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  چكيده

نتـايج نشـان داد ايـن    . س، لوبياقرمز و لوبيا چيتي مورد بررسي قـرار گرفـت  ي عملكردي آرد نخود، عدها در اين پژوهش، تركيب شيميايي و ويژگي
و ) درصـد  17/5و  4/43بـه ترتيـب،   (حبوبات داراي تركيب شيميايي متفاوتي نسبت به يكديگر بودند طوريكه ميزان پروتئين و چربي نخود از همه بيشتر 

حـداقل   pH، هـا  ، نتايج جالبي بدست آمد بطوريكه در تمـام نمونـه  محلول پروتئين مقاديرسي در برر .پس از آن، عدس، لوبيا قرمز و لوبياچيتي قرار دارند
ظرفيت جـذب آب،   .دومي نيز ديده شد حداقل حلاليت پروتئينتعيين گرديد اما درمورد آرد نخود، لوبيا قرمز و لوبيا چيتي، نقطه  4حدود  حلاليت پروتئين

روند تغييـرات جـذب آب   . و پس از آن به ترتيب، عدس، لوبيا چيتي و نخود قرار گرفتند) درصد 15/146(مقدار بود در مورد آرد لوبيا قرمز داراي بيشترين 
 .گرديـد  هـا  افزايش غلظت نمك باعث كاهش خاصيت جذب آب در نمونـه . يكسان بوده استنيز و غلظت نمك  pHنمونه مورد آزمايش با اعمال  4در 

و عدس داراي كمترين ميزان ) درصد 1/92(دراين رابطه، لوبياقرمز داراي بيشترين ميزان جذب روغن . عدي بودخاصيت جذب روغن، ويژگي عملكردي ب
  .مي باشد) درصد 45/80(

  
  ي عملكردي، مقدار پروتئين محلول، تركيب شيمياييها حبوبات، ويژگي :ي كليديها هژوا
  
  1مقدمه

كه داراي  ؛هستند) يا لگومينوزا( فاباسه خانوادهحبوبات گياهاني از 
تلاش براي يافتن . جنس هستند 750 گونه و تقريباً 19000تا  16000

منابع جايگزين و ارزان پروتئين براي تغذيـه انسـان منجـر بـه انجـام      
 كمتـر  ي مختلفي در رابطه با بكـارگيري برخـي از حبوبـات   ها پژوهش

شناخته شده در كشورهاي در حال توسعه شده است كه مي تـوان بـه   
 موكونا بين، گيلابين، بامبارا گراند نات، جكبين و غيـره حبوباتي  نظير 

دليل اين تحقيقات گسترده، فراوان بودن و ارزان بودن . )7( اشاره نمود
ي كشـورها م ـ ايـن  حبوبات بعنوان منبعي بالقوه از پروتئين براي مردم 

. )19( باشد كه توانايي كمتري در تامين پروتئين از منابع دامـي دارنـد  
% 29به ترتيب داراي موكونابين و جكبين بعنوان مثال، حبوباتي مانند 

بـه غـلات    تبه طور كلـي حبوبـات نسـب    . پروتئين مي باشند% 35و 
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ي گياهي به سـه شـكل   ها پروتئين. مي باشند يداراي پروتئين بيشتر
با  ها نترهنساك، پروتئين% 50-65ها با آرد: بندي مي شوندعمده طبقه 

  ). 9( پروتئين% 90از  شبيبا  ها ايزولهو  پروتئين% 90-65
 هـا  مربوط بـه پـروتئين   ي عملكرديها بخش عمده اي از ويژگي

ي هـا  ، حلال و ساير مولكولها است كه در اثر برهم كنش آنها با يون
يگر ظاهر مـي  ي دها يدها و پروتئيناطراف آنها ازجمله ساكاريدها، ليپ

ي عملكـردي اجـزاء   هـا  به عبارت ديگر، منظـور از ويژگـي   .)18(شود 
ي فيزيكوشيميايي هسـتند كـه بـر رفتـار     ها غذايي، يك سري ويژگي

، نگهـداري و آمـاده سـازي    توليدوري، آمحصولات غذايي در طول فر
ي آب و شامل ظرفيت جذب و نگهـدار  ها اين ويژگي. مي گذارند تأثير

ي بين سطحي، تشكيل فـيلم،  ها روغن، حلاليت، ژلاتيناسيون، ويژگي
   .)12(مي باشند ... كف كنندگي، تشكيل رنگ و 

ي عملكردي بر اساس مكانسيم عمل به سه گروه عمده ها ويژگي
  :تقسيم مي شوند

 ،خواص مربوط به آبگيري شامل جـذب آب، روغـن، حلاليـت   ) 1
   .نقوام دهندگي و قابليت خيس شد

رئولـوژيكي   يهـا  ويژگـي خواص مربوط به ساختار پروتئيني و ) 2
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  ) انعقاد و تشكيل ژله، تويسكوزي(
شامل امولسـيون كننـدگي،    ها خواص مربوط به سطح پروتئين) 3

  .1پروتئين و قابليت هم زدن -ي چربيها كف زايي، تشكيل فيلم
ر ارتباط نزديكي بـا سـاختا   ها توسط پروتئين ميزان آب جذب شده

ميـزان گروههـاي بـاردار،     تـأثير اسيدهاي آمينـه ي ان دارد و تحـت   
، دما، قدرت يوني و غلظت پروتئين مي  pH آرايش فضايي، آبگريزي،

   .باشد
يا قابليت استخراج پروتئين معمولاً در شيمي مواد غذايي  حلاليت

به عنوان درصدي از مقدار كل پروتئين اطلاق مي شود كه به وسـيله  
اين . ك حلال مناسب در شرايط خاص قابل استخراج استي آب يا ي

غلظـت و بـار الكتريكـي    ،  pH قابليت به خواص پـروتئين و حـلال،   
يي كــه در هــا معمــولاً پــروتئين .يونهــاي ديگــر و دمــا بســتگي دارد

ي جانبي يونيزه هستند داراي سطح پـاييني از آبگريـزي مـي    ها شاخه
 در. يـق محلـول مـي باشـند    باشند و در آب و يا محلولهاي نمكـي رق 

داراي  )PI( ايزوالكتريـك  pH در هـا  حلاليت پروتئينمحلولهاي آبي، 
ــه دافعــه  هــيچ pHچــون در چنــين . حــداقل مقــدار مــي باشــد گون

بي به تنهـايي نمـي   آ لكولها وجود ندارد و لايهوالكترواستاتيكي بين م
نقطـه ي  بالا و پايين تر از  pHدر  .تواند از تجمع يونها جلوگيري كند

يونهاي مثبت و منفـي و  دافعه ايزوالكتريك پروتئين، حلاليت به دليل 
ي پلـي پيتيـدي بـاردار بـا     هـا  همچنين افزايش برهم كـنش زنجيـره  

   .)19( ي دو قطبي آب افزايش مي يابدها ملكول
ي ها اصلي اين است كه حبوبات بومي منطقه ازنظر ويژگيسئوال 

چگونه تحـت تـأثير    ها يژگيعملكردي درچه سطحي هستند؟ و اين و
بطـور   يديته و غلظت نمك قرار مـي گيرنـد؟  عوامل محيطي مانند اس
، تعيين تركيب تقريبي حبوبات اشـاره  پژوهشكلي، هدف از انجام اين 

هـاي محلـول، ظرفيـت     مقـدار پـروتئين  شده از نظر شيميايي، ارزيابي 
لظت ثير برخي عوامل نظير اسيديته و غأو بررسي ت جذب آب و روغن

بـومي متـداول    حبوبـات برخي  آردي حاصل از ها ويژگياين نمك بر 
گشـاي اسـتفاده از    نتايج اين پـژوهش مـي توانـد راه   . مي باشد ايران

حبوبات بعنوان منبعي ارزان و فراوان از پروتئين و ساير تركيبات تغذيه 
همچنين مـي  . ي مختلف صنايع غذايي باشدها اي مطلوب در فرآورده

ات عملگر مورد نياز را از اين منابع استخراج كرده و همـراه  توان تركيب
باتركيبات ديگري نظير آرد غلات در محصولاتي چون انـواع كيـك و   

   .بيسكوئيت استفاده نمود
  

  ها مواد و روش
تمامي تركيبات شيميايي مصـرفي در ايـن پـژوهش داراي گريـد     

  .گرديد يي چون سيگما و مرك تهيهها آزمايشگاهي بوده و از شركت
                                                 
1 - Whippability 

تعيــين درصــد  و تهيــه و آمــاده ســازي آرد حبوبــات
  ها آنتركيب شيميايي 

ي شناسـنامه دار هـر يـك از    هـا  كيلوگرم از واريته 3ابتدا ميزان  
در سـال  حبوبات مختلف شامل نخود، عدس، لوبيا قرمز و لوبيا چيتـي  

) گرگان(از مركز تحقيقات كشاورزي استان گلستان  1387-88زراعي 
حبوبات در ظروف درب دار ريخته شده و بعد از انتقال به . يدتهيه گرد

سـاخت   100-مـدل ام سـي جـي    ( آزمايشگاه توسط آسياب چكشـي 
پـس از مخلـوط كـردن و    . بـه آرد تبـديل شـدند    )مايسان كره جنوبي
عبـور  ) 40-18(ي آرد، از الك با مش مناسـب  ها همگن نمودن نمونه

ي پلاستيكي ريخته شده ها كيسه ي آرد درها در انتها نمونه. داده شدند
هـاي   آزمـون  .و در داخل ظروف درب دار در يخچال نگهداري شـدند 

  . انجام شدند) AOAC )5تعيين تركيبات شيميايي بر اساس استاندارد 
  

  ي محلولها آزمون تعيين مقدار پروتئين 
ي مـذكور، توسـط   هـا  در نمونـه  ي محلولها مقدار پروتئينتعيين 

سـي  سي 50گرم از آرد حبوبات در بالن  5/0. گرفتروش بيوره انجام 
-ميلي ليتر به آن آب مقطر اضـافه مـي   40تا  30ريخته شده و حدود 

مولار كـه   1/0مولار و اسيد كلريدريك  1/0توسط سود سوزآور . كنيم
كنيم، به طـوري كـه    نمونه را تنظيم مي pHايم در داخل بورت ريخته

pH توسـط   10تـا  2ي مختلفـي در محـدوده   هاpH  827مـدل  ( متـر 
 50سپس حجم را به . زنيمتهيه نموده و خوب هم مي) شركت متيوهم
 150مـدل  ( را بر روي همزن مغناطيسـي  ها بالن .رسانيمسي سي مي

-ساعت خوب هـم مـي   5/0گذاشته و به مدت  )شركت فن آزماگستر
را  هـا  سـي مقـداري از نمونـه   سـي  50هاي سپس داخل فالكون. زنيم

شـركت   30كا 3مدل ( را در داخل سانتريفوژ يخچال دار آنها ريخته و
ســانتريفوژ  3500دقيقــه بــا دور  20قــرار داده و بــه مــدت   )ســيگما

در لوله آزمايش ريخته و . كنيممحلول سوپرناتانت را جدا مي. كنيم مي
محلـول سـوپرناتانت را انـدازه گيـري كـرده و يادداشــت       pHمجـدداً  

ميلي ليتر را داخل لوله آزمايش ريختـه و   5/0، از سوپرناتانت. كنيم مي
بعـد از مخلـوط    .كنـيم ميلي ليتر محلول بيوره به آن اضـافه مـي   5/4

. شـود دقيقه در درجه حرارت اتاق كنـار گذاشـته مـي    20كردن، حدود 
ــپكتروفتومتر  ــط اس ــپس توس ــي  ( س ــدل ت ــي   80م ــي ج ــركت پ ش

نـانومتر   540جذب محلول و نمونه شاهد در طول مـوج   )اينسترومنت
  ). 5(شود اندازه گيري مي

  
  اندازه گيري جذب آب و روغن 

و ) AACC )2000ظرفيت جذب آب از روشي مركب از دو روش 
 ليتر ميلي 18گرم از نمونه با  3به طوري كه . تعيين شد) 1997(بوچت 

ثانيـه مخلـوط    30سي ريخته شـده و تـا   سي 30آب مقطر در فالكون 
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ه مدت نـيم سـاعت در درجـه حـرارت اتـاق      ها بسپس فالكون. گرديد
دور بـر   5000دقيقـه در   30نگهداري شد و بعد از اين زمان، به مدت 

سوپرناتانت جدا شده از . دقيقه در سانتريفوژ بدون يخچال  قرار گرفت
ها توسط دستمال كاغذي كـاملاً  رسوب، از فالكون خارج شد و فالكون

شـركت   3/3تـي اي  مـدل  ( خشك شدند و در نهايـت توسـط تـرازو   
ظرفيت جذب آب، بـه صـورت   . وزن آنها اندازه گيري شد )سارتريوس

  . شودمقدار آب جذب شده توسط يك گرم نمونه بيان مي
انجـام  ) 1984(جذب روغن نيز بر اساس روش ايگ و همكـاران  

ميلي ليتر روغن تصفيه شده سـويا در   18گرم نمونه به  3ابتدا . گرديد
دقيقـه در دمـاي اتـاق     30سپس بـه مـدت   . دداخل فالكون ريخته ش

دقيقـه   30دوربردقيقـه بـه مـدت     5000نگهداري شد و پس از آن در 
ها به آهستگي از داخل سـانتريفوژ  نمونه. عمل سانتريفوژ انجام گرديد

وزن نمونه و . خارج و ميزان روغن قسمت بالاي رسوب جدا سازي شد
ي و وزن اوليـه محاسـبه   اختلاف وزن نهـاي . فالكون دوباره ثبت گرديد

شده و ميزان گرم روغن جذب شده توسط يك گرم نمونه بـه عنـوان   
  . ظرفيت جذب روغن گزارش شد

و نمـك نيـز در ايـن خاصـيت      pHجهت بررسـي تـأثير غلظـت    
و غلظـت يـوني صـفر،     10و  pH 2 ،4 ،6 ،8يي با ها عملكردي، نمونه

 pHراي تنظيم ب. تهيه شد )كلريد سديم(طعام  نيم و يك مولار نمك
مولاراستفاده  1/0از سود سوزآور و اسيد كلريدريك  ها هر يك از نمونه

سـپس  . كرده و ساير مراحل مانند روش ذكر شده با آب مقطـر اسـت  
ها ماننـد روش قبـل اضـافه    محلول نمكي را نيز تهيه كرده و به نمونه

  ).ميلي ليتر محلول نمكي 18گرم نمونه در  3يعني(كنيم مي
  

  ها يز آماري دادهآنال 
در قالب طرح كاملا تصادفي بـوده و هـر يـك از     ها انتخاب نمونه

تجزيـه و تحليـل آمـاري نتـايج     . در سه تكرار انجـام گرفـت   ها آزمون
و آزمون دانكن ) 16نسخه (بدست آمده با استفاده از نرم افزار مينيتب 

 در. انجـام پـذيرفت   هـا  براي تعيين درجه اهميت تفـاوت در ميـانگين  
معنـي دار باشـد، ايـن      P› 05/0در  ها صورتيكه اختلاف بين ميانگين

براي رسم نمودارهـااز نـرم افـزار    . اختلاف مهم درنظر گرفته مي شود
 .اكسل استفاده شد

  
  نتايج و بحث 
  تركيب شيميايي حبوبات 

ميـزان پـروتئين در آرد    ،)1جدول ( همانطور كه ملاحظه مي شود
و پـس از آن بـه ترتيـب در    ) درصـد  4/43حدود (نخود از همه بيشتر 

ي عملكـردي آرد  هـا  ويژگـي . عدس، لوبيا قرمز و لوبيا چيتي قرار دارد
حبوبات ارتباط مستقيمي با پروتئين موجود در آنها دارد چرا كـه اكثـر   

و غيره در اثر عملكـرد   ظرفيت جذب آب، روغناز جمله  ها اين ويژگي

نمي توان پيش بيني كرد بـا   نكته مهم اين است كه. است ها پروتئين
ي عملكردي نمونـه مـورد نظـر نيـز     ها افزايش مقدار پروتئين، ويژگي

ي مربـوط در  هـا  بهبود مي يابد چرا كه نتـايج ايـن پـژوهش كـه داده    
ي عملكردي ها ي بعدي ارايه مي گردد دقيقاً نشان داد ويژگيها بخش

ده ي سـوم  درصـد در ر  7/32كه پروتئين آن با حـدود  (آرد لوبيا قرمز 
درصد مـي   4/43بسيار بهتر و بيشتر از آرد نخود با پروتئين ) قرار دارد

ي عملكـردي  ها نقش كيفيت پروتئين در ويژگي احتمالاباشد بنابراين 
  .بالاتر از كميت پروتيئن در نمونه مورد نظر است

  
 - آناليز تركيب شيميايي آرد حبوبات بر حسب درصد وزني -1جدول 

  وزني
  پروتئين  رطوبت  خاكستر  چربي  يبترك/نمونه

17/5 آرد نخود a* 10/3 a 11/5 a 43/43  a 
67/1  آرد لوبيا چيتي  b 63/3 b 22/7 b 78/27 b 

43/2  آرد عدس  c 95/2  a 30/8 c 98/38 a 

60/1  آرد لوبيا قرمز  b 08/4  b 10/8 b,c 70/32  c 

ز نتايج ذكر شده در هر ستون كه داراي حروف غير مشابه هستند، با هم ا- *
  ).P<0.05(نظر آماري داراي اختلاف معني دار هستند 

  
ديده مي شود در نخـود   1ميزان چربي نيز همانطور كه در جدول 

) درصـد  43/2(و پـس از آن در عـدس   ) درصـد  17/5(از همه بيشـتر  
ميزان چربي در لوبيا قرمز و لوبيا چيتي تقريباً با هـم برابـر   . وجود دارد

ه شده مي تـوان ديـد كـه ميـزان پـروتئين      با توجه به نتايج داد .است
حبوبات ذكر شده تقريباً در محدوده ي بالايي قـرار دارد بـه طوريكـه    

درصد و بامبـارا گرانـدنات بـا     1/18بيشتر از حبوباتي چون بنيسييد با 
مي باشد اما از ميزان ) 8(درصد  4/28، فنوگريك با )21(درصد  7/20

  .است چربي در دو مورد ذكر شده كمتر بوده
  

  حلاليت پروتئين 
ي ها حلاليت پروتئين به عنوان اولين شاخص اندازه گيري ويژگي

حلاليـت پـروتئين آرد    1نمودار . مطرح مي باشد ها عملكردي پروتئين
نقطـه   ها در كل نمونه .را نشان مي دهد pHحبوبات درمقادير مختلف 

پـس از  البته غير از عدس كه  .به دست آمد 4ي ايزو الكتريك حدود 
pH=4  نخود، لوبيـا  (حلاليت آن افزايش يافته است در سه مورد ديگر

قليايي نيز مشاهده pH  در پروتئين محلولكاهش ) قرمز، و لوبيا چيتي
دقيــق مربــوط بــه نقطــه  pHلازم بــه ذكــر اســت كــه  .شــده اســت

ي هـا  كـه بـا توجـه بـه داده     ؛سوپرناتانت مي باشـد  pHايزوالكتريك، 
عـدس و لوبيـا قرمـز     ب بـراي نخـود، لوبيـاچيتي،   بدست آمده به ترتي

ي مربوط بـه  ها ساير داده. 26/4و  20/4، 04/4، 05/4عبارت است از 
pH  سوپرناتانت بر اساسpH  ارايه  2تنظيمي محلول آردها در جدول

  .شده است
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  pHحلاليت پروتئين آرد حبوبات درمقادير مختلف  -1نمودار 

  
  تنظيمي محلول آرد حبوبات pHسوپرناتانت در مقادير مختلف  pHي مربوط به ها داده -2جدول 
  10  9  8  7 6 5 4 3 2 محلولpH/نمونه

  87/9  91/8  88/7  98/6 95/5 06/5 05/4 27/3 22/2 آرد نخود
  56/9  69/8  82/7  96/6 94/5 02/5 04/4 11/3 22/2 آرد لوبيا چيتي

  60/9  66/8  86/7  99/6 11/6 28/5 20/4 32/3 12/2 آرد عدس
  70/9  66/8  85/7  90/6 89/5 15/5 26/4 13/3 12/2 آرد لوبيا قرمز

 

در نتيجه به جز عدس كه تنها داراي يك نقطه ي ايزوالكتريك و 
است در سه نمونه ديگر دو نقطه ايزوالكتريك وجود pH =4آن هم در 

و بـراي  pH =8داشته است كه اين نقاط به ترتيب براي لوبيـا چيتـي   
  .بوده است pH =9يا قرمز نخود و لوب

با اكثر pH =4نتايج بدست آمده در مورد نقطه ي ايزوالكتريك در 
 pHمقالات مورد مطالعه يكسـان اسـت بطـوري كـه در بيشـتر آنهـا       

ي پروتئينـي و آرد  هـا  ي پروتئينـي، كنسـانتره  هـا  ايزوالكتريك ايزولـه 
يـت  دليل كاهش حلال ).21: 2: 3(ذكر كرده اند   pH=4-5حبوبات را 

در نقطه ايزوالكتريك كاهش نيروي دافعـه در بـين اسـيدهاي آمينـه     
تشكيل دهنده ي پروتئين و توازن بـين يونهـاي مثبـت و منفـي و در     
نتيجه، كاهش نيروي دافعه الكترواستاتيك و كاهش حلاليت پـروتئين  

  .عنوان شده است
نكته ي قابل توجه ديگر كه با نتايج بدست آمده در اكثر مقـالات  

از نقطـه   pHبـا كـاهش    پروتئين محلول مقداربقت دارد، افزايش مطا
امـا بـا   ). 17و  8 ،3 ،2(اسيدي مـي باشـد    pHايزوالكتريك به سمت 

ي هـا  تناقض دارد زيرا بر اسـاس داده ) 2003(نتايج رگاب و همكاران 
افزايش  مقدار پروتئين محلول، 3به  1از  pHپژوهش اخير، با افزايش 

  . كاهش يافته است 4حدود  pHو سپس در 
دوم در سـه   حداقل حلاليت پـروتئين نكته مهم ديگر وجود نقطه 

ي به چاپ رسيده ديده ها نمونه مورد بررسي است كه كمتر در پژوهش
 4-5نيز دو نقطه ايزوالكتريك حدود ) 4(آكينياتو و همكاران . مي شود

دو  وجـود . واريته ي مورد بررسي به دست آوردند 3را در مورد  9-8و 
ي ها نقطه ايزوالكتريك احتمالاً به اين دليل است كه پروتئين در نمونه

تشـكيل شـده    هـا  و گلوبولين ها مورد نظر ازدو جزءاصلي مانند آلبومين
خاصي كمترين حلاليت را از خود نشان  pHاست بطوريكه هر يك در 

  .مي دهند
 در بين آرد حبوبات مورد مطالعه به ترتيـب، نخـود، عـدس، لوبيـا    

بـر طبـق نظـر    . قرمز و لوبيا چيتي داراي بيشترين حلاليت مي باشـند 
اختلاف در پروفايل حلاليـت آرد حبوبـات مختلـف    ) 2(ادبوال و لاوال 

از . احتمالاً به دليل اختلاف در تركيب فيزيكو شيميايي آنها مي باشـد 
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مي تـوان بـه ميـزان     ها دلايل ديگر اختلاف پروفايل حلاليت پروتئين
توازن بين نسبت آبدوستي و آبگريـزي اشـاره نمـود كـه بـه تركيـب       

دناتوراسـيون  . اسيدهاي آمينه خصوصاً در سطح پروتئين بسـتگي دارد 
نيز ممكن است به دليل تغيير در نسبت ذكر شده، حلاليت پـروتئين را  

  .تحت تأثير قرار دهد
اكثر مقالات منتشر با   pH=10مشاهده حداكثر ميزان حلاليت در 

از نقطـه ي   pHزيرا با كاهش يا افـزايش   ؛)2و17(شده مطابقت دارد 
ايزوالكتريك، دافعه ي الكترواستاتيك زياد شده و در نتيجـه حلاليـت   

ي جـانبي  هـا  همچنين، در اين حالت ميـزان زنجيـره   .افزايش مي يابد
بيشـتر   pHآبگريز كاهش يافته و آبگيري يوني بويژه در مقادير بالاتر 

  ). 1997دموداران، (مي شود 
عدس در مقـادير مختلـف    محلول پروتئين مقاديرنيز  2در نمودار 

pH  ي هـا  تنظيمي محلول آرد عـدس و دادهpH    سـوپرناتانت مربـوط
  .ارايه شده است

  
  ظرفيت جذب روغن 

كمترين ميـزان جـذب روغـن مربـوط بـه آرد       3بر اساس نمودار 
ميـزان مربـوط بـه آرد لوبيـا قرمـز      و بيشترين ) درصد 45/80(عدس 

بوده است كه با يكديگر از نظر آماري اختلاف معنـي  ) درصد 10/92(
 20/90(مقـدار بدسـت آمـده بـراي آرد نخـود      ). >05/0p(داري دارند 

در مورد آرد نخود )  10(از مقدار ذكر شده توسط كار و سينك ) درصد
ي متناسـب بـا   كمتر است ولي اين مقدار تا حدود) درصد 117-105( 

  ).11(مي باشد %) 96-98(آرد پيجن پي 

بسياري از پژوهشگران ميزان جذب روغن را به عنـوان محبـوس   
ي غيـر  هـا  كردن فيزيكي روغن عنوان نموده انـد و آن را بـه زنجيـره   

كربنـي   -ي جانبي هيـدرو ها قطبي پروتئين كه ممكن است با زنجيره

فضـايي پـروتئين نسـبت    روغن پيوند برقرار كنند و همچنين به شكل 
مي دهند و در نتيجه اختلاف بين اين عوامل را در مواد غذايي مختلف 
نظير حبوبات باعث اختلاف در اعـداد بدسـت آمـده در جـذب روغـن      

بـه ايـن نتيجـه     )2(همچنين، ابو و همكاران ). 11(پيشنهاد مي كنند 
رسيده اند كه هر چه اسيدهاي آمينـه غيـر قطبـي در زنجيـره جـانبي      

  .بيشتر باشند، ظرفيت جذب روغن بيشتر است ها پروتئين
به دليل جذب بالاي روغن در لوبيا قرمز مي توان بـه ايـن جمـع    
بندي رسيد كه اسيدهاي آمينه غير قطبي در آرايش فضـايي پـروتئين   

در بـالاترين مقـدار قـرار    ) در معرض قرار گرفتن اين اسيدهاي آمينه(
جـذب روغـن بـالاتر باشـد ميـزان      بنابراين، هـر چـه ظرفيـت    . دارند

در . اسيدهاي آمينه غير قطبي در زنجيره جانبي غالب تـر خواهـد بـود   
نتيجه مي توان پيش بيني كرد در محصولاتي ماننـد دسـرها و سـس    
مايونز كه مقدار روغن مصرفي بالاست بايد از حبوباتي نظير لوبيا قرمز 

د تا بتواند روغن استفاده شود كه ظرفيت جذب روغن بالايي داشته باش
  .موجود در فرمولاسيون را در محصول حفظ نمايد

بايد توجه داشت كه بين ويژگي جذب روغن و خاصيت امولسيون 
حبوبات تفاوت تكنيكي وجود دارد به عبارت ) پروتئين(كنندگي در آرد 

ديگر جذب روغن بيشتر يك پديده ي فيزيكي است طوريكه تركيبات 
نمونه باعث محبوس شدن و بـه دام افتـادن     و بيوپليمرهاي موجود در

قطرات روغن در داخل خود مي شوند اما ويژگي امولسـيون كننـدگي   
يك پديده ي فيزيكو شيميايي است و از طريـق پيونـدهاي شـيميايي    

قطبي و غيره فاز روغـن  -مختلف مانند پيوند واندروالسي، يوني، قطبي
ــي دوســت   ــاز آب توســط بيوپليمرهــاي چرب ــرآً (وســت آبد–در ف اكث

  .درگير مي شود) ها پروتئين
  

2 3 4 5 6 7 8 9 10

(mg/ml) غلظت پروتئين
   Supernatant pH

2.115

3.32
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9.595
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pH  
  سوپرناتانت pHي ها با توجه به داده  pHعدس در مقادير مختلف  محلول پروتئين مقادير -2نمودار 
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  )زنيبر حسب درصد و(ظرفيت جذب آب در آرد حبوبات مختلف  -4نمودار 

  
  ظرفيت جذب آب

مشاهده مي شود حداكثر ظرفيت جـذب   4همانطور كه در نمودار 
درصد مي باشـد كـه از    15/146آب مربوط به آرد لوبيا قرمز به ميزان 
با مقـادير جـذب آب   ) p > 05/0( نظر آماري داراي اختلاف معني دار

عـدس،   بعد از آرد لوبيا قرمز، به ترتيب آرد. آرد ساير حبوبات مي باشد
  .لوبيا چيتي و نخود در رتبه ي بعدي از نظر ظرفيت جذب آب هستند

ي هـا  لوبيا قرمز به ميزان قابل توجهي نسبت به نمونـه  ،در نتيجه

ايـن مقـدار متناسـب اسـت بـا      . ديگر خاصيت جذب آب بيشتري دارد
درصد ، آرد كاناواليـا بـه    36/140جذب آب آرد گندم دوروم به ميزان 

ــزان  ــزان  ) 17( %143-153مي ــه مي ــايي ب ــاي آفريق % 145و آرد لوبي
و % 130اما از آرد لوبياي سويا به ميـزان  ). 1997اشودي و همكاران، (

، آرد %118ي رنگي لوبياي يام افريقايي بـه ميـزان   ها آرد برخي واريته
و % 70-120ي روغني به ميزان ها ، آرد دانه%130-140باقلا به ميزان

كه توسـط لـين و ادبـوال و لاول    % 130ميزان آرد بامبارا گراندنات به 

a
a

b 

a

a

b 

b

c 
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همچنين مقدار جذب آب لوبيـا   .گزارش شده است بيشتر مي باشد) 2(
، )2%) (170(و جكبـين  %) 160(قرمز در مقايسه با آرد لوبياي موكونـا  

و آرد %) 179(ي رنگـي لوبيـاي يـام افريقـايي     هـا  آرد بعضي از واريته
بر اسـاس توضـيحات   . مي باشدكمتر ) 2003ادملام، %) (340(كانافر 

قبلي، ظرفيت جذب آب در مواد غذايي مختلف بـه تركيـب اسـيدهاي    
آمينه، آرايش فضايي پروتئين، ميزان آبدوستي و آّبگريـزي پـروتئين و   

). 20و  17(همچنين حضور  كربوهيـدراتهاي آبدوسـت بسـتگي دارد    
ام را علاوه بر عوامل ذكر شده، وجود فيبـر خ ـ ) 16(راگاب و همكاران 

  .نيز به عنوان عامل جذب آب موثر مي دانند
نكته قابل توجه ديگر وجود چربي در نمونه است بـه طوريكـه بـر    

با افزايش ميزان چربي در نمونه، ) 3(اساس  نظريه ادبوال و همكاران 
ي هـا  جذب آب كاهش مي يابد زيرا وجود چربي باعث پوشاندن سايت

بـا حـذف چربـي از آرد حبوبـات،      بنابراين. قابل اتصال با آب مي شود
به اين نتيجه رسـيدند كـه خاصـيت جـذب آب     ) 3(ادبوال و همكاران 
ي ها نيز با بررسي ايزوله) 11(همچنين كار و سينك . افزايش مي يابد

پروتئيني نخود نتايج مشابهي بدست آوردند يعني هر چه ميزان چربـي  
بـا توجـه بـه     .بالاتر باشد، ظرفيت جذب آب كاهش بيشتري مي يابـد 

دليل ذكر شده شايد بتوان ميزان كم ظرفيت جذب آب در آرد نخود را 
در مقايسه با آرد حبوبات ديگر به دليل بالا بودن ميـزان چربـي در آن   

  . توجيه نمود) درصد 16/5(
  

  برظرفيت جذب آب حبوبات pHاثر  
 4مورد بررسي رونـد تغييـرات جـذب آب در      pHدر تمام مقادير 

، آرد نخــود داراي  د آزمــايش يكســان اســت بــه طوريكــهمــورنمونــه 
كمترين ظرفيت جذب آب و پس از آن لوبيا چيتي، عدس و لوبيا قرمز 

  .)5نمودار ( قرار دارند
بر دو نمونه ي لوبيا قرمز  pHي بدست آمده، اثر ها با توجه به داده

امـا در دو نمونـه   ) p<05/0(معنـي داري نداشـته اسـت     تأثيرو نخود 
ميزان جـذب آب بـه    4به 2از  pHلوبيا چيتي تنها با افزايش  عدس و

كه اين موضـوع مـي   ) p >05/0(طور معني داري كاهش يافته است 
توانــد بــه دليــل كــاهش حلاليــت پــروتئين و رســيدن بــه نقطــه ي  

مي توان مشاهده نمود كـه دو   1ايزوالكتريك باشد و بر اساس نمودار 
مقـدار پـروتئين   اراي كمتـرين  دpH =4نمونه عدس و لوبيا چيتـي در  

قبلا توضـيح داده شـد كـه حلاليـت پـروتئين نقـش       . بوده اند محلول
. دارد هـا  ي عملكـردي پـروتئين  ها بسزايي در جذب آب و ساير ويژگي

نكته ي جالب ديگر در مورد جذب آب آرد نخـود اسـت كـه اگـر چـه      
 ليتحداقل حلاافزايش آن از نظر آماري معني دار نيست، اما در نقطه 

)4 =pH(نيز احتمـالاً   آندليل . ، ميزان جذب آب آن بيشتر شده است
 4بـه   2از  pHميزان بالاي چربي موجود در نخود است كـه افـزايش   

ي قابـل اتصـال بـا آب بـه روي     هـا  مي تواند باعث آزاد شدن سـايت 
توسـط محـيط    pHي جانبي پروتئين شود كه قبـل از ايـن   ها زنجيره

 pHودند و در نتيجه ميزان جذب آب در ايـن  ليپوليتيك مسدود شده ب
نيـز نتـايج مشـابهي بدسـت     ) 3(ادبوال و همكـاران  . افزايش مي يابد

بر ميزان جـذب آب آرد   pH تأثيربطور كلي مي توان گفت كه . آوردند
  .حبوبات خيلي ناچيز بوده و اهميت زيادي ندارد
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  )برحسب درصد وزني(غلظت نمك بر جذب آب در آرد حبوبات مختلف  تأثير -6نمودار 

  
  اثر غلظت نمك بر ظرفيت جذب آب حبوبات

 0/1و 5/0بيانگر اثر غلظت نمـك در سـه سـطح صـفر،      6نمودار 
  .مولار بر ظرفيت جذب آب در آرد حبوبات مورد آزمايش است

ر هر دو غلظت نمك در حبوبات مختلـف مشـابه   روند جذب آب د
است و جذب آب از نخود به سمت لوبيا قرمز ) فاقد نمك(نمونه شاهد 

نتايج نشان مي دهند كه با افزايش غلظـت نمـك از   . افزايش مي يابد
به جز لوبيا چيتي، جذب آب بطـور   ها صفر تا يك مولار در تمام نمونه

ي بدست آمده با نتايج ها داده ).p >05/0(معني داري كاهش مي يابد 
، )2006(، ارگاندد و همكـاران  )17(گزارش شده توسط سينا و سريدها 

در آزمايشـات  . مطابقت دارد) 15(و اگانگ بنله ) 13(لاوال و همكاران 
مولار، افزايش جذب آب و پس از  2/0اين محققان تا دامنه ي غلظت 

ان علـت ايـن   پژوهشـگر . مولار، كاهش جذب آب مشاهده اسـت  4/0
پايين نمك  هاي غلظت موضوع را بدين صورت توضيح داده اند كه در 

هـاي   ، يونهاي هيدراته نمك به طور ضعيفي با گـروه )مولار  3/0(
قطبي كربوكسيل و آمين روي پروتئين پيوند برقرار كرده و بر آبگيري 

ل آب، بستگي به جـذب آب  بنابراين افزايش اتصا. ندارند تأثيرپروتئين 
بالاتر، يونهاي نمـك بـا    هاي غلظت پروتئين همراه با يون دارد اما در 

پروتئين در جذب آب رقابت كـرده و در جـذب آب پـروتئين ممانعـت     
نيـز افـزايش جزيـي در    ) 17(سـينا و سـريدها    ).13(ايجاد مي نمايند 

 قدرت يوني را به دليل بـاز شـدن گروههـاي اصـلي مخفـي شـده در      
امـا   ،پروتئين و افزايش تعداد آنها در افزايش جذب آب موثر مي داننـد 

غلظت بالاي نمك را عامل جلوگيري كننده از جذب آب آرد و كاهش 
  .ظرفيت جذب آب آن ذكر كرده اند

  
  نتيجه گيري كلي 

در جمع بندي نهايي مي توان گفت كـه آرد لوبيـا قرمـز بهتـرين     
ن مي دهد و عليرغم ميزان بالاتر ي عملكردي را از خود نشاها ويژگي

ي عملكردي آن در سطح پـايين تـري   ها پروتئين در آرد نخود، ويژگي
بنابراين، مي تـوان نتيجـه گرفـت كـه     . نسبت به لوبيا قرمز بوده است

ميزان بالاي پروتئين موجـود در نمونـه صـرفا دليـل بـر بهتـر بـودن        
موجـود در   ي عملكردي آن نمي باشد بلكـه سـاير تركيبـات   ها ويژگي

نمونه نظير چربي، كربوهيدرات و غيره و نيز كيفيت پروتئين و آرايـش  
ي عملكردي مـي  ها ي اصلي در تعيين ويژگيها فضايي آن از شاخص

نتايج مقادير پروتئين محلول نشان داد كه غير از عـدس، سـاير    .باشند
يعنـي نخـود، لوبيـاقرمز و لوبيـاچيتي داراي دونقطـه حـداقل        ها نمونه
در نقطـه حـداقل حلاليـت پـروتئين      ها جذب آب نمونه. ليت بودندحلا

داراي كمترين مقدار بوده و در رابطه با جذب روغـن نيـز لوبيـا قرمـز     
انجام اين پژوهش، اولين گـام   .بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد

ي بعدي در مورد حبوبات مي باشد كه مي ها در توسعه و تكميل پروژه
ي حيواني در رژيم غـذايي مـردم در   ها جايگزين پروتئينتوانند بعنوان 

كشــورهاي درحــال توســعه و همچنــين بعنــوان تركيبــات عملگــر در 
  . فرمولاسيون مواد غذايي مطرح باشند
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