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 یدهچک

توسط  یمیاستخراج آنز ،12و  11، 10 هایpHدر  یاییبا استفاده از استخراج قل یفرنگدانه گوجه ینپروتئ تحقیق حاضر در

 شد. یدتول یاییو قل یمیاز استخراج آنز یقیدرصد و تلف 2و  1 هایغلظت با L500 یمو فلاورز L4/2آلکالاز  هاییمآنز

های استخراج شده ارزیابی گردید. نتایج پروتئین وزن مولکولیراندمان استحصال و خلوص پروتئین، درجه هیدرولیز و 

درصد(  8/78داری از لحاظ راندمان استخراج پروتئین )یمعن صورتبهنشان داد که پروتئین هیدرولیز شده توسط آلکالاز 

داری از لحاظ خلوص پروتئین با (. اما هیچ تفاوت معنی>05/0pهای استحصال شده بود )بالاتر از سایر پروتئین

(. در بررسی اثر استخراج قلیایی پس از هیدرولیز آنزیمی <05/0pهای حاصل از استخراج قلیایی وجود نداشت )پروتئین

علاوه بر این،  .کاهش یافت د آنزیمیمنفر مشخص شد که خلوص پروتئین و در نتیجه راندمان استخراج نسبت به هیدرولیز

های هیدرولیز شده متناسب با وسعت هیدرولیز های حاصل از استخراج قلیایی، وزن مولکولی پروتئیندر مقایسه با پروتئین

ن های هیدرولیز شده توسط آلکالاز با توجه به درجه هیدرولیز بالاتر پپتیدهایی با وزآنزیمی کاهش یافت. بنابراین پروتئین

، نوع و غلظت آنزیم مورد استفاده pHبه طور کلی، استخراج پروتئین تحت تاثیر  داشتند. دالتون یلوک 10مولکولی کمتر از 

 قرار گرفته بود.
 

 ی، استخراج قلیایی، هیدرولیز آنزیمی، پروتئینفرنگگوجهدانه  :یکلید واژگان

 
 مقدمه

امروزه با توجه به سیر رو به رشد جمعیت جهان و 

های حیوانی، تقاضا برای منابع عرضه محدود پروتئین

های حیوانی برای تولید مواد ارزان و جایگزین پروتئین

افزوده افزایش یافته است. در این راستا  باارزشغذایی 

توجه زیادی شده است.  های جانبیفراوردهبه استفاده از 

، ذرت، سبوس برنج ینپروتئ مانند ینیمنابع پروتئ

 اما ،مورد مطالعه قرار گرفتند یرهو غ ضایعات ماهی

 یاعرضه و  اندکبه علت منابع  هاینپروتئ ینکاربرد ا
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 همکاران، و شن) دود استعملکرد نامناسب هنوز مح

2008). 

طور که به یکی از محصولات گیاهی است یفرنگگوجه

با  یراندر حال حاضر ا شود.یگسترده در جهان کشت م

 کشور ششمین تن، هزار 334 و میلیون 6 از بیش یدتول

 ی،)جهاد کشاورز است جهان در فرنگیگوجه کنندهتولید

به  یدیتول یفرنگاز کل گوجه 3/1حدود  (. 1393

در . گیردیصورت م یندآن فرا یها رفته و بر روکارخانه

که  گرددیتفاله حاصل م یفرنگگوجه یفرآور یجهنت

 محصول تازه است یدرصد وزن 5تا  3آن برابر با  یزانم

 ازدرصد  60به  یکنزد (.2009)رویز سلما و همکاران، 

 یلتشک یفرنگرا بذر گوجه یعاتضا ینوزن خشک ا

درصد  2/22 -9/33 یطور متوسط حاوبه که دهدیم

 ینهآم یدهایاز اس یو غن یدرصد چرب 22 ین،پروتئ

فاقد  ین، همچن(2003)دل وال و همکاران،  مختلف است

است که آن را از  یمواد سم یا اییهضد تغذ یفاکتورها

. (1975)ایگرز،  کندیم یزمشابه متما یعاتضا یرسا

دانه  هایینو استفاده از پروتئ یابیباز براینبنا

مورد مطالعه قرار  یمصرف انسان یبرا یفرنگگوجه

 گرفت.
از  پروتئین استخراج توسعه یافته برای هایروش بین در

( آنزیم و قلیا اسید،نمک،  با استخراج)منابع گیاهی 

عنوان مثال حداکثر نیست، به زیاد موثر اسید با استخراج

درصد بود  20ی زرد تنها نخودفرنگاستخراج پروتئین از 

( نیز در 1983لتلیف و نور )(. 1992 هولمز، و )سوئتریزنو

یدسیتریک، اساسیدی ) منعقد کنندهاستفاده از سه نوع 

یدکلریدریک و مخلوط مساوی دو اسید( برای اس

ی به این نتیجه فرنگگوجهاستحصال پروتئین از دانه 

. نداردمیزان پروتئین خام بر رسیدند که نوع اسید تاثیری 

 پروتئین با بررسی استخراج (1998) همکاران و لیاداکیس

نمکی )کلرید مس و  هایمحلول با فرنگیگوجه دانه

 عملکرد بالاترین به این نتیجه رسیدند که سولفات مس(

 .آیدمی بدست( نمک بدون) آبی استخراج با پروتئین

 گستردهطور به قلیایی هایمحلول از استفاده با این حال،

 پروتئین استخراج برای عملی و موثر روش یکعنوان به

 95در استخراج قلیایی . است گیاهی شناخته شده منابع از

 همکاران، و ناکراشی درصد از پروتئین کنجاله کلزا )ایل

درصد از پروتئین کنجاله آفتابگردان  70( و 1977

در این  ه است.( بازیابی شد2009 همکاران، و )سگیروگلو

( امکان تولید کنسانتره 1390راستا طالعی و همکاران )

فرنگی را به پروتئینی از ضایعات خط تولید رب گوجه

 قابلیت قلیایی شرایط اگرچه روش قلیایی بررسی کردند.

 عملکرد به منجر و بخشدمی بهبود را پروتئین استخراج

 باعث شدید قلیایی استخراج اما شود،می پروتئین بالای

 و هیدرولیز مانند نامطلوب جانبی هایواکنش

 ی،نیپروتئ ریغ اجزاء افزایش ها،پروتئین دناتوراسیون

 هضم قابلیت کاهش آمینه، اسیدهای شدن راسمیک

 و لیزین) آمینه اسیدهای از برخی به آسیب پروتئین،

 فیلی، و چاوز)شود می زیاد فاضلاب تولید و( سیستئین

 هایواکنش رساندن حداقل به برای دلیل همین به(. 1984

 آنزیم کمک به استخراج محیطی، زیست مشکلات و جانبی

 .گرفت قرار توجه مورد

 هیدرولیز پروتئازهای مختلف برای در چند سال اخیر،

 حلالیت افزایش نتیجه در و پپتیدها به هاپروتئین جزئی

گرفتند.  قرار استفاده مورد ترآسان استخراج وها آن

انواع پروتئازها با توجه به اسید آمینه خاصی که مورد 

دهند درجه هیدرولیز مختلفی را ایجاد هدف قرار می

های هیدرولیز شده کاربرد زیادی در پروتئینکنند. می

توان به پایدارکننده صنعت غذا دارند، از آن جمله می

 هایها و ترکیبات تشدیدکننده طعم در فراوردهنوشیدنی

. از طرف دیگر (1990)گوالیا و اربن،  قنادی اشاره کرد

به دلیل کوتاه بودن زنجیره پپتیدی قابلیت هضم بالایی 

مکمل پروتئینی در تغذیه  عنوانبهتوانند داشته و می

 انسان، دام و آبزیان مورد استفاده قرار گیرند.

در این مطالعه، امکان استفاده از روش آنزیمی در مقایسه 

های ش قلیایی و ترکیب دو روش فوق در غلظتبا رو

مختلفی از آنزیم و قلیا برای استخراج پروتئین از دانه 
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فرنگی مورد مطالعه قرار گرفت. دو آنزیم آلکالاز و گوجه

فلاورزیم با توجه به کاربرد گسترده در صنایع غذایی و 

 ایمن و در دسترس بودن برای این تحقیق انتخاب شدند.

 

 هاروشمواد و 

 اولیه ماده سازیآماده

 رب کارخانه از فرنگیگوجه فرآوری از ناشی ضایعات

 رسوبی روش از .گردید تهیه کرج گلنوش فرنگیگوجه

شد  استفاده فرنگیگوجه تفاله از هادانه جداسازی برای

 ظروف در هاتفاله منظور بدین (.1990)طالعی و همکاران، 

ها به علت دانه که شده وردر آب غوطه بزرگ پلاستیکی

 از پس هادانه. شودو از پوسته جدا می نینشتهسنگینی 

 ,ULM 400, Memmert در آون ) جداسازی شسته و

Germany با دمای )°C40  خشک  ساعت 24به مدت

 بذر یکنواخت، هاینمونه آوردن بدست برای. شدند

 (MB 1001B, Magic Bullet Blender, Chinaآسیاب )

آرد . شودمی داده عبور مترمیلی 42/0 مش با الک از و

مرحله به مدت  3در  5:1حاصله با حلال هگزان به نسبت 

 TM 52E, Fan) اوربیتالی ساعت به کمک شیکر 24

Azma Gostar, Iranگیری شده و برای جداسازی ( چربی

 قرار گرفت. C40°ساعت در آون با دمای  24حلال نمونه 

گیری شده چربی آرد وبخ پودر آوردن بدست برای

و  آسیاب دوباره مترمیلی 25/0 مش با الک از عبور برای

تا زمان  -C 18°های پلی اتیلنی در یخچال در کیسه

 مصرف نگهداری شد.
 آنزیم

 آنزیمفرنگی هیدرولیز آنزیمی پودر دانه گوجه منظوربه

از شرکت نووزایم  L500و آنزیم فلاورزیم  L4/2آلکالاز 

یک اندوپپتیداز از  L4/2دانمارک خریداری شد. آلکالاز 

آنسون  4/2با فعالیت آنزیمی باسیلوس لیکنی فورمیس 

(Ansonبه ازای هر میلی ) لیتر آنزیم است. دمای بهینه

 5/6-5/8بهینه آن  pHگراد و درجه سانتی 55-75آلکالاز 

نزیم لازم برای میزان آ صورتبهاست. هر واحد آنسون 

آزادسازی یک میلی اکی والان تیروزین از هموگلوبین 

درجه  C 25°دناتوره شده با اوره در دقیقه در دمای 

 L500شود. فلاورزیم تعریف می =5/7pHگراد و سانتی

ترکیبی از اندو و اگزوپپتیداز از آسپرژیلوس اوریزا با 

فعالیت یک آمینوپپتیداز لوسین در هر گرم است 

(LAPU/g دمای بهینه فلاورزیم .)درجه  50-70

مقدار  LAPUاست. هر  5-7بهینه آن  pHگراد و سانتی

نیتروآنیلید  -p -آنزیمی است که یک میکرو مول لوسین

)راندل و همکاران، کند را در هر دقیقه هیدرولیز می

2011.) 

 استخراج پروتئین

 قلیایی استخراج

آب مقطر مخلوط و  لیترمیلی 600 حاصل با آرد گرم 20

 و 11 ،10 درجات در pH یک نرمال سود به کمک محلول

 مدت به محیط دمای در این سوسپانسیون. شد تنظیم 12

 ,HM 21روی همزن )بر  دقیقه در دور 300 در ساعت 1

Fan Azma Gostar, Iran  مخلوط و با استفاده از )

 سرعت( با Z 200 A, Hermle, Germanyسانتریفوژ )

 pHدقیقه سانتریفوژ شد.  15دور در دقیقه به مدت  3750

 از استفاده با آوری گردیدهجمع رویی مایع

ایزوالکتریک  نقطه یبر رو نرمال یک کیدریدکلریاس

 شتاب در سپس. رسانده شد( 9/3) فرنگیپروتئین گوجه

 رسوب. شدهم زده  دقیقه 30 مدت به دقیقه در دور 300

دور در  2000 سرعتبا  سانتریفوژ با استفاده از حاصله

کن ستفاده از خشکابا شده و  دقیقه جدا 10به مدت  دقیقه

 از پس و ( خشکFDU-8624, Operon, Koreaانجمادی )

نگهداری  -C 18°در کیسه پلی اتیلنی در دمای  توزین،

 .(2013 همکاران، و )شائو شد

 پروتئین آنزیمی استخراج

 200 با را شده کشیروغن فرنگیگوجه دانه آرد گرم 20

 سود افزودن با pH و کرده مخلوط مقطر آب لیترمیلی

و درجه حرارت بسته به آنزیم مورد استفاده  نرمال یک

(7pH=  گراد برای فلاورزیم و درجه سانتی 50و دمای

5/8pH=  و دمای°C 60  برای آلکالاز( تنظیم شده و به

سپس آلکالاز  شد،هم زده  ویبراتور دقیقه توسط 30مدت 
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 ساعت 2 مدت به اضافه شد و درصد( 1-2یا فلاورزیم )

از سود یک نرمال نیز برای ثابت  .گرفت انجام واکنش

شد. در طول هیدرولیز آنزیمی استفاده  pHداشتن نگه

 C 85°و فلاورزیم در دمای  90 آلکالاز در دمای آنزیم

 قهیدق 15. سپس به مدت گردید رفعالیغدقیقه  15 مدت به

 ییرو عیو ما فوژیسانتر دور در دقیقه 3750با سرعت 

کن انجمادی خشک مایع رویی توسط خشک .شدجدا 

 C°در کیسه پلی اتیلنی در دمای  ن،یپس از توزشده و 

. پروتئین هیدرولیز (2012انگ و خان، ) نگهداری شد -18

فلاورزیم  و (Alcalase Hydrolysateشده توسط آلکالاز )

FlavourzymeHydrolysate))  اختصاری  علائمباAH  و

FH .نشان داده شدند 

 پروتئین: قلیایی -آنزیمی استخراج

در این قسمت مطابق روش بالا پس از پایان فرایند 

کردن آنزیم، استخراج قلیایی در دو  رفعالیغهیدرولیز و 

ساعت در دمای محیط انجام  1به مدت  12و  pH 11سطح 

های پروتئینی بدست آمده در این قسمت با شد. نمونه

 AH1%-11 ،AH2%-11 ،AH1%-12 ،AH2%-12 علائم

 FH1%-11 ،FH2%-11 ،FH1%-12 ،FH2%-12و 

، AH1%-11مثال در  عنوانبهاند، که مشخص شده

AH1%  کالاز آنزیم آل %1بیانگر نمونه هیدرولیز شده با

(Alcalase Hydrolyate 1% و عدد )بیانگر استخراج  11

 است. =11pHقلیایی در 

 شیمیایی ترکیب تعیین

برای تعیین میزان رطوبت، چربی، پروتئین و خاکستر از 

استفاده گردید. میزان  (AOAC ،2002)روش استاندارد 

با استفاده از روش  نیز پروتئین محلول در سوپرناتانت

 ,T80+ UV/VIS, PG instrumentاسپکتروفتومتری )

Englandگیری شدت جذب با اندازه (1975)لین،  ( بیورت

انجام گرفت. به همین منظور  نانومتر 540در طول موج 

م رآلبومین س پروتئین از برای رسم نمودار استاندارد

گرم بر میلی 40شرکت زیست شیمی با غلظت  گاوی

 .استفاده گردید لیترمیلی
 

 گیری راندمان استخراج پروتئیناندازه

زیر محاسبه  راندمان استخراج پروتئین بر اساس فرمول

 (:2013 همکاران، و سلینگ) گردید

(%) راندمان =
وزن پروتئین استخراج شده × محتوای پروتئین

وزن دانه گوجهفرنگی × محتوای پروتئین دانه
 100× 

 

 پروتئین گیری درجه هیدرولیزاندازه

( 2003) ستیول و همکاراندرجه هیدرولیز به روش 

گیری درصد گیری شد. مبنای این روش اندازهاندازه

 %10های محلول در تری کلرواستیک اسید نسبت پروتئین

باشد. برای این میهای موجود در نمونه به کل پروتئین

از تری  لیتریلیاز نمونه با پنج م لیتریلیم 5ور ظمن

مخلوط گردید و پس از هم زدن به  %20کلرواستیک اسید 

دقیقه  20دور بر دقیقه طی  3750دقیقه با سرعت  5مدت 

سانتریفوژ شد. سپس مقدار پروتئین در فاز محلول 

ستفاده از با ا (DH) جه هیدرولیزرگیری و میزان داندازه

 ه شد.بمحاس زیررابطه 

DH=
 10%TCAنیتروژن محلول در 

کل نیتروژن نمونه
 100× 

 تعیین وزن مولکولی

دو دسیل سولفات پلی اکریل آمید ژل الکتروفورز سدیم 

(SDS- PAGE )( انجام شد. از 1970به روش لاملی )

ه و ژل جدا کنند %8الگوی الکتروفورز با ژل متراکم کننده 

 استفاده شد. 15%

 آنالیز آماری

استخراج  هایینمنظور مقایسه خصوصیات پروتئبه

ریانس یک طرفه و آزمون آماری دانکن اشده، از آنالیز و

درصد استفاده شد. نرم افزار  95 اطمیناندر سطح 

برای رسم  Excelبرای کارهای آماری و  SPSSآماری 

 نمودار استفاده شد.
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 بحث و نتایج

 ترکیب شیمیایی

 در یفرنگگوجهدانه  شیمیایی ترکیب به مربوط نتایج

 .است شده ارائه 1 جدول

 استخراج قلیایی

دهد ها نشان میبررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین

 ینپروتئ خلوص، ابتدا 12به  10از  pH یشبا افزا که

که  یطور(، بهp<05/0) یافتو سپس کاهش  یشافزا

و  pH 11مربوط به  ینغلظت پروتئ ینو کمتر یشترینب

ین از راندمان پروتئ pH یشحال، با افزا یناست. با ا 10

 (. بنابراین1یافت )شکل  یشافزا درصد 97/54به  5/37

ماده خشک  یدبا توجه به تول =12pH حداکثر راندمان در

 .(p<05/0) گردیدملاحظه  یشترب

 

 فرنگیترکیبات دانه گوجهآنالیز تقریبی  -1جدول 

 *ترکیبات )درصد وزن مرطوب(  

 گیری شدهپروتئین آرد چربی پروتئین آرد کامل فیبر و کربوهیدرات خاکستر چربی رطوبت

12/0±02/5 34/0±78/16 075/0±12/3 02/1±25/48 40/1±84/26 95/1±73/39 
 انحراف از معیار( ±میانگین ) هر عدد میانگین سه تکرار آزمایش است *          

 

( pH =12) یدشد یاییقل یطدر شرا ینپروتئ خلوص کاهش

مانند  ینیپروتئ یرغ یباتترکبه دلیل افزایش استخراج 

کنساتنره  یسازدر طول آماده هایدراتو کربوه هایچرب

بدست آمده مطابقت  یجه. نت(2013ینی است )شائو، پروتئ

( که با 2008) اراناروموسل و همک یقاتداشت با تحق

 یایلوب ینپروتئ یریپذ استخراج یاغلظت قل یشافزا

 یافت،درصد کاهش  9/14به  8/17از  ییقایآفر یرینش

 =11pHبا  یایی( در محلول قل2012و خان ) گان ینهمچن

 .یافتنددست  ینپروتئ ایمحتو ینبه بالاتر

با این حال غلظت بالای قلیا باعث تغییرات شدید در 

شود. همچنین تخریب و کاهش کیفیت آن میپروتئین و 

به همین دلیل برای جلوگیری از این مشکلات، استخراج 

 آنزیمی پیشنهاد شده است.

 هیدرولیز آنزیمی

 یمتوسط دو آنز یفرنگدانه گوجه یمیآنز هیدرولیز

انجام شد.  درصد 2و  1دو غلظت  با یمآلکالاز و فلاورز

و راندمان  خلوص یشمنجر به افزا یمغلظت آنز یشافزا

و راندمان مربوط به  خلوص ینشد. بالاتر ینپروتئ

AH2%  ترینیینپا و درصد 80/78و  63/84با مقدار 

با مقدار  FH1%مربوط به  ینپروتئ نو راندما خلوص

طور که مشاهده درصد بود. همان 70/41و  53/64 یعدد

 یدرولیزبا درجه ه ینو راندمان پروتئ خلوص ینب هشد

 وجود دارد. یمیرابطه مستق

ها، غلظت خاص آن یتمختلف با توجه به ماه هایآنزیم

 یندر استخراج پروتئ یمتفاوت هاییتقابل یند،و زمان فرا

داخل حلال  ینپروتئ یتحلال یم،غلظت آنز یشافزا با دارند.

راندمان استخراج  یشو منجر به افزا یافته یشافزا

 یمدو آنز یندر ب .(2008)شن و همکاران،  شودیم

 یتیکیپروتئول یتاستفاده شده آلکالاز با توجه به فعال

 یمنسبت به فلاورز یشترب ینبالاتر قادر به استخراج پروتئ

 یجهنت ین( به ا2012. ژائو و همکاران )(1)شکل  است

مانند آلکالاز نسبت به  یاییقل یکه پروتئازها یدندرس

 ینمانند پپس دییو اس یممانند فلاورز یخنث یپروتئازها

در حل کردن  یشتریب ییتوانا یجهبالاتر و درنت یتفعال

سرعت به یتیکپروتئول هاییمدارند. در واقع، آنز ینپروتئ

 یرهنامحلول تعامل برقرار کرده و زنج ینیبا ذرات پروتئ

 یدرولیزشروع به ه یو به آرامرا سست و  یدیپپت یپل

اگر واکنش  ین،بنابرا. (2012د )انگ و خان، نکنیذرات م

 یطبه شرا یدنرس یو سوبسترا کم باشد، برا یمآنز

 .ادد یشزمان واکنش را افزا یا یمغلظت آنز یدبا یامطلوب 
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 ینبدست آمده در ا یجنتا یاریبس یقاتیتحق کارهای

( 2013و همکاران ) یانکاکا. موهامکندیم ییدقسمت را تا

آلکالاز،  هاییمکدو تنبل توسط آنز ینپروتئ یدرولیزبا ه

 یننشان دادند که بالاتر یمپروتامکس، نئوتراز و فلاورز

آلکالاز  یم( توسط آنزدرصد 2/92) ینپروتئ ایمحتو

عملکرد  ینبالاترنیز ( 2013و همکاران ) قالی بدست آمد.

 (Mackerelی )مخالخال ی( از ماهدرصد 30/76) ینپروتئ

و  ارش نمودندآلکالاز گز یمآنز درصد 2را با استفاده از 

 درصد 2به  1از  یمغلظت آنز یشبا افزا بیان کردند که

 یافت. یشدرصد افزا 46/54به  18/47راندمان از 
 

 
 

 یمیو آنز یاییقل یهااستخراج شده به روش یفرنگدانه گوجه ینو راندمان استخراج پروتئ امحتو -1شکل 

 

 استخراج قلیایی -هیدرولیز آنزیمی

، توسط آلکالاز یدرولیزپس از ه یاییاستخراج قل در

AH2%-11 ( و راندمان درصد 17/75) خلوص ینبالاتر

 خلوص ترینیینپا AH1%-11( و درصد 29/71) ینپروتئ

. را نشان داد( درصد 25/57( و راندمان )درصد 40/60)

 یم،توسط فلاورز یدرولیزپس از ه یاییدر استخراج قل

FH2%-11 27/54و  70/63) اندمانو ر خلوص ینبالاتر 

 ینو راندمان پروتئ خلوص ینکمتر FH2%-12( و درصد

 ( را نشان داد.درصد 03/48و  53/54)

 یعلشود مشاهده می 1که در شکل  طورهمان بنابراین،

 خلوصنه تنها  یندفرا ینا یمورد انتظار، ط یجهرغم نت

 یباتبلکه به علت استخراج ترک یافته،ن یشافزا ینپروتئ

و احتمالا  ینبا پروتئ یباتترک ینو تعامل ا نییپروتئ یرغ

و در  پروتئین راسمیک شدن اسیدهای آمینه، خلوص

نسبت به هیدرولیز آنزیمی راندمان استخراج  یجهنت

اما نسبت به روش قلیایی، راندمان . یافتکاهش یی تنهابه

 یزمان ینپروتئ خلوص ینبالاترافزایش یافته است. 

( و غلظت =11pH) یاکه از شدت کمتر قل هبدست آمد

گرفته  یجهنت ین( استفاده شد. بنابرادرصد 2) یمبالاتر آنز

حداقل مقدار  یاکه اگر هر دو پارامتر در حداکثر  شودیم

بدست  ینو راندمان پروتئ خلوص ینکمتر اشندخود ب

 .آیدیم

صورت نگرفته و تنها  یقاتیتاکنون تحق یرروش اخ در

 pH 9 ،10) یایی( اثر استخراج قل2007ان )ژانگ و همکار

توسط آلکالاز در  آنزیمی یدرولیز( و پس از آن ه11و 

ها نمودند. آن ی( را بررسدرصد 5/1و  1، 5/0) یهاغلظت
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راندمان در غلظت  یشمنجر به افزا pH یشکردند افزا یانب

 یدندرس یجهنت ینها به اآن نیو همچن شودیم یمکمتر آنز

قابل توجه  ییرتغ یعامل غالب برا یاییاستخراج قل pHکه 

که پروتئاز قادر به  ییآنجا از باشد،ینم ینپروتئ لکردعم

 نامحلول است. هایینو استخراج پروتئ یدرولیزه

 پروتئین یدرولیزدرجه ه

در طول زمان  یدرولیزدرجه ه ییراتمربوط به تغ نتایج

نشان داد که با  یجارائه شده است. نتا 2واکنش در شکل 

 یدرولیزدرجه ه یم،و غلظت آنز یدرولیززمان ه یشافزا

است که از شدت و نرخ  یدر حال ین. اکندیم یداپ یشافزا

 یزانم یشترینکه ب یطوربه شود،یکاسته م یدرولیزه

حالت  یناول رخ داده است. ا یقهدق 60در  یزاسیونلیدروه

 یدرولیزدرجه ه ینمشابه بوده است. بالاتر یمدر دو آنز

 یدرولیزدرجه ه ترینیینو پادرصد  2توسط آلکالاز 

به  یدرولیزساعت ه 2پس از  درصد 1 یمتوسط فلاورز

 .(p<05/0بدست آمد ) درصد 6/8و  93/22 یبترت

غلظت  یشبا افزا یدرولیزدرجه ه یشافزا احتمالا علت

یشتر ب یدیپپت یباندها توان به شکستنیرا م میآنز

( نشان دادند که با 2012و خان )گ ان .مرتبط دانست

 ،درصد 4تا  یمآلکالاز و فلاورز یمغلظت آنز یشافزا

ثابت  یباو پس از آن تقر یابدیم یشافزا یدرولیزدرجه ه

 .شودیم

واکنش  یاندر پا یمدو آنز درجه آبکافت ینب مقایسه

 یمتوسط آنز یدرولیز( نشان داد که درجه ه2)شکل 

 باشدیبالاتر م یماز فلاورز دارییصورت معنآلکالاز به

(05/0>pنتا .)ییدحاضر را تا یجنتا ین نیز،محقق یرسا یج 

؛ نعمتی و همکاران، 2007کند )کلامپانگ و همکاران، یم

حالت را  ینا یلدل (2013یانکاکا و همکاران، ؛ موهام2012

 یمآنز یشتربتر و اختصاصی یتفعال یزاندر م توانیم

 دانست. یمفلاورز آلکالاز نسبت به

 

 
 هیدرولیز درجه بر فلاورزیم و آلکالاز آنزیم غلظت و واکنش زمان اثر -2شکل 

 

از  آبکافتزمان  یشبا افزا همشاهده شد یگر،طرف د از

 توانیحالت را م ین. علت اشدکاسته  یدرولیزعت هرس

تعداد  ،آبکافتزمان  یشنمود که با افزا یهتوج ینچن

در  کند،یم یداکاهش پ یمدر دسترس آنز یدیپپت یباندها

 نمرحله اول مربوط به شکست آسا یواقع سرعت بالا

است و در مرحله دوم سرعت واکنش به  یدیپپت یوندپ

تر کاهش فشرده یدیپپت یباندها یدرولیزه دشواری علت

 یمآنز یکیپروتئولت یتفعال یزاناز م ینهمچن یابد،یم

 یا هایچرب یداسیونساک یگر،. از طرف دشودیکاسته م

که  یباتیترک یریگو شکل ینیپروتئ یرغ هاییناخالص

 یندر ا تواندیم یزهستند ن یمیآنز یتممانعت کننده فعال
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؛ آمزا و 2009)اویسی پور و همکاران،  باشد موثرامر 

 (.2013همکاران، 

 وزن مولکولی

های استخراج شده از دانه وزن مولکولی پروتئین

به  با توجهلودالتون برآورد شد. کی 10فرنگی تا گوجه

 از حاصل هایپروتئین الکتروفورز الگوی 3 شکل

 مشابه تقریبا 12 و 11 ،10 هایpH در قلیایی استخراج

 مولکولی وزن با هاپروتئین از وسیعی دامنه شامل و هم

 است، دالتون کیلو 200 از بیشتر و دالتون کیلو 10 از کمتر

 و ومینلگ -α ویسلین،)ها گلوبولین ها،آلبومین شامل که

β- ،)باشد )باسلر، می هاگلوتنین و هاگلیادین لگومین

2009.) 

های پروتئینی با هیدرولیز آنزیمی توسط آلکالاز، بخش

وزن مولکولی بالا را به پپتیدهایی با وزن مولکولی کمتر 

 بالا یلدر واقع به دلکند. کیلو دالتون هیدرولیز می 10از 

ها کاسته ینپروتئ یاز وزن مولکول یدرولیزبودن شدت ه

یش آزاد افزا ینهآم یدهایاس یزانآن م یشود و در پیم

اعظم  توان انتظار داشت که بخشیم یجه. در نتیابدیم

 آزاد، دی ینهآم یدهایشده را اس یدرولیزههای ینپروتئ

در حالی که فلاورزیم  دهند. یلها تشکیدو تری پپت

های پروتئینی با وزن مولکولی بالا را به پپتیدهایی بخش

. کندکیلو دالتون هیدرولیز می 50با وزن مولکولی کمتر از 

توان به علت درجه هیدرولیز کمتر این تفاوت را می

-9/22درصد( نسبت به آلکالاز ) 6/8-37/12فلاورزیم )

. علاوه بر این تراکم باندهای بین درصد( دانست 2/19

کیلو دالتون در پروتئین هیدرولیز شده توسط  50-10

فلاورزیم کمتر از پروتئین حاصل از استخراج قلیایی 

لیایی پس از هیدرولیز آنزیمی نیز منجر است و استخراج ق

 به کاهش بیشتر تراکم این باندها شده است.
 

 
 

 های قلیایی و آنزیمیی استخراج شده به روشهانیپروتئالگوی الکتروفورز  -3 شکل

 

مطالعه مطابقت  ینا یجبا نتا یناز محقق یاریبس یجنتا

های پروتئین( وزن مولکولی 2003. تانگ و همکاران )دارد

های هیدرولیز شده سبوس برنج با استفاده از آنزیم

کیلو دالتون گزارش  5/6-5/66پکتیناز و پروتئاز را بین 
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وزن  2012نمودند. در حالی که ژانگ و همکاران در سال 

تا بیش از  1/0های سبوس برنج را بین مولکولی پروتئین

 کیلو دالتون گزارش نمودند. 4/97

 

 گیرینتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که هر دو روش قلیایی و 

فرنگی آنزیمی برای استخراج پروتئین از دانه گوجه

پذیر و موثر هستند. برای استخراج قلیایی بالاترین امکان

بدست آمد. در روش  =12pHراندمان استخراج در 

به  1غلظت آنزیم از  شیافزاآنزیمی، راندمان پروتئین با 

ر دو آنزیم افزایش یافته بود. با این حال درصد برای ه 2

افزایش غلظت آنزیم برای یک افزایش کوچک در عملکرد 

رسد، بنابراین توجیه به نظر می رقابلیغپروتئین 

 1های مربوط به آنزیم باید غلظت کاهش هزینه منظوربه

درصد یا اینکه از آنزیم تثبیت شده برای استفاده مجدد 

ستفاده شود. علاوه بر این، نوع و استخراج پروتئین ا در

قابل توجهی درجه  طوربهغلظت آنزیم و زمان هیدرولیز 

دهند. در روش تلفیقی نیز هیدرولیز را تحت تاثیر قرار می

ی پروتئین به دلیل حضور اراندمان استخراج و محتو

آنزیمی  زیدرولیهترکیبات غیر پروتئینی نسبت به 

این، به دلیل هیدرولیز و  علاوه بر یی کاهش یافت.تنهابه

ها کاهش افزایش درجه هیدرولیز، وزن مولکولی پروتئین

 یابد.می
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Abstract 

In this study, yield, purity, degree of hydrolysis and molecular weight of protein produced by hydrolyzation of 

tomato seed using alkali at pH=10, 11 and 12, enzymatic extraction by Alcalase 2.4L and Flavourzyme 500L 

at concentration of 1 and 2%, and the combination of enzymatic and alkaline extraction were evaluated. The 

results showed that extraction yield of Alcalase- hydrolyzed protein was significantly higher than those for 

others (p<0.05), but no significant difference in the purity of protein with proteins from alkaline extraction 

(p>0.05). However, it was found that alkaline treatment after enzymatic hydrolysis leads to decrease in purity 

of protein and extraction yield, compared to single treatment with enzyme. By the way, molecular weight of 

protein hydrolysates decreased proportional to extend of enzymatic treatment. Therefore, protein hydrolysate 

from Alcalase had peptides lower than 10 kDa due to the higher degree of hydrolysis. In general, protein 

extraction was influenced by pH, the type and concentration of enzyme that was used.  
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