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 كدوي تخم كاغذي ايزوله پروتئيني دانه ايبررسي خصوصيات تغذيه

  

 2، عليرضا صادقي ماهونك∗1سيده نرگس مظلومي

 

   دانشكده علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندكتريدانشجوي  -1

   گرگانيعيع طب و منابي دانشگاه علوم كشاورز،يي غذاعي دانشكده علوم و صنااري دانش-2

 )24/12/94: رشيخ پذي  تار20/06/94: افتيخ دريتار(

  

  چكيده
 اين دفع كه گردد مي توليد كنجاله زيادي مقدار ها، فرآوري اين طي. آيند مي دست به گياهي محصولات از روغني، هاي فرآورده از توجهي قابل بخش ساله هر

 لذا در اين باشند؛ مي غني بسيار پروتئين نظر از توليدي هاي  كه كنجاله  جايي آن از. است ساز مشكل و بر هزينه محيطي زيست و اقتصادي نظر از هاتفاله

ابتدا . اي ايزوله پروتئيني حاصل بررسي شدقرارگرفت و سپس خصوصيات تغذيه بررسي كدو مورد شده  كشي روغن تفاله از پروتئين تحقيق، استخراج

 .  بررسي شد8،9،10،11،12هاي pH مولار نمك كلريد سديم در1و 5/0، 1/0هايتعيين گرديد سپس اثر غلظت=pH  1-12الگوي حلاليت پروتئين در

پروتئين، چربي، رطوبت، خاكستر و ( تركيبات شيميايي .سپس ايزوله پروتئيني كدو با استفاده از استخراج قليايي و ترسيب در نقطه ايزوالكتريك تهيه شد

 .اي ايزوله حاصله نيز مورد بررسي قرار گرفتهاي تغذيهي گيري شده اوليه و ايزوله پروتئيني، وزن مولكولي پروتئين و ويژگي، كنجاله چرب)كربوهيدرات

به =pH  10 قليايي افزايش يافته و در pHاما در . رسد اسيدي كمتر بوده و در نقطه ايزوالكتريك به حداقل ميpHنتايج نشان داد كه حلاليت پروتئين در 

ايزوله كدو  .و افزايش نمك اثر عكس در حلاليت پروتئين داشت) P > 05/0 (بود دارمعني %5سطح در پروتئين برحلاليت نمك غلظت تاثير. حداكثر رسيد

ايزوله كدو و همچنين با توجه به بالا بودن درصد پروتئين . باشدهاي آمينه ضروري مياي بالايي نيز برخوردار بود و منبع مناسبي از اسيداز ارزش تغذيه

 . هاي مواد غذايي مختلف استفاده كردتوان از آن در فرمولاسيوناي خوب اين نوع پروتئين، ميهاي تغذيهويژگي

 

  ايكنجاله، ايزوله پروتئيني، حلاليت، ارزش تغذيه :گانكليد واژ

 

 

 

 

                                                           
  samira.mazloomi@yahoo.com : مسئول مكاتبات ∗
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 مقدمه - 1

 با توجه به رشد سريع جمعيت جهان، امروزه تقاضا براي مصرف

هاي جا كه پروتئيناز آن. غذاهاي پروتئيني رو به افزايش است

حيواني هزينه بالايي دارند و در تمام كشورها به اندازه كافي در 

هاي اخير توجه بيشتري به باشند، بنابراين در سالدسترس نمي

هاي جديد و منابع ارزان عنوان جايگزينهاي گياهي بهپروتئين

 قابل بخش ساله هر.  مناسب شده استقيمت پروتئين با كيفيت

 دست به گياهي محصولات از روغني، هاي فرآورده از توجهي

 گردد مي توليد كنجاله زيادي مقدار ها، فرآوري اين طي. آيند مي

 و بر هزينه محيطي زيست و اقتصادي نظر از هاتفاله اين دفع كه

  .است ساز مشكل

در ميان اين . باشدميCucurbitaceae كدو متعلق به خانواده 

، Cucurbita pepoي تخم كاغذي با نام علميكدوخانواده، 

 تخم كدو،  عدد500 تا 400داخل هر ميوه  .بيشترين تنوع را دارد

 به هااين دانه. باشد، قرار گرفته است گرم مي200 تا150كه معادل

ها از نظر اين دانه .]1[شوند  مشاهده ميرنگ سبزتيره يا زيتوني

تواند باشد و اين منبع روغني ميروغن بسيار غني ميمنبع 

هاي خوراكي از جمله روغن سويا، روغن جايگزين ساير روغن

هاي اين  تحقيقات نشان داد دانه.]2[پنبه دانه و روغن ذرت شود 

گياه و روغن حاصل از آن حاوي مواد موثره ارزشمندي است كه 

واي سوزش مجاري اي در معالجه غده پروستات و مدانقش عمده

ها سبب مصرف اين دانه. ادراري و معالجه تصلب شرايين دارند

 روغن .شودزا ميافزايش مقاومت بدن در برابر عوامل بيماري

هايي نظير چين، هند، آرژانتين، تخم كدو در علم پزشكي كشور

مكزيك، برزيل و آمريكا براي درمان اختلالات غده پروستات و 

نتايج حاصل از تحقيقات انجام . گيرده قرار ميمثانه مورد استفاد

شده حاكي از آن است كه روغن موجود در دانه كدو فاقد گرفته

باشد و در ميω6  وω9هاي كلسترول بوده و سرشار از اسيد

-تسكين درد مفاصل مخصوصا در شرايط مزمن، موثر واقع مي

ري روغن تخم كدو به عنوان روغن پخت وپز در بسيا.] 3[شوند 

از كشورهاي آفريقايي و شرق ميانه و نيز به عنوان روغن سالاد 

در جنوب استراليا و مناطق نزديك اسلووني و مجارستان مورد 

 در طي مصرف كدو و فرايندهاي انجام .]4[گيرد استفاده قرار مي

-  شده بر آن، ضايعات زيادي از جمله پوسته كدو و تخم كدو به

اي و دارويي داراي مصارف تغذيهآيد كه اين ضايعات دست مي

  .]5[باشند مي

هاي پوستي هاي موجود در دانه كدو نيز از تكثير تومورپروتئين

اي آمينه با ارزش تغذيههايكنند و محتوي اسيدجلوگيري مي

اي بالاي تخم كدو،  با توجه به ارزش تغذيه.]6[باشند بالايي مي

 مناسبي از پروتئين و مواد توان از اين ماده به عنوان يك منبعمي

مغذي در محصولات غذايي مختلف استفاده نمود و ضايعات 

آرد كنجاله تخم .]7[توليدي حاصل را به حداقل ميزان رسانيد 

دست سازي بيشتر روغن آن بههاي دانه كدو با خارجكدو از ورقه

باشد و آيد كه خود پايه بيشتر محصولات پروتئين كدو ميمي

  .]8[ درصد پروتئين بر پايه وزن مرطوب است 50حاوي حداقل

هاي نشات خصوص پروتئينهاي گياهي بهاستفاده از پروتئين

اي در چند طور قابل ملاحظههاي روغني و غلات بهگرفته از دانه

عنوان ها، بهاين دسته از پروتئين. دهه اخير افزايش يافته است

به دليل داشتن هاي حيواني مطرح بوده و جايگزين پروتئين

خواص عملكردي مناسب و تركيبات زيست فعال، نه تنها در 

غذايي بلكه در مواد آرايشي و داروسازي نيز قابل استفاده مواد

هاي  پروتئين.]9[ هستند و نقش مهمي در تغذيه انسان دارند

شكل كنسانتره پروتئيني يا ايزوله پروتئيني عرضه گياهي معمولا به

توان به ميزان اين دو محصول پروتئيني را ميشوند، تفاوت مي

پروتئين موجود در هر محصول نسبت داد كه اين مقدار در 

بر % 80و در ايزوله پروتئيني بالاي % 65كنسانتره پروتئيني حدود 

  .]10[باشد اساس وزن خشك مي

هاي حيواني، زمينه را جهت هزينه گزاف و منابع محدود پروتئين

منظور يافتن جايگزيني مناسب براي سترده بههاي گانجام پژوهش

هاي حيواني و استفاده از منابع ارزان و در دسترس پروتئين

بنابراين در اين پژوهش . هاي گياهي فراهم آورده استپروتئين

كنجاله كدو با توجه به بالا بودن ميزان پروتئين آن مورد توجه 

 شرايط استخراج سازيقرارگرفته است و تحقيقاتي در زمينه بهينه

اي پروتئين پروتئين و نيز بررسي خصوصيات عملكردي و تغذيه

  .استخراج شده انجام شده است
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   مواد و روش- 2
 Styriaca. Pepo var. Cucurbita pepo conكنجاله كدو 

 .كشي سويابين شهرستان گرگان تهيه گرديداز كارخانه روغن

ل نفوذ بسته بندي و تا هاي پلاستيكي غير قابها در كيسهكنجاله

اسيد  .ها در دماي يخچال نگهداري شدندزمان انجام آزمايش

كلريدريك، اسيد سولفوريك، اسيد بوريك، اتانول، دي اتيل اتر، 

 متيل N ،Nاسيد استيك، هگزان، اكريل آميد، بتامركاپتواتانول، 

، كوماسي SDS(1( سديم دودسيل سولفات بيس اكريل آميد،

، برموفنل بلو، گلايسين مخصوص 250Rبريليانت بلو 

، متانول، 3، تريس2هاي نشانگر طيف گستردهالكتروفورز، پروتئين

تمامي مواد . هيدروكسيد سديم، كاتاليزور كلدال و آب مقطر

هاي وهش از شركتژهاي مورد استفاده در اين پشيميايي و حلال

   . ندمعتبر و با درجه خلوص بالا خريداري شد

  سازي نمونه  آماده -2-1

  گيري روغن1-1- 2

 پس از حذف مواد خارجي، كنجاله توسط دستگاه آسياب 

Perten,3100)به آرد تبديل واز الك با )ساخت كشور آلمان ،

  .  عبور داده شد430مش

 3 به 1به منظور گرفتن روغن از كنجاله تخم كدو، به نسبت 

دار ربها در ظروف دها افزوده و نمونههگزان نرمال به نمونه

 ساعت انجام شد 16گيري به مدت فرايند روغن. نگهداري شدند

هاي حاصل در فواصل زماني نيم ساعت، هم زده و سوسپانسيون

ها در معرض هواي آزاد در دماي محيط قرار سپس آرد. شدند

در نهايت . گرفتند تا حلال اضافي با جريان هوا خارج شود

تيكي به وزن يك كيلوگرم هاي پلاسكنجاله چربي گرفته در كيسه

  .]11[قرار داده و در يخچال نگهداري شدند

  تهيه آرد كنجاله كدو  1-2- 2

هاي چربي گرفته در اين مرحله توسط آسياب آزمايشگاهي كنجاله

)3100Perten ,در آزمايشگاه تجزيه مواد غذايي، آسياب )  آلمان

 عبور 70طوري كه ذرات آرد شده بتوانند از الك با مش به شدند

                                                           
1. Sodium Dodecyl Sulfate 
2.Wide range marker 
3. Tris 
4. Mesh 

هاي پلي اتيلني با درب بسته در شرايط ها در كيسهنمونه. كنند

 .]12[دمايي يخچال نگهداري شدند 

   تعيين الگوي حلاليت پروتئين كنجاله كدو2-1-3

حلاليت پروتئين كنجاله كدو چربي گيـري شـده مطـابق روش              

بـه  . با انـدكي تغييـرات بررسـي شـد        ) 1976(كنيسلا و همكاران    

هايي از كنجاله چربـي     ن الگوي حلاليت، سوسپانسيون   منظور تعيي 

  تهيـه شـد  ) حجمي در حجمي1:20(در آب مقطر با نسبت     گرفته

سوسپانسيون حاصل به مدت يك سـاعت در دمـاي اتـاق             .]13[

 سوسپانسيون توسط سود و اسيد كلريـدريك        pHمخلوط، سپس   

) 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2،  1( سطح   12يك نرمال در    

ــدت    ــه م ــيم و ب ــه در 30تنظ ــد  pH دقيق ــوط ش ــت مخل .  ثاب

-  درجه سانتي25 دقيقه در دماي 30سوسپانسيون حاصل به مدت 

 ,Hanil)دار  آرپي ام توسط سانتريفيوژ يخچال6000گراد و دور 

combi 514R) شده و سوپرناتانت حاصل جدا شد سانتريفيوژ .

 AOACلـدال  مقدار پروتئين خام در سوپرناتانت مطابق روش ك   

حلاليت معرف ميزان پروتئيني است كه     . اندازه گيري شد  ) 2005(

 در  25/6فـاكتور پـروتئين     (در جزء محلـول پـروتئين قـرار دارد          

  .]14[ )نظرگرفته شد

  )1- 2(معادله 

  

   

  

 اسـتخراج پـروتئين ذكـر شـده در         هايچنين با توجه به روش    هم

 pHمطالعات مختلف، به منظور بررسي اثر متقابل غلظت نمك و 

بر روي حلاليت پروتئين كنجاله كدو، سوسپانسيوني از آرد چربي 

 1،  5/0 ،   1/0(هـاي مختلـف نمـك       گرفته كنجاله كدو درغلظـت    

، 10، 9، 8 در سـطوح   pHتهيه و براي هر غلظت نمـك، ) مولار

هـاي انجـام شـده در محـدوده حـداكثر           مطابق آزمون  كه   12،  11

  .حلاليت قرار داشت، تنظيم شده و مراحل قبل تكرار شد

  استخراج پروتئين و تهيه ايزوله پروتئين دانه كدو 2-1-4

) 2010(تهيه ايزوله پروتئين كدو مطابق روش هركس و همكاران     

لوط  با آب مقطر مخ1:20آرد كنجاله به نسبت  .]15[ انجام گرفت

شد و در دماي محيط با سديم هيدروكسيد يك نرمال به حـداكثر             

pH   نمونه حاصل به مدت يـك سـاعت در         .  حلاليت رسانده شد

 پروتئين موجود در سوپرناتانت
100× 

 پروتئين موجود در آرد
 (%)حلاليت  = 
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 بـه   g6000گراد بـا دور      درجه سانتي  4دماي محيط مخلوط و در      

سوپرناتانت حاصل جداسازي شده .  دقيقه سانتريفيوژ شد20مدت

) =49/3pH(الكتريـك    نرمال به نقطـه ايزو     1و با اسيدكلريدريك  

 . دقيقـه در دمـاي محـيط قـرار گرفـت     30رسانده شد و به مدت

 بـه  g6000و  گـراد  درجه سـانتي 4سوسپانسيون حاصل در دماي

ميلـي  20رسـوبات حاصـل بـا     .  دقيقه سانتريفيوژ گرديد   20مدت  

، FD4مـدل   (ليترآب مقطر شستشو و توسط خشك كن انجمادي         

  . شدندخشك ) سازنده شركت اپرون كره جنوبي

   هاي شيميايي آزمون- 2-2

اندازه گيري پروتئين به روش كجلدال، فيبرخام، رطوبت،  

 انجام AOACخاكستر و چربي ايزوله حاصله، مطابق استاندارد 

  .ها در سه تكرار انجام شداندازه گيري .]14[ گرفت

  الكتروفورز پروتئين -2-3
لـه كـدو بـا ژل       الكتروفورز آرد كنجاله كدو، ايزوله پـروتئين ايزو       

SDS-PAGE      با انـدكي تغييـرات     ) 1970( بر طبق روش لاملي

  .]16[ انجام شد

 12 اكننده جد ژل و درصد 5 كننده متراكم ژل از روش اين در

 ژل ژل، در نمونه ها عبور زمان اتمام از پس .شد استفاده درصد

 50 استيك، اسيد درصد 10 حاوي آميزي رنگ محلول در مربوطه

.  قرار گرفتR درصد كوماسين برليانت بلو 1/0 و متانول درصد

 درصد استيك اسيد 10( محلول رنگ بر سپس مرحله رنگبري با 

  .انجام شد)  درصد متانول5/7و 

  ايگيري خواص تغذيه اندازه- 2-4
) 1963(انجام آزمون آناليز اسيد آمينه طبق روش مور و استيين 

 ساعت و 14مدت  درجه سانتي گراد به 110تحت شرايط دمايي 

 .]17[  مولار انجام شد6در حضور اسيد كلريدريك 

 (با اندازه  RP C-18نوع ستون هاي مورد استفاده در اين آزمون 

 Cm46/0×15(  ميكرومتر بوده است5 با اندازه ذرات داخلي .  

    5شاخص اسيدهاي آمينه ضروري 2-4-1

م  انجـا  )1995(شاخص اسيدآمينه ضروري بر اساس روش اوسر        

شاخص اسيدآمينه ضروري معناي هندسـي ارزش هـر          .]18[د  ش

ها بوده و برابر با آنتي لگاريتم هر يـك از امتيـاز             يك از اسيدآمينه  

                                                           
5. EAAI: Essential Amino Acid Index    

 باشـد، بـه عـدد       100مقاديرآن اگر بـيش از      . باشدها مي اسيدآمينه

  .شودآمينه از رابطه زير محاسبه ميامتياز اسيد. شوند گرد مي100

  )2- 2معادله (

                                                                   

  

  

  

   6ارزش شيميايي پروتئين 2-4-2

 پـروتئين موجـود در تخـم     امتياز شيميايي با در نظر گرفتن مقدار      

  .]19[مرغ و بر اساس رابطه زير محاسبه شد 

  )  3- 2(معادله 

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

    7ايشاخص تغذيه 4-3- 2

  .]20[ آيددست مياي از رابطه زير بهشاخص تغذيه

  )4- 2(معادله 

  

  

   ارزش بيولوژيك-4-4- 2

  .]18[شد ارزش بيولوژيك با استفاده از رابطه زير محاسبه 

  )                                                                    5- 2(معادله 

                                                           
6. Chemical Score   
7. Nutritional index 
 

 گرم 1گرم اسيدآمينه در ميلي

 از پروتئين مورد آزمايش
100× 

 گرم 1گرم اسيدآمينه در ميلي

 از پروتئين مرجع

امتياز  = 

 اسيدآمينه

مقداركل اسيدآمينه ضروري تخم مرغ 

)گرم(  
×   

مقدار اسيدآمينه ضروري تخم مرغ 

 )گرم(

  امتياز  شيميايي =

مقداراسيدآمينه ضروري در پروتئين مورد بررسي 

)گرم(  
100× 

ينه ضروري در پروتئين مورد مقدار كل اسيدآم

 )گرم(بررسي 

  

  شاخص اسيد آمينه ضروري×درصد پروتئين 

100 
 شاخص تغذيه اي = 
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   آناليز آماري- 2-5

ها با استفاده از طرح كاملا تصادفي با نرم تجزيه و تحليل داده

ايسه ميانگين تيمارها با استفاده از مق.  انجام شدSPSSافزار 

  . درصد انجام گرفت5آزمون دانكن در سطح احتمالي 

   نتايج وبحث- 3

  حلاليت پروتئين كنجاله دانه كدو - 3-1

 نـشان داده شـده      1الگوي حلاليت پروتئين كنجاله كدو در شكل        

شـود بيـشترين و كمتـرين ميـزان         كه مشاهده مي  طورهمان. است

. مشاهده شد- 49/3 و 10هاي pHه ترتيب در حلاليت پروتئين ب  

تا نقطـه   ) 3 و 2 و 1 هاي   pH(هاي اسيدي   pHحلاليت در مقادير  

هاي بالاي  pHكاهش يافت، سپس در   ) =49/3pH(ايزوالكتريك  

 بــه =pH 10نقطـه ايزوالكتريـك، حلاليــت افـزايش يافـت و در    

حداكثر مقدار خود رسيد، پـس از آن كمـي كـاهش نـشان داد و                

نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داد    . ا افزايش يافت  سپس مجدد 

 درصـد اخـتلاف   5هـاي مختلـف، در سـطح     pHبين حلاليت در  

كلي بيشترين حلاليت در طوربه. )P > 05/0(دار وجود دارد معني

pH         قليايي و كمتـرين حلاليـت در pH    اطـراف نقطـه    ( اسـيدي

-پروتئينعلت اين پديده آن است كه       . مشاهده شد ) ايزوالكتريك

باشند كه دافعه الكترواستاتيكي بين ها زماني به صورت محلول مي

ــروتئين ــنش پ ــيش از واك ــا ب ــزي باشــد ه ــاي آبگري ــه . ه در نقط

باشند، نيروهاي جاذبه غالب  ها بدون بار مي   ايزوالكتريك، پروتئين 

ها تمايل به تجمع دارند كه نتيجه آن عدم حلاليت        بوده و مولكول  

در بـالاي نقطـه ايزوالكتريـك، بـار        . باشـد يو رسوب پروتئين م ـ   

خالص منفي بوده و به علت افزايش دافعـه الكترواسـتاتيك بـين             

طـور كلـي از محـدوده    به. يابدها، حلاليت نيز افزايش مي   پروتئين

pH       ايزوالكتريك، بـه سـمت pH        هـاي بـالاتر، ميـزان حلاليـت

 پيرامـون   هاياين رفتار مشابه با بسياري از گزارش      . افزايش يافت 

) 1997(زايـاس  .]21[باشـد   حلاليت پروتئين گياهان مختلف مي    

 را براي اكثر گياهـان محـدوده ايزوالكتريـك          =4pH-5محدوده  

باشند، ها بدون بار مي در نقطه ايزوالكتريك پروتئين    .]22[ دانست

ها تمايل به تجمع دارند كـه       نيروهاي جاذبه غالب بوده و مولكول     

در بالاي نقطه ايزوالكتريك، بـار      . باشد مي نتيجه آن عدم حلاليت   

هـا،  علت دافعه الكترواستاتيك بين پروتئين    خالص منفي بوده و به    

براسـاس  ) 1992( ليـزاس     .]21و  23[. يابـد حلاليت افزايش مـي   

 )Cucurbita maxima(اي كه قبلا بر آرد كنجاله كـدو  مطالعه

 3هايpHدوده انجام داده بود، كمترين حلاليت پروتئين را در مح

  .]24[  معرفي كرد7تا 

ميزان حلاليت آرد دانه كدو مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش كـه          

، ]25[آرد نخـود و بـاقلا       بومي ايـران اسـت، در مقايـسه بـا آرد            

 آردهاي لوبيا قرمـز، لوبيـا چيتـي، عـدس و نخـود            ،]26[شنبليله  

  .   بيشتر بود ،]27[

ئين آرد بيـشتر باشـد،      طور كلي هر قـدر ميـزان حلاليـت پـروت          به

تر و ارزش   قابليت تلفيق و ادغام آن با مواد غذايي بيشتر و راحت          

ها بيشتر خواهد شد، ولي تا حدي قابليت تـشكيل ژل،           غذايي آن 

  .]28[گردد ها كمتر ميچسبندگي و امولسيون كنندگي آن
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Fig 1 protein solubility of the pumpkin cake 

  

هاي مختلف نمك بر ميزان  و غلظتpH منظور مقايسه اثربه

 و pHحلاليت پروتئين كنجاله كدو و تعيين بهترين تركيب 

غلظت نمك براي استخراج پروتئين از كنجاله كدو، حلاليت 

هاي و غلظت) محدوده حداكثر حلاليت (pH 12 -8پروتئين در 

ي و بهترين تركيب بررس)  مولار1، 5/0 ، 1/0 ، 0(مختلف نمك 

pHو غلظت نمك براي استخراج پروتئين از كنجاله كدو تعيين   

  

 ارزش بيولوژيك = 09/1×) شاخص اسيدآمينه ضروري نمونه (-   11/7    
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 و نمك بر روي الگوي حلاليت پروتئين pHاثر متقابل .  گرديد

نتايج حاصل .  نشان داده شده است2- 3كنجاله كدو درشكل

 و pH و تحليل آماري نشان داد، بين مقادير حلاليت در ازتجزيه

داري  درصد اختلاف معني5 در سطح هاي مختلف نمكغلظت

- مي  مشاهده 2 كه در شكل همانطور. )P > 05/0(وجود دارد 

شود، بيشترين ميزان حلاليت پروتئين در غلظت صفر مولار نمك 

نتايج مطالعات نشان داد كه حلاليت .  مشاهده شد10 برابرpHو 

هاي قليايي با افزودن نمك، كاهش pHپروتئين كنجاله كدو در 

كه با افزودن نمك در اين افته و رابطه عكس داشت، به نحويي

pHهاي نمك اتصال برقرار ، مقدار بيشتري از آب موجود با يون

ها راسب شدن پروتئينها و سبب آبزدايي پروتئينكرده كه اين امر

توسط نمك و در نتيجه كاهش ظرفيت جذب آب و به دنبال آن 

  .]29[ كاهش حلاليت پروتئين شد

هاي نيز به نتايج مشابهي در رابطه با تاثير غلظت) 1992(يزاس ل

 Cucurbita(مختلف نمك بر حلاليت پروتئين كنجاله كدو 

maxima( در ،pH8[ هاي قليايي دست يافت[.  

 بيلگي و سليك ،]30[ براي ايزوله پروتئين سويا) 1976(شن 

يالسين و سليك ، ]31[ براي كنسانتره پروتئين جو) 2004(

 به نتايج مشابهي در اين زمينه دست ،]32[براي جو) 2007(

 . يافتند

   تركيب شيميايي- 3-2
محتواي رطوبت، خاكستر، چربي، پروتئين و كربوهيدرات آرد 

كنجاله اوليه روغن گيري شده و ايزوله پروتئين دانه كدو در 

  . آورده شده است1جدول 
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Fig 2The interaction between pH and salt 
concentration on the solubility of protein 

 
نتايج نشان داد كه عمل چربي گيري موجب كاهش قابل ملاحظه 

محتواي %). 79/1به % 32/10(در چربي ايزوله پروتئين شد 

كه ايزوله پروتئين بود، در حالي% 57/48پروتئين آرد كنجاله اوليه 

 ال  و)1992(ليزاس . پروتئين بود% 55/87دست آمده داراي به

، نيز به نتايج مشابهي در رابطه با تركيبات )2001(ادواي و تاها 

 .]8و 33[ شيميايي كنجاله چربي گيري شده دانه كدو دست يافتند

اين نتايج حاكي از اين موضوع است كه ميزان پروتئين آرد دانه 

 ،]26[شنبليله  آرد ،]34[چرب كدو در مقايسه با آرد سويا كم 

  .باشدبيشتر مي ]27[آرد لوبيا قرمز، لوبيا چيتي، عدس و نخود 

Table 1 chemical characteristics of  the pumpkin cake and protein isolate  
  pumpkin cake  protein isolate  

Protein )6/25×N(  3/51± 48/57  41/1 ± 55/87  

Fat  58/0 ± 32/10  15/0 ± 79/1  

Moisture  52/0 ± 24/4  17/0 ± 01/1  

Ash  17/0 ± 045/6  23/0 ± 6/1  

Carbohydrates 
(difference from other compounds)  

825/30  05/8  

*The numbers are based on dry weight  
Average triplicate  

 ± *Standard deviation  

گيري شده و هاي كنجاله چربي نمونهSDS-PAGEالگوي   الگوي الكتروفورز -3-3

.  نشان داده شده است3ايزوله پروتئين دانه كدو در شكل 
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 باند پلي پپتيدي بر اساس 11شود حدود همانطور كه مشاهده مي

، 13:گيري شده كدو جدا شده اندوزن مولكولي براي آرد روغن

تعداد باندهاي با وزن .  كيلو دالتون15،17،24،32،42،80،115

 كيلودالتون بيشتر از ساير باندهاي پپتيدي بود و 42 و32مولكولي 

 كيلودالتون مشاهده 24- 32يك باند پلي پپتيدي نيز در محدوده 

  .شد

   كمي كدو  پروتئيني  ايزوله براي  پروتئين  توزيع زير واحدهاي 

تر از آرد چربي گيري شده كدو بود و اين باندهاي پلي  وسيع

 115و15،17،32،42،52،61،80پپتيدي داراي وزن مولكولي 

 42 و115كيلودالتون بودند و تعداد باندهاي با وزن مولكولي 

كيلودالتون بيشتر از ساير باندهاي پپتيدي بود و علاوه بر اين، دو 

 كيلودالتون مشاهده 24- 32باند پلي پپتيدي نيز در در محدوده 

  .گرديد

با  نمونه ايزوله پروتئين دانه كدو تقريSDS-PAGEالگوي 

مشابه الگوي الكتروفورزي آرد چربي گيري شده دانه كدو بود، 

توان نتيجه گرفت كه در روش استخراج قليايي و بنابراين مي

هاي پروتئيني در كنجاله دانه كدو قابل ترسيب اسيدي، اكثر جزء

  .باشنداستخراج مي

  

  
  

Fig 3 Pattern SDS-PAGE meal and protein isolate samples of pumpkin seeds.   
   *sequence Protein from left to right: Markr, the flour  of  the pumpkin cake, the flour  of  the pumpkin cake, 

protein isolate pumpkin,  protein isolate pumpkin 
 
 

  اي خواص تغذيه-3-4

 آناليز تركيب اسيدهاي آمينه -4-1- 3

 گرم 100آمينه آرد ايزوله دانه كدو بر مبناي گرم در ميزان اسيد 

  وجود   با   جدول طبق .  بيان شده است2پروتئين در جدول 

آمينه هيستدين آرد پروتئيني دانه كدو نسبت به اينكه ميزان اسيد

باشد، اما اين مقدار ساير اسيدهاي آمينه موجود در آرد كمتر مي

-كافي مي)  گرم پروتئين100/  گرم7/1(در حد مورد نياز بدن 

.باشد

 
 
  

165KDa 
115 KDa 

80 KDa 

52KDa 

42 KDa 

32 KDa 

24 KDa 

17 KDa 

61 KDa 
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Table 2 Amino acids in pumpkin seed protein isolate (grams per 100 grams protein) 
 Amino acids with acidic side 

chain 
  

Aspartic acid  049/7  

Glutamic acid  643/13  

Total this group  692/20  

   

  

Amino acids with alkaline 
side chain  

  

Histidine  772/1 

Lysine  730/2  

Arginine  575/2  

Total this group  077/7  

   

  

Amino acids with polar side 
chains  

  

Serine  889/2  

Threonine  417/4  

Tyrosine  383/3  

Total this group  991/10  

   

  

Amino acids with nonpolar 
side chains  

  

Alanine  046/3  

Valine  344/3  

Leucine  121/7  

Isoleucine  722/2  

Glycine 029/4  

Phenylalanine  284/4  

Methionine  143/3  

Total this group  689/25  

  

  شاخص اسيدهاي آمينه ضروري -4-2- 3

. گردد تعيين مي1 و 100 ضروري بين شاخص اسيدهاي آمينه

  منبع   يك عنوان   به    باشد   90   مساوي يا  برابر  كه  زماني

 باشد، منبع 80كند، زماني كه حدود پروتئيني خوب عمل مي

 70پروتئيني مفيد بوده و با كاهش اين شاخص به مقادير كمتر از 

 .]35[شود عنوان يك منبع ناكافي قلمداد ميبه
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Table 3 The essential amino acids index 
  

The essential amino acid    

Valine  46/55  

Isoleucine  20/50  

Lysine  45/35  

Threonine 100  
Tyrosine + Phenylalanine  100  

Leucine  41/73  

cysteine + Methionine  100  
 

 آرد ايزوله 3  آوري شده در جدولهاي جمعبا توجه به داده

هاي ضروري ترئونين، پروتئيني دانه كدو منبع مناسبي از اسيدآمينه

باشد و آلانين، لوسين و سيستئين و متيونين ميتيروزين و فنيل 

هاي لايزين، والين و در عين حال منبع ناكافي از نظر اسيدآمينه

اين ايزوله بر خلاف ايزوله سويا منبع غني از . باشدايزولوسين مي

شاخص اسيدآمينه ضروري . باشدهاي گوگرد دار مياسيدآمينه

 اسيدآمينه ضروري آن 9وع ايزوله كدو كه برابر آنتي لگاريتم مجم

 شاخص اسيد ) 1390(بصيري . باشد مي86/71باشد، معادل مي

 72/80آمينه ضروري آرد و ايزوله پروتئين سويا را به ترتيب برابر 

  .]34[ گزارش كرد 62/73و 

 

 

 

  ارزش شيميايي -4-3- 3

هاي ضروري پروتئين در سنجش شاخص شيميايي، اسيدآمينه

 4طبق جدول . ان مرجع در نظر گرفته شودتخم مرغ بايد به عنو

اسيدآمينه ليزين براي نمونه ايزوله پروتئين دانه كدو به عنوان 

بنابراين شاخص . اسيدآمينه محدود كننده مشخص شده است

.  محاسبه شده است39/61شيميايي آرد ايزوله دانه كدو برابر

 به ارزش شيميايي آرد و ايزوله پروتئين سويا را) 1390(بصيري 

  .]34[  گزارش كرد4/42 و 5/41ترتيب برابر 

Table 4 Chemical index of essential amino acids 

The essential amino acid    

Valine  75/79  

Isoleucine  43/79  

Lysine  39/61  

Threonine 04/158  

Tyrosine + Phenylalanine  51/135  

Leucine  79/88  

cysteine + Methionine  71/129  
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  ايشاخص تغذيه -4-4- 3

اي آرد ايزوله پروتئين با توجه به فرمول مربوطه، شاخص تغذيه

-شاخص تغذيه) 1390(بصيري . باشد مي91/62دانه كدو برابر با 

 94/69 و 17/38اي آرد و ايزوله پروتئين سويا را به ترتيب برابر 

  .]34[ گزارش كرد

  ارزش بيولوژيكي -4-5- 3

ي فاكتور ديگري است كه در رابطه با ارزش ارزش بيولوژيك

در آزمايش صورت گرفته، . رودها به كار مياي پروتئينتغذيه

.  بود21/71ارزش بيولوژيك ايزوله پروتئين دانه كدو برابر با 

بنابر ساير آزمايشات انجام شده ارزش بيولوژيكي آب پنير برابر با 

ه پروتئين سويا  و ايزول29/76، آرد سويا 100، تخم مرغ 104

  .]34[ گزارش شده است 55/68

  

  نتيجه گيري - 4
 كه آرد نشان داده استبررسي تركيب شيميايي آرد دانه كدو 

گيري شده دانه كدو از مقادير بالاي پروتئين برخوردار است چربي

كه امروزه يكي از جايياز آن). بر اساس وزن خشك% 50حدود (

 ضايعات كارخانجات صنايع سازي مصرف، بكارگيرياصول بهينه

وري از پروتئين آرد توان با بهرهباشد، در اين ارتباط ميغذايي مي

-عنوان ضايعات صنايع روغن كشي محسوب ميدانه كدو كه به

- گردد، استفاده بهينه در راستاي ارتقاي ارزش عملكردي و تغذيه

با توجه به اينكه روش استخراج . اي مواد غذايي را دنبال كرد

-ليايي و ترسيب اسيدي، روش متداول استخراج پروتئين ميق

منظور تعيين بهترين شرايط استخراج پروتئين از آرد باشد، به

روغن گيري شده دانه كدو، حلاليت پروتئين آرد دانه كدو در 

نتايج .  مختلف بررسي شدهايpHهاي مختلف نمك و غلظت

 محيط رابطه حاصل نشان داد كه ميزان حلاليت با قدرت يوني

هاي pH(هاي بالاي نقطه ايزوالكتريك pHعكس داشته و در 

اي بالايي نيز ايزوله كدو از ارزش تغذيه .يابد افزايش مي)قليايي

هاي آمينه ضروري ترئونين، برخوردار بود و منبع مناسبي از اسيد

باشد و در تيروزين، فنيل آلانين، لوسين، سيستئين و متيونين  مي

هاي آمينه لايزين، والين و  منبع ناكافي از نظر اسيدعين حال

كه پروتئين حبوبات و سويا از نظر جايياز آن. باشدايزولوسين مي

باشند و نيز از نظر اسيد اسيد آمينه ضروري لايزين، غني مي

-هاي گوگرددار نظير اسيدآمينه سيستئين و متيونين فقير ميآمينه

هاي مان ايزوله كدو و پروتئين باشند، در نتيجه با مصرف همز

توان تا حد امكان كمبود اسيدهاي حبوبات و نيز ايزوله سويا مي

ارزش . ها را جبران نمودآمينه محدودكننده هر يك از اين پروتئين

باشد كه نشان  مي21/71بيولوژيكي ايزوله پروتئين كدو معادل 

 .دهنده كيفيت مناسب آن است

هاي روغني، بخش قابل توجهي از فرآوردههر ساله كه ييجااز آن

آيد، طي اين دست مياز محصولات گياهي از جمله كدو به

ها از گردد كه دفع اين تفالهها، مقدار زيادي تفاله توليد ميفرآوري

. ساز استبر و مشكلنظر اقتصادي و زيست محيطي هزينه

ضايعات توان بنابراين از طريق افزايش توليد ايزوله حاصل، مي

حاصل از كارخانجات روغن كشي و مشكلات زيست محيطي را 

شود كه در زمينه به همين دليل، پيشنهاد مي. به حداقل رساند

هاي پروتئيني كدو و كاربردهاي صنعتي توليد نيمه صنعتي ايزوله

  .آن در ايران تحقيق و پژوهش شود
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Every year large amount of oil seeds are produced from plant sources. However this process produces 
large amounts of oil cake with high amounts of protein and essential amino acids. On the other hand the 
disposal of this by-product is a big problem. So in the present research the protein from defatted pumpkin 
seed flour was extracted and the nutritional properties of its protein isolate Were investigated. The protein 
solubility profile of defatted pumpkin seed determined as a function of pH between pH 1-12. Also the 
effect of NaCl concentration of 0.1, 0.5, and 1 M and pH 8, 9, 10, 11, 12 on protein solubility was 
determined. Pumpkin protein isolate was prepared from defatted pumpkin flour through the alkaline 
extraction and isoelectric precipitation. Chemical composition (protein, fat, ash, carbohydrate and water 
contents) of pumpkin protein isolates and defatted pumpkin seed flour were determined. In addition the 
nutritional characteristics of protein isolate were studied. The results showed that the solubility at acidic 
pH values decreased And the isoelectric point at least seems and then increased in basic pH values, and 
then solubility reached to maximum level at pH 10. The effect of salt concentration on protein solubility 
was significant at the 5% level (P<%5) and increased salt had the opposite effect on protein solubility 
Nutritional value of pumpkin protein isolate was high and could be used as a good source of essential 
amino acids. Considering the high nutritional content of protein isolate of pumpkin, it can be used for 
improving nutritional content of different food product. 
 
Keywords: Defatted seed flour, Protein isolate, Nutritional value. 
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