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 هاي جوانه گندمهاي حلالیت و الگوي الکتروفورز پروتئینبررسی ویژگی
  

  4نژاد مهدي کاشانی و 3، یحیی مقصودلو2، مهران اعلمی1مهشید رهبري

علوم و گروه استادیار 2، طبیعی گرگان ارشد علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع دانشجوي کارشناسی1
غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و  علوم و صنایعگروه دانشیار 3، صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

  طبیعی گرگان اه علوم کشاورزي و منابعغذایی دانشگ علوم و صنایعگروه دانشیار 4، منابع طبیعی گرگان

     3/3/91؛ تاریخ پذیرش:22/11/90تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
که  باشدهاي دانه گندم بوده و داراي میزان بالایی پروتئین میترین بخش جوانه گندم یکی از مهم

 ترین گردد. حلالیت یکی از مهمهاي عملکردي مطلوب میها موجب ایجاد ویژگی حضور آن
تواند سایر صورت محلول میباشد، زیرا یک پروتئین، تنها بهها میهاي عملکردي پروتئین ویژگی
ترین  هاي عملکردي خود را نشان دهد. عوامل زیادي روي حلالیت پروتئین تاثیر دارند. مهمویژگی

روش  ترین روش استخراج پروتئین، که معمولباشند. با توجه به اینو غلظت نمک میpH ها  آن
ترین حلالیت، در افزایش بازده استخراج  باشد، رسیدن به بیشاستخراج قلیایی و ترسیب اسیدي می

یابی به بهترین شرایط براي استخراج ثر خواهد بود. در این پژوهش با هدف دستؤپروتئین عاملی م
ي حلالیت محیط روي حلالیت پروتئین جوانه گندم مطالعه و الگو pHپروتئین، اثر غلظت نمک و 

 مولار، در 1و  75/0، 5/0، 25/0، 1/0، 0هاي تعیین گردید. حلالیت در غلظت pH 12-1پروتئین در 

pH 9 ،5/9 ،10  نشان داد که بین حلالیت در  هاي هبررسی شد. نتیج 5/10وpH هاي نمک، و غلظت
 نقطه و درتر بوده  اسیدي کم pHدار وجود دارد. حلالیت در درصد، تفاوت معنی 5در سطح 

شود. حداکثر میpH 10هاي قلیایی افزایش یافته و در pH  رسد. سپس درایزوالکتریک به حداقل می
ترین میزان را نشان داد.  مولار کم 1کلی حلالیت با افزایش غلظت نمک کاهش یافت و در غلظت طور به

ابی به ساختار یمشاهده شد. همچنین جهت دست pH 10مولار و  5/0حداکثر حلالیت در غلظت 
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از روش  دست آمده بهمولکولی و نوع باندهاي پپتیدي در هر جزء و مقایسه ساختار ایزوله پروتئین 
 ها بررسی گردید. استخراج قلیایی و آرد جوانه گندم، الگوي الکتروفورزي آن

  

  ، غلظت نمک، الکتروفورزpHپروتئین جوانه گندم، حلالیت،  :ي کلیديهاواژه
  

  مقدمه
هاي جانبی حاصل از آسیاب گندم است. این فراورده منبع ترین فراورده گندم یکی از مهمجوانه 

بر این مقادیري از فلاونوئیدها،  باشد. علاوهها، فیبر رژیمی و مواد معدنی میها، پروتئینغنی از ویتامین
تواند به سالم، می عنوان یک غذاي ها و گلوتاتیون در آن وجود دارد. بنابراین جوانه گندم بهاسترول

. جوانه گندم حاوي حدود ]6[ ها کمک کندهاي مختلف و برخی از انواع سرطانگیري از بیماريپیش
شود. طور عمده در صنایع غذایی، دارویی و آرایشی، بهداشتی استفاده می درصد روغن بوده که به 10

نام دارد که مقدار  DWG(1( فراورده جانبی مهم فرایند استخراج روغن، جوانه چربی گرفته شده
هاي عمده جوانه گندم آلبومین و گلوبولین درصد) پروتئین دارد. پروتئین 35نسبت بالایی (حدود  به

  . ]28[باشندمی
نظر به رشد سریع جمعیت جهان، تقاضا براي مصرف غذاهاي پروتئینی افزایش یافته است. اما 

هاي باشند. بنابراین در سالهمه کشورها در دسترس نمی هاي حیوانی هزینه بالایی داشته و درپروتئین
هاي جدید و منابع ارزان قیمت پروتئین عنوان جایگزین هاي گیاهی بهتري به پروتئین اخیر، توجه بیش

دلیل فقدان اسیدهاي آمینه ضروري، کامل نیستند،  هاي گیاهی بهبا کیفیت بالا شده است. اغلب پروتئین
هاي حیوانی گندم داراي اسیدهاي آمینه ضروري بوده و از این رو هم ردیف پروتئین اما پروتئین جوانه

  .]12[ شودبندي می مرغ طبقه با ارزش مانند گوشت یا تخم
هاي عملکردي مهمی مانند حلالیت، صورت ایزوله یا کنستانتره، داراي ویژگی ها بهپروتئین

تیاراکچی و همکاران، جی و همکاران، حسن و . ه]9[ باشندکنندگی می  کنندگی، کف  امولسیون
هاي پروتئینی تهیه شده از جوانه گندم چربی هاي عملکردي ایزوله . ویژگی]13، 12، 10[ همکاران

ترین و  ها، حلالیت یکی از مهمهاي عملکردي پروتئیناند. در میان ویژگی گرفته شده را مطالعه نموده
هاي صورت محلول باشد تا بتواند سایر ویژگی پروتئین باید بهباشد، زیرا یک  ها می ترین آن اساسی
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هاي عملکردي پروتئین بوده ترین ویژگی عملکردي خود را نشان دهد. حلالیت پروتئین یکی از مهم
 طورمعمول د. همچنین حلالیت پروتئین، بهکه بر روي کاربرد آن در فرمولاسیون مواد غذایی تاثیر دار

.  ]24[ شودگیري می هاي ترکیبات پروتئینی اندازهباشد که در طی آزمونمیاولین ویژگی عملکردي 
ها را بیان کرده است. از جمله  هاي حلالیت پروتئینروي ویژگی مؤثرفاکتورهاي  ]14[ کینسلا

باشند. در حال حاضر، اطلاعات کافی در مورد و قدرت یونی محیط می pHها، ترین ویژگی مهم
روتئین جوانه گندم و تغییرات الگوي حلالیت تحت تاثیر فاکتورهاي مختلف هاي حلالیت پویژگی

و  pHو اثر  1-12هاي  pHمطالعه به بررسی الگوي حلالیت پروتئین جوانه گندم در این وجود ندارد. 
هاي مختلف نمک بر روي حلالیت، با هدف تعیین بهترین شرایط براي استخراج پروتئین از غلظت

ها، جزءهاي منظور مطالعه ساختار پروتئین یه ایزوله پروتئینی پرداخته است. همچنین بهجوانه گندم و ته
ها در  نحوه توزیع و الگوي الکتروفورزي آنبا روش جزء به جزء کردن مجزا شده، میزان، پروتئینی 

  جوانه گندم بررسی شده است.
  

  هامواد و روش
هاي آرد گرگان تهیه گردید. نهیکی از کارخامواد اولیه این پژوهش شامل جوانه گندم خالص از 

  انجام این پژوهش به شرح زیر است: هاي هحلمر
هاي جوانه گندم خالص فاقد سبوس از کارخانه آرد تهیه تهیه آرد جوانه گندم: نمونه مرحله اول:

 8دت م ها، ابتدا جوانه گندم تمیز شد، سپس در اثر تماس با هگزان بهمنظور حذف آلودگی شدند. به
گیري شده  گیري و در دماي اتاق خشک شد. جوانه گندم چربی زدن مداوم، چربی ساعت و طی هم

که ذرات آرد  طوري ، آسیاب شد، به)ساخت کشور آلمانPerten,3100( توسط آسیاب آزمایشگاهی
  عبور کنند. 100شده از الک با مش 

 مانندچربی گرفته شده مورد بررسی  گندمو آرد جوانه  1آنالیز شیمیایی جوانه گندم خالص مرحله دوم:
  .]3[ رطوبت، پروتئین، چربی، خاکستر و کربوهیدارت انجام شد
حلالیت پروتئین آرد جوانه گندم چربی : مرحله سوم: تعیین الگوي حلالیت پروتئین جوانه گندم

وي حلالیت، الگ   منظور تعیین با کمی تغییرات، تعیین شد. به ]14[ گرفته شده مطابق روش کینسلا

                                                             
1- Row Wheat Germ (RWG) 
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) تهیه شد. v/v1:10( هایی از آرد جوانه چربی گرفته شده در آب مقطر به نسبتسوسپانسیون
 pHزن مغناطیسی مخلوط، سپس مدت یک ساعت روي هم هاي حاصل در دماي اتاق بهسوسپانسیون
دقیقه تحت  30مدت  تنظیم شده و به 1-12مولار روي  HCl 5/0و  NaOHها توسط  سوسپانسیون

 20مدت  ، بهrpm8000هاي حاصل در دور زدن مداوم، ثابت نگه داشته شد. سپس سوسپانسیون مه
) سانتریفوژ Hanil, combi 514Rدار ( گراد توسط سانتریفوژ یخچال درجه سانتی 4دقیقه در دماي 

جدا شدند. مقدار پروتئین خام در  2هاي حاصل با عبور از کاغذ واتمن شماره شده و سوپرناتانت
عنوان درصدي از پروتئین کل بیان شد  دست آمد. حلالیت به سوپرناتانت مطابق روش میکروکجلدال به

  در نظر گرفته شد). 7/5(فاکتور پروتئینی 
درصد  =کل پروتئین آرد جوانه گندم چربی گرفته شده/ پروتئین موجود در سوپرناتانت)× 100(

  حلالیت
، ]13، 12، 10[ ئین ذکر شده در مطالعات مختلفهاي استخراج پروتهمچنین با توجه به روش

بر روي حلالیت، سوسپانسیونی از آرد جوانه چربی گرفته pH منظور برسی اثر متقابل غلظت نمک و  به
مولار) تهیه و براي هر غلظت  1و  NaCl )0 ،1/0 ،25/0 ،5/0 ،75/0هاي مختلف  شده در غلظت

- هاي انجام شده در محدوده حداکثر حلالیت میزمونکه مطابق آ 5/10و  10، 5/9، 9هاي  pHنمک، 

  باشند، تنظیم شده و مراحل قبل تکرار شد.
هاي متناظر گزارش  تکرار انجام شد و مقادیر میانگین و انحراف استاندارد 3ها در تمامی آزمایش

  شدند.
جزء کردن   به جزء هاي جوانه گندم و تهیه ایزوله پروتئینی:جزء کردن پروتئین  به مرحله چهارم: جزء

 ییرات مطابق با روش ژو و همکارانبا اندکی تغ ]Osborne ]12ها بر طبق روش کلاسیک پروتئین
ساعت در دماي اتاق  2مدت  ) بهw/v1:10این صورت انجام شد: سوسپانسیون آرد و آب ( به ]28[

گراد، توسط درجه سانتی 4دقیقه و در دماي  20مدت  به rpm 8000مخلوط شد و سپس در دور
سانتریفوژ یخچال دار سانتریفوژ گردید. سوپرناتانت حاصل ذخیره و رسوب مانند مرحله قبل مجددا با 

 خشک کن انجمادي ( هاي حاصل ترکیب شده، توسطآب مخلوط و سانتریفوژ شد. سوپرناتانت

Operun5503مدل FDB- عنوان جزء آلبومین (محلول در آب)  ) خشک شدند و بهکره جنوبی
حاوي  pH  8باTris-HCl  مولار میلی 50داري شدند. رسوب حاصل در مرحله قبل در محلول  نگه

NaCl هاي حاصل مولار مطابق شرایط قبل طی دو مرحله، مخلوط و سانتریفوژ شد. سوپرناتانت نیم
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- تساعت توسط کیسه دیالیز، دیالیز شدند. سوپرناتان 72مدت  ترکیب شده و در مقابل آب دیونیزه به
عنوان گلوبولین (محلول  توسط خشک کن انجمادي خشک و پودر پروتئینی حاصل به هاي دیالیز شده

  درصد) v/v 70در محلول ( دوبارهدر آب نمک) ذخیره شد. رسوب حاصل 
ساعت، دو مرتبه استخراج و مانند شرایط قبل  2مدت  زدن مداوم به پروپانول حل شده و طی هم -2

عنوان جزء پرولامین  هاي حاصل توسط خشک کن انجمادي خشک و بهانتسانتریفوژ شد. سوپرنات
حل شده و  NaOHمولار  050/0در محلول  دوباره(محلول در الکل)، ذخیره شدند. رسوب حاصل 

هاي ساعت دیالیز شده و سوپرناتانت 72مدت  ها در مقابل آب دیونیزه بهسانتریفوژ گردید. سوپرناتانت
عنوان گلوتلین  کن انجمادي خشک شدند. پودرهاي پروتئینی حاصل، بهدیالیز شده توسط خشک 

در  7/5گیري پروتئین از روش میکروکجلدال استفاده شد (فاکتور پروتئینی  منظور اندازه ذخیره شدند. به
  نظر گرفته شد).

مراحل  از دست آمده به هاي هیجو نت ]13، 12، 10[مطابق مطالعات انجام شده  تهیه ایزوله پروتئینی:
قبل، از روش استخراج قلیایی و ترسیب اسیدي براي تهیه ایزوله پروتئینی استفاده گردید. ابتدا 

دقیقه در دماي اتاق مخلوط  30مدت  تهیه و به NaClمولار  5/0و محلول  DWGFسوسپانسیونی از 
دقیقه ثابت  30مدت  تنظیم و به 10مولار روي  NaOH 5/0سوسپانسیون با استفاده از  pHشد، سپس 

گراد،  درجه سانتی 4دقیقه و در دماي 20مدت  به rpm  8000نگه داشته شد. سوسپانسیون حاصل در
دار، سانتریفوژ گردید. سوپرناتانت حاصل با استفاده از کاغذ واتمن  با استفاده از سانتریفوژ یخچال

تنظیم  4آن روي  pHمولار،  HCl 5/0ها، با استفاده از منظور ترسیب پروتئین جدا شده و به 2شماره 
عنوان ایزوله  هاي حاصل جدا شده و بهسانتریفوژ انجام شده و رسوب دوبارهدقیقه،  30شد. پس از 

  پروتئینی، با استفاده از خشک کن انجمادي، خشک شدند.
  

  SDS-PAGE مرحله پنجم: ژل الکتروفورز
با اندکی تغییرات  ]16[ ش لاملیبر طبق رو  SDS-PAGEالکتروفورز پروتئین جوانه گندم با ژل 

  انجام شد.
استفاده شد. پس از اتمام زمان  درصد 12کننده  و ژل جدا درصد 5کننده  در این روش از ژل متراکم

 درصد 50اسید استیک،  درصد 10ها در ژل، ژل مربوطه در محلول رنگ آمیزي حاوي عبور نمونه
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بري با محلول رنگ بر  گرفت. سپس مرحله رنگ قرار Rکوماسین برلیانت بلو  درصد 1/0متانول و 
  متانول) انجام شد. درصد 5/7اسید استیک و  درصد 10 (

تصادفی در قالب آزمایش فاکتوریل دو عاملی با سه  ها با استفاده از طرح کاملاًتجزیه و تحلیل داده
لظت نمک در سطوح و فاکتور دوم، غ 5/10و  10، 5/9، 9در سطوح  pHتکرار انجام شد. فاکتور اول، 

  مولار بود. 1و  75/0، 5/0، 25/0، 1/0صفر، 
  

  بحث نتایج و
محتواي رطوبت،  ترکیب شیمیایی جوانه گندم خالص و آرد جوانه گندم چربی گرفته شده:

 هاي هیجورده شده است. نتآ 1در جدول DWGF و RWGخاکستر، چربی، پروتئین و کربوهیدارت 
 RWG) پروتئین در مقایسه با درصد wb42/31بالایی ( ار نسبتاًحاوي مقد DWGF دهند کهنشان می

)wb 71/27 گیري موجب کاهش قابل ملاحظه در چربی جوانه گندم شد  باشد. عمل چربی) میدرصد
حاوي میزان بالایی کربوهیدرات نیز بودند  DWGFو  RWG). درصد 75/0به  درصد 49/10(

  ).درصد 13/52درصد و  42/47رتیب ت (به
  

  .)DWGF )g wb 100/g و RWGترکیب شیمیایی  -1 ولجد
 کربوهیدرات پروتئین )N ×7/5(  چربی خاکستر رطوبت 

RWG 02/11 ± 09/0 a 5/4 ± 005/0 a 49/10 ± 2/0 a 71/27 ± 13/0 b 42/47  

DWGF 88/9 ± 45/0 b 68/4 ± 22/0 a 75/0 ± 4/0 b 42/31 ± 26/0 a 13/52  

.a   باشند. دار نمی صد معنیدر 5حروف مشترك در سطح اطمینان  
  

عنوان شاخص در کاربرد آرد و  هاي مختلف به pHالگوي حلالیت پروتئین در : حلالیت پروتئین
گیاهان،  تر بیشرا براي  =5/4pH محدوده ]26[ رود. زایاسکار می هاي غذایی بهپروتئین در سیستم

لکتریکی روي مولکول وجود ندارد و گونه بار ا محدوده نقطه ایزوالکتریک دانستند. در این نقطه هیچ
  .]15[ آید وجود نمی اي به هیچ نوع دافعه

ترین  شود، بیشطور که مشاهده می نشان داده شده است. همان 1الگوي حلالیت پروتئین در شکل 
 باشد (به ترتیب(نقطه ایزو الکتریک) می pH 4ترین میزان حلالیت در  و کم pH 10میزان حلالیت در 

یابد تا به نقطه ایزو الکتریک برسد اسیدي کاهش می  pHدرصد). حلالیت در مقادیر  47/23و  37/88
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)pH 4 سپس در ،(pH  قلیایی افزایش یافته و درpH 10 رسد، پس از آن کمی کاهش به حداکثر می
آنالیز آماري نشان داد که بین حلالیت در  هاي هیجیابد. نتدوباره افزایش میدهد، سپس نشان می

pH  05/0(دار وجود دارد  درصد اختلاف معنی 5هاي مختلف، در سطح<Ρترین  کلی بیش طور ). به
اسیدي (اطراف نقطه ایزو  pHترین حلالیت در محدوده  قلیایی و کم pHحلالیت در محدوده 

باشند که صورت محلول می ها زمانی بهالکتریک) مشاهده شد. علت این پدیده آن است که پروتئین
هاي آبگریزي باشد. در نقطه ایزو الکتریک، ها بیش از واکنشاستاتیکی بین پروتئین الکترودافعه 

ها تمایل به تجمع دارند که نتیجه باشند، نیروهاي جاذبه غالب بوده و مولکولها بدون بار میپروتئین
ت دافعه الکترو عل باشد. در بالاي نقطه ایزوالکتریک، بار خالص منفی بوده و بهآن عدم حلالیت می
  . ]20 و 18، 7، 1[یابد ها، حلالیت افزایش میاستاتیک بین پروتئین

  pHیابد و سپس در محدودهکاهش می pH 4اسیدي به سمت  pHحلالیت پروتئین در مقادیر 
تر  هاي بالاتر، میزان افزایش حلالیت بیش pHبه سمت  pH 6یابد. از محدوده قلیایی افزایش می

  باشدها پیرامون حلالیت پروتئین گیاهان مختلف میرفتار مشابه با بسیاري از گزارش باشد. این می
عنوان نقطه ایزو الکتریک  را به pH 4. همچنین سایر مطالعات روي جوانه گندم نیز ]18و  7، 1[

  .]28 و 13، 12، 10[ اند پروتئین معرفی کرده
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  .ی گرفته شدهالگوي حلالیت پروتئین آرد جوانه گندم چرب -1 شکل
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مشاهده  2در شکل  DWGFو غلظت نمک بر روي الگوي حلالیت پروتئین pHاثر متقابل 
هاي و غلظت pHاز آنالیز آماري نشان داد که بین مقادیر حلالیت در  دست آمده به هاي هیجشود. نت می

  ). Ρ >05/0(دار وجود دارد  درصد اختلاف معنی 5مختلف نمک در سطح 
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  .و غلظت نمک بر حلالیت پروتئین آرد جوانه گندم چربی گرفته شده pHاثر  -2شکل 

  
شود، حضور نمک حلالیت پروتئین را کاهش داد. حلالیت طور که در شکل مشاهده می همان

بود و اختلاف  NaClمولار  1مشابه با محلول  یتقریب  طور بهNaCl  مولار 75/0پروتئین در غلظت 
دار در  درصد). همچنین از نظر آماري تفاوت معنی 25/72و  72/72ترتیب  به داري مشاهده نشد ( معنی

مولار وجود نداشت  5/0و  25/0، 1/0هاي درصد، در مقادیر حلالیت پروتئین در محلول 5سطح 
درصد  5در سطح  NaClهاي مختلف درصد)، اما حلالیت در غلظت 63/79، 92/77، 03/78ترتیب  به (

حداکثر  pH 10مولار و  5/0کلی در غلظت نمک  طور ). بهΡ >05/0(اد دار نشان د اختلاف معنی
  درصد). 56/88حلالیت مشاهده شد (

 5/10و  pH 10بر حلالیت پروتئین نشان داد که حلالیت در  pHاز اثر  آمده دست به هاي هیجنت
ند، اما با داري با هم نداشت درصد تفاوت معنی 5در سطح  pHها بود و این دو  pHبالاتر از سایر 
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pH  05/0(دار نشان دادند  تفاوت معنی 5/9و  9هاي< Ρدرصد در مقابل  60/80و  37/82ترتیب  )، به
  دهد.را بر حلالیت پروتئین نشان می pHاثر  3درصد. شکل  60/75و  90/70
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  باشد)درصد می 5دار در سطح (حروف متفاوت نشان دهنده عدم اختلاف معنی بر حلالیت پروتئین pHاثر  -3شکل 

  
با قدرت یونی محلول رابطه  DWGFدهند که حلالیت پروتئین این مطالعه نشان می هاي هیجنت

مشابه  طورتقریبی به NaClمولار  5/0تا  1/0هاي عکس دارد، اگرچه میزان حلالیت پروتئین در محلول
اي پروتئینی غالب، آلبومین و ه ، جزءNaCl). در این محدوده غلظت 4باشند (شکل یکدیگر می
تر محلول شده و حلالیت  باشند. با افزایش غلظت نمک، پروتئین کمصورت محلول می گلوبولین، به

 یابد مولار کاهش می 1و  75/0هاي  طور قابل ملاحظه در محلول یابد. بنابراین حلالیت بهکاهش می
)05/0< Ρ(.  

مشاهده شد که از مقادیر  pH10 مولار و در  5/0 ترین میزان حلالیت در غلظت طور کلی بیش به
درصد). در  37/88در مقابل  56/88ترتیب  حلالیت در آب مقطر (غلظت صفر) نیز بالاتر بود (به

pH  ها بالاتر بود. پروتئین در ، میزان حلالیت پروتئین در آب مقطر نسبت به سایر غلظت5/9و  9هاي
باشند، هایی که در محدوده حلالیت می pHن داد. در میان ترین حلالیت را نشا مولار کم 1غلظت 

  تر، بیشتر مشاهده شد. هاي کم pHکاهش حلالیت در 
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  (حروف متفاوت نشان دهنده عدم وجود اختلاف  بر حلالیت پروتئین NaClاثر غلظت  -4شکل 

  باشد)درصد می 5دار در سطح معنی
  

حلال توضیح داده  - پروتئین و پروتئین -روتئینهاي پتواند بر اساس واکنشعلت این پدیده می
هاي کربوکسیل پروتونه بوده و پروتئین یک هاي اسیدي، گروه pHدهند که در شود. مطالعات نشان می

هاي باردار مثبت واکنش با بار منفی با پروتئین Clهاي  ، یونNaClبار مثبت خالص دارد. با افزودن 
گردند. نتیجه هاي آبگریزي میاستاتیک و افزایش در واکنش کتروکنند و موجب کاهش در دافعه المی

  .]15، 5، 4، 2[ باشدتر پروتئین به تشکیل توده نامحلول و کاهش حلالیت می آن گرایش بیش
توان اظهار داشت که حلالیت پروتئین جوانه گندم به میزان زیادي دست آمده، می به هاي هیجطبق نت

طوري که با قدرت یونی محیط، رابطه عکس  باشد. بهدرت یونی محیط میو ق  pHتحت تاثیر تغییرات
هاي گیاهی مشابه در مورد سایر پروتئین هاي هیجترین میزان را دارد. نت هاي قلیایی بیش pHداشته و در 

  .]25، 22، 19، 18[ اند توسط محققان مختلف گزارش شده
و غلظت نمک بر روي حلالیت  pHمختلف از اثر مقادیر  دست آمده به هاي هیجنت با توجه به

را  pH 10و  NaCl مولار 5/0توان غلظت پروتئین و با در نظر گرفتن روش استخراج پروتئین، می
  منظور تهیه ایزوله پروتئینی، تعیین نمود. بهترین شرایط براي استخراج پروتئین از جوانه گندم به
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نحوه توزیع و محتواي پروتئین هر یک از جزءهاي  2جدول : هاي جوانه گندمجزء کردن پروتئین به جزء
ترتیب  محتواي پروتئین در جزء گلوبولین مشاهده شد، پس از آن به بیشتریندهد. پروتئین را نشان می

میزان پروتئین را نشان دادند. استخراج مقدار زیادي  بیشترینگلوتلین، آلبومین و پرولامین 
کردن آلبومین و پرولامین، احتمالا موجب کاهش محتواي  همراه جدا کربوهیدرات و رنگدانه به

ترین مقدار از  ها شده است. آلبومین (محلول در آب) جزء پروتئینی غالب بوده و بیش پروتئین آن
ترتیب  درصد). نحوه توزیع سایر جزءهاي پروتئینی به 7/33پروتئین کل را به خود اختصاص داد (

درصد از  7/34درصد).  8/3و  3/11، 5/16ترتیب  لوتلین بود (بهمربوط به گلوبولین، پرولامین و گ
جزء کردن  به محلول در طی جزءصورت جزء نا پروتئین کل نیز مربوط به قسمت نامحلول بوده که به

ها با چهار حلال جزء کردن پروتئین به دهد که روش جزءها جدا شد. این میزان نشان میپروتئین
ها در  از مقدار پروتئین و نسبت آن آمده دست به هاي هیجها را استخراج کند. نته پروتئینتواند هم نمی

مطابقت داشت، اما از نظر نسبت جزءهاي پروتئینی، با ] 11[مطالعه گریو و لکلرك  هاي هیجدانه، با نت
عنوان  هترتیب گلوتلین و پرولامین را ب که پس از آلبومین و گلوبولین، به ]28[ ژو و همکاران هاي هنتیج

دلیل تفاوت در واریته گندم و شرایط  اند، مغایر بود. علت این تفاوت احتمالا به جزء غالب تعیین کرده
  باشد.استخراج می

  

  .aآرد جوانه گندمجزءهاي پروتئین نحوه توزیع  -2 جدول
  bنسبت (درصد از پروتئین کل)

017/0±7/33 a آلبومین 
025/0±5/16 b گلوبولین 
02/0±3/11 c رولامینپ  

02/0±8/3 d گلوتلین 
7/34  cباقی مانده نامحلول 

a باشند دار نمی معنی درصد 5حروف مشترك در سطح اطمینان ،b گرم آرد جوانه  100نسبت جزء پروتئین= پروتئین کل در
لامین+ مانده نامحلول= (گلوتنین+ پرو باقیc، گرم آرد جوانه گندم 100گندم/ پروتئین کل هر جزء استخراج شده از 

  .100-گلوبولین+ آلبومین)
  



  1389 ،4شماره  ،)2موادغذایی جلد ( نگهداريمجله الکترونیک فرآوري و 

82 

  5جزءهاي پروتئین جوانه گندم در شکل  SDS-PAGEالگوي : هاي پروتئینالگوي الکتروفورزي جزء
شود، توزیع زیر واحدهاي پروتئین براي آلبومین پیچیده طور که مشاهده می نشان داده شده است. همان

، 20، 18، 17 ،15 ،14 س وزن مولکولی جدا شدند:پپتیدي بر اسا باند پلی 17باشد. حدود و وسیع می
. گلوبولین در مقایسه با آلبومین، داراي باندهاي 78، 71، 60، 57، 55، 46، 42، 35، 34، 28، 24، 22
، 32- 42صورت منفرد و گروهی مشاهده شدند، شامل:  پپتیدي به باند پلی 4تري بود.  پپتیدي کم پلی
دهند که گلوبولین دانه گندم حاوي تنها دو جزء با تلف نشان می. مطالعات مخ55و  17- 24، 32-24

 S 8. جزء ]8[ باشدمی S8 علاوه، جوانه گندم غنی از گلوبولین باشد، به می γو  αثابت ترسیب 
ممکن  55و  32-42باشد. بنابراین در باند می 50-55و  40گلوبولین در گندم شامل پلی پپتیدهاي 

مشابه در مورد  هاي هیجته باشد. ژو و همکاران نیز به نتجوانه وجود داش گلوبولین در S 8است جزء
نام تریتیسین نیز  بر این، گلوبولینی به . علاوه]28[ توزیع جزءهاي پروتئین در جوانه گندم دست یافتند

) و کوچک 40اي گندم وجود دارد. ترتیسین شامل زنجیرهاي پلی پپتیدي بزرگ ( در اندوسپرم نشاسته
وجود دارد،  32- 42و  24این زیر واحدها در الگوي حاضر در باندهاي  ]23[. باشد) می23-22(

دست آمده از الگوي الکتروفورزي دو گلوبولین خالص شده از دانه گندم که  به هاي هاگرچه با نتیج
ابق مط ]28[هاي ژو و همکاران  هیجولی با نت ]16[بودند، مطابقت ندارد  49و  35شامل دو زیر واحد 

  است.
، 35، 34، 32، 28و برخی باندهاي کوچک و پراکنده در  16-18پرولامین داراي یک باند غالب در 

باند پلی پپتیدي اصلی نشان داد که  5باشد. گلوتلین، جزء پروتئینی با وزن مولکولی بالا، می 52و  48
وارد نشدن برخی از ترکیبات شامل پلی پپتیدها با وزن مولکولی بالا نبودند. دلیل این امر احتمالا 

  بودند. 42 و 28، 15، 14باشد. باندهاي مشاهده شده شامل  پروتئینی با وزن مولکولی بالا در ژل می
بود.  DWGFمشابه الگوي الکتروفورزي  طورتقریبی روتئین بهایزوله پ SDS-PAGEالگوي 
سیدي، اکثر جزءهاي پروتئینی توان نتیجه گرفت که در روش استخراج قلیایی و ترسیب ابنابراین می

زوله نیز در مورد الگوي الکتروفورز ای  ]10[باشند. جی و همکاران در جوانه گندم قابل استخراج می
  اند. مشابهی دست یافته هاي هیجپروتئینی جوانه گندم، به نت
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  گلوتنین،  -4ن، پرولامی -3گلوبولین،  -2آلبومین،  -1الگوي الکتروفورز پروتئین جوانه گندم ( -5شکل 

 .ایزوله پروتئین جوانه گندم -6آرد جوانه گندم چربی گرفته شده،  -5
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Abstract 

Wheat germ is one of main part of wheat kernel that contains relatively high protein 
content. These proteins cause desired functional properties. Among the functional 
properties of proteins, solubility is of the most importance, because of its significant 
influence on the other functional properties. Many factors affect the protein solubility. 
Two of the most important factors are pH and NaCl concentration. In the alkaline 
extraction method, maximum solubility of proteins is important and affects the 
extraction efficiency. An integrate study was conducted on the effects of salt 
concentration and pH on the solubility of defatted wheat germ proteins. The solubility 
profile of defatted wheat germ protein also determined as affected by pH 1-12. The 
solubility at acidic pH values decreased towards the pH value of 4, that is the 
isoelectric point and then increased for basic pH values, and then solubility reached to 
maximum level at pH 10. The solubility was determined experimentally in the 0, 0.1, 
0.25, 0.5, 0.75 and 1 M NaCl solutions and pH 9, 9.5, 10, 10.5, in order to obtain 
optimum pH and salt concentration for protein extraction. The results showed that, 
both salt concentration and pH influenced in the protein solubility, and these properties 
had great interaction. The protein solubility was higher at pH value of 10 than other pH 
for all NaCl solutions, however, the maximum solubility was observed at pH 10 in 0.5 
M NaCl concentration. The results of the present study indicated that the protein 
solubility of the defatted wheat germ flour was adversely affected by increasing ionic 
strength, although the protein solubility in 0.1 to 0.5 M NaCl solutions was similar 
nearly. The highest protein solubility was observed in 0.5 M NaCl and pH 10. 
Therefore, it can be concluded that optimum pH and salt concentration for protein 
extraction from defatted wheat germ are 10 and 0.5 M, respectively. Also, in order to 
understand the protein subunits distribution profile, and comparison structure of protein 
isolate from alkaline extraction and defatted wheat germ flour, electrophoresis patterns 
were determined. 
Keywords: Wheat germ protein; Solubility; pH;Salt concentration; Electrophoresis.  
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