
 

 
Research Paper 

 

Comparative Evaluation of Protein Values and Electrophoretic Patterns of 
Buffalo Milk and Cow Milk Proteins by the SDS-PAGE Method 

 
Maryam Karimi-Dehkordi1, Hadis Karampour2, Seyede Zeinab Peighambarzadeh3  and  

Majid Gholami-Ahangaran1 

 
1- Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Shahrekord Branch, Islamic Azad University, 

Shahrekord, Iran 
2- Department of Food Industry Engineering, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Shoushtar, Iran 

3- Department of Veterinary Medicine, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Shoushtar, Iran, 
(Corresponding author: peighambarzade@yahoo.com) 

 
Received: 07 May, 2023                           Accepted: 10 December, 2023  

 
Extended Abstract 
Background: Milk is a complex physiological and biological liquid that contains water, protein, 
lactose, fat, vitamins, and minerals. Milk proteins (lactoferrin and lactoperoxidase) are known to 
have antimicrobial and immunomodulatory effects. More than half of the world's population 
consumes buffalo milk and milk products. Due to its unique properties, buffalo milk is highly 
regarded in developing countries and has been cultured in Iran for a long time. The main proteins 
of milk are casein and whey. Casein exists in the form of micelles, and 80% of milk proteins 
include alpha S1 casein, alpha S2 casein, beta casein, and kappa casein. Whey proteins comprise 
about 20% of milk proteins, which have four main components, including betalactoglobulin, 
alphalactalbumin, bovine serum albumin, and immunoglobulin. Lactoferrin, peptone protease, 
calmodulin, prolactin, and folate-binding proteins are also found in milk and are considered 
accessory proteins. Milk proteins have positive effects on different structures of the body, such 
as the immune, nervous, digestive, and cardiovascular systems. In addition, milk proteins are 
considered to contain a wide variety of biologically active peptides with superior nutritional and 
immunological activities. Therefore, obtaining complete information about the physicochemical 
properties of milk from different species and its nutritional value seems essential for liquid milk 
technology. Milk proteins have been analyzed continuously, and the information about this very 
important and complex system has been increasingly rising in recent years, mainly due to 
technological advances. In addition, the scope of research work on the analysis of proteins in milk 
has increased significantly due to the increased knowledge of bioactive proteins in milk. The 
present study aimed to measure the total protein values of cow and buffalo milk samples in the 
climatic conditions of Khuzestan province. The electrophoretic pattern of buffalo milk proteins 
was also compared with cow milk. 
Methods: Milk samples were collected from 30 apparently healthy cows and 30 buffaloes from 
the surrounding villages of Shushtar City and cattle farms of Masjid Suleiman City. Raw milk 
proteins were then evaluated by the Kjeldahl method. To measure milk proteins, milk was first 
digested with the addition of sulfuric acid with gentle heat. Complete digestion continued until 
the milk became colorless. After cooling, distillation was done by adding boric acid and methyl 
red, and the contents were titrated with 0.1 normal tetrazole sulfuric acid. The first color change 
marked the end of the titration, followed by calculating the protein content. After separating milk 
serum, the milk protein content in these two types of animals was compared with the sodium 
dodecyl sulfate (SDS) plate method. In this technique, milk protein molecules are linearized using 
SDS, and their movement is based on weight, that is, the larger the protein, the shorter the traveled 
distance. The relationship between the distance traveled by proteins and the logarithm of their 
molecular weight was investigated and milk proteins were identified in the samples. T-test 
statistical analysis was used to compare the average total protein in cows and buffaloes at a 95% 
confidence level as the statistical significance (p < 0.05). 
Results: In sodium dodecyl sulfate plates, standard samples were able to create 14, 18, 22, and 
70 kD bands for alpha-lactalbumin, beta-lactoglobulin, casein, and albumin proteins according to  
the protein marker. The average protein contents of buffalo and cow milk samples were equal to 
4.71±1.79 and 3.91±1.19 mg/liter, respectively, meaning that the total protein content in buffalo 
milk is significantly higher than that of the cow (p < 0.05). In addition, cow's milk contained 
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lower levels of beta-lactoglobulin and casein than buffalo's milk while the amount of  
alpha-lactalbumin in cow's milk was higher than in buffalo's milk. The bands obtained from the 
electrophoresis of casein and alpha-lactalbumin on the gel showed genetic diversity among the 
subunits of casein and alpha-lactalbumin in cow and buffalo milk samples. 
Conclusion: In the comparison of the protein profile in animal milk, various reports show that 
protein profiles of milk are different in animal species. So far, the protein profile of buffalo milk 
has not been compared in the literature, which was investigated in this study. In general, the 
present study shows that cow and buffalo milk are different in terms of the protein profile due to 
the higher total protein content, especially the casein and beta-lactoglobulin levels in buffalo's 
milk than in cow's milk. It seems that the nutritional value of buffalo milk is higher than cow 
milk. 
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 مقاله پژوهشی 
 

 های شیر گاومیش و  ای مقادیر پروتئین و الگوی الکتروفورتیک پروتئینارزیابی مقایسه 
 SDS-PAGEشیر گاو با روش 

 

 1غلامی آهنگرانو مجید    3، سیده زینب پیغمبرزاده2پور، حدیث کرم1مریم کریمی دهکردی

 
 گروه علوم بالینی، دانشکده دامپزشکی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران -1

 رانی شوشتر، ا ،یواحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلام ،ی دانشکده کشاورز ،ییغذا عیعلوم و صنا یمهندس گروه -2
 ( peighambarzade@yahoo.comول: )نویسنده مسو ،ران ی شوشتر، ا ،یواحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلام ،ی دانشکده کشاورز ،یگروه دامپزشک -3

 
           19/09/1402تاریخ پذیرش:                    17/02/1402تاریخ دریافت:  

 139 تا  131 صفحه:
 

 چکیده مبسوط 

 ر یش  یهانیاست. پروتئ  یو مواد معدن  هانیتامیو  ، ی لاکتوز، چرب  ن، یآب، پروتئ  یاست که حاو  یکیولوژیو ب  یکیولوژیزیف  دهیچیپ  عیما  کی  ریش  : هدف  و  مقدمه
  ی هافراوردهو    ریجهان ش  تیاز جمع   یمیاز ن  شیشناخته شده است. در ب  یمنیکننده ا   لیو تعد  یکروبیداشتن اثر ضد م  لیدل( بهداز یو لاکتوپراکس   نی)لاکتوفر

از    رانیو پرورش آن در ا   رد یمورد توجه قرار گ  اریدر حال توسعه بس  یفرد در کشورهاخواص منحصر به  لیدلبه  ش یگاوم  ر یشوند. شیمصرف م   ش یگاوم  ریش
 کیشامل آلفا اس  ریش ی هانیوتئدرصد پر 80وجود دارد و  سلیبه شکل م نیهستند. کازئ ری و آب پن نیکازئ ریش  یاصل یهانیوجود داشته است. پروتئ ربازید

شامل    یچهار جزء اصل  یهستند که دارا   ریش  یهانیدرصد پروتئ  20حدود    ریآب پن  یهانیباشد. پروتئیم  نیو کاپا کازئ  نیبتا کازئ  ن، یآلفا اس دو کازئ  ن، یکازئ
گاو  نیآلبوم  ن، یآلفالاکتالبوم  ن، یبتالاکتوگلوبول ا   یسرم  پروتئ  نیمونوگلوبولیو  لاکتوفر  ییهانیهستند.  کالمودول  ن، یمانند  پپتون،  و    نیپرولاکت  ن، یپروتئوز 

  ی بر ساختارها  یاثرات مثبت  ریش  یهانی. پروتئشوندیدر نظر گرفته م  یفرع   یهانیعنوان پروتئو به  شوندیم  افتی ریدر ش  زیاتصال دهنده فولات ن  یهانیپروتئ
فعال    یدهایاز پپت   یا گسترده  فی عنوان طبه  ر یش  یهانیپروتئ   ن، یدارند. علاوه بر ا   یعروق  یقلب   ستمیو س  یگوارش  ، یعصب   ، یمن یا   ستمیمختلف بدن مانند س

مختلف    یهاگونه  ریش  یی ایمیکوشیزی درباره خواص ف  یبه اطلاعات کامل  یابیدست  نی. بنابرا شوندیبرتر در نظر گرفته م  یمنیو ا   یا هیتغذ  یهاتیبا فعال  یکیولوژیب
اند و اطلاعات مربوط به قرار گرفته لیو تحل هیطور مداوم مورد تجزبه ریش یهانی. پروتئرسدینظر مبه  یضرور عی ما ریش یتکنولوژ یآن برا  یا هیو ارزش تغذ

  ن،ی. علاوه بر ا ستبوده ا   یتکنولوژ  یهاشرفتیپ  لیدلاست که عمدتاً به  افتهی  شیافزا   یا ندهیطور فزا به  ریاخ  یها در سال  دهیچیمهم و پ  اریبس  ستمیس  نیا 
طور  به  ریموجود در ش   یهانیپروتئ  لیو تحل  هیتجز  یبر رو  یقاتیوسعت کار تحق  ر، یموجود در ش  ی ستیفعال ز  ی هانیدر مورد پروتئ  یآگاه  شیافزا   لیدلبه

استان خوزستان    ییآب و هوا   طیدر شرا   شیومگاو و گا  ریش  هایتام نمونه  نئیپروت   ریمقاد  یریگاست. مطالعه حاضر با هدف اندازه  افتهی  شیافزا   یتوجه قابل 
 . دیگرد سهیگاو مقا ریبا ش شیگاوم  ریش هاینیپروتئ کی الکتروفورت  یالگو نیانجام شد. همچن

از  نمونه  ها: مواد و روش از روستا  30گاو و    30های شیر،  مسجدسلیمان شهرستان  های  شوشتر و گاوداریشهرستان  ی اطراف  هاگاومیش به ظاهر سالم 
 لدال مورد ارزیابی قرار گرفت. جروش کهای شیر خام بهپس از آن پروتئین .آوری گردیدجمع

رنگ شدن شیر ادامه  رت ملایم هضم شد. هضم کامل تا زمان بیهای شیر، ابتدا شیر با اضافه شازی اسید سولفوریک و در کنار حرا جهت سنجش پروتئین
نرمال تیتر شد. اولین تغییر رنگ    0/ 1سازی اسید بوریک و متیل رد تقطیر انجام شد و محتویات با تترازول اسید سولفوریک  یابد. پس از خنک شدن، با اضافهمی

میزان   سدیم دودسیل سولفاتگردید. در مرحله بعد سرم شیر جداسازی شد و با روش صفحات  نشانه پایان تیتراسیون بود. در نهایت میزان پروتئین محاسبه  
و   ندیآیدر م  یصورت خطسولفات به  لیدودس  م یبا استفاده از سدشیر    ینی پروتئ  یهامولکول  کیتکندر این    .گردیدمقایسه  پروتئین شیر در این دو نوع دام  

وزن   تمیها با لگارنیشده پروتئ  یمسافت طارتباط    .شده کمتر خواهد بود  یبزرگتر باشد مسافت ط  نیهرچه پروتئطوریکه  به  باشدیها بر اساس وزن محرکت آن
  سطح  .استفاده شد  تستتی  یآمار  زیاز آنال گاو و گاومیش،   رتوتال پروتئین د  نیانگیم  سهیمقابرای    های شیر شناسایی گردید.بررسی شد و پروتئینآنها    یمولکول

   (.p<05/0) شد در نظر گرفته داریمعن یآمار نظر از درصد 95 نانیاطم
های  دالتونی برای پروتئین کیلو 70و  22، 18، 14های استاندارد بر طبق مارکر پروتئینی توانستند باندهای ، نمونهسدیم دودسیل سولفات در صفحات  ها: یافته

گرم در لیتر و برای پروتئین شیر گاو  میلی 71/4±79/1بتالاکتوگلوبولین، کازئین و آلبومین ایجاد کنند. میانگین پروتئین شیر گاومیش برابر با آلفا لاکتالبومین، 
علاوه بر این مشخص گردید که شیر  (.p<05/0)دار بیشتر از گاو است طور معنیگرم در لیتر است که میزان پروتئین تام در شیر گاومیش به میلی 19/1±91/3

که میزان آلفالاکتالبومین شیر گاو از شیر گاومیش بالاتر بود. باندهای حاصل گاو نسبت به شیر گاومیش میزان بتالاکتوگلوبولین و کازئین کمتری دارد، درحالی
 ین زیرواحدهای کازئین و آلفالاکتالبومین در شیر گاو و گاومیش وجود دارد.  دهد تنوع ژنتیکی در باز الکتروفورز کازئین و آلفا لاکتالبومین بر روی ژل نشان می

های مختلف حیوانات، پروفایل پروتئینی دهد در گونهدر ارتباط با مقایسه پروفایل پروتئینی در حیوانات گزارشات مختلفی وجود دارد که نشان می  گیری: نتیجه
طور کلی مطالعه  گاومیش پرداخته نشده که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است. بهو  پروتئینی شیر گاو  شیر متفاوت است. تاکنون به مقایسه پروفایل  

ویژه میزان  های موجود در شیر متفاوت هستند و با توجه به بالاتر بودن میزان پروتئین تام و بهدهد شیر گاو و گاومیش از نظر پروفایل پروتئینحاضر نشان می
 رسد ارزش غذایی شیر گاومیش در مقایسه با شیر گاو بیشتر باشد. نظر میبه ، بتالاکتوگلوبولین در شیر گاومیش در مقایسه با شیر گاوکازئین و 

 
 ی   فراورده لبنی، دام، وتکنولوژیب، نه یآم دیسا ارزش غذایی،   های کلیدی: واژه 

 
 مقدمه

تواند مورد اسییتفاده  ترین غذایی اسییت که میشیییر کامل    
های اسیاسیی  همین منظور یکی از فعالیتانسیان قرار گیرد. به

 et alBesler ,.)  های شیری استدامداری در دنیا پرورش دام

  اسیت  بیولوژیکی و فیزیولوژیکی پیچیده مایع  یک  شییر.  (2001
 مواد  و  هیاویتیامین  چربی،  لاکتوز،  پروتئین،  آب،  حیاوی  کیه

 لاکتوز،  غلظیت.  اسیییت  آن  اصیییلی  اجزای  عنوانبیه  معیدنی
 4  ،3.2  ،5  ترتیببه  شییر  معدنی  هاینمک  و  لیپیدها ها،پروتئین

 که در  اسییت زیسییتی مایع یک  شیییر.  اسییت درصیید 7/0 و
 مهم مغذی مواد مینأت و  نوزادانشییان  تغذیه برای  پسییتانداران

 یعنی) شیییر هایپروتئین.  اسییت یافته  تکامل نمو  و رشیید  برای
  میکروبی ضید اثر  داشیتن دلیلبه(  لاکتوپراکسییداز و  لاکتوفرین

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
15

.2
.1

31
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
9-

15
 ]

 

                               3 / 9

mailto:peighambarzade@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0003-1347-7177
https://doaj.org/toc/2676-461X
http://dx.doi.org/10.61186/rap.15.2.131
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1386-fa.html


 134.........................................................................................  های شیر گاومیش و شیر گاوپروتئینای مقادیر پروتئین و الگوی الکتروفورتیک  ارزیابی مقایسه

 et Balamurugan)  اسیت شیده  شیناخته ایمنی  کننده  تعدیل و

., 2020al  ،., 2017et alKausar  این ماده غذایی از یک .)
ترکیب پیچیده تشییکیل شییده که شییامل چربی، پروتئین، قند 

باشد. بیش  ها و آب میها، آنزیملاکتوز، عناصر معدنی، ویتامین
از نیمی از جمعییت جهیان در نواحی خیاور دور و نزدییک و برخی  

های شییر گاومیش را مصیرف های اروپا شییر و فراوردهقسیمت
در کنار    بالای گاومیش شییییری در تولید شییییرکنند. بازده می

 در شییر گاومیشباعث شیده که فرد آن  سیایر خواص منحصیر به
. در ایران  بسییار مورد توجه قرار گیردکشیورهای در حال توسیعه  

بومی بوده و پرورش آن از  گیاومیش یکی از دام  2500هیای 
 et D'auria) سیال پیش از میلاد در ایران وجود داشیته اسیت

., 2014et al., 2005; Costa al)  .دوران در  شیییر پروتئین 
نییازهیای  از  پس . کنیدمی  مینأتی  را  نوزاد  ایتغیذییه  زایمیان 

 کازئین. هسییتند  پنیر  آب و کازئین  شیییر اصییلی  هایپروتئین
 شیامل شییر  هایپروتئین درصید 80 و دارد وجود  میسیل  شیکلبه

کیاپیا   و  کیازئینبتیا    آلفیا اس دو کیازئین،  آلفیا اس ییک کیازئین،
 درصییید  20  حیدود  پنیر  آب  هیایپروتئین  کیازئین هسیییتنید.

 شییامل اصییلی جزء چهار دارای که هسییتند  شیییر  هایپروتئین
آلبومین  بتیالاکتوگلوبولین،  و  گیاوی  سیییرم  آلفیالاکتیالبومین، 

 پروتئوز لاکتوفرین، مانند  هاییپروتئین. هسیتند  ایمونوگلوبولین
  دهنیده   اتصیییال  هیایپروتئین  و  پرولاکتین  کیالمودولین،  پپتون،
 هیایپروتئین  عنوانبیه و شیییونیدمی  ییافیت شییییر  در نیز  فولات
 et alCozma ,2011 ,.)  شیییونیدمی  گرفتیه  نظر  در  فرعی

., 2013et alYang )  .بر  مثبتی  اثرات  شییییر  هیایپروتئین  
  گوارشیی  عصیبی،  ایمنی،  سییسیتم مانند  بدن  مختلف سیاختارهای

 شییر هایپروتئین این،  بر  علاوه.  دارند عروقی قلبی سییسیتم و
  بیولوژیکی  فعال  پپتیدهای از ایگسیترده طیف هسیته  عنوانبه
.  شیییوند می گرفتیه  نظر در  برتر ایمنی و ایتغیذیه  هایفعیالییت با

 بیماری  چندین درمان  برای  زیسییتی فعال  پپتیدهای از تعدادی
 بهداشیتی هایبیماری  ترومبوز، بالا،  خون  فشیار اسیهال، مانند

 کمبود با مرتبط هایبیماری و  معدنی مواد جذب  سیییوء  دندان،
 معروف  غذایی مکمل یک پنیر آب.  شییوندمی اسییتفاده ایمنی
  عضیلانی قدرت  افزایش  بدن، ایمنی سییسیتم تنظیم  به که  اسیت

  کمک  قلبی و  اسییتخوانی  هایبیماری از  تعدادی از جلوگیری و
 et al.,Gam, 2011; Dixit  &Tay  ;2016)  کیینییدمییی

., 2020et alYasmin )  . بنابراین دستیابی به اطلاعات کاملی
ارزش   و  های مختلفگونهیکوشییمیایی شییر  زدر باره خواص فی

 رسیدنظر میبه آن برای تکنولوژی شییر مایع ضیروریای تغذیه
(Hanula-Kövér, 2006پروتئین .)میداوم  طوربیه  شییییر  هیای 

 این  بیه  مربوط  اطلاعیات  و  انیدگرفتیه  قرار  تحلییل  و  تجزییه  مورد
  طوربه  اخیر  هایسیییال در پیچیده و مهم بسییییار سییییسیییتم

 هایپیشیرفت دلیلبه عمدتاً که  اسیت یافته افزایش ایفزاینده
 et alPurna et al., 2005; Chitra ,.)اسیت    بوده تکنولوژی

  میورد   در  آگییاهیی  افیزاییش  دلییییلبییه  ایین،  بیر  عیلاوه    (.2013
  تحقیقاتی کار وسیعت  شییر، در موجود  زیسیتی فعال  هایپروتئین

  طوربیه  شییییر  در  موجود  هیایینئپروت  تحلییل  و  تجزییه  روی  بر
  شیییر.  ( 2019et alYoo ,.)  اسییت یافته  افزایش توجهیقابل
 پروتئین کمیت و کیفیت  نظر از  اسیت ممکن  مختلف  هایگونه

بیا توجیه بیه موارد   .( 2000et alGervilla ,.بیاشییید )  متفیاوت

ین تام ئگیری مقیادیر پروتمذکور مطیالعیه حاضیییر با هدف اندازه
های شییر گاو و گاومیش در شیرایط آب و هوایی اسیتان نمونه

و تعیین الگوی الکتروفورتییک  خوزسیییتیان همراه بیا بررسیییی  
های سیرم شییر گاومیش جهت مقایسیه الگو و مقادیر ینئپروت
   گرفت. ورتینی شیر گاو صئپروت

 

 ها مواد و روش
 آوری نمونه جمع 

 30و  نژاد هلشتاین  ظاهر سالم  گاو به   30های شیر، از  نمونه      
به  سالم  گاومیش  خوزستانی  ظاهر  روستانژاد  اطراف  هااز  ی 
گاوداریشهرستان   و  مسجدسلیمان شهرستان  های  شوشتر 

به  جمع آزمایشات  انجام  برای  آن  از  پس  و  گردید  آوری 
دمای   در  و  شد  داده  انتقال  سانتی   8آزمایشگاه  در  درجه  گراد 

 دار نگهداری شد. ظروف آزمایشگاهی درب
   تام  پروتئین گیریاندازه 

لدال بوده جگیری پروتئین در این مطالعه روش کروش اندازه     
  کرده  وزن از نمونه را گرم یک است. در مرحله اول ابتدا حدود

 سلنیوم را کاتالیزور گرم  3/0حدود   و ریخته کجلدال  بالن در و
اسید    سیسی 25 حدود سپس  شد، مخلوط  و کرده  اضافه بالن به

  اضافه شد. پس از مخلوط کردن  بالن به  درصد 98 سولفوریک
 قرار کجلدال هضم اجاق روی آن را   ،نبال محتویات درون آرام
 در و دهیممی  حرارت آرامی ساعت به یک مدت برای و داده
  از بعد. کنیممخلوط می  را بالن محتویات بار چند مدت  این طی
داده حرارت ساعت یک افزایش    تا  ساعت  3-4مدت  به  و را 

ادامهآن کامل هضم  که است زمانی کامل هضم دهیم.می را 
 . باشد سبز به مایل کمی یا و بیرنگ کاملاً محلول

 در مقطر آب سیسی 300 آرامی به شدن خنک از پس    
نموده و اجازه   مخلوط خوب کرده و اضافه بالن به مرحله چندین

 سیسی 400 مایر ارلن دهیم خنک شود. در مرحله بعد یکمی
  دارای  درصد 4 بوریک اسید  محلول سیسی   60 و  برداشته
  تقطیر  دستگاه هایلوله زیر در  و ریخته  آن در رد متیل معرف

  اسید  سطح زیر در لوله سر که  طوریبه دهیمقرارمی کجلدال
 ریزیم.می کجلدال بالن در ایشیشه گلوله بوریک باشد. تعدادی

سودسی  100مقدار گاهآن   بالن  به  آرامی  به را درصد 40 سی 
  دریافت  هایلوله پنبه چوب به راآن سریع خیلی و  کرده اضافه

خوب بالن محتویات و کرده وصل تقطیر دستگاه  مخلوط را 
. نماییممی  روشن را اجاق و  کرده باز را  دستگاه آب شیر  و کرده

نرمال   دهمیک سولفوریک اسید تیترازول با را ارلن محتویات
  تیتراسیون  پایان نشانه صورتی رنگ اولین کنیم،می تیتر
 Lynch& ) آیدمی  دستبه  پروتئین در نهایت مقدار .باشدمی

Barbano, 1999 .) 
 جداسازی سرم شیر 

درجه    50جهت جداسازی سرم شیر ابتدا دمای شیر تام به      
به سانتی  تام  شیر  نمونه  و  شد  رسانده  در    15مدت  گراد  دقیقه 
گرم سانتریفوژ گردید. پس از اتمام مدت زمان سانتریفوژ   5000

استفاده از  لایه چربی که روی نمونه شیر تشکیل شده بود با  
پت پاستور برداشته شد و شیر بدون چربی به داخل لوله دیگر  پی

گراد درجه سانتی   20ماری به  ی بنوسیلهانتقال و دمای آن به 
شیر بدون چربی با اضافه   pHمنظور انعقاد کازئین  رسانده شد. به 

/  6کردن تدریجی )قطره قطره( اسید کلریدریک یک مولار به  
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4  (PH   رسانده شد. پس از انعقاد کازئین )ایزوالکتریک کازئین
سانتریفیوژ دور در دقیقه    2000  دور  دقیقه در  20مدت  نمونه به 

گردید تا کازئین در ته لوله رسوب کند و سرم شیر جدا گردد.  
پت پس از اتمام مدت زمان سانتریفیوژ سرم شیر با استفاده از پی 

یگر انتقال داده شد. در نهایت پاستور برداشته و به داخل لوله د
باقی حذف  واتمن  ماندهجهت  کاغذ  از  شیر  سرم  کازئین  های 

گرفت   1شماره   قرار  تغلیظ  عملیات  تحت  و  شده  داده    عبور 
(., 2006et alHuppertz ) . 
 روش صفحات سدیم دودسیل سولفات به لکتروفورزا

درصد مورد از اجزای آن با توجه به  مورد استفاده  محلول ژل      
شد. تهیه  غلظت    نظر  در  ژل  از:    12اجزای  عبارتند    3درصد 

 ،آمید بیسلیتر محلول اکریلمیلی 9/4 ،لیتر بافر ژل پایینمیلی
و  میلی  1/4 مقطر  آب  پر   50لیتر  آمونیوم  محلول  میکرولیتر 

در    تمدغیر از  . ابتدا اجزای ژل به تمد  میکرولیتر  50سولفات و  
و سپس   مخلوط شده  مناسب  آن   تمدیک ظرف  اضافه به  ها 

هم از  پس  بهگردید.  صفحات  زدن  مابین  فضای  در  سرعت 
به شیشه ارتفاع مناسب ریخته شد.  تا   2-3که حدود  طوریای 
متر فضا برای اضافه نمودن ژل بالا باقی بماند. سپس ژل سانتی 

ژل   انعقاد  شد.  پوشانده  پروپانول  ایزو  الکل  حدود  با   پایین 
با اجزای ژل بالا    طول انجامید. محلول ژل بالادقیقه به  45-15

درصد    5درصد ساخته شد. اجزای ژل بالا در غلظت    5با غلظت  
میکرولیتر محلول   810لیتر بافر ژل بالا و  میلی  25/1عبارتند از:  

و  اکریل بیس  و  میلی  9/2آمید  مقطر  آب  میکرولیتر    50لیتر 
پر سولف و  آمونیوم  مت  میکرولیتر  15ات    ن یآمید  لنیات  لیتترا 

. پس از خالی کردن ایزوپروپانول محلول ژل بالا روی  1)تمد( 
شد.  برده  فرو  بالا  ژل  در  شانه  سپس  و  ریخته  پایین    ژل 

ژل   متر از سطح سانتی   1/ 5های شانه حدود  که دندانه طوریبه 
حدود   بالا  ژل  انعقاد  داشتند.  فاصله  به  15پایین  طول  دقیقه 

  15مدت  نمونه پروتئین اضافه گردید و به   به انجامید. بافر نمونه  
دقیقه در ظرف حاوی آب جوش قرار داده شد. سپس با سرنگ  

مناسب   سمپلر  یا  به    25/10همیلتون  نمونه  هر  از  میکرولیتر 
چاهک مدتدرون  و  ولتاژ  شد.  ریخته  استفاده  ها  مورد  زمان 

  120یب  تترباندهای پروتئینی در سرم شیر به منظور جداسازی  به 
ژل برای    ، پس از گذشت این مدت زمان.  دقیقه بود  60ولت و  

آمیزی ساعت به ظرف حاوی رنگ جهت رنگ   24مدت زمان  
رنگ  شد.  داده  کوماسیانتقال  از  استفاده  با  انجام   بلوآمیزی 

ساعت در ظرف حاوی رنگ    24مدت  گرفت. پس از اینکه ژل به 
آب مقطر شسته شد و سپس محلول ا  ب  رفت ژل کاملاًقرار گ
با    ،بربر به آن اضافه گردید. پس از تیره شدن محلول رنگ رنگ 

محلول تازه تعویض شد این عمل چند بار تکرار گردید تا ژل  
به  پروتئینی  باندهای  و  شد  از  شفاف  بعد  شدند.  دیده  وضوح 

قرار داده  ها در ظرف حاوی محلول نگهدارنده  ژل   ،الکتروفورز
 DensityMeter, Mettler)  دستگاه دانسیتومتر  وسیلهشد و به 

Toledo, Germany  دست های بهمنحنی( بررسی و در نهایت
 .های مختلف مقایسه گردیدندنمونه آمده از 

 آنالیز آماری
آنالیز   19ویرایش ، SPSSآماری   افزاربا استفاده از نرم نتایج      

  گاو و گاومیش،   رتوتال پروتئین د  نیانگیم  سهیمقاشدند. برای  
 درصد  95  نانیاطم  سطح  .استفاده شد  تستتی  ی آمار  زیاز آنال

 (.p<05/0) شد  در نظر گرفته  داریمعن یآمار نظر از
 

 و بحث  نتایج 
دهد. ، شیب پروتئینی شیر گاو و گاومیش را نشان می 1شکل       
های استاندارد بر طبق مارکر پروتئینی توانستند باندهای ه نمون
پروتئین  70و    22،  18،  14 برای  آلفا  کیلودالتونی  های 

لاکتالبومین، بتالاکتوگلوبولین، کازئین و آلبومین ایجاد کنند. 
  

 
 : مارکرها(M2و  M1مربوط به گاومیش، های مثبت : نمونه C7تا  C1: استاندارد، S1) SDSالکتروفورز محصول   -1شکل  

Figure 1. The electrophoresis of SDS page product (S1: standard, C1 to C7: positive samples, M1 & M2: Markers). 
 

  د یمشخص گرد نیو بتالاکتوگلوبول نیکازئ زانیم یدر بررس     
گاو   ریاز ش  شتریب  شیگاوم  ریدر ش  نیو بتالاکتوگلوبول  نیکه کازئ

  ن یدر چند  نیکه کازئ  دیمشخص گرد   نیکازئ  یاست. در بررس
تنوع    نیشده که ممکن است چهار بخش کازئ  ل یباند تشک و 

)شکل    یکیژنت دهد  نشان  را  آن 2خود  بر  علاوه  ش  ،(.    ر یدر 
لاکتالبوم  شیگاوم آلفا  از  باند  رو  نیدو  شدند   یبر  ظاهر  ژل 

 (. 4)شکل 

 

 
1 Tetramethylethylenediamine-TEMED 
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 های کازئین در شیر گاو و گاومیش تصویر سه بعدی از گروه  -2شکل  

Figure 2. The topography of casein level in milk of cow and buffalo 
 

 
 تصویر سه بعدی از بتالاکتالبومین شیر گاو و گاومیش  -3شکل  

Figure 3. The topography of Beta-lactoglobulin level in milk of cow and buffalo 
 

 
 گاو و گاومیش تصویر سه بعدی از باند آلفا لاکتالبومین در شیر  -4شکل  

Figure 4. The topography of Alfa-lactalbumin level in milk of cow and buffalo 
 

 گرم بر لیتر( مقادیر توتال پروتئین در شیر گاومیش و گاو )میلی  -1جدول 
Table 1. Total protein values in buffalo and cow milk (mg/lit) 

p-value 
 عدد پی

Mean 
 میانگین 

Maximum 
 ماگزیمم

Minimum 
 مینیمم

Animal 
 حیوان

0.048 
4.71±1.79 7.74 0.36 Buffalo 

 گاومیش 

3.91±1.19 6.24 0.44 Cow 
 گاو 
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ترتیب میانگین پروتئین شیر  چنانچه قابل ملاحظه است به     
برای پروتئین  گرم در لیتر و  میلی  71/4±79/1گاومیش برابر با 

(. نتایج 1گرم در لیتر است )جدول  میلی  91/3±19/1شیر گاو  
میانگین پروتئین شیر گاومیش و شیر گاو    دهد که بیننشان می 

 (.p<0.05داری وجود دارد )تفاوت معنی 
تواند مورد استفاده انسان  ترین غذایی است که می شیر کامل     

های اساسی دامداری  فعالیتهمین منظور یکی از  قرار گیرد. به 
از یک در دنیا پرورش دام این ماده غذایی  های شیری است. 

قند   پروتئین،  چربی،  شامل  که  شده  تشکیل  پیچیده  ترکیب 
ویتامین معدنی،  عناصر  آنزیملاکتوز،  می   و  هاها،    باشد آب 

(Karoui, 2003) .  ،شیری گاومیش  زیاد  تولید  عملکرد    بازده 
که این    موجب شده استمواد جامد بالا    چربی و  بالای شیر با

باشد.   ارزشمند  بسیار  توسعه  حال  در  کشورهای  برای  حیوان 
فیزیکی و  بنابراین دستیابی به اطلاعات کاملی در باره خواص  

و   شیمیایی گاومیش  تغذیه  شیر  تکنولوژی ارزش  برای  آن  ای 
.  (Tomotake et al., 2006)  رسدنظر می شیر مایع ضروری به

آن، مورد مطالعه  پروتئین ترکیبات  گاو همانند دیگر  های شیر 
های شیری قرار گرفته است.  بیشتری در مقایسه با سایر گونه 

طبقه پروتیئن شیر  سرم  در  محلول  میهای  که  بندی  شوند 
های کوچکتری هستند. نوبه خود متشکل از گروههریک نیز به 

پستانداران، مشابه  های شیر اکثر پروتئینها طبق نتایج پژوهش
آن است، حال  گاو  پروتشیر  گروه  هر  ژنتیکی  یئکه  نظر  از  نی 

می ویژگی مربوطه  گونه  خاص  که  دارد   ,Karim)  باشدهایی 

در مطالعه حاضر، میزان پروتئین شیر گاومیش بالاتر از  .  (2009
به  گاو  شیر  )میزان  آمد  مقابل    71/4دست  درصد(.   91/3در 

نیز میزان درصد پروتئین    2022  توغدری و همکاران در سال
به  هلشتاین  گاو  در  را  متوسط  شیر  گزارش    65/3طور  درصد 

( که مشابه با نتایج مطالعه Toghdory et al., 2022کردند )
می گونه باشد.  ما  هیچ  پروتئینتاکنون،  که  آن  ای  شیر  های 

  ترکیب   و   یافت نشده است   ،داشته باشدها  به سایر گونه   شباهتی
  شیر   مثال  عنوانبه   است  متفاوت  دیگر  گونه  به  ایگونه   از  شیر

  درصد   40  درصد کلسیم و  58در مقایسه با شیر گاو    گاومیش
در  پروتئین دارد.  گاو  شیر  به  نسبت  میزان حالی   بیشتری    که 

  این،   بر  علاوه.  است  گاو  شیر  کمتر از  درصد  43  کلسترول آن
 بسیار  که  است  ضروری  آمینه  اسیدهای  از  خوبی  منبع  گاو  شیر

 ,.Urgu et al)  است  انسان  بدن  نیاز  مورد  آمینه  اسید  به  نزدیک

 هضم  شیر سایر حیوانات قابلیت  با  مقایسه  در  بز  شیر.  (2019
 ضد  فعالیت  بز،  شیر  پروتئین  این،  بر  علاوه.  دارد  بیشتری

  عوامل   برابر  در  زیستی  حفظ  در  فعالی  نقش   که  دارد  میکروبی 
ترکیبات موجود در شیر شتر نیز مشابه با  .  کندمی  ایفا  زابیماری

  ترکیبات موجود در شیر گاو است و اختلافات کمی با آن دارد 
میزان به  مثال  آن   عنوان  همچون    معدنی   مواد  و  کمتر  لاکتوز 

بیشتر    و  روی  سدیم،  منیزیم،  پتاسیم،  آهن، مس در شیر شتر 
با شیر سایر گونه   شیر.  است مقایسه    سیستم   با  هاگوسفند در 

است  انسان  گوارش  ;Ménard et al., 2010)  سازگارتر 

Nikkhah, 2012  تفاوت بررسی  به  مختلفی  مطالعات  در   .)
گونهپروتئین شیر  است. های  شده  پرداخته  مختلف  های 

سال    همکاران   و  توموتاکه   بز   شیر  پروتئین  تفاوت  2006در 
 داد  قرار  مطالعه  مورد  را  هلشتاین  گاو  و  سانن-ژاپنی

(Tomotake et al., 2006  .)که    داد  نشان  نتایج
  بز   شیر  در  اصلی  باندهایبتالاکتوگلوبولین  و    آلفالاکتالبومین

 مقادیر  حاوی  شتر   و   بز  شیر.  بودند  گاو هلشتاین  و  سانن-ژاپنی
)بتالاکتوگلوبولین    گیریاندازه   قابل  ,.Park et alنیستند 

2007; Ozrenk & Inci, 2008اصلی   پروتئین  نتیجه،  (. در  
 ,.Qian et al)  است  آلفالاکتالبومین  شتر   و   بز شیر  در  پنیر  آب

کاهش   گاو  شیر  با   مقایسه  در  هاویژگی   این.  (2017 موجب 
قابلیت  و  شیر   به  آلرژیک  واکنش می   هضم  افزایش   گرددآن 

(Liu et al., 2011)  .ای تغذیه  و  ترکیبی  مشخصات  در  تفاوت  
  ژنتیک   تغذیه،  جانوری،  اکولوژی  تکامل،  با  مستقیم  طوربه   شیر

 Maurice-Van Eijndhoven)  است   مرتبط   زیستمحیط   و

et al., 2011).   در  طوریبه همکاران  و  ازندریانی  کریمی  که 
عنوان یک  نشان دادند که افزودن استات سدیم به   2022سال  

دار برخی ترکیبات  رات معنییتواند سبب تغیافزودنی غذایی می 
)شیر   نتایج Karimi Azandariani et al., 2022گردد   .)

شیر گاومیش از نظر دهد  حاصل از مطالعات مختلف نشان می
شیر گاومیش تر است.  غنیمواد مغذی در مقایسه با شیر گاو  

درصد فسفر    1/10  کلسیم و  درصد3/16طور میانگین حاوی  ه ب
درصد   092/0و 127/0ترتیب هاست که این اعداد در شیر گاو ب

گاومیش   شیر  کمتردرصد    43است.   درصد   40و  کلسترول 
از بیشتر  دارد  پروتئین  گاو  مطالعه    .(Barta, 2007)  شیر  در 

حاضر مشخص شد که در شیر گاو در مقایسه با شیر گاومیش 
شیر  بتالاکتوگلوبولین  همچنین  است.  کمتر  کازئین  میزان 

 گاومیش از شیر گاو تا حدودی بالاتر است.  
 

 کلی  گیرینتیجه
میبه       نشان  حاضر  مطالعه  کلی  شیر طور  و  گاو  شیر  دهد 

پروتئین پروفایل  نظر  از  متفاوت  گاومیش  های موجود در شیر 
به  و  تام  پروتئین  میزان  بالاتر بودن  به  توجه  با  و  ویژه هستند 

میزان کازئین و بتالاکتوگلوبولین در شیر گاومیش در مقایسه با  
ارزش غذایی شیر گاومیش در مقایسه  رسد  نظر میشیر گاو به 

 با شیر گاو بیشتر باشد. 
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