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 و آرد دانه ينيزوله پروتئي اييايميكوشيزي فيهايژگيمطالعه و

  مختلف استخراجطي تحت شرايليآفتابگردان آج
 
 

5ياالله صادق، روح4يناليبا زيفر ،3يماني اي، مهد∗2يلي، محسن اسمع1اريلاله مهر
   

  
 هيورم، دانشگاه اي، دانشكده كشاورزييع غذاي علوم و صناي دكتري دانشجو-1

 ه ي، دانشگاه اورمي، دانشكده كشاورزييع غذايار گروه علوم و صناي دانش-2

 هي، دانشگاه اورميه، دانشكده دامپزشكيار گروه علوم پاي استاد-3

  هي، دانشگاه اورمي، دانشكده كشاورزييع غذايار گروه علوم و صناي استاد-4

   واحد كرمانشاهي، دانشگاه آزاد اسلامي، دانشكده كشاورزييع غذايار گروه علوم و صناي استاد-5

)05/04/95: رشيپذ خيتار  09/07/94: افتيدر خيتار(  

  

  دهيچك
ت ير ماهيي، منجر به تغيو زمان طولان) گرادي درجه سانت140تا (ار بالا ي بسيل اعمال دماهاي بدليي مواد غذاي در فرآوريريگي مرسوم چربيهاروش

 از دانه ين استخراجي آرد و پروتئييايميكوشيزيات فيق خصوصين تحقيدر ا .گردديها مني پروتئييعملگرات و مشكلات ي، كاهش حلاليحرارت

ن، ي رطوبت، پروتئي مورد مطالعه شامل محتوايهاشاخص.  قرار گرفتيط معمول و با استفاده از كربن فعال مورد بررسي تحت شرايليآفتابگردان آج

ها از  نمونهيتمام. باشنديون و رنگ مي دناتوراسين در آب، ژل الكتروفورز، دمايت پروتئيدان، حلالياكسيل، آنتدرات، فنل كي، خاكستر، كربوهيچرب

 37/31-24/90ن ي، پروتئ (%)9/1-11رطوبت  يج بدست آمده برايمحدوده نتا.  داشتنديداري معني مورد مطالعه با هم اختلاف آماريهالحاظ شاخص

،  (%)2/0-31 يدانياكسيت آنتي، ظرف)mg/g (581/0-43/18، فنل كل  (%)3/9-5/23درات ي، كربوه (%)7/0-10، خاكستر ) (%01/0-1/49 ي، چرب(%)

 ي براb 1/21-2/10و ) -L (6/87-6/41 ،a 9/9-)8/0 (يي، شاخص روشنا)oC (82/81-86/89ون ي دناتوراسي، دما (%)2/82-3/86ن يت پروتئيحلال

ن يدان كمتر و پروتئياكسيت آنتي، خاكستر، فنل كل و ظرفي رطوبت، چربي، محتواينيزوله پروتئي ايهانمونه .دست آمدندن بي آرد و پروتئيهانمونه

، خاكستر، فنل و ي رطوبت، چربي بدست آمده با استفاده از كربن فعال محتوايني پروتئيهانمونه.  آرد نشان دادنديهاسه با نمونهي را در مقايشتريب

 يني پروتئيهاسه با نمونهي را در مقايشتري بييون و شاخص روشناي دناتوراسين، دمايت پروتئين، حلالي پروتئيتر و محتوانيي پايدانياكسيت آنتيظرف

  . به روش معمول نشان دادندياستخراج

  

 SDS-PAGEت، ير ماهيي تغي، دماييايميكوشيزي فيهايژگي آفتابگردان، وينيزوله پروتئيا: د واژگانيكل
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   مقدمه- 1
 از منابع يكي ).Helianthus annuus L(دانه آفتابگردان 

طبق . ا شناخته شده استي در سراسر دنياهي گيهاعمده روغن

د ين سه كشور عمده تولين و آرژانتيه، اكرايآمار فائو، روس

و بر اساس آمار سازمان ] 1[باشند يكننده دانه آفتابگردان م

 را در ي رتبه نخست كشوريجان غربي، آذربايد كشاورزجها

 آفتابگردان ير روغنيانواع غ. ]2[ دارد يليد آفتابگردان آجيتول

 از يشتريب%) 20-30(نيو پروتئ%) 47(شامل پوسته ) يليآج(

 دانه ي اصلين كه از اجزاي و پروتئي بوده و چربيانواع روغن

از دانه % 20- 40و % 47-65ب يباشند به ترتيآفتابگردان م

ها نيگلوبول. ]3-5[دهند يل مي شده را تشكيريپوست گ

ها را نياز كل پروتئ % 10-30ها نيو آلبوم%) 40- 90(ن يشتريب

ها از نيژه پرولاميها و بونيبه خود اختصاص داده و گلوتل

  ]. 6-8 و 4[باشند ي مي جزئياجزا

 در كارخانه، يريگيند چربي فرآي آفتابگردان طيهانيپروتئ

ت ير ماهييدچار تغ) 140تا (ار بالا ي بسيل اعمال دماهايبدل

رات نامطلوب در خواص ييجاد تغيت و اي، كاهش حلاليحرارت

 ياين ومزايجه راندمان استخراج پروتئيشوند، در نتي ميعملگر

ر كرده و كاربرد عمده كنجاله آفتابگردان يي آن تغياقتصاد

با توجه ]. 10 و 9[گردد يود به استفاده در خوراك دام ممحد

 در ياهي با منشأ گيهاني پروتئي براي جهانيش تقاضايبه افزا

 و يواني حيهاني پروتئيمت بالايل قي، بدليوانيسه با حيمقا

 يت قابل توجهي اهمياهي گيهاني، پروتئيطيست محياثرات ز

 يك منبع برايدان بعنوان  آفتابگريهاتوسعه دانه. انددا كردهيپ

 و 4[ل محدود شده است ي عمدتاً به دو دليي غذايهانيپروتئ

10:[  

) CGA(ك يد كلروژنيژه اسي بويبات فنولي حضور ترك-1

   عملكرديها و اثر رونيل كمپلكس با پروتئيل تشكيبدل

  .يريگيند چربي فرآين طيت پروتئير ماهيي تغ-2

ك، اسيد يد كافئي مانند اسيفنولبات ي تركيدانه آفتابگردان دارا

باشد ي م كيد كلروژني از اسيي بالايژه محتوايك و بوينيكوئ

 5 [ي فني، كاربردهاياهيكه باعث اثرات نامطلوب از جنبه تغذ

 يبات فنوليترك. گردندين مي رنگ پروتئيرگيو ت] 11و 

 آنها را يب شده و دسترسيها تركنيتوانند با پروتئيم

 را كاهش ي كرويهانيت پروتئينموده و حلالرييدستخوش تغ

 يداري، پاين، زمان نگهداريت هضم پروتئين قابليدهند، همچن

 ياز طرف. ر خواهد نموديي آن تغيكيات ارگانولپتيو خصوص

ر قابل يك واكنش غيها نوني به كيبات فنوليون تركيداسياكس

و رند يز بشدت واكنش پذيها ننونيو ك] 10 و 4[برگشت بوده 

 با ي كووالانسيوندهايل پيمر، قادر به تشكيل پليعلاوه بر تشك

ها ني پروتئيرو) نويل و آميدريسولف(ر يپذ واكنشيهاگروه

  ].12 و 11[هستند 

 را يبات فنوليتوان حذف تركيبر اساس آنچه گفته شد، م

د محصولات ي در ارتباط با تولي از موضوعات اصليكيبعنوان 

 يهاتلاش. دانه آفتابگردان قلمداد نمود مطلوب از ينيپروتئ

 يبات فنليتوان شامل حذف تركين راستا را ميانجام شده در ا

 و آب، ي آليها از حلالييها استخراج با مخلوط:قياز طر

ا عوامل كاهنده، يها و، نمكيدي اسي آبيهااستخراج با محلول

لكس  كمپيهاا رنگدانهي ينيحذف با ته نش ،ييون غشايلتراسيف

  .]4[ از آنها، دانست يبي و  تركينير پروتئيبات غير تركيو سا

ها باعث نيت پروتئيش حلالي فوق با افزايشنهادي پيهاروش

ك در يد كلروژنيت اسيگردند و حلالين ميش افت پروتئيافزا

 يهاباشد و مخلوطيها مر حلاليشتر از سايمتانول ب

 يبات فنولي تركي برايي استخراج بالايي كارايآب دارا/متانول

ن يت كمتر پروتئير ماهيين و تغيبوده و منجر به افت پروتئ

 يهايگر، با توجه به حضور ناخالصياز طرف د]. 4[شوند يم

 كه ين شرح داده شده، و با در نظر گرفتن نقش مهميپروتئ

] 13 [يني پروتئيهاي، حذف ناخالصييزدايكربن فعال در چرب

ن ماده در يدارد،  استفاده از ا] 14 [يبات فنوليو حذف ترك

 ي با درصد خلوص نسبيازولهيد اين و تولي پروتئيسازخالص

  . ار سودمند باشديتواند بسيبالا م

 DSC1توان ي است كه به كمك آن ميي از روشهايكي

 مطالعه دها رايپيها و لدراتيها، كربوهني پروتئيرات حرارتييتغ

 آنها بدست يه و ثانوي اولي در مورد گذارهاينموده و اطلاعات

 يداريتوان پاين روش مين با استفاده از اي، بنابرا]15[آورد 

  .]17 و 16 و 10[ نمود يها را بررسني پروتئيحرارت

 به يابي دستي برايك روش ممكن تجاري يتوسعه

 و راندمان CGAن يي پاي دناتوره نشده با محتوايهانيپروتئ

                                                           
1 differential scanning calorimetry 
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. باشدي ميك چالش مهم و قابل توجهين بالا همچنان يپروتئ

ن از كنجاله دانه ي در رابطه با استخراج پروتئياريمطالعات بس

، اما تا كنون ]18 و 10[ت  انجام شده اسيآفتابگردان روغن

 چندان موضوع كار يلين از دانه آفتابگردان آجياستخراج پروتئ

ن مطالعه ضمن استفاده از كربن يدر ا. پژوهشگران نبوده است

 از ي تا حد ممكن عاريني پروتئيزولهيفعال، استخراج ا

ات ي خصوصي و بررسيليها از دانه آفتابگردان آجيناخالص

ج ينتا.  آن مطالعه شده استي حرارتيداريپا و ييايميكوشيزيف

زوله ي اي خواص عملكرديابي ارزيتواند براين مطالعه ميا

ن ين و آلبومي گلوبوليهاوني دست نخورده و فراكسينيپروتئ

  .ار سودمند باشدي بسي آتيهاخالص در پژوهش

 

  مواد و روشها- 2

   مواد-1- 2
 شده و به روش يرداي خري از بازار محليليدانه آفتابگردان آج

نرمال هگزان، متانول، اتانول، . دي گرديريگ پوستيدست

ب يك و كربن فعال به ترتيد كلروژنيم كربنات، اسياستون، سد

آلمان  Erbeslöhو) آلمان، Darmstadt( مرك يهااز شركت

م يوكالتو، پتاسيس-نيواكنشگر فول. ه گرديديته

از شركت ) BSA2 (ين سرم گاويو آلبومABTSپرسولفات،

  ينيماركر پروتئ. دندي گرديداريچ خريگما آلدريس

SM0431ديه گردياز شركت فرمنتاز ته.  

   روشها-2- 2

 يريگ ي كنجاله آفتابگردان چربيساز  آماده-2-1- 2

  شده

ك دستگاه ي پودر شده با استفاده از نرمال هگزان در يهادانه

 در يك مبرد جانبيجهز به  شده مي طراحيسوكسله دست

 در محدوده يريگيچرب.  شديريگيقسمت محفظه نمونه، چرب

 شده پس يريگي چربيهانمونه.  انجام گرفتoC25-18 ييدما

 يك شبانه روز در دماياز خارج شدن از دستگاه، به مدت 

. ط به منظور حذف كامل هگزان از نمونه نگه داشته شديمح

به .  بودنديچرب% 1 كمتر از يو حاصله حايها نمونهيتمام

                                                           
2 BSA: Bovine Serum Albumin 

شتر از ي بيبات فنولي و حذف تركيريگيمنظور چرب

از  % 50در سطح(مار با كربن فعال ي آفتابگردان، تيهانيپروتئ

 در مرحله يبات فنولي كامل تركيبعد از جداساز) وزن نمونه

روش كار . ن از كنجاله آفتابگردان انجام گرفتياستخراج پروتئ

ه كنجاله، آب مقطر در ي برابر وزن اول10 كه ن صورت بوديبد

 به آن اضافه شد و سپس كربن فعال بر اساس oC 23 يدما

با  (3 برابر با pHمار به آن افزوده شده و مخلوط درينوع ت

ك ساعت در حمام آب يبه مدت )  نرمال2ك يدريد كلرياس

ت كربن فعال با يدر نها.  هم زده شديسيخ بصورت مغناطي

ك ي با استفاده از rpm14000ژ كردن در دور ويفيسانتر

در ) Hettich universal 320r(دار خچاليوژ يفيسانتر

 محلول بعداً pH. ديقه حذف گردي دق15 به مدت oC 4 يدما

ده شد و تا مرحله استخراج ي رسان7 نرمال به 2با افزودن سود 

  ].13[ شد ي نگهدارoC 4 ين در دمايپروتئ

 و يريگ يجاله آفتابگردان چرب كنيساز  آماده-2-2- 2

  )DDSM3( شده ييزدا فنول

ق ي شده از طرييزدا و فنوليريگيكنجاله آفتابگردان چرب

 آب -متانول% 80و با استفاده از مخلوط) oC 4(استخراج سرد 

 -يوزن (20 به 1با نسبت كنجاله به حلال ) ي حجم-يحجم(

.  ساعت بدست آمد4به همراه هم زدن به مدت ) يحجم

 15 به مدت oC 4 ي در دماg× 8000ون در دور يسوسپانس

ه ي كه بخش رويروند استخراج تا زمان. ديوژ گرديفيقه سانتريدق

ل رنگ زرد يش سود تشكيوژ شده با افزايفيمخلوط سانتر

با  بار استخراج 6ن عمل بعد از يا]. 9[افت يندهد، ادامه 

 ادامه يبات فنولي كامل تركيمخلوط متانول به منظور جداساز

  .افتي

ن آفتابگردان يزوله پروتئي ايساز  آماده-2-3- 2

)SPI4(  

 ييزدا و فنوليريگي كنجاله آفتابگردان چربيون آبيسپرسيد

 شده به ييزدا كنجاله آفتابگردان فنولg5/2 -5/1نسبت (شده 

 معادل pHدر) ي حجم-يوزنM2 NaClتر محلول يليلي م40

به همراه )  نرمال2ك يدريد كلريبا استفاده از سود و اس (6

                                                           
3Defatted and Dephenolized Sunflower Meal (DDSM) 
4Sunflower Protein Isolate 
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م ساعت هم زده شد و در يبه مدت ن) يوزن% 50(كربن فعال 

وژ يفيقه سانتري دق15 به مدت oC 20 ي در دماg20000دور 

بخش رسوب . دي گرديآور آن جمعييد و بخش رويگرد

ن يوژ مجدداً مانند آنچه كه گفته شد، استخراج پروتئيفيسانتر

 هر دو مرحله استخراج با هم ادغام شده و ييبخش رو. ديگرد

با  (5/4در pH م يك با تنظيزوالكتريب ايدر معرض ترس

مخلوط به . قرار گرفت)  نرمال2ك يدريد كلرياستفاده از اس

 ي در دماg 20000قه هم زده شده سپس در دور ي دق30مدت 
oC 4 ن حاصله يپروتئ. ديوژ گرديفيقه سانتري دق15 به مدت

ن خالص ي به پروتئيابي به منظور دستpH5/4 مجدداً با آب در 

 بدست آمده با يين نهايپروتئ. ديوژ گرديفيمخلوط شده و سانتر

 oCده شد و سپس در ي رسان9 ي مساوpHآب مخلوط و به

 يك خشك كن انجماديده و توسط ي منجمد گرد- 80

)Operon, OPR-FDCF-12012, Korea ( خشك

  ].10[د يگرد

  رطوبت ي محتوا-2-4- 2

 آفتابگردان مطابق با روش استاندارد يها رطوبت نمونهيمحتوا

AOAC 935.29ن صورت كه پس از يبد.  انجام گرفت

 mg1كنواخت نمودن آن، حدود ياب كردن كامل نمونه و يآس

 استاندارد يلاً به دما كه قبياز نمونه را وزن كرده و در آون

 استاندارد ي ساعت در دما3به مدت . ده بود، قرار داده شديرس

كاتور شد يحرارت داده و سپس از آون خارج نموده و وارد دس

 اتاق سرد گرديد و در نهايت نمونه وزن و درصد يو تا دما

 تكرار انجام 3شات در ي آزمايتمام. رطوبت محاسبه گرديد

 .شد

  نيپروتئ ي محتوا-2-5- 2

 AOAC(ن آفتابگردان توسط روش كجلدال ي پروتئيمحتوا

ن يتروژن به پروتئيل نيب تبديبا استفاده از ضر) 920.53

 ,Gerhardt(ك يك دستگاه كجلدال تمام اتوماتيتوسط 25/6

Germany (دي گرديريگدر سه تكرار اندازه.  

  ي چربي محتوا-2-6- 2

 AOAC ( آفتابگردان توسط روش سوكسلهي چربيمحتوا

با استفاده از نرمال هگزان بعنوان حلال استخراج ) 920.39

 ,Gerhardt(ك يك دستگاه سوكسله تمام اتوماتيكننده توسط 

Germany (دين گردييدر سه تكرار تع. 

  خاكستر ي محتوا-2-7- 2

 AOAC 923.03 خاكستر مطابق با روش استاندارد يمحتوا

 از نمونه  گرم3-5به طور خلاصه، مقدار . صورت گرفت

ك بوته نسبتاً پهن و كم يكنواخت شده به ي آرد و يبخوب

ده يكاتور به وزن ثابت رسيارتفاع كه قبلاً مشتعل شده و در دس

ه بوته بلافاصله پس از خروج از يوزن اول. بود، انتقال داده شد

 oC550 ي نمونه در دمايبوته حاو. ادداشت گرديديكاتور يدس

 رنگ يك خاكستر خاكستري دن بهيدر داخل كوره تا رس

. ك وزن ثابت قرار داده شديدن به يا رسيد يل به سفيمتما

كاتور گذاشته شده و بلافاصله پس از يسپس نمونه در دس

 3شات در ي آزمايتمام. ن گرديديط توزي محيدن به دمايرس

  .تكرار انجام شد

  دراتيكربوه ي محتوا-2-8- 2

 AOACرد درات بر اساس روش استانداي كربوهيمحتوا

ن روش، نمونه مورد نظر به يدر ا.  صورت گرفت14023/24

ن آزمون يا. ز شديدرولي هي قويديط اسي ساعت در مح2مدت 

  . تكرار انجام شد3در 

   كلي فنلي محتوا-2-9- 2

نگلتون ي كل بر اساس روش انجام شده توسط سي فنليمحتوا

 1/0به طور خلاصه، . دي گرديريگاندازه) 1965 (يو روس

 گرم از نمونه 15/0ه شده از حل كردن يته(تر از عصاره يليليم

 و مخلوط ي حجم-يحجم% 70تر از استون يليلي م10در 

وژ كردن يفيط و سانتري محيقه در دماي دق30كردن آن به مدت 

 يبرا)g20000)Hettich universal 320r×محلول در  

 25/1ن و يتر از معرف فوليليلي م25/0با ) قهي دق20مدت 

تر يليلي م4/0م استات مخلوط شده و سپس يتر از سديليليم

 يقه نگهداري دق40بعد از . ديزه به مخلوط اضافه گرديونيآب د

ط، جذب نمونه در طول ي محيك در دماي تاريمحلول در محل

-UV 4050 ك اسپكتروفتومتر ي نانومتر توسط 725موج 

Visible)يريگازهدر مقابل نمونه شاهد اند) آلمان- گمايس 

د از يك اسي كل بصورت معادل كلروژنيسپس مواد فنل. ديگرد

م شده از يترس) R2=0.9965(ون يبراسي كالي منحنيرو
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ج بصورت ينتا. دي استاندارد، محاسبه و گزارش گرديهامحلول

. دنديان گردي ماده خشك بيد به ازايك اسيگرم كلروژنيليم

 . تكرار انجام شد3ن آزمون در يا

  يدانياكسيت آنتي ظرف-2-10- 2

- 3(–س ينوبي آز- 2و ABTS)2˙+كال يت مهار راديظرف

بات ي توسط ترك5)ديكاسيسولفون- 6- نيازوليلبنزوتيات

 45/2با افزودن ABTS ˙+كاليراد. دين گرديي تعيدانياكسيآنت

 و ABTSمولار ازيلي م7 به م پرسولفاتيمولار از پتاسيليم

 12-16ك به مدت يط تاريون آن و قرار دادن در محيداسياكس

ه با افزودن آب ين محلول پايسپس ا]. 10[ل شد يساعت، تشك

ق ي نانومتر رق734 در طول موج 7/0دن به جذب يمقطر تا رس

 01/0م فسفات ينمونه مورد نظر حل شده در بافر سد. شد

 50تر، يليلين بر ميگرم پروتئيلي مpH) 1 4/7مولار و 

 ˙+ يتر از محلول حاويكرولي م950به ) تريكروليم

ABTS قه هم يك دقياضافه شده، مخلوط به شدت به مدت

قه ي دق10بعد از ) ( نانومتر 734زده شده و جذب آن در 

. ش ساخته در سه تكرار خوانده شديكال پي افزودن راداز زمان

دروژن كاهش يبات دهنده هيدر برابر تركABTS ˙+كال يراد

 نانومتر كاهش 734ز در يابد كه به موجب آن، جذب آن نييم

ح داده شده يانند روش توضبه م) (نمونه شاهد . ابدييم

تر از يكرولي م50، يني محلول پروتئيفقط به جا. ديه گرديته

 طبق يدانياكسيت آنتيظرف. ديم فسفات استفاده گرديبافر سد

  .دير محاسبه گرديمعادله ز

  
  ن در آبيت پروتئي حلال-2-2-11

خش شده و به مدت  از نمونه در آب مقطر پmg/ml 1مقدار 

 1 محلول با استفاده از سود pHسپس . قه هم زده شدي دق30

ك ساعت با همزن ي رسانده شد و مجدداً به مدت 8نرمال به 

 g× 20000) Hettichون در دور يسوسپانس. ثابت هم زده شد

universal 320r (قه در ي دق15 يبراoC20وژ يفي سانتر

ه با روش براد فورد يرو محلول در قسمت يهانيپروتئ. ديگرد

.  بعنوان استاندارد بدست آمدندين سرم گاويبا استفاده از آلبوم

                                                           

5. 2, 2-azinobis (3-ethylbenzothiazoline 6-sulfonic acid) 

. دنديان گرديه بي اوليني پروتئيج بصورت درصد محتواينتا

  ].10[د يآزمون در سه تكرار انجام گرد

 يل سولفات پليم دودسي الكتروفورز ژل سد-2-12- 2

  )SDS-PAGE6(د يل آميآكر

ن توسط الكتروفورز ژل ي پروتئيها نمونهيديپپتيب پليترك

) SDS-PAGE(د يل آميآكريل سولفات پليم دودسيسد

همراه با ژل %) 12 (7ژل جداكننده. ز قرار گرفتيمورد آنال

 1- 2مقدار . دين منظور استفاده گردي ايبرا%) 4 (8متراكم كننده

-Tris(ن يسيگل-سين در بافر تريتر از پروتئيليليگرم بر ميليم

Gly) (3/8 pH ( تر از آن بر يكرولي م20حل شده و مقدار

 ولت 100الكتروفورز در ولتاژ . ديق گردي صفحه ژل تزريرو

متانول بعلاوه % 30 با ژل .  ساعت انجام گرفت3- 4به مدت 

ت شده و با يك تثبي كلرو استيد تري اسيحجم- يوزن % 5/12

 - ديك اسي است- و با متانول يزيرنگ آم %) 1/0 (9 بلويكوماس

ك ي در يني پروتئيباندها. دي گردييرنگ زدا) 8:1:1(آب 

  .خوانده شد) ATAGO(تومتر يدانس

  DSC(10 (يل تفاضيشي پوي گرماسنج-2-13- 2

 يو آنتالپ) تير ماهييتغ(ون ي دناتوراسين دماهاييبه منظور تع

 ,DSC-60 (ي تجاري افتراقيمتر روبشيك كالريها، از نمونه

SHIMADZU, Japan (يومي آلومنيهاكروزه. استفاده شد 

ه شده و يونه تهگرم از نميلي م2 يكاملاً مهر و موم شده حاو

 oC 200 -20 يي در محدوده دماoC/min10ش در سرعت يپو

 Tm(نه يشي بيدماها]. 10[ ها صورت گرفتني پروتئيبرا

 مربوطه يها ترموگراميها از رويو آنتالپ) oCبصورت 

  .ديهر آزمون، دو بار تكرار گرد. دندياستخراج گرد

   رنگ-2-14- 2

 يني پروتئيهاولهزيا) b و L ،a يهاشاخص(ر رنگ يمقاد

 Minolta) Chromaسنج  ك رنگيآفتابگردان با استفاده از 

Meter CR-410, Japan(يپارامترها. دي گرديريگ اندازه 

 بدست آمدند  CIE Labاس رنگ يرنگ با استفاده از مق

                                                           

6. Sodium dodecyl sulphate polyacrylamide gel 
electrophoresis(SDS-PAGE) 

7. Separating gel 

8. Stacking gel 
9. Coomassie blue 
10. Differential Scanning Calorimetry (DSC) 
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د يتا سف) 0(اه ياز س) ييروشنا (Lر شاخص يمقاد]. 10[

و +) 60(قرمز تا ) - 60( از سبز aر شاخص ي، مقاد)100(

. باشندير ميمتغ+) 60(تا زرد ) - 60 (ي از آبbر شاخص يمقاد

ن به طور ي رنگ، هر نمونه پروتئي پارامترهايريگ اندازهيبرا

  .ديد و روشن پخش گردي سفي سطحيكنواخت بر روي

  يل آماريه و تحلي تجز-2-15- 2

انس يه واريه تجزيق بر پاين تحقي ايج آماريل نتايه و تحليتجز

)ANOVA (ار يج آن بصورت انحراف معيصورت گرفته و نتا

ن با يانگيسات ميمقا. انددهي تكرار گزارش گرد3ن يانگي م±

 درصد توسط نرم 5 در سطح احتمال 11ياستفاده از آزمون توك

ل عكس ژل يه و تحليتجز.  انجام گرفتSAS يافزار آمار

) TotalLab Quant(الكتروفورز توسط نرم افزار توتال لب 

  .انجام شد

  

  ج و بحثي نتا- 3

  ييايميكوشيزيات في خصوص-1- 3
ن و آرد دانه ي پروتئيها نمونهييايميكوشيزيز فيج آنالينتا

جه يدر نت. اند آورده شده2 و 1 در جداول يليآفتابگردان آج

 به طور قابل ي از آرد آفتابگردان، مقدار چربيريگيچرب

و در اكثر  % 1زان ي كه به ميورافت به طي كاهش ياملاحظه

 كه در يريگيند چربيفرآ). 1جدول (د يرس % 1ر يها به زنمونه

 ير منفي ساعت صورت گرفت، تأث4 به مدت oC 25-18 يدما

ها نشان نداد كه نشان دهنده نيون پروتئي دناتوراسي دمايرو

 كه يادر مطالعه. باشدي ميريگي چربيدما و زمان مناسب برا

ن آفتابگردان انجام ي پروتئيبر رو) 2011(دو و همكاران سالگا

% 1 كمتر از يز حاويدادند، كنجاله آفتابگردان مورد مطالعه ن

ر منابع يسه كنجاله آفتابگردان با سايدر مقا.  بوديچرب

 مقدار ين كنجاله حاوي، ا)ايمانند سو (ياهي گيهانيپروتئ

ك يد كافئيك و اسيد كلروژني عمدتاً اسيبات فنلي از تركياديز

شود، اختلاف يده ميز ديهمانطور كه در جداول ن. باشديم

ها ن نمونهي مورد مطالعه بيها از لحاظ شاخصيداريمعن

 نشده در يريگي آرد آفتابگردان چربيهانمونه. وجود دارد

                                                           

11. Tukey test 

ر ي شده مقاديريگي آرد آفتابگردان چربيهاسه با نمونهيمقا

درات، فنل كل و يكستر، كربوهن، خاي رطوبت، پروتئيمحتوا

ن امر را يل ايدل.  را نشان دادندي كمتريدانياكسيت آنتيظرف

ها ر شاخصي و بالا رفتن درصد سايتوان به حذف چربيم

ت يل داشتن خاصي به دليبات فنليحذف ترك. نسبت داد

 در يدانياكسيت آنتي منجر به كاهش فعاليدانياكسيآنت

ن مقدار از ي كه ايبه طور. گردديم شده ييزدا فنليهانمونه

 نشده و يريگي آرد چربيهاب در نمونهي به ترت31 و 8/6

 شده ييزدا فنليها در نمونه2 شده به مقدار يريگيچرب

 يني پروتئيهازولهي در ايدانياكسيت آنتيفعال. افتيكاهش 

ها همچنان به ني با پروتئيبات فنليد تركيل برهمكنش شديبدل

 ينيزوله پروتئين در ايدرصد پروتئ.  وجود داشتيئمقدار جز

 يزوله استخراجين در ايبه روش معمول كمتر از درصد پروتئ

توان به اثر ين اختلاف را ميا. باشديبه كمك كربن فعال م

ن ي در پروتئي اضافيهايها و چربي ناخالصيحذف كنندگ

ت ن نسبيش درصد پروتئيتوسط كربن فعال و به دنبال آن افزا

 ينيزوله پروتئي ايبات فنليل درصد تركين دليبه هم. داد

 يبات فنليشتر از درصد تركي بي به روش معمولياستخراج

ن امر منجر يهم. باشدي به كمك كربن فعال ميزوله استخراجيا

 به كمك كربن يزوله استخراجيشتر اي بي حرارتيداريبه پا

زوله ياز اها يل حذف ناخالصي، بدلياز طرف. گردديفعال م

ش ي افزايدارين به طور معنيت پروتئيتوسط كربن فعال، حلال

 يل به نگهدارير تماين راستا، در چند سال اخيدر هم. ابدييم

 يي غذايهاوني افزودن آنها به فورمولاسي و حتيبات فنليترك

 از يريشگي آنها در پياي آنهاو مزايدانياكسيت آنتيل فعاليبدل

  .افته استيش ي افزايرير پيها و تأخيماريب

   رنگ-2- 3
 از دانه ين استخراجي پروتئي رنگ هانترلب برايهاشاخص

.  آورده شده است2آفتابگردان و آرد آفتابگردان در جدول 

 يهان نمونهي بيداريشود، اختلاف معنيهمانطور كه مشاهده م

در آرد ) L (ييشاخص روشنا. مورد مطالعه وجود داشت

 يي نشده و فنول زدايريگيتر از آرد چربشي شده بيريگيچرب

 توسط كربن فعال، ي استخراجينيزوله پروتئيا. باشديشده م

رنمونه ها يسه با ساي را در مقايشتريار بي بسييشاخص روشنا
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 .باشديتر شدن رنگ مجه روشنيشتر و در نتيب يهاير كربن فعال در حذف ناخالصيانگر تأثينشان داد كه ب

 
 

Table1 Physicochemical characteristics of sunflower flour and the protein extracted from sunflower 
meal 

Moisture Protein Fat Ash 
Carbohydrat

e 
Total 

phenol 
AH 

Protein 
solubilit

y 
Tm Sampl

e 
(%) (%) (%) (%) (%) (mg/g) (%) (%)  

nD 6.22±0.29b 
31.371±0.06

2e 
49.12±0.0

5a 
4.23±0.61c 9.33±0.41c 10.25±0.53b 6.8±0.6b - - 

D 
10.39±1.2

2a 
59.682±0.12

3d 
1.01±0.20b 8.62±0.54b 21.24±0.72b 18.43±0.31a 31.0±1.2a - - 

DD 
11.20±0.8

0a 
61.043±0.15

2c 
0.80±0.11b 10.01±0.4

2a 
23.52±0.51a 1.47±0.22c 2.1±0.5c - - 

P 
2.51±0.42c 84.561±0.61

0b 
0.22±0.12c 2.11±0.44d - 1.35±0.07c 1.1±0.2cd 82.2±0.3

b 
81.82±0.81

b 

PC 
1.91±0.51c 90.242±0.55

4a 
0.01±0.01c 0.73±0.05e - 0.581±0.02

3d 
0.21±0.04

d 
86.3±0.2

a 
89.86±1.52

a 

nD: non-Defatted flour; D: Defatted flour; DD: Defatted and Dephenolized flour; P: Protein (normal method); 
PC: Protein (activated carbon); AH: Antioxidant capacity; Tm: Denaturation temperature 

Results are reported as mean±standard deviation. Different letters in each column shows significant difference at 
p<0.05. 

 
Table 2 Hunterlab color parameters for sunflower flour and sunflower protein isolate 

Color 
b a L 

Sample 

12.1±0.2 d 3.9±0.3 c 42.7±0.5 d non-Defatted flour 
10.2±0.4 e -0.8±0.4 d 61.2±0.4 b Defatted flour 
15.4±0.3 b 5.2±0.2 b 41.6±0.5 d Defatted and Dephenolized flour 
21.1±0.4 a 9.9±0.4 a 49.2±0.6 c Protein (normal method) 
13.9±0.3 c -0.5±0.1 d 87.6±0.3 a Protein (activated carbon) 

Results are reported as mean±standard deviation. Different letters in each column shows significant difference at 
p<0.05. 

  

زوله ي ايدانياكسيات آنتي خصوص-3- 3

  ن وآرد آفتابگردانيپروتئ
 از انواع يريشگيها به منظور پدانياكسيامروزه استفاده از آنت

]. 10[شود يه مي مربوط به سن، توصيهايماريها و بسرطان

 محلول يبات فنلي با مقدار تركABTS˙+كال يت مهار راديظرف

 نشان داده 1داشته كه در شكل ) =89/0R2(م يستق ميهمبستگ

 يهاز معلوم است، نمونهيهمانطور كه از شكل ن. شده است

سه ي را در مقاي كمتريدانياكسيت آنتين آفتابگردان ظرفيپروتئ

 از يها حاكافتهين يا. دهندي آرد آفتابگردان نشان ميهابا نمونه

ل برهمكنش يلكه بد (يبات فنليباشند كه حضور تركيآن م

به ) باشنديها قابل حذف نمنيد خود با پروتئيار شديبس

 يدانياكسيت آنتين آفتابگردان خاصي پروتئيهانمونه

 .بخشنديم

  
Fig 1 Linear correlation between antioxidant 

capacity (radical scavenging capacity of ABTS+˙) 

and total phenol content of sunflower flour and 
sunflower protein isolate 
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  وني دناتوراسي دما-4- 3
 ترموگرام شروع به ي كه منحنيات از نقطهير ماهييند تغيفرآ

نكه يبا توجه به ا. گردديكند، آغاز ميه ميانحراف از خط پا

ب يأ شباشد، عرض از مبدين دما مشكل ميمشخص كردن ا

ر يي تغيه بعنوان شروع دمايك و خط پاي شده نقطه پيابيبرون 

 ييمرهايوپلي كه بيياما از آنجا. شوديت در نظر گرفته ميماه

 را نشان ي گذار حرارتي از دماهايعيها دامنه وسنيمانند پروتئ

ت ير ماهيي تغيك، عموماً بعنوان دمايدهند، دما در نقطه پيم

حاصله از DSC يها توجه به ترموگرامبا].17[گردد ي ميمعرف

ر يي تغيي، محدوده دماي استخراجينيزوله پروتئي ايهانمونه

سالگادو و همكاران .گردديها مشخص منيزوله پروتئيت ايماه

 آفتابگردان ينيزوله پروتئيت اير ماهيي تغي،دما]10)[2011(

 گزارش كردند كه مقدار oC7/110 توسط متانول راياستخراج

توان به نوع ين مطالعه ميج ايسه با نتاي آن را در مقايبالا

 مربوطه نسبت يهاين و فرآوريته، روند استخراج پروتئيوار

ز مقدار ين] 9[رز و همكاران يپ-ج گونزالزيبر اساس نتا. داد

 گزارش oC 7/99ين استخراجيزوله پروتئيت اير ماهيي تغيدما

  .شده است

 يبيت تقرير ماهيي تغيماها دين داراينيانتي هلياشكال منومر

 آفتابگردان يهانيو آلبومباشند يگراد مي درجه سانت90 و 65

 باشنديم) oC118تا  (oC100 يت بالاير ماهيي تغي دمايدارا

 ينيزوله پروتئين مقدار ايشتريها بني كه گلوبوليياز آنجا]. 4[

ر يي تغين رو دمايدهند، از ايآفتابگردان را به خود اختصاص م

ت ير ماهيي تغيك به دماينزد ينيپروتئزوله يت كل ايماه

  .ها خواهد بودنيگلوبول

 يعين از حالت طبي، انتقال پروتئ]15[ن يبر اساس گزارش محقق

ن ي درون و بيوندهايب پيل تخريافته بدلير ييك حالت تغيبه 

ن ي دارد كه در اي بستگيباشد و به عوامل مختلفي ميمولكول

  .باشنديده مين پديل ايو مدت زمان تماس دلمطالعه عامل دما 

ها ني گلوبولS11،]19 [)1969(ج وولف و تامورا يبر اساس نتا

ون كنُد يك فراكسيع رسوب و يك توده سريدر اثر حرارت به 

 pH شدن در يان سرعت تودهيشتريب. گردنديل ميرسوب تبد

 و يوني يوندهايب پيده شده و تركي دي حرارت دهي ط6 تا 4

ت ير ماهييتغ.دنديشنهاد گرديل توده پي اساس تشكيدروفوبيه

ر قابل ي، غيوني و قدرت pHرغم ي همواره عليحرارت

  ].20[باشد يبرگشت م

 است كه يعي طبي امرينيزوله پروتئي ايداري دما بر پاير منفيتأث

 ]22 و 21، 16 [ز به آن اشاره شده استير مطالعات نيدر سا

ن ي بيهاب برهمكنشي، سست شدن و تخر بالاتريرا دماهايز

ك در ي اندوترميهاكي پ.كننديع مي را تسريو درون مولكول

 يوندهايه پي، غالباً مربوط به تجزDSC يهاترموگرام

 يهاني پروتئي كه بر رويادر مطالعه. باشندي ميدروژنيه

 يوندهايهم پ صورت گرفته بود، سيا كرويگلوبولار 

كسان بوده و تفاوت در يها ني پروتئي تمامي برايدروژنيه

 يهاشتر توسط برهمكنشيها بنيت پروتئير ماهيي تغيدماها

 و ي قطبيهان گروهي مشاركت بي و نوعيرقطبيدروفوب غيه

 ].16[گردد ي كنترل مير قطبيغ

ر كربن فعال ي را تحت تأثينيزوله پروتئي ايداريش پايافزا

 يازولهيد ايزوله و تولي اي اضافيهايوان به حذف ناخالصتيم

 يهايرا ناخالصي بالا مربوط دانست، زيبا درجه خلوص نسب

ه، تجمع و برهمكنش در ين منجر به تجزيموجود در پروتئ

ر ييمار با كربن فعال نه تنها باعث تغيت]. 23[گردند ين ميپروتئ

تر كردن آن،  خالصليبلكه بدل] 13[گردد ين نميت پروتئيماه

كه يبطور]. 24[دهد يش مي افزاي را تا حدوديداريپا

 يهاسه با نمونهيمار شده با كربن فعال در مقاي تيهانمونه

 را يشتري بي حرارتيداريكسان، پايمار نشده در دما و زمان يت

  .دهندينشان م

  
Fig 2 DSC thermograms for extracted sunflower 

protein isolates 
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

27
 ]

 

                             8 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-7870-fa.html


 ... و آردينيه پروتئزولي اييايميكوشيزي فيهايژگيمطالعه وار و همكاران                                                      يلاله مهر

 

 

 

239

  ن آفتابگردانيزوله پروتئي الكتروفورز ا-5- 3
 ي استخراجينيزوله پروتئي ايديپپتيب پلي تركيبه منظور بررس

ا كننده ژل يط احياز آفتابگردان با استفاده از كربن فعال، در شرا

بر . آورده شده است3 جه ژل مربوطه در شكلينت. گذاشته شد

 باند 11افته توسط نرم افزار توتال لب، ي انجام يزهاياساس آنال

د كه ي گرديي آفتابگردان شناساينيزوله پروتئي در اينيپروتئ

باشد و يمβ و α ير واحدهايها با زني گلوبولs11عمدتاً شامل 

 بالا در آن يا كننده، تجمعات با وزن مولكوليط احيل شرايبدل

 يوزن مولكول(ها ني آلبومs2 مربوط به يباندها. شودينمده يد

شود كه احتمالاً يده نميزوله ديدر ا) لودالتوني ك18 و 14ن يب

ها در آب و استخراج نين پروتئي ايار بالايت بسيل حلاليبدل

حضور . باشدي ميبات فنوليآن در طول مراحل حذف ترك

 kDa25 -4/18 و kDa45 -35ن ي بي با وزن مولكوليباندها

 و ير منحني سطح زيدارا( قابل توجه ينيزوله پروتئيدر ا

 يرواحدهايب متعلق به زيباشند كه به ترتيم) شتريدرصد باند ب

ن ژل يج بدست آمده از اينتا. باشنديم) β (يو باز) α (يدياس

در مورد ) 2002(باً مشابه با كار گنزالز پرز و همكاران يتقر

 .باشديان من آفتابگرديزوله پروتئيا

 

2  
Fig 3 SDS-PAGE electrophoresis pattern for 

sunflower protein isolate under reducing conditions 
(ladder1: sunflower protein isolate, ladder 2: 

standard) 
 
 
 
 

   يريگجهينت - 4
 آرد ييايميكوشيزي فيهايژگيون مطالعه نشان داد كه يج اينتا

ئن ي شده و پروتيي فنول زدا شدهيريگي نشده، چربيريگيچرب

ز يعامل كربن فعال ن. دار داشتنديآفتابگردان با هم اختلاف معن

د، ين استفاده گردي پروتئي موثر در خالص سازيكه بعنوان عامل

كه  نداشت، بلينيزوله پروتئيت اير ماهيي بر تغيرينه تنها تأث

 باعث ي موجود، تا حدودي احتماليهال حذف ناخالصيبدل

  .شتر آن شدي بيداريپا
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Applying very high temperatures (up to 140oC) during the defatting process in food processing, 
causes sunflower proteins undergo heat denaturation, low solubility and undesirable changes in 
functional properties. In this research, the physicochemical properties of sunflower flour and 
sunflower protein isolate under normal conditions and by using of activated carbon were evaluated. 
The amount of moisture, protein, fat, ash, carbohydrates, total phenol content and antioxidant 
capacity, protein solubility in water, gel electrophoresis, denaturation temperature and color were 
evaluated. All the studied samples were significantly (P<0.05) different in the mentioned parameters. 
The obtained results showed that the studied parameters for sunflower flour and protein isolate were 
including  moisture content (1.9-11 %), protein content (31.37-90.24 %) , fat content (0.01-49.1 %) 
ash content, (0.7-10 %), carbohydrates content (9.3-23.5 % ), total phenol content (0.581-18.43 mg/g), 

antioxidant capacity (0.2-31 %), protein solubility (82.2-86.3%), denaturation temperature                  
(81.82-89.86 oC), lightness (L) (41.6-87.6), a (-0.8)-9.9 ) and b (10.2-21.1). Protein isolate samples 
showed lower amounts of moisture, fat, ash, total phenol content, antioxidant capacity and higher 
protein content compared to flour samples. The obtained protein samples treated with activated 
carbon also showed lower moisture, fat, ash, and phenol content, antioxidant capacity and higher 
protein content, protein solubility, denaturation temperature and lightness values compared to the 
other protein samples  
 
Keywords: Sunflower protein isolate, Physicochemical properties, Denaturation temperature, SDS-
PAGE 
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