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  مقاله پژوهشي

  

  هاي عمده سفيده تخم مرغ  طراحي روشي ساده با راندمان بالا براي تخليص پروتئين
  با استفاده از كروماتوگرافي تعويض يون

    
  ***دكتر زهير محمد حسن،  **علي مصطفائيدكتر  ، * شمسي ويسي

  
  14/12/86:   ،  پذيرش    24/5/86  :دريافت 

  

  :چكيده
ي حــاضر     در مطالعـه  . هـاي متعـددي دارنـد       ي تخم مرغ حاوي چهار پروتئين پرمقدار است كـه اسـتفاده             هسفيد :مقدمه و هدف  

  .گرافي تـعويض يون طراحي و اجرا گرديد ي كروماتو ها بر پايه روشـي ســاده و مناسب براي تـخليص ايــن پـروتئين
ي حاصــل طــي دو مرحلــه  عــصـاره. ول جـــدا گرديــد از مـــواد نــامحلpHســفيده بــا تغييــر در ايــن مطالعــه تجربــي  :روش كــار

خلـوص  . هاي كربوكسي متيل سفـارز و دي اتيل آمينو اتيل سفارز تفكيك گرديد كروماتوگـرافي تعويض يون به تـرتيب در ستون      
  .و بازدهي هر پروتئين با كمك الكترفورز و تعيين درصد آن نسبت به پروتئين تام نيز تعيين گرديد

 درصد  99 و بيش از   85،  97،  97ترانسفرين، اوموكوئيد و ليزوزيم به ترتيب         هش نشان داد كه خلوص اوآلبومين، او       اين پژو  :نتايج
  .باشد  درصد مي99 و 95، 98، 98و بازدهي آنها به ترتيب 

  محـسوب  پـذيري و قابليـت انجـام در مقيـاس كـم يـا زيـاد از نكـات مثبـت ايـن روش                     بازدهي و خلوص بـالا، تكـرار       :نتيجه نهائي 
  . مي شود

   

  كروماتوگرافي تعويض يون/ سفيده تخم مرغ / تخليص  : كليد واژه ها
   

  :مقدمه 
تخم مـرغ را پـروتئين      ي       سفيده حدود ده درصد وزن         

اوآلبـومين، اوترانـسفرين، اوموكوئيـد و       . تشكيل مـي دهـد    
ليزوزيم چـهار پروتئين پـرمقدار سفيده هستند كـه بــالغ          

حتواي پروتئيني آن را به خــود اختـصاص    درصد م90 بر
  ).1( دهند  مي

از محتواي پروتئينـي    %) 54(اوآلبومين بيش از نيمي           
  ي دهــد و مــسئول بخــش عمــده  ســفيده را تــشكيل مــي

وزن ايــن پــروتئين  .هــاي عمــومي ســفيده اســت ويژگــي
 آن  )pI( و نقطه ايزوالكتريـك   دالتون    كيلو 5/44واحدي   كت

 ، شود  محسوب مي مرجعمين يك پروتئين اوآلبو. است5/4
حامـل،  پـروتئين   ي بيوشيمي به عنوان      همچنين در زمينه  

  نگهدارنده، عامل مسدودكننده يا استاندارد، موارد اسـتفاده       
  
  
  

  ).2-5(متعدد دارد 
ترين پـروتئين انتقـال دهنـده آهـن          اوترانسفرين مهم       

ل هـاي سـفيده را تـشكي        درصد پروتئين  13 است و حدود  
 1/6 آن   pI دالتـون و    كيلو 7/77وزن اين پروتئين    . دهد مي

اوترانسفرين به عنوان يك افزودنـي غـذايي در       ). 2-5(است
بعـلاوه   .اسـتفاده اسـت   قابـل   ي آهن    محصولات غني شده  

 آهـن در   اند كـه اين پروتئين حتي بدون حضور       نشان داده 
  ).6(كشي دارد  ساختمان خود نيز خاصـيـت باكـتري

ــروتئين11اوموكوئيــد كــه       هــاي ســفيده را   درصــد پ
 28 وزني معادل     با اسپكتروسكوپي جرمي   دهد، تشكيل مي 

 SDS-PAGEدر روش   . ست ا 1/4 آن   pI دالتون دارد و   كيلو
   كيلودالتـون ديـده     30-43وزن اين پـروتئين در محـدوده        

  SDS-PAGEدر روش  متنوع اوموكوئيد بالا و وزن. مي شود
  
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
   واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي تهران بيوشيمي گروه كارشناس ارشد *

  )amostafaie@kums.ac.ir(كرمانشاهدانشگاه علوم پزشكي  مركز تحقيقات بيولوژي پزشكي دانشيار گروه ايمونولوژي **
  استاد گروه ايمونولوژي دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس ***
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 به اين پروتئين به دليل محتـواي        SDSال كم   ناشي از اتص  
بــارزترين خــصوصيت ايــن . بــالاي كربوهيــدرات آن اســت

طبــق گــزارش، . پــروتئين، قابليــت مهــار ترپــسين اســت 
  .)2-5(آلرژن سفيده محسوب مي شود  ترين مهم اوموكوئيد

 معادل  pI  و دالتون  كيلو 1/14ليزوزيم با وزن مولكولي           
هـاي سـفيده را تـشكيل        پـروتئين  درصد   5/3حدود   7/10

باكتريـايي   اين پروتئين كه يك عامـل ضـد       ). 2-5(دهد   مي
 علوم زيستي، يا در    هاي متنوعي در   تواند استفاده   مي ،است

  ).7( داشته باشد ضرر  بيغذا به عنوان افزودني
با توجه به كاربردهاي فراوان پـروتئين هـاي پرمقـدار                 

عي مبتنـي بـر رسـوب    سفيده تخم مرغ، روش هـاي متنـو    
دهي با اسـتفاده از نمـك هـا و حـلال هـاي آلـي و انـواع                   
كروماتوگرافي، بخصوص كروماتوگرافي تعويض يـون بـراي        

). 2،5 ،8-13(جداسازي اين پروتئين ها بكـار رفتـه اسـت         
روش هاي رسـوب دهـي بـه رغـم سـادگي و سـرعت، بـه                 
تنهايي روش هاي مطلوبي در بدست آوردن پروتئين هـاي          

لوص و راندمان بـالا از سـفيده نبـوده و معمـولاً بـراي           با خ 
دراسـتفاده از  ). 8(جداسازي يك پروتئين قابل استفاده اند   

روش هاي كروماتوگرافي نيز معمولاً امكان تخلـيص دو يـا           
سه نوع از پروتئين هاي پرمقـدار سـفيده بـا رانـدمان بـالا             

 بـراي    هـا  ايـن روش   در مطالعات معدودي از   فراهم شده و    
 ي سفيده استفاده شده اسـت      خليص چهار پروتئين عمده   ت
ي خلـوص     در چنين مطالعاتي نيز معمولاً درجه      ).14-12(

هاي سفيده مطلوب بـوده      و راندمان دو پروتئين از پروتئين     
 دسترسي به چهار پروتئين عمده با راندمان و خلـوص           ليو

يـابي بـه     با توجه بـه اهميـت دسـت       . بالا ميسر نشده است   
اين مطالعه   هاي پرمقدار سفيده، در    الص پروتئين اشكال خ 
بـالا بـر پايـه      و خلوص    روشي ساده و با بازدهي       ،سعي شد 

هـا   كروماتوگرافي تعويض يون براي تخليص ايـن پـروتئين        
  .طراحي و اجرا گردد

  :روش كار
تجربـي  در اين مطالعـه      :ي خام سفيده تخم مرغ       عصاره  تهيه

يك حجم از   .  گرديد پنج تخم مرغ مخلوط    ي حداقل   سفيده
 ليتر در يك  نمك طعام   گرم 9(حجم آب نمك   سفيده با سه  

مخـلوط  .شد مخلوط مولار  ميلي چهار EDTAحاوي )مقطر آب
به مدت نيـم ساعت در دماي اتـاق بـا همـزن مغناطيـسي       

 آن با اسيد كلريدريك نيم نرمـال بـه           pHسپس  . خورد  بهم
. ه شـد   رسيـد و نـيم سـاعت در ايـن شـرايط بهـم زد              5/4

    سانتريفيوژ g×15000 دقيقه در دماي اتاق در 30مخلوط 

  
رسوب حاصل دور ريختـه شـد و مـايع رويـي جهـت              . شد

  .مراحل بعد نگهداري شد
 كروماتوگرافي تعويض كاتيون    :كروماتوگرافي تعويض كاتيون  

 و قطر داخلي دو سانتيمتر كـه بـا          14در ستوني به ارتفاع     
 ـرزين كربوكسي متيل سفارز سي  پـر  ) فارماسـيا ( بي 6ال 

 حجـم بـافر     10سـتون بـا حـداقل       . شده بود، انجام گرفت   
  شـسته شـد تـا بـه     pH=8مولار با   ميليHCl 50تريس ـ  

ي سفيده كه يك شب در        سپس عصاره . تعادل بافري رسيد  
مقابل بافر تـريس ديـاليز شـده و غلظـت پـروتئين آن در               

ه بـود، بـه     ليتر تنظيم شد    گرم در ميلي     ميلي 20ـ25دامنه  
ليتر     ميلي  50با سرعت   ) فارماسيا(كمك پمپ پريستالتيك  

پس از ورود نمونه، جريـان      . در ساعت روي ستون برده شد     
ها در حجـم      بافر با همان سرعت برقرار گرديد و فراكسيون       

)  فارماسـيا (كننـده       ميلي ليتر بـا كمـك دسـتگاه جمـع           5
ر پس از اينكـه جـذب مـايع خروجـي د          . آوري گرديد   جمع

متـر بـه نزديـك صـفر رسـيد، بـراي               نـانو  280طول مـوج    
 0 ـ 5/0هاي چسبيده به ستون از شيب  كردن پروتئين جدا

  .مولار كلريد سديم در بافر استفاده شد
 كروماتوگرافي تعويض آنيون در     :كروماتوگرافي تعويض آنيون  

) فارماسـيا (ستون حاوي رزين دي اتيل آمينو اتيل سـفارز          
طر داخلي آن دو سانتيمتر بـود، انجـام        و ق  13كه طول آن    

 -ابتدا اين ستون با حداقل ده حجم از بـافر تـريس           . گرفت
HCl 50 8مـولار بـا        ميلي=pH        30، حـاوي كلريـد سـديم 
سـپس  . مولار شسته شد تا بـه تعـادل بـافري رسـيد             ميلي
به تعادل رسيده HCl ي پروتئين كه در بافر تريس ـ   نمونه

عت جريــان بــافر در طــول ســر. بــود، وارد ســتون گرديــد
پـس از ورود نمونـه،      . ليتر در ساعت بـود       ميلي 50آزمايش  

جريان بافر در ستون برقرار گرديد تـا خروجـي سـتون بـه              
بـراي جداسـازي    ).  نـانومتر  280در طول موج    (صفر رسيد   

هاي چـسبيده بـه سـتون، ابتـدا از شـيب خطـي                پروتئين
 شـيب   مولار كلريد سديم در بـافر و سـپس           ميلي 30ـ150

مولار كلريد سـديم در بـافر          ميلي 200) پله اي (غير خطي   
 ميلي ليتر   5ها در اين آزمون       حجم فراكسيون . استفاده شد 

  .بود
دسـيل    الكتروفورز در ژل پلي اكريل آميد در حضور سـديم دو          

 در ژل SDS-PAGE آزمـــــون (SDS-PAGE):ســـــولفات 
  درصد بـه روش 4كننده    درصد و ژل متراكم    13كننده    جدا

بـراي انجـام    .  ولت انجام گرفـت    150در ولتاژ   ) 15(لاملي  
  وطـاين كار، چهار حجم نمونه با يك حجم بافر نمونه مخل
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. گرديد و پنج دقيقـه در ظـرف آب جـوش قـرار داده شـد               
ــه  ميكــرو10ســپس  ــر از نمون ــي  ليت ــا و ماركرهــاي وزن ه

هـاي جداگانـه اضـافه و الكتروفـورز           در چاهـك  ) فارماسيا(
 R350 از الكتروفــورز، ژل بــا كوماســي آبــي پــس. گرديــد

هـا    آميـزي شـد و وزن مولكـولي پـروتئين           رنگ) فارماسيا(
  . براساس ماركرهاي وزني تخمين زده شد

گيري غلظت پـروتئين بـر         اندازه :گيري غلظت پروتئين    اندازه
براي ايـن كـار جـذب       ). 16( انجام گرفت    UVاساس روش   

گيـري    نانومتر اندازه  280 و 260هاي    ها در طول موج     نمونه
ي زيـر غلظـت پـروتئين در آنهـا            شد و با استفاده از رابطه     

  .محاسبه گرديد
ــانومتر260جـــذب نـــوري در  ×  76/0(   ×  44/1 (–)   نـ

   غلظت پروتئين(mg/ml)) =  نانومتر280جذب نوري در 
-SDSپـس از    ): بـازدهي (تعيين درصد خلوص و رانـدمان       

PAGE      ژل، درصد نسبي هر       هر فراكسيون و رنگ آميزي 
باند پروتئين در ژل رنگ آميزي شـده كـه بيـانگر در صـد               

 نانومتر 600در طول موج ) هلنا(خلوص بود، با دانسيتومتر 
و درصد نسبي  تام پروتئين به با توجه سپس. محاسبه گرديد

هر پروتئين در ژل، مقدار آن پـروتئين در هـر فراكـسيون             
 پـروتئين در محـصول      با مقايسه مقدار هر   . محاسبه گرديد 

  .نهايي و عصاره اوليه، راندمان آن پروتئين تخمين زده شد
  :نتايج 
ــفيده SDS-PAGE در        ــه س ــصاره اولي ــه ع تحــت  ك

چهـار  بـود،     اسيدي از مواد نامحلول جدا شـده  pHشرايط
  ). 1شكل(شود  پروتئين پرمقدار ديده مي

  

  
  

غ در هاي سفيده تخم مر پروتئين  SDS-PAGE  :1شكل
  مربوط به Mستون ). 1-3هاي  ستون(هاي مختلف  غلظت

  .ماركرهاي  وزني با اوزان كيلودالتون

  
 كه فراوانترين آنها اوآلبومين اسـت، حـدود         ها اين پروتئين 

. دهنـد    درصد محتواي پروتئيني سفيده را تشكيل مـي        95
صورت يك باند منتشره  پذيري ضعيف اوموكوئيد كه به رنگ
دليل محتواي بـالاي      شود، به   يوآلبومين ديده م  تر از ا    پايين

 كه واكنش اتصالي ضعيفي     كريوهيدرات اين پروتئين است   
اوترانسفرين و ليزوزيم نيز در     .  دارد R350با رنگ كوماسي    

خـوبي مـشهود      ترتيـب در بـالا و پـايين ژل بـه            اين الگو به  
  . هستند

ــه       ــاتيون    نتيج ــويض ك ــاتوگرافي تع ــون كروم ي آزم
  .  آمده است2شكل  هاي سفيده در ينپروتئ

  
  
  
  
  
  
  
  

هاي سفيده در   كرماتوگرافي تعويض يون پروتئين :2شكل 
   بي6 -ال ستون كربوكسي متيل سفارز سي

  

پروتئينـي كـاملاً     ي عمـده   اين كروماتوگرام شامل سه قلـه     
هـاي دوم و   فاصـل قلـه   مقـدار در حـد   ي كم جدا و چند قله  

هـاي مختلـف ايـن        فراكـسيون  نتايج الكتروفورز . استسوم  
كـه بـيش از نيمـي از        ي اول    كروماتوگرام نشان داد كه قله    

محتواي پروتئيني اين كروماتوگرام را تـشكيل مـي دهـد،           
 45ن  اوزاعمدتاً حاوي اوآلبومين و اوموكوئيد به ترتيب بـا          

در . )3 شكل   1-3هاي    ستون ( كيلودالتـون است  34-40و  
  هــاي  در موقعيــتدار مقــ ايــن قلــه چنــدين پــروتئين كــم

 .شود مي ديده نيز  كيلودالتون100از بالاتر و 80-78 ،58-55
 78حـاوي پـروتئين     بطور كامل   اً  تقريبي دوم    محتواي قله 

محتواي   درصد 97 بيش از  كه است كيلودالتوني اوترانسفرين 
در ). 4-9هاي    ستون (دهد اين قله را تشكيل مي    پروتئيني  

صـورت دو     ، دو ناخالـصي بـه     الكتروفورز محتواي اين بخش   
 كيلودالتون ديده 50  و35با اوزان تقريبي   باند بسيار ضعيف  

 درصد محتواي پروتئيني3ها كمتر از      ناخالصي اين. شود  مي

كرومـاتوگرافي  ي سـوم     قلـه . دهند  بخش را تشكيل مي    اين
كـه  اين بخش   خلوص  .  است حاوي ليزوزيم تعويض كاتيون   

هـاي    سـتون (مشهود اسـت    در آزمون الكتروفورز به وضوح      
  . درصد تخمين زده شد100 ، نزديك به )3شكل 13و 12
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شده سفيده در  هاي تفكيك  فراكسيون  DS-PAGE :3شكل 
  مربوط به ماركرهاي  Mستون . كروماتوگرافي تعويض كاتيون

  .وزني با  اوزان كيلودالتون
  

هـاي   ي اول، لولـه    براي جداسازي محتـواي پروتئينـي قلـه       
مربوط به ايـن قلـه مخلـوط و روي سـتون كرومـاتوگرافي              

از كرومـاتوگرافي    نتايج اين مرحله     .تعويض آنيون برده شد   
ي  اين كروماتوگرام شـامل يـك قلـه       .  آمده است  4 شكل در

ي  عمده در بخش مياني شيب غلظت نمك طعام و دو قلـه           
  .باشد ي عمده مي  قبل و بعد از قله،كوچكتر

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 كرماتوگرافي تعويض يون محتواي پروتئيني قله اول :4شكل 
حاصل از ستون تعويض كاتيون در ستون دي اتيل آمينو اتيل 

  سفارز
  

  هـاي مختلـف ايـن كرومـاتوگرام نـشان           بخـش   الكتروفورز  
  همراه دو پروتئين ديگـر   aي اول اوموكوئيد نوع    داد كه قله  

   اســــــت كيلودالتــــــون 78-80 و 55-58بــــــا اوزان 
   در aخلـــوص اوموكوئيـــد. )5 شـــكل1-3هـــاي  ســـتون(

ــدود  ــن بخــش ح ــد 70اي ــين زده درص ــد تخم ــه.ش   ي   قل
   كــه بخــش عمــده ايــن كرومــاتوگرام را بــه  4 شــكل دوم

 بـيش   ي خلوص  اوآلبومين با درجه  خود اختصاص ميدهد،    
اين ناخالصي  ). 5 شكل 4-14هاي    ستون(استدرصد   97 از

  زان بسيار كم مي بخش كه تنها در چند لوله ابتدايي آن به

  
 كـه   4شكل   انتهاييي    قله . است aاوموكوئيدشود،    ديده مي 

اوموكوئيـد  محتواي پروتئين آن كمتر از بقيه بـود، حـاوي           
ص وخل ـنتيجه الكتروفورز اين بخش حـاكي از        .  است bنوع

در آن اسـت    ناخالصي محسوسي   بالاي اين پروتئين و عدم      
  ).5شكل 15ستون (
  

  
  

شده سفيده در  هاي تفكيك  كسيونفرا  SDS-PAGE  :5شكل
  مربوط به ماركرهاي  Mستون . كروماتوگرافي تعويض آنيون

  .وزني با  اوزان كيلودالتون
  

ــروتئين ــدمان پ ــرآورد ران ي ســفيده بعــد از  هــاي عمــده ب
، با توجه به مقدار هر پروتئين بدست آمده نـسبت           تخليص

يـن  نـشان داد كـه در ا      به مقدار نسبي آن در عصاره اوليـه         
ــزوزيم ــه لي ــسفرين،مطالع ــومين ،  اوتران ــد و اواوآلب موكوئي

  درصـد   95 و   98،  98،  99بـا رانـدمان بـالغ بـر         ترتيـب     به
  .اند بدست آمده) b و aدر مجموع هر دو نوع (

  :بحث
بيش از سه دهه است كه كروماتوگرافي تعويض يـون                

تـرين روش تخلـيص پـروتئين بـراي          به عنـوان پراسـتفاده    
. )5، 8-17،14( هاي سفيده بكار ميـرود     پروتئين سازي جدا

اغلب مطالعات بـا هـدف تخلـيص         اين روش در   استفاده از 
هــاي ســفيده بــوده و در  يــك يــا دو پــروتئين از پــروتئين

اين روش براي تخليص چهار پروتئين       مطالعات معدودي از  
 در چنين مطالعاتي نيز     .ي سفيده استفاده شده است     عمده

خلـــوص و رانـــدمان دو پـــروتئين از ي  معمـــولاً درجـــه
 دسترسي بـه چهـار      ليهاي سفيده مطلوب بوده و     پروتئين

 پروتئين عمده با راندمان و خلوص بالا ميسر نـشده اسـت           
)14-12.(  

ات متعدد براي يافتن    آزمايش پس از حاضر،  در مطالعه         
 ترتيب نوع ستون تعويض كـاتيون و      شرايط مطلوب از نظر     

بـافري، شـيب كلريـد سـديم و          يـوني    قدرتآنيون، نوع و    
  رعتــــاز نظر سشرايط انجام كروماتوگرافي تعويض يون 



 47اره مسلسل ـــ ، شم 1387 بهار،  1دهم ، شماره پانز   دوره                ت بهداشتي درماني همدان   مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي و خدما

  

42
  

توانستيم بـه   ها    جريان بافر، حجم نمونه و حجم فراكسيون      
بـراي  بـالا   رانـدمان    اي با درجه خلـوص و      روشي دو مرحله  

نتـايج  . ي سفيده دست يابيم      تخليص چهار پروتئين عمده   
 ليـزوزيم    و درجه خلوص    راندمان اين مطالعه نشان داد كه    

 درصد است و ناخالصي محسوسي      100بدست آمده نزديك  
رانـدمان اوترانـسفرين و     . شـود  ديـده نمـي   اين محصول   در  

بـيش از   ترتيـب     بـه و خلوص آنها     98بالغ بر   اوآلبومين نيز   
اوموكوئيـد بـصورت دو بخـش جـدا      .  درصد است  98 و   97

  با خلـوص   aنوع درصد و    98 با خلوص بيش از      bشامل نوع 
 95نزديـك بـه      درصد در مجمـوع بـا رانـدمان          70نزديك  

و  واشـير     در مقايـسه بـا ايـن مطالعـه،         .درصد بدست آمـد   
 ليـزوزيم،  ارز، ـسف ـ ـ   كيـو همكاران نيز با استفاده از رزين

 ي سفيده جدا نمودنـد     اوترانسفرين و اوآلبومين را از عصاره     
زوزيم بـه صـورت       نتايج مطالعه آنها  نشان داد كه لي        ).10(

درصــد و  99و  88دو قلــه پروتئينــي بــا درجــات خلــوص 
اوترانـسفرين نيـز در     .  درصد بدست آمده است    62راندمان  

 درصد 99 درصد و راندمان   75اين مطالعه با درجه خلوص      
 به صورت دو قله با درجه خلوص    نيز  اوآلبومين  . بدست آمد 

 و  روي.  درصد بدسـت آمـد     93 درصد و راندمان     99 و   54
ها،   تخليص اين پروتئين   براي ديگر اي  مطالعه در نيز همكاران
 فقـط    treamline Spستون سفيده از ي عصاره دادن با عبور

آنهـا سـپس بـا      .  آوردنـد   بدسـت ليزوزيم را بطـور خـالص       
اسـتيك اسـيد، اوآلبـومين را رسـوب          كلـرو  استفاده از تري  

در . دادند و اوموكوئيد نيز توسـط اتـانول رسـوب داده شـد       
 در مطالعه اي كه     ).11( اين روش اوترانسفرين جدا نگرديد    

پـروتئين هـاي    ( هـاي سـفيده    تخليص آلـرژن  در خصوص   
ي  كننـده    از تعويض،در ايران انجام گرفته) ي سفيده عمده

 بــافر فـسفات و      ود و   كاتيوني كربوكسي متيل سـفادكس    
 نتـايج ايـن     ).17(ه شـده اسـت      دبافر استات آمونيوم استفا   

) 12 (لانگ لند لعه كه اصول انجام آن بر پايه مطالعات         مطا
انجام گرفت، حاكي از تخلـيص دو       ) 13( و همكاران    رودزو  

ر و بــافدترتيــب در  پــروتئين اوترانــسفرين و اوآلبــومين بــه
در خصوص رانـدمان و  .  بوده استاستات آمونيومفسفات و  

هاي حاصله اطلاعات دقيقي در ايـن           درجه خلوص پروتئين  
  .العه نيامده استمط

بطوركلي نتايج مطالعه حاضر در مقايسه بـا مطالعـات                
شـده،    دهد كه روش طراحـي      مشابه در اين زمينه نشان مي     

روشي ساده و بسيار كارآمد براي تخلـيص همزمـان چهـار            
  م ياــپروتئين عمده سفيده تخم مرغ است و در مقياس ك

  
ه خلـوص بـالاي     رانـدمان و درج ـ   . باشد  زياد قابل انجام مي   

 آمده در اين روش كه ظاهراً در مطالعات          محصولات بدست 
هاي اين روش محسوب       از ديگر مزيت   ،شود  ديگر ديده نمي  

  .گردد مي
  :نتيجه نهايي 

بطور خلاصه در اين مطالعه چهـار پـروتئين پرمقـدار                 
سفيده تخم مـرع طـي دو مرحلـه متـوالي كرومـاتوگرافي             

و خلوص  بسيار بـالا بدسـت آمـده          تعويض يون با راندمان     
پذيري و قابليت انجام در مقياس كم يا زيـاد از             تكرار. است
پروتئيني  محصولات .شود  روش محسوب مي   اين مثبت نكات

  .بدست آمده به اهداف مختلف قابل استفاده هستند
  :ي سپاسگزار

وظيفه خود مي دانيم از خانم ها مريم چلبي و شـهلا                  
ن امير كياني و شهرام پروانه و همچنين ساير         كراني و آقايا  

همكاران مركز تحقيقات بيولوژي پزشكي كه در انجام ايـن          
مطالعه از مساعدت و همكـاري آنهـا بهـره بـرديم، مراتـب              
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