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فرنگي و رب گوجه ديبررسي امكان توليد كنسانتره پروتئيني از ضايعات خط تول   

   آن يبرخي خواص عملكرد نييتع
  

  3فر شيرايبهروز پ - 2زاده وجيهه نيك - *1محمد حسين حداد خداپرست
 20/3/88: تاريخ دريافت

 31/1/90 :تاريخ پذيرش

  
  چكيده

بدين منظور پس از شناسايي تركيب شـيميايي  . پرداخته شده است ،يفرنگ پروتئيني از ضايعات گوجهدر اين پژوهش به بررسي امكان توليد كنسانتره 
 ينـي هـاي پروتئ  كشي شده، كنسانتره ، بذر و بذر روغن)لاژيپوست، بذر و موس يحاو(فرنگي، شامل ضايعات كامل  بخشهاي مختلف ضايعات فرآوري گوجه

هاي pHانتخاب مناسبترين شرايط استحصال و دستيابي به حداكثر راندمان، در مرحله قليايي  يبرا. گرديد به روش انحلال قليايي و ترسيب اسيدي تهيه
، 5/4، 3/4، 1/4، 9/3، 7/3، 5/3، 3/3هـاي  pHگراد، و در مرحله ترسـيب اسـيدي    درجه سانتي 70و  60، 50، 40، 30، 20و دماهاي  12و  11، 10، 9، 8
و دمـاي   pH=12بهتـرين شـرايط    ،يياي ـپس از تعيين غلظت پروتئين و حجم مايع رويـي در مرحلـه انحـلال قل   . اده شداستف 5/5و  3/5، 1/5، 9/4، 7/4

و  pH=9/3كامـل در   لـه برآورد شده و حداكثر راندمان در مرحله ترسيب اسيدي، به ترتيب براي كنسانتره پروتئينـي تفا ) گراد يدرجه سانت 25-27(محيط 
به منظور بررسي تأثير فرآيند حرارتـي در مرحلـه ترسـيب ايزوالكتريـك بـر      . حاصل شد pH=1/4بذر و بذر روغن كشي شده در براي كنسانتره پروتئيني 

 ـگرد تفادهگـراد، اس ـ  درجـه سـانتي   25-100آن شامل ظرفيت جذب آب و ظرفيت جذب روغن، از دماهاي  يراندمان استحصال و خواص عملكرد بـر  . دي
سوب در درجات حرارتي بالا حاصل شده و بيشترين درصد پروتئين رسوب براي كنسانتره پروتئيني تفاله كامـل و كنسـانتره   اساس نتايج، بيشترين مقدار ر

همچنين ظرفيـت جـذب   . آيد گراد، بدست مي درجه سانتي 70-85پروتئيني بذر، در دماي محيط و براي كنسانتره پروتئيني بذر روغن كشي شده در دماي 
ها به طـور   از طرفي با افزايش درجه حرارت استحصال، ميانگين ظرفيت جذب روغن نمونه. ابدي يتئيني در دماهاي بيشتر، افزايش مهاي پرو آب كنسانتره

   .يابد محسوسي افزايش مي
  

  يخواص عملكرد ن،يحداكثر راندمان پروتئ ،يدياس بيترس ،يياياستحصال قل ،يفرنگ گوجه عاتيضا :كليدي واژه هاي

  
   2 1  مقدمه

امـروزه بـه دليـل اهميـت يـافتن كـاهش ضـايعات كشــاورزي و        
همچنين توليد محصولات بازيافت شده ارزان قيمـت، بحـث اسـتفاده    
مجدد ضايعات حاصل از فـرآوري محصـولات كشـاورزي بـا حـداكثر      

عموما مقدار قابل تـوجهي از  . اي برخوردار است راندمان، از ارزش ويژه
حمل و نقل و نگهداري، ضايع فرنگي در طي برداشت،  محصول گوجه

). Brodowski & Geisman, 1980(گـردد   قابل مصـرف مـي   و غير
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هاي نامرغوب  فرنگي همچنين دركارخانه، طي مراحل سورتينگ، گوجه
عـلاوه بـر ايـن در نتيجـه فـرآوري      . شـوند  به عنوان ضايعات جدا مي

 3گردد كـه ميـزان آن تقريبـا برابـر بـا       فرنگي، تفاله حاصل مي گوجه
. فرنگـي اوليـه اسـت    درصد وزنـي تفالـه خشـك، در ازاي وزن گوجـه    

فرنگـي   درصد از وزن خشك اين ضايعات را بذر گوجـه  50نزديك به 
چربـي   %22پـروتئين و   %29دهد كه بطور متوسط حاوي  تشكيل مي

كنـد   است و اين خصوصيات آن را از ساير ضايعات مشابه متمـايز مـي  
)Eggers, 1975 .(رنگي ممكن است در تغذيـه دام و  ف ضايعات گوجه

، Al-Betawi, 2005(يا جهت تهيه كودهاي گياهي به مصرف برسند 
Edwards et al., 1952 ،Esselen & Fellers, 1939  ،King & 

Zeidler, 2004  وTomhave, 1931 .( فرنگـي را   بذر خشك گوجـه
هـاي مشـابه    توان بصورت مستقيم، در تهيه نـان و سـاير فـرآورده    مي
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 و Ekthamasut, 2006 ،Sogi et al., 2002(ت بكــار بــرد غــلا
Yaseen et al., 1991 .(فرنگي و يا كل  همچنين از بذر خشك گوجه

. هـاي پروتئينـي اسـتفاده كـرد     توان در تهيه كنسانتره ضايعات آن مي
Geisman )1981(فرنگي با اسـتفاده   ، استحصال پروتئين از بذر گوجه

يدي را براي استفاده از ايـن نـوع ضـايعات،    از سه نوع منعقد كننده اس
اي را مبني بـر   ، روش ساده)Kwee )1977و  Kramer. يادآوري نمود

ــايي ــد  -استحصــال قلي ــروتئين از ضــايعات پيشــنهاد كردن اســيدي پ
)Kramer & Kwee, 1977a .(   هـاي   استحصـال پـروتئين از بخـش

ي و فرنگي عموما بر اساس روش انحلال قليـاي  مختلف ضايعات گوجه
ها در محـدوده قليـايي    تمامي پروتئين. پذيرد ترسيب اسيدي انجام مي

pH    بصورت محلول در آمده و به اين ترتيب از تركيبـات نـامحلول در
محـيط، در   pHشوند و بـه دنبـال آن بـا كـاهش      اين شرايط، جدا مي
، از حلاليـت  )نقطه ايزوالكتريك پروتئين مربوطـه (ناحيه ايزوالكتريك 

و به شكل ذرات مجتمع و منعقد شده، از تركيبات محلـول   آنها كاسته
  ).Kramer & Kwee, 1977b(گردند  در شرايط اسيدي تفكيك مي

ــانتره  ــودن كنس ــب ب ــتفاده در    مناس ــت اس ــي جه ــاي پروتئين ه
اي بـه خـواص    فرمولاسيون محصولات غذايي، علاوه بر ارزش تغذيه

). Lopez de Ogara et al., 1992(عملكردي آنها نيـز بسـتگي دارد   
عمدتا در تركيب محصـولاتي   هاي پروتئيني از آنجايي كه از كنسانتره

گيرنـد،   شود كه پيش از مصرف تحت فرآيند پخت قرار مي استفاده مي
لذا از ميان خواص عملكردي، خصوصيات ظرفيت جذب آب و ظرفيت 

ايـن خـواص   . جذب روغن اين مواد از اهميت بيشتري برخوردار است
نظير تركيب شيميايي و ساختمان (تأثير فاكتورهاي داخلي  عموما تحت

غذايي فرموله شـده و   مانند تركيب ماده(، فاكتورهاي خارجي )پروتئين
شـوند   ها و شرايط استحصال پروتئين واقع مي و روش) يا سيستم مدل

)Lopez de Ogara et al., 1992 .(  
شـرايط  هدف از اين تحقيق، تلاش در جهت دستيابي به بهتـرين  

فرنگي و قابـل مصـرف نمـودن و     استحصال پروتئين از ضايعات گوجه
هـا   بازيافت آن، با برخورداري از حـداقل تجهيـزات، امكانـات وهزينـه    

باشــد و از آنجــايي كــه شــرايط حرارتــي ترســيب، روي خــواص  مــي
گـذارد،   عملكردي و احتمالا رانـدمان استحصـال پـروتئين تـأثير مـي     

ن خـواص و رانـدمان استحصـال نيـز تعيـين      چگونگي ارتباط آن با اي
  .خواهد شد

  
  ها مواد و روش

فرنگـي در   ضايعات ناشي از فرآوري گوجـه : سازي مواد اوليه آماده
هاي پوست، بذر و موسيلاژ  گيري سرد متشكل از بخش سيستم عصاره

ايـن مـواد، در   . چين خراسان تهيه شـد  از شركت كشت و صنعت چين
گراد در آون داراي سيستم تهويـه، خشـك     درجه سانتي 50-55ماي د

هاي پوست و بذر بصورت دستي از يكديگر  گرديده و بعد از آن، بخش

هـاي يكنواخـت، هـر يـك از دو      براي بدست آوردن نمونه. جدا شدند
فرنگي آسياب و از الك با مـش يـك    نمونه بذر و ضايعات كامل گوجه

جود در بـذر خـرد   همچنين استخراج روغن مو. متر عبور داده شد ميلي
ــام شــد        ــله انج ــه روش سوكس ــت و ب ــر نف ــك ات ــه كم ــده ب           ش

)Kramer & Kwee, 1977 .(  
ميــزان چربــي بــه روش سوكســله، : شناســايي تركيــب شــيميايي

ــدال   ــه روش ميكروكل ــروتئين ب ــه، (پ ــاكتور ) 1371پروان ــا ف  25/6ب
)Kramer & Kwee, 1977b(  خاكستر بـه روش ،AOAC.930.22 
)AOAC, 1990 (    قليـا  -و فيبر خـام بـه روش هضـم اسـيد)  ،پروانـه

TPWM(در سه نمونه تفاله كامل خرد شده ) 1371
، بذر خرد شـده  )1

)TSM
ــن ) 2 ــذر روغ ــه   و ب ــده گوج ــي ش ــي كش TOESM( فرنگ

3( ،
  .گيري گرديد اندازه

 2/0در ايـن مرحلـه،   : تعيين مناسبترين شرايط در محـيط قليـايي  
 1ليتـر محلـول سـود     ميلـي  15بـا   هاي مزبور گرم از هر يك از نمونه

 12و  11، 10، 9، 8هـا در درجـات    محلـول  pHنرمال مخلوط شده و 
هاي  ، در درجه حرارتpHها در هر يك از درجات  نمونه. تنظيم گرديد

دقيقـه در   30گـراد بـه مـدت     درجه سانتي 70و  60، 50، 40، 30، 20
 g×6048شـتاب  سپس آنها را در . دور در دقيقه سانتريفيوژ شدند 250

حجـم  . دقيقه سانتريفيوژ كرده و مايع رويـي جـدا گرديـد    15به مدت 
مايع جدا شده تعيين گرديده و غلظت پروتئين موجود در آن بـه روش  

  ).Kramer & Kwee, 1977b(گيري شد  ميكروكلدال اندازه
 pHهـا در محـدوده    دستيابي به حداكثر راندمان ترسيب پـروتئين 

 TPWMو  TSM ،TOESMهاي  يك از نمونهگرم از هر  3: اسيدي
و درجه حرارت مطلوب تعيين شده  pHليتر محلول سود در ميلي 15با 

در مرحله قبل، فرآيند استحصال قليايي را طي نمـوده و سـپس مـايع    
، 5/4، 3/4، 1/4، 9/3، 7/3، 5/3، 3/3هـاي   pHرويي سـانتريفيوژ، در 

نرمال،  1/0و  1ريك به كمك اسيد كلريد 5/5و  3/5، 1/5، 9/4، 7/4
 15بـه مـدت    g×6084ها در شتاب  سپس هر يك از نمونه. منعقد شد

رسـوب حاصـل از   . دقيقه سانتريفيوژ شده و رسوب حاصله جدا گرديـد 
گراد خشك شـده و   درجه سانتي 110ساعت در  24هر نمونه به مدت 

پس از توزين، ميزان پروتئين آن را به روش ميكروكلدال تعيـين شـد   
)Kramer & Kwee, 1977b.(  

تعيين حـداقل شـتاب مـؤثر    : ترين شتاب سانتريفيوژ تعيين مناسب
سانتريفيوژ، جهـت جداسـازي لختـه، بـراي انتخـاب سـانتريفيوژهاي       

هـاي قبـل،    بدين منظور بر اسـاس آزمـون  . صنعتي، حائز اهميت است
استحصال پروتئين، در شـرايط مطلـوب صـورت گرفتـه و ترسـيب در      

ــتاب ــه  7084و  g ×1084 ،2084 ،3084 ،4084 ،5084 ،6084 ش ب
دقيقه انجام پذيرفت و سـپس وزن رسـوب بدسـت آمـده در      15مدت 

                                                 
1- Tomato Processing Waste Meal (TPWM) 
2- Tomato Seed Meal (TSM) 
3- Tomato Oil Extracted Seed Meal (TOESM) 
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 ,Latlief & Knorr(هاي مختلف، مورد بررسـي قـرار گرفـت     شتاب

1983.(  
بررسي اثر درجه حرارت بر راندمان استحصال و خواص عملكردي 

 pH ايـن مرحلـه   در  :كنسانتره پروتئيني در طي ترسيب ايزوالكتريك
مايع رويي سانتيفيوژ شده حاصل از مرحلـه انحـلال قليـايي در نقطـه     

ترسـيب   يابي با توجه به نتايج حاصل از مرحله بهينه(ايزوالكتريك آنها 
 pHپـس از تنظـيم   . تنظيم گرديد) اسيدي pHها در محدوده  پروتئين
م بـا  ها در نقطه ايزوالكتريك مناسـب، آنهـا را در حمـام آب گـر     نمونه

گراد قرار داده و بعد از  درجه سانتي 100و  85، 70، 55، 40، 25دماي 
رسيدن دماي محتويات ظروف به حـد مطلـوب، حـرارت دهـي بـراي      

هــا در شــتاب مطلــوب  ســپس نمونــه. دقيقــه ادامــه يافــت 30مــدت 
)g×4084( در دماي محيط ،)15و به مدت ) گراد درجه سانتي 25-27 

درجـه   65رسوب حاصله در آون خلأ با دماي . دقيقه سانتريفيوژ شدند
. ساعت، خشـك شـده و متعاقبـا تـوزين گرديـد      24گراد، براي  سانتي

هـاي   كنسانتره پروتئيني خشك پس از آسياب شدن، از الك بـا روزنـه  
ــي 1/0 ــه روش     ميل ــروتئين آن ب ــد پ ــده و درص ــور داده ش ــر عب مت

  ).Kramer & Kwee, 1977b(ميكروكلدال تعيين گرديد 

ين ظرفيت جذب آب كنسـانتره پروتئينـي حاصـل، بـر اسـاس      تعي
، انجــام )Antunes )1990 و Pollonio روش پيشــنهاد شــده توســط

همچنين تعيين ظرفيت جذب روغن بوسيله ابزار پيشنهاد شـده  . گرفت
  .تعيين گرديد) 1989(همكاران  و Kanterewiczتوسط 

ح پايـه  نتايج بدست آمده درقالـب فاكتوريـل بـا طـر    : طرح آماري
هـا و   جهت مقايسه ميـانگين . كاملا تصادفي در سه تكرار انجام گرفت
اي دانكن در سـطح احتمـال    بررسي اثرات تيمارها از آزمون چند دامنه

به منظور انجام تجزيه و تحليل داده ها از نرم افـزار  . استفاده شد05/0
Mstatc ر افـزا  همچنين براي رسم كليه نمودارهـا نـرم  . استفاده گرديد
Excel به كار گرفته شد.  
  

  نتايج و بحث
بررســي نتــايج حاصــل از تجزيــه : شناســايي تركيبــات شــيميايي

دهد كه سهم عمـده پـروتئين موجـود در     نشان مي) 1جدول(شيميايي 
چنانچه روغن موجـود در  . فرنگي مربوط به بذر آن است ضايعات گوجه

يابـد   ش مـي درصد افـزاي  62/38بذر استخراج شود، ميزان پروتئين آن 
  ).بر اساس وزن خشك(

  
 )ها بدون مقايسه ميانگين(فرنگي در ماده خشك درصد تركيبات شيميايي نمونه هاي مختلف ضايعات گوجه -1جدول

 TPWM TSM TOESM  تركيباتدرصد  

  33/45±02/1  70/32±42/0  48/19±18/0  پروتئين
  -   33/29±05/1  16/8±85/0  چربي
  37/5±13/1  11/4±11/0  94/3±08/0  خاكستر

  68/12±15/0  14/8±09/0  26/40±71/1  كربوهيدرات
  62/36±86/0  72/25±45/0  16/28±81/0  فيبر خام

  
بررسي نتايج حاصل از : تعيين مناسبترين شرايط در محيط قليايي

دهد كه بيشترين غلظت پروتئين در مـايع   ها نشان مي مقايسه ميانگين
افتد و در اين درجه  اتفاق مي pH=12رويي در مورد هر سه نمونه، در 

pH غلظــت پــروتئين تحــت تــأثير درجــه حــرارت استحصــال واقــع ،
، تأثير درجـه حـرارت بـر    pHبدون در نظر گرفتن اثر عامل . شود نمي

كشـي شـده    دار نبوده و در مورد نمونه بذر روغن غلظت پروتئين معني
  ).1شكل (كمتر از دو نمونه ديگر است 
، بـه تـدريج بـا    pHن در درجـات مختلـف   ميانگين غلظت پروتئي

، ابتدا روند نزولي و سـپس صـعودي را نشـان    12به  8از  pHافزايش 
 بـراي نمونـه   pH=11دهد، بطوري كه كمترين غلظت پروتئين در  مي

كشـي شـده    براي نمونه بذر و بذر روغـن  pH=10ضايعات كامل و در 
به اين پديده فـرض احتمـال وجـود يـك نقطـه ش ـ     . شود ملاحظه مي

 )2شـكل  (را مطـرح مـي سـازد     pHايزوالكتريك در محدوده قليايي 
)Eggers, 1975.( 

.اثر درجه حرارت بر غلظت پروتئين در استحصال قليايي - 1شكل  
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 .بر غلظت پروتئين در استحصال قليايي pHاثر  - 2شكل

  
نگين حجم مايع رويـي، در  هاي مورد بررسي تغييرات ميا در نمونه

بجـز نمونـه   . ، از روند مشـابهي برخـوردار نيسـت   pHدرجات مختلف 
TOESM  12، حجم مايع رويـي در=pH  داري را در  ، تغييـرات معنـي

دهد و علاوه بر اين، اخـتلاف آن   هاي مختلف نشان نمي درجه حرارت
دار نيست  معني 05/0با مقدار حداكثر ميانگين حجم، در سطح احتمال 

از آنجايي كه حداكثر ميانگين وزن پـروتئين استحصـال   ). 4و3شكل (
شـود و همچنـين در    ملاحظـه مـي   pH=12هـا در   شده در كليه نمونه

هاي كمتري  هاي كمتر، با صرف هزينه صنعت، استفاده از درجه حرارت
درجــه  25-27(همــراه اســت، استحصــال قليــايي در دمــاي محــيط  

ابي به حـداكثر حجـم مـايع رويـي،     براي دستي pH=12و ) گراد سانتي
 .رسد مطلوب به نظر مي

 

 
  .بر حجم مايع رويي در استحصال قليايي pHاثر  -3شكل

  
 pHهـا در محـدوده    دستيابي به حداكثر راندمان ترسيب پـروتئين 

و نـوع   pHبررسي نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر عامـل  : اسيدي
 دهد كه تأثير هـر  درصد پروتئين رسوب، نشان ميماده اوليه بر وزن و 

 05/0 دوي اين عوامل، بر ميزان فاكتورهاي مذكور در سـطح احتمـال  
)05/0<P (رسـوب و   ميـانگين وزن  6و  5شـكل  . دار بوده اسـت  معني

را  pHمختلف  درصد پروتئين موجود در رسوب بدست آمده در درجات
  .دهد رد بررسي نشان ميمو هاي از هر يك از نمونه g3به ازاي مصرف

  
اثر درجه حرارت بر حجم مايع رويي در استحصال  - 4شكل

.قليايي  
شود، بيشترين وزن و درصد پروتئين، بـراي   همانگونه كه ملاحظه مي

TPWPC(فرنگـي   نمونه كنسانتره پروتئيني تفالـه كامـل گوجـه   
در ) 1

9/3=pH نــــي بــــذر هــــاي كنســــانتره پروتئي و بــــراي نمونــــه
TSPC(فرنگي گوجه

كشـي شـده    و كنسانتره پروتئينـي بـذر روغـن   ) 2
TOESPC(فرنگي  گوجه

تفاوت وزن . آيد به دست مي pH= 1/4در ) 3
هاي مختلف، بلكه بـراي هـر    و درصد پروتئين حاصله نه تنها در نمونه
رسد و علت ايـن   دار به نظر مي نمونه در شرايط مختلف ترسيب، معني

تلاف ميزان پروتئين مواد اوليـه بـا يكـديگر و نيـز بـه      ها به اخ تفاوت
خصوصيات تركيبات پروتئيني آنها از لحاظ ميزان اسيدهاي آمينـه بـاز   

  ). Brodowski & Geisman, 1980(گردد  مي
  

 
وزن رسوب بدست آمده طي ترسيب اسيدي در درجات  - 5شكل

  .pHمختلف 
 

به نقطه ايزوالكتريك در  pHهمچنين افزايش وزن رسوب، تا رسيدن 
. واقع در اثر ترسيب پروتئين بيشتر، در اين نقطه، اتفـاق افتـاده اسـت   

هاي اوليه را در ميزان پروتئين آنهـا فـرض    چنانچه تفاوت اصلي نمونه
هاي اوليـه و وزن و درصـد پـروتئين     نماييم، بين ميزان پروتئين نمونه

                                                 
1- Tomato Processing Waste Protein Concentrate (TPWPC) 
2- Tomato Seed Protein Concentrate (TSPC) 
3- Tomato Oil Extracted Seed Protein Concentrate (TOESPC) 
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با توجـه  . شود ز همبستگي مثبت و قابل توجهي ملاحظه ميرسوب ني
به وزن نمونه اوليه، راندمان استحصال كنسانتره پروتئيني، در شـرايط  

درصد، براي نمونـه بـذر،   24بهينه ترسيب، براي نمونه ضايعات كامل، 
درصـد بـرآورد    33/49كشـي شـده    درصد و براي بـذر روغـن   67/40
 .شود مي

بررسـي نتـايج حاصـل از    : اب سـانتريفيوژ ترين شـت  تعيين مناسب
تجزيه واريانس اثر عامل شتاب سانتريفيوژ بر وزن رسوب بدست آمده، 

دار  ، معنـي 01/0دهد كه تأثير اين عامل، در سـطح احتمـال    نشان مي
شـود، افـزايش شـتاب از     مشـاهده مـي   7چنانچه در شكل . بوده است

g×4084  تاg×7084   دار وزن رسـوب  اي بـر مق ـ  ، اثر قابـل ملاحظـه
براي برخـورداري   g×4084تا  g×3084بنابراين شتاب . پروتئيني ندارد

  .شود ها، توصيه مي از حداكثر راندمان استحصال، در مورد كليه نمونه

 
درصد پروتئين موجود در رسوب بدست آمده در درجات  - 6شكل

  .pHمختلف 
  

 
  .سانتريفوژ بر وزن رسوب پروتئيني اثر شتاب - 7شكل

  
بررسي اثر درجه حرارت بر راندمان استحصال و خواص عملكردي 

هـاي   مقايسه ميانگين: كنسانتره پروتئيني در طي ترسيب ايزوالكتريك
، نشان )8شكل (وزن رسوب به دست آمده در شرايط مختلف حرارتي 

 ـ  دهد كه بيشترين مقدار رسوب در درجه حرارت مي الا حاصـل  هـاي ب
هاي محلـول و جـدا    شود كه علت اين پديده، تغيير ماهيت پروتئين مي

وليكن ). Eggers, 1975(باشد  شدن آنها در طي عمل سانتريفيوژ مي

عمومـا  ) P>05/0( 05/0هـا در سـطح احتمـال     اختلاف بين ميانگين
بيشترين درصد پروتئين موجود در رسـوب بـه دسـت    . دار نيست معني

در دمـاي محـيط و بـراي     TSPCو  TPWPCهاي  نهآمده براي نمو
شود  گراد ملاحظه مي درجه سانتي 70-85در دماي  TOESPCنمونه 

  ). 9شكل (
هـاي منعقـد    احتمالا علت اساسي كاهش درصد پروتئين، در نمونه

شده در دماي زياد، افزايش ميزان چربي خام در آنها است و به جهـت  
قابـل ملاحظـه اسـت، ايـن     فاقد چربي خـام   TOESMآن كه نمونه 

نتـايج ايـن آزمـايش،    . گـردد  مشاهده نمـي  TOESPCپديده در مورد 
را در مورد اثر درجه حرارت بر ) Knorr )1983 و Latliefهاي  گزارش

  .كند راندمان استحصال تأييد مي
  

 
ميانگين وزن رسوب بدست آمده در شرايط مختلف  - 8شكل

  .حرارتي ترسيب اسيدي
  

 
ميانگين درصد پروتئين موجود در رسوب بدست آمده  - 9شكل

  .در شرايط مختلف حرارتي ترسيب اسيدي
  

هـاي پروتئينـي نيـز     ظرفيت جذب آب و جـذب روغـن كنسـانتره   
بـا افـزايش ميـزان    . شـود  تأثير درجه حرارت استحصال واقع مـي  تحت

حرارت بـر ظرفيـت جـذب آب    ها، تأثير درجه  پروتئين موجود در نمونه
يابد و همچنين ظرفيت جـذب آب نمونـه استحصـال     آنها افزايش مي
گراد بطور محسوسـي بـيش از    درجه سانتي 100و  85شده در شرايط 
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علـت افـزايش   . ظرفيت جذب آب آن در شرايط حرارتـي كمتـر اسـت   
هاي بيشـتر،   هاي پروتئيني در درجه حرارت ظرفيت جذب آب كنسانتره

ها در دماي زياد و افزايش ظرفيت جذب  ماهيت دادن پروتئين به تغيير
كـه   و از آنجـايي ) Kramer & Kwee, 1977a(گردد  آب آنها، باز مي

بـيش از ميـزان آن در دو نمونـه     TOESMميزان پروتئين در نمونـه  
است، تأثير درجه حرارت بر ظرفيـت جـذب   ) TSMو  TPWM(ديگر 

ر ظرفيت جـذب آب دو نمونـه   نيز نسبت به تأثير آن ب TOESPCآب 
همچنين به همين دليل، در مورد نمونه ). 10شكل (ديگر، بيشتر است 

TPWPC   تأثير افزايش درجه حرارت بر ظرفيت جذب آب، در سـطح
و در ) به علت پروتئين كمتر(دار نيست  معني) P>05/0( 05/0احتمال 

بين ميانگين ظرفيت جذب آب نمونـه استحصـال    TSPCمورد نمونه 
گــراد، تفــاوت  درجــه ســانتي 100و  55هــاي  شــده در درجــه حــرارت

  . شود داري ملاحظه نمي معني
  

 
ميانگين ظرفيت جذب آب كنسانتره هاي پروتئيني  - 10شكل

  .بدست آمده در شرايط مختلف حرارتي ترسيب اسيدي
  

با افزايش درجه حرارت استحصال، ميانگين ظرفيت جذب روغـن  
اگرچـه افـزايش   ). 11شكل (يابد  ها بطور محسوسي افزايش مي نمونه

ميزان پروتئين موجود در نمونه، ظرفيت جـذب روغـن آن را افـزايش    
، امـا ايـن پديـده در مـورد     )Kramer & Kwee, 1977a(دهـد   مـي 

TPWPC شود، بطوريكه ظرفيت جذب روغن اين نمونه،  مشاهده نمي
درجـه   100بجـز در دمـاي   ( تقريبا در كليه شرايط حرارتي استحصـال 

علـت  . بيش از ظرفيت جذب روغن دو نمونه ديگـر اسـت  ) گراد سانتي
اين پديده احتمالا به ميزان كربوهيـدرات بيشـتر ايـن نمونـه مربـوط      

   ).1جدول (شود  مي
  

 
ميانگين ظرفيت جذب روغن كنسانتره هاي پروتئيني  - 11شكل

  .حرارتي ترسيب اسيديبدست آمده در شرايط مختلف 
 

  نتيجه گيري
بر اساس نتايج به دست آمده، بيشترين ميزان پـروتئين ضـايعات   

بنـابراين در طـي استحصـال    . باشـد  فرنگي مربوط به بذر آن مي گوجه
قليايي، متعاقبا بيشترين غلظت پروتئين و حجم مايع رويي و همچنين 

 ـ     روتئين در مرحله ترسيب اسـيدي، بيشـترين وزن رسـوب و درصـد پ
همچنين . باشد كشي شده مي موجود در آن، مربوط به نمونه بذر روغن

و دماي محيط جهـت   pH=12در مرحله استحصال قليايي، استفاده از 
دستيابي به حداكثر راندمان استحصال پروتئين، قابـل توصـيه خواهـد    

در مرحله ترسيب اسـيدي، بيشـترين وزن و درصـد پـروتئين، در     . بود
 TOESPCو  TSPCهـاي   و در نمونه pH=9/3در  TPWPCنمونه 

همچنين در مرحله ترسيب اسيدي، براي . آيد بدست مي pH= 1/4در 
برخورداري از حداكثر رانـدمان استحصـال، اسـتفاده از سـانتريفيوژ بـا      

بر . شود ها، توصيه مي در مورد كليه نمونه g×4084تا  g×3084شتاب 
حرارتـي، در طـي ترسـيب     اساس نتايج بدست آمده در شرايط مختلف

هاي بالا حاصـل   ايزوالكتريك، بيشترين مقدار رسوب در درجه حرارت
شود و بيشترين درصد پروتئين موجود در رسـوب بـه دسـت آمـده      مي

ــه  ــراي نمون ــاي  ب ــل   ( TPWPCه ــه كام ــي تفال ــانتره پروتئين كنس
در دماي ) فرنگي كنسانتره پروتئيني بذر گوجه( TSPCو ) فرنگي گوجه

كشـي   كنسانتره پروتئينـي بـذر روغـن   ( TOESPCدر نمونه  محيط و
ظرفيـت  . شـود  گراد ملاحظـه مـي   درجه سانتي 70-85در دماي ) شده

تـأثير درجـه    هاي پروتئيني نيز تحت جذب آب و جذب روغن كنسانتره
با افزايش ميزان پـروتئين موجـود در   . شود حرارت استحصال واقع مي

يابد و   فيت جذب آب آنها افزايش ميها، تأثير درجه حرارت بر ظر نمونه
با افزايش درجه حرارت استحصـال، ميـانگين ظرفيـت جـذب روغـن      

  .يابد ها بطور محسوسي افزايش مي نمونه
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 Abstract  1 

 To extract protein concentrate from tomato processing wastes, the chemical composition of different parts of 
tomato processing wastes including tomato processing waste meal, tomato seed meal, and tomato oil extracted 
seed meal were determined. Protein concentrates were prepared by alkali extraction and acid precipitation. To 
propose the optimal condition for obtaining the maximum protein yield, we performed alkali extraction by using 
NaOH in 20-70ċ and 8-12 degrees of pH. Next, acid precipitation was performed with HCl in 3.3-5.5 degrees of 
pH. After determining the protein concentration and dissolved protein mass in extract, the optimal condition was 
obtained at the room temperature (25-27 ċ) and pH=12. The maximum protein yield of tomato processing waste, 
tomato seed, and tomato oil extracted seed was achieved in the pH of 3.9, 4.1, and 4.1, respectively. The effect 
of heat treatment during acid precipitation on protein yield and two functional properties including water 
absorption and oil absorption capacities of protein concentrates were studied at the temperature over the range of 
25-100ċ. Results showed that the highest protein precipitate is obtained at higher temperatures. Moreover, the 
most protein percentage of both tomato processing waste and tomato seed is given in the room temperature while 
that of tomato oil extracted seed is achieved at the temperature over the range of 70-85ċ. In addition, by 
increasing the temperature in acid precipitation stage, the water and oil absorption of protein concentrates is 
increased.     

         
Keywords: Tomato processing wastes, Alkali extraction, Acid precipitation, Maximum protein yield, 
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