاده‌ را اندازه‌گيري كنند (11,10,1). بطور كلي، ارزيابي كيفيت 
پروتئين ها شامل روش هاي بيولوژيك، ميكروبيولوژيك، شيميايي و تلفيقي مي باشد. در بين‌ روش هاي‌ موجود، ارزيابي قابليت حقيقي هضم پروتئین
، قابليت هضم ظاهري
،  نسبت‌ خالص‌ پروتئين‌
، نسبت کارآیی پروتئین
 و نسبت کارآیی غذا
 به عنوان‌ روش هاي‌ مناسب‌ براي‌ تعيين‌ كيفيت‌ پروتئين‌ پيشنهاد مي‌شوند (12,2). ميزان TPD سرلاک، برنج، ماش خام و ماش پخته توسط محققان دیگر به ترتيب 8/90 (2)، 75 (7)، 2/76 (13) و 8/73 (13) گزارش شده است. ميزان NPR غذای صنعتی کودک (بر پایه شیر خشک و گندم) و غذای خانگی (بر پایه مخلوط مناسب غلات و حبوبات) توسط محققان دیگر نيز به ترتيب 4 (14) و 52/2 (1) گزارش شده است. ميزان PER سرلاک و غذای خانگی (بر پایه مخلوط مناسب غلات و حبوبات) به ترتيب 1/2 (2) و 52/2 (1) گزارش شده است. با اين‌ همه‌، تاكنون‌ اين‌ روش ها در ايران‌ بر روي‌ غذاي خانگی بر پایه مخلوط برنج + لوبیا مورد بررسي‌ و ارزيابي‌ قرار نگرفته‌ است‌. از اين رو، نظر به‌ اهميت‌ ارزش‌ كيفي‌ پروتئين‌ در مواد غذایي ‌خصوصاً در خانواده‌هاي‌ كم ‌درآمد، مطالعه‌ و ارزيابي‌ روش هاي‌ پيشنهادي‌ با توجـه‌ بـه‌ دقت‌ و قابل‌ اجرا بودن‌ آنها در كشور ضروري‌ به نظر مي‌رسد و در آينده‌ مي‌تواند از موارد كنترل‌ كيفي‌ محصولات‌ بشمار آيد. بنابراين تحقيق حاضر با هدف مقایسه ارزش پروتئینی یک نمونه غذای صنعتی کودک (سرلاک بر پایه شیر خشک و گندم) و یک نمونه غذای خانگی کودک (بر پایه مخلوط برنج + لوبیا) در موش های صحرایی نر در سال 1386 در دانشگاه علوم پزشكي كاشان مورد اجرا گذاشته شد.

روش تحقيق 
این تحقيق به روش‌ تجربي بر روي 64 موش‌‌ صحرایي‌ نر (rat) از نژاد Wistar در محدودة سن‌ پس از شيرگيري‌ (21 روزه‌) كه‌ از انستيتو پاستور (شعبه كرج) خريداري‌ شده بود انجام گرفت. در ابتدا، نمونه‌ های سرلاك، لوبيا و برنج (طارم هاشمي مازندران) از نظـر ميـزان‌ رطـوبت‌، چـربي‌، فيبر، خاكستر و پروتئين‌ با روش هاي آزمايشگاهـي (15) مورد آناليز قرار گرفت تا بر اساس‌ ميزان چـربي‌، فيبر و پروتئين موجود‌، براي‌ تهيه‌ رژيم‌هاي‌ غذايي‌ تجربي‌ مربوطه بکار گرفته شود. هر كدام از 
رژيم ها داراي 8 درصد پروتئين، 10 درصد چربي، 5 درصد فيبر، 1 درصد ويتامين ها، 4 درصد املاح، 5 درصد شكر و مابقي شامل نشاسته ذرت مي باشند (14,12,7,2). در زيست 
آزمون هاي TPD و AD دو رژيم‌ تجربي‌ تست (سرلاک و غذای خانگی بر پايه مخلوط 50 درصد پروتئين از برنج و50 درصد پروتئين از لوبيا)، یک رژیم استاندارد (كازئين‌+ متيونين‌) و یک رژيم‌ پایه (فاقد پروتئين) و در زيست‌ آزمون هایNPR ، PER  و FER، دو رژيم‌‌ تست، یک رژیم استاندارد و یک رژيم‌ پایه ديگر مـورد استفاده‌ قرار گرفت. شرايط مطالعه PER و FER مشابه NPR مي باشد با اين تفاوت كه طول مدت مطالعه PER وFER ، 28روز بوده و برای محاسبه آنها نيازي به گروه رژيم پايه نيست (12,5,2). بـا توجه‌ بـه‌ تركيب‌ سرلاك، لوبيا و برنج، مقـادير مـواد غذايـي‌ و مـواد مغـذي‌ اصلـي‌ بـراي‌ رژيم‌ هاي تجربي‌ مطابق جدول 1 تنظيم‌ گردید.
جدول 1: مواد اوليه براي تهيه رژيم هاي غذايي تجربي (100/گرم)
	بدون پروتئين
	كازئين + متيونين
	برنج + لوبیا
	سرلاك
	              گروه غذايي

اجزای رژيم

	2/0
	3/9
	0
	0
	كازئين

	0
	0
	0
	4/53
	سرلاك بر پايه گندم

	0
	0
	4/23
	0
	لوبیا چشم بلبلی

	0
	0
	2/51
	0
	برنج طارم مازندران

	5
	5
	5
	5
	شكر

	10
	10
	5/1
	7/4
	روغن ذرت1

	1
	1
	1
	1
	ويتامين ها

	4
	4
	4
	4
	املاح

	5
	5
	5
	4/4
	فيبر (سلولز)2

	0
	3/0
	0
	0
	L- متيونين

	2/0
	2/0
	2/0
	2/0
	كولين كلرايد

	6/74
	2/65
	3/30
	3/27
	نشاسته ذرت


 1- تنظيم شده بر اساس موجودي چربي منابع پروتئيني و نشاسته، براي دستيابي به سطح 10 درصد چربي در رژيم نهايي

2- تنظيم شده بر اساس موجـودي فيبر غيرمحلول منابع پروتئينـي و نشاسته، بـراي دستيابي بـه سطح فيبر 5 درصد در رژيم نهايي

تركيبات لوبيا و برنج پس از پختن (شرایط معمولی پخت جهت مصرف انسان) و خشك شدن در دماي 70 درجه 
سانتي گراد انكوباتور (به مدت 2 ساعت)،‏ به صورت پودر در آورده شد و تركيب سرلاك به همان شكل كه در داروخانه ها موجود است بعد از مخلوط كردن با تمامي اجزاي رژيم (از قبيل ويتامين، املاح، شكر و غيره) در داخل ظروف شيشه اي مخصوص ريخته و در اختيار موش ها قرار داده شد. در ضمن‌ همه‌ رژيم‌ها از نظر مقدار رطوبت‌، پروتئين‌، چربي‌ و خاكستر با روشهاي آزمايشگاهي اندازه‌گيري و سپس آناليز گرديد (16,2). در طول انجام‌ آزمايش‌، درجه‌ حرارت c ْ 2(22 و رطوبت نسبي حيوان خانه 70-50 درصد ثابت نگهداشته شد. همچنين موش‌ها در قفس هاي مجزا قرار گرفتند. فاصله محل استقرار موش‌ها با كف قفس، به كمك توري‌هايي كه براي اين مطالعه ساخته شده بود حفظ گرديد تا بدين ترتيب امكان مدفوع‌خواري از حيوانات سلب شود. بعلاوه در كف قفس كاغـذ صافـي با قابليت جذب آب بالا قرار گرفته تا حداكثر ممانعت از آغشتگـي مواد غذایي ريخته شده و مدفـوع مـوش‌هـا با ادرار صورت گيرد (14,12,7). تقسيم‌ موش‌ها با توجه به نتایج مطالعات مشابه در بلوك‌هـا به‌ گونـه‌اي‌ است‌ كه‌ در نهايت‌، تفاوت‌ بين‌ ميانگين‌هاي‌ وزني‌ بلوك‌ها با يكديگر، در محدودة 5/0 گرم قرار داشت (16,14,12,2). موش‌ها پس از انتقال به آزمايشگاه، آزادانه‌ به مدت‌ 6 روز (دوره‌ خوگيري:‌ Acclimation period) تحت تغذيه با غذاي تجارتي‌ قرار داده‌ شدند. پس از مدت مزبور 
موش هـا بطور تصـادفي‌ بـه‌ 8 گروه 8 تايي، هـر گـروه‌ شامل‌
 2 بلوك‌ و هر بلوك‌ شامل‌ 4 موش‌ تقسيم‌ شدند (4 گروه كازئين + متيونين‌، فاقدپروتئين، سرلاک و لوبيا+ برنج براي زيست آزمون TPD و AD و 4 گروه كازئين + متيونين‌، فاقد پروتئين، سرلاک و لوبيا + برنج براي زيست آزمون NPR، PER وFER). 
تعيين‌ TPD و :AD 
اين زيست‌آزمون‌ به مدت‌ 9 روز به طول‌ انجاميد كه‌
 4 روز اول‌ آن‌ دورة مقدماتي (Preliminary period) و 5 روز پاياني‌، دوره‌تعادلي‌ (Balance period) بود. در طول‌ دوره‌ آزمون‌، غذاي‌ حيوانات‌ به‌ 15 گرم‌ در روز (بر اساس‌ ماده‌ خشك‌) محدود‌ شد اما آب‌ به‌ طور آزادانه‌ در اختيار موش‌ها قرار گرفت. پس‌ از پايان‌ دوره‌ تعادلي‌، غذاهاي‌ ريخته‌ شده‌ به‌ مدت‌ 3 روز در معرض‌ هوا بود. سپس‌ مقدار ازت‌ دريافتي‌ توسط هر موش‌ محاسبه‌ شد. نمونه‌هاي‌ مدفوع‌ نيز در ظروف‌ شيشه‌اي‌ به‌ مدت‌ سه‌ روز در درجه‌ حرارت c ْْ50 قرار داده شدند و مقدار ازت‌ تعيين شد (23-17,12,7,2). محاسبه‌ TPD از‌ رابطه‌ زير انجام‌ گرفت:
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که در آن Ni دريافت‌ ازت‌ موش هاي‌ گروه‌ تست‌،  NF1 ازت دفع شده در مدفوع گروه تست‌ و  NF2 ازت دفع شده در مدفوع گروه بدون پروتئين می باشد. 
محاسبه‌ AD نیز از رابطه‌ زیر انجام‌ گرفت (12,2):        
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براي تعيين‌ NPR، آب‌ و غذا بـه‌ مدت‌ 14روز، بـه‌ صورت آزادانـه‌ در اختيـار حيوانات‌ قـرار داده شد و غـذاي‌ ريخته‌ شده‌ در هر قفس، پس‌ از جمـع‌آوري‌ بـه‌ طـور مجزا در ظروف‌ پلاستيكي‌ در دماي‌ اتاق‌ نگهداري‌ شد. در پايان‌ مقدار پروتئين‌ دريافتي‌ توسط هر موش‌ محاسبه‌ و NPR هر يك از منابع ‌پروتئيني‌ تست و استاندارد، براي‌ هر موش‌ از رابطه زیر محاسبه شد  (19,16,14,12,2):
NPR= 
براي‌ تعيين PER وFER ، غذا و آب‌ بدون محدويت در اختيار موش‌ها قرار داده شد. موش‌ها تحت‌ رژيم‌هاي‌ 3 گانه‌ (سرلاک، غذای خانگی و كازئين+ متيونين) تغذيه‌ شدند و نهايتاً بعد از
4 هفته‌ وزن‌ شدند و افزايش‌ وزن‌ در طي‌ اين‌ دوره ثبت‌ گرديد.  سپس‌ PER از رابطه‌ زير‌ محاسبه شد (25,24,16,13,12,2).

PER=
  همچنين  FER از رابطه‌ زير‌ محاسبه شد (12,2):

FER=
روش هاي آماري: ميزان NPR، TPD، AD، PER وFER  گروه كازئين+ متيونين با غذاهای كودك در داخل نمونه ها تعيين و از آناليز واريانس ANOVA همراه با آزمون توكي (Tukey) جهت مقايسه بين گروه هاي مورد و استاندارد استفاده شد. در تمام آزمون ها 05/0P< معني دار تلقي گردید.
يافته‌ها
اين تحقيق بر روي 64 موش صحرایـي نر در 8 گروه 8 تایي انجام گرفت. ميانگين غذا و پروتئين دريافتي، مدفوع و پروتئين دفعي در گروه هاي مورد مطالعه براي تعيين AD و TPD در جدول 2 ارائه گرديد. ملاحظه مي شود كه آناليز واريانس ميانگين غذا و پروتئين دريافتي، مدفوع، پروتئين دفعي،  ADو TPD بين سه گروه كازئين+ متيونين، سرلاک و غذاي خانگی از نظر آماري معني دار مي باشد (05/0P<). بر اساس آزمون توكي در مورد غذاي دريافتي اختلاف بين سه گروه، در مورد پروتئين دريافتي اختلاف بين گروه های 1 با 2 و 1 با 3، در مورد مقدار مدفوع اختلاف بين گروه 1 با 2، در مورد دفع پروتئين مدفوع اختلاف بين گروه هاي 1 با 3 و 2 با 3، در مورد AD اختلاف بين گروه های 1 با 2 و 1 با 3 و در مورد TPD اختلاف  بين گروه هاي 1 با 3 و 2 با 3 از نظر آماري معني دار مي باشد (05/0P<). لازم بذکر می باشد که میانگین ازت دفعی گروه بدون پروتئین 14/0 گرم بوده است.  
جدول 2: ميانگين غذا و پروتئين دريافتي، مدفوع و پروتئين دفعي حيوانات در گروه هاي مختلف براي تعيين هضم پروتئين در دوره تعادلي
	                      شاخص هاي آماري
گروه ها
	غذا ی دريافتي

SD (g)(Mean 
	پروتئين دريافتي

SD (g)(Mean
	مقدار مدفوع

SD (g)(Mean
	پروتئين دفعي

SD (g)(Mean
	AD
	TPD

	كازئين + متيونين (گروه 1) 
	1/10(2/59
	8/0(7/4
	8/0(5/4
	1/0(4/0
	3/4(8/89
	4(8/92

	سرلاك (گروه 2)
	4/7( 35
	6/0(8/2
	9/0(3
	2/0(5/0
	9/8(2/82
	8( 87

	غذاي خانگي (گروه 3)
	6( 8/48
	4/0(9/3
	5/0(9/3
	1/0(9/0
	6/1(1/76
	6/1(7/79

	نتيجه آزمون آنالیز واریانس
	0001/0<  p
	0001/0<  p
	004/0= p
	0001/0<  p
	0001/0<  p
	0001/0<  p


در جدول 3 ميانگين افزايش وزن، غذا و پروتئين دريافتي حيوانات در گروه هاي مختلف براي تعيين NPR  در دوره 14 روزه ارائه شده است. ملاحظه مي شود كه آناليز واريانس ميانگين افزايش وزن، غذا و پروتئين دريافتي بين سه گروه كازئين+ متيونين، سرلاک و غذاي خانگی از نظر آماري معني دار مي باشد (05/0P<). ولي ميانگين NPR  معني دار نمي باشد. بر اساس آزمون توكي در مورد افزايش وزن اختلاف بين گروه هاي 1 با 2 و 1 با 3 و در مورد غذا و  پروتئين دريافتي اختلاف بين گروه هاي 1 با 2 و 2 با 3 از نظر آماري معني دار مي باشد (05/0P<). لازم بذکر می باشد که میانگین کاهش وزن گروه بدون پروتئین 21 گرم بوده است.  
جدول 3: ميانگين افزايش وزن، غذا و پروتئين دريافتي حيوانات در گروه هاي مختلف براي تعيين NPR  در دوره 14 روزه
	 شاخص هاي آماري

گروه ها
	افزايش وزن

SD (g)(Mean
	غذای دريافتی
SD (g)(Mean
	پروتئين دريافتي

SD (g)(Mean
	NPR

	كازئين + متيونين (گروه 1)
	6/10(5/35
	18(161
	4/1(8/12
	4/0(3/4

	سرلاك (گروه 2)
	4/5(9/16
	6/18( 6/112
	4/1( 9
	9/0 ( 3/4

	غذاي خانگي (گروه 3)
	9/6(6/21
	5/14( 1/141
	1/1(2/11
	6/0(8/3

	نتيجه آزمون آنالیز واریانس
	0001/0<  p
	02/0= p
	0001/0<  p
	05/0<  p


در جدول 4 ميانگين افزايش وزن، غذا و پروتئين دريافتي حيوانات در گروه هاي مختلف براي تعيين FER و PER در دوره 28 روزه ارائه شده است. ملاحظه مي شود كه آناليز واريانس ميانگين افزايش وزن، غذا، پروتئين دريافتي و FER بين سه گروه كازئين+ متيونين، سرلاک و غذاي خانگی از نظر آماري معني دار مي باشد (05/0P<). ولي ميانگين PER معني دار 
نمي باشد. بر اساس آزمون توكي در مورد افزايش وزن، غذا و پروتئين دريافتي اختلاف بين گروه هاي 1 با 2 و 1 با 3 و در مورد FER اختلاف بين گروه 1 با 2 از نظر آماري معني دار مي باشد (05/0P<). 
جدول 4: ميانگين افزايش وزن، غذا و پروتئين دريافتي حيوانات در گروه هاي مختلف براي تعيين FER و PER در دوره 28 روزه
	شاخص هاي آماري

گروه ها
	افزايش وزن
SD (g)(Mean
	غذا دريافتي

SD (g)(Mean
	پروتئين دريافتي

SD (g)(Mean
	FER
	PER

	كازئين + متيونين
	2/15(5/90
	7/36(5/368
	9/2(4/29
	3/0(1/4
	2/0( 3

	سرلاك
	2/11(6/55
	6/35( 8/271
	8/2(7/21
	9/0(9/4
	4/0(5/2

	غذاي خانگي
	5/13(7/64
	8/25( 2/269
	2(5/21
	4/0(2/4
	2/0(9/2

	نتيجه آزمون آنالیز واریانس
	0001/0<  p
	0001/0<  p
	0001/0<  p
	0001/0<  p
	05/0<  p


بحث
اين تحقیق نشان داد كه تفاوت آماری معنی داری میان کیفیت پروتئينی غذاي خانگی بر پايه مخلوط برنج + لوبیا و سرلاک وجود ندارد. ميزان TPD بدست آمده براي پروتئين غذاي خانگی كودك بر پايه مخلوط برنج + لوبیا 6/1(7/79 است. در حاليكه سایر محققان ميزان آن را براي برنج 75 (7)، برنج هندوستان 77 (7) و مخلوط برنج با لوبيا 81 (7) گزارش كرده اند. ملاحظه می شود در اثر تکمیل یک نوع غلات مناسب (برنج) با یک نوع حبوبات مناسب (لوبیا) کیفیت پروتئینی آن بهبود می یابد (6). ميزان TPD بدست آمده براي پروتئين سرلاک 8( 87 است. در حاليكه سایر محققان ميزان آن را 8/90 (2) و 94 (16) گزارش كرده اند. اختلاف TPD در مورد سرلاک به علت تفاوت در نوع نمونه مورد استفاده (سرلاک بر پایه گندم در این مطالعه) و عدم کنترل دقیق در مراحل تولید نمونه مورد مطالعه 
مي باشد. ميزان TPD براي پروتئين كازئين ‌+  متيونين در اين تحقيق 4(8/92 است و  سایر محققان ميزان آن را  96 (16)، 99 (7) و 92 (2) گزارش كرده اند كه مشابه با اين تحقيق می باشد. به عبارت ديگر فاكتورهاي اصلي كه موجب تفاوت مقدار TPD کازئین و غذای کودک مي شود مربوط به مقدار پروتئين دريافتي و دفعي  گروه هاي تست
 مي باشد. ميزان NPR بدست آمده براي پروتئين غذاي خانگی بر پايه مخلوط برنج + لوبیا 6/0(8/3 است. در حاليكه در تحقیقی دیگر ميزان NPR در یک مخلوط مناسب بر اساس غلات و حبوبات 52/2 (1) گزارش شده است. علت این تفاوت، در طول مدت مطالعه NPR بوده که در مطالعه ما 14 روز و در مطالعه مشابه 28 روز بوده است. ميزان NPR بدست آمده براي پروتئين سرلاک در این مطالعه
 9/0( 3/4 بوده است. در حاليكه سایر محققان ميزان آن را در يك نمونه غذای صنعتی کودک بر پایه شیر و گندم (شادامین گندمی)
 4 (14) گزارش كرده اند که مشابه این تحقیق بود. همچنین در تحقیقی دیگر میزان NPR سرلاک 65/2 (2) گزارش شده است. علت این تفاوت، در طول مدت مطالعه NPR بود که در مطالعه ما 14 روز و در مطالعه مشابه 5 روز بوده است. ميزان NPR بدست آمده براي پروتئين كازئين + متيونين در مطالعه حاضر 4/0( 3/4 بود. در حاليكه محققان ديگر 65/3 (12) و 94/3 (14) گزارش كردند كه تقریبا مشابه با اين تحقيق بود. در مجموع مقدار NPR کازئین و غذاهای کودک   تقریبا برابر بوده است. ميزان PER بدست آمده براي پروتئين غذاي خانگی كودك بر پايه مخلوط برنج + لوبیا 2/0(9/2 است. در حاليكه سایر محققان ميزان آن را در یک مخلوط مناسب بر اساس غلات و حبوبات 52/2 (1) و در ماش تکمیل شده با 15/0 درصد متیونین 43/2 (13) گزارش كرده اند. ميزان PER بدست آمده براي پروتئين سرلاک 4/0( 5/2 بود. در حاليكه در تحقیقی دیگر ميزان آن برای سرلاک 1/2  گزارش شده است (2). علت این تفاوت در نوع نمونه مورد استفاده  و طول مدت مطالعه می باشد. ميزان PER بدست آمده براي پروتئين كازئين + متيونين در مطالعه حاضر 2/0( 3 بود در حاليكه محققان ديگر 8/2 گزارش کرده اند (12). ظاهرا علت این پدیده را نمی توان به خاطر کارایی کمتر پروتئین استاندارد در حمایت از رشد حیوان دانست، بلکه می توان آن را به وجود یک یا چند کمبود احتمالی از نظر ویتامین ها، مواد معدنی و تفاوت نژاد موش به کار رفته در این مطالعه و دیگر تحقیقات نسبت داد. محققان توانسته اند تفاوت های زیادی را میان نژادهای مختلف یک گونه جانوری (همچون موش صحرایی) از نظر بسیاری کارکردهای فیزیولوژیک نشان دهند (27). بطور کلی نتایج آزمون آماری بین غذاهای کودک از نظر PER  معنی دار نیست (06/0P=). حتی PER  غذای خانگی کودک بالاتر از سرلاک 
می باشد. علت این امر به خاطر مقدار دریافت غذا یا پروتئین در گروه غذای خانگی کودک نمی باشد، بلکه به بدلیل انتخاب مکمل غلات (برنج) و حبوبات (لوبیا) مناسب و بهبود اسیدهای آمینه - ضروری علیرغم دریافت غذا و پروتئین کمتر در گروه غذای خانگی کودک- منجر به وزن بالاتر و در نتیجه PER بالاتر در گروه مذکور شده است. نتايـج ارزيابي كيفـي بيولوژيكي كسب شده بـه روش هايTPD ، NPR و PER بر روي منبع پروتئين كازئين و غذاهای کودک، رضايت بخش بود و ايـن نشانگر آن است كه فرمولاسيون رژيم به درستي انجام شده و نژاد Wistar نژاد مناسبي براي مطالعه بوده است. بطور كلي كيفيت تغذیه ای پروتئين تحت تأثير چهار عامل است: 1- نوع پروتئین: پروتئین های گیاهی کمتر از پروتئین های حیوانی هضم و جذب می شوند که ناشی از محصور بودن پروتئین در دیواره کربوهیدراتی سلول و دسترسی کمتر به آن است (7,3). 2- فرآیند تولید غذا: فرآیند تولید غذا ممکن است سبب تخریب بیشتر اسیدهای آمینه و کاهش قابلیت در دسترس آنها شود به عنوان مثال حرارت متوسط در فرآیند تولید شیر، سبب اتلاف مقدار زیادی از اسید آمینه لیزین (اسید آمینه ضروری جهت رشد) می شود (3). 3- وجود ترکیبات غیر پروتئینی از قبیل فیبر، تانن ها و فیتات ها که باعث تغییر قابلیت هضم می شوند (7). 4- وجود ترکیبات آنتی فیزیولوژیک که میزان آزاد سازی اسیدهای آمینه از پروتئین را تغییر می دهند (7). بنابراین پروتئین های با کیفیت بالا همراه با ترکیب اسیدهای آمینه ای که الگوی اسیدهای آمینه آن، با نیاز انسان و حیوان یکسان باشد بطور کامل هضم می شوند (28). 
نتيجه گيري

در مجموع   TPDو NPR غذاي خانگی بر پايه مخلوط برنج + لوبیا تقریبا در محدوده فاصله اطمینانی سرلاک برابری می کند حتی  PER غذاي خانگی بر پايه مخلوط برنج + لوبیا در مقايسه با سرلاک بالاتر است. با توجه به قيمت بالاي غذای صنعتی کودک از جمله سرلاک، جهت پیشگیری از سوء تغذیه پروتئین- انرژی در زمان شروع تغذیه کمکی می توان از ترکیب برنج + لوبیا استفاده نمود. بنابراين پيشنهاد مي شود:

1- تهيه و تدوين استاندارد براي محصولات پروتئينی غذای کودک  بر پایه غلات و حبوبات باشد.

2- با توجه به اینکه مصرف مخلوط برنج و لوبیا در الگوی غذای کودکان ایرانی وجود ندارد، با فرهنگ سازی مناسب و آموزش تغذیه مناسب بخصوص در خانواده های کم درآمد می توان مشکلات ناشی از سوء تغذیه را در کودکان کاهش داد. 

3 - با توجه به نتایج این مطالعه و مقدار تقریبا پايين قابلیت واقعی هضم پروتئين سرلاک، لازم است اقدام اساسي جهت افزايش كيفيت آ‎ن از جمله کنترل دما در زمان تولید محصول به عمل آيد.
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The comparison of baby industry food with home-made food in male rats
Z. Asemi
 M. Taghizade
 

Abstract 

Background and Aim: Evaluation of the quality of food proteins has a great importance because of biological and economical impacts. Among existing methods, true Protein digestibility, net protein ratio and protein efficiency ratio have been suggested as appropriate methods to determine the quality of proteins. Considering the importance of protein quality in foods, this study has been conducted to compare the value protein Cerelac (food industry baby) with home made food (Rice -Bean mixed) in male rats.

Materials and Methods: This experimental study was performed on 64 male rats (wistar), aged 21days under 8 diets in 8 groups including of: 2 case diets (home made food and Cerelac), 1 diet standard (casein + Methionine) and 1 basal diet (protein free) in order to determine TPD, AD and 2 case diets, 1 standard diet and 1 basal diet in order to determine NPR, PER and FER. Comparison of TPD, AD, NPR, PER and FER between the groups was analyzed by ANOVA and Tukey methods.        
Results: TPD were 92.8±4, 87±8 and 79.7±1.6, NPR were 4.3±0.4, 4.3±0.9 and 3.8±0.6 and PER were 3±0.2, 2.5±0.4 and 2.9±0.2 for Casein + Methionine,  Cerelac and home made food  groups respectively. So difference TPD ANOVA between three groups was significant (p<0.0001) but NPR and PER were not significant.

Conclusion: TPD and NPR are home made food based on Rice -Bean mixed in comparison with cereal in protein was higher and it is acceptable.

Key Words: Protein; Cerelac; Bean; Rice 
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مقدار پروتئين مصرفي (g)





ميزان افزايش وزن بدن (g)




















مقدار غذاي مصرفي (g)














 ميانگين كاهش وزن گروه بدون پروتئين (g) + افزايش وزن گروه تست يا استاندارد  (g)                   


ميانگين مقدار پروتئين دريافتي گروه بدون پروتئين (g) - وزن پروتئين مصرفي گروه تست يا استاندارد (g)





ميزان افزايش وزن بدن (g)
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�- True Protein Digestibility (TPD)


�- Apparent Digestibility (AD)


�- Net Protein Ratio (NPR)


�- Protein Efficiency Ratio (PER)


�- Food Efficiency Ratio (FER)
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