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چکیده
اي، قیمت پـایین و خصوصـیات   ویاست که به دلیل فواید تغذیهوري در میان سایر محصولات پروتئینی سآآرد سویا محصولی پروتئینی با حداقل فر

عمل کنندگی مطلوب در صنایع غذایی مورد توجه قرار گرفته است. هدف از انجام این پژوهش، شناسایی و مقایسه خصوصیات عمل کننـدگی آردهـاي   
هـاي  دون چربی، آرد برشته، آرد کم چرب و آرد کامل سویا بود. آردصنعتی متداول تولید آرد سویا در کشور؛ شامل آرد بفرآیندسویا بدست آمده از چهار 
کننده میزان باقی ماندن پذیري پروتئین (که تعیینداري به لحاظ پخشتولید و میزان حرارت اعمال شده تفاوت معنیفرآیندحاصل به دلیل تفاوت در 

عیین می کند) و محتواي چربی داشتند که این امر خود بر سـایر خصوصـیات عمـل    بازدارنده هاي تریپسین در محصول است و امکان استفاده از آن را ت
کننـدگی همچـون کـف کننـدگی     کنندگی تأثیرگذار بوده است. کاهش شاخص پخش پذیري در اثر برشته کردن آرد باعث کـاهش خصوصـیات عمـل   

ي آب، جذب چربی و پخش پذیري مواد جامد شـد. مقایسـه آرد کـم    کنندگی (اندیس فعالیت و پایداري)، ظرفیت نگهدار(ظرفیت و پایداري)، امولسیون
کنندگی و پخش پذیري کامل نشان داد که افزایش محتواي چربی نیز منجر به کاهش ظرفیت نگهداري آب، جذب چربی، پایداري امولسیونچرب و آرد

ري مواد جامد) معادل و یا بیشتر از تأثیر کاهش پخش پذیري کنندگی (به جز شاخص پخش پذیمواد جامد گردید. تأثیر منفی چربی بر خصوصیات عمل
پروتئین بود.

کنندگی، سویا: آرد بدون چربی، آرد برشته، آرد کامل، آرد کم چرب، خصوصیات عملکلیديه هايواژ

1مقدمه

بـا  پروتئینی تجـاري  ترین منابعاز مهمسویا محصولات پروتئینی 
مناسـبی بـراي   ن جـایگزین  بـه عنـوا  مطلوب اسـت کـه  هايویژگی

افــزایش مصــرف ایــن شــود.محســوب مــیي حیــوانی هــاپـروتئین 
محصولات به علت خصوصیات کیفی و عملکـردي مطلـوب، کیفیـت    

ها استتغذیه اي بالا، فراوانی، سهل الوصول بودن و هزینه پایین آن
)16(.

به طور کلـی محصـولات پروتئینـی سـویا در چهـار گـروه انـواع        
کنسانتره پروتئینی سویا، ایزوله پروتئینی سویا و پروتئین آردهاي سویا،

آرد و در میـان ایـن محصـولات،    شوند.بافت دار سویا طبقه بندي می
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از نظـر محتـواي چربـی،    -درصد پروتئین40-50با حدود -سویابلغور
بـوده و بـر همـین    اندازه ذرات، بافت و درجه تیمـار حرارتـی متفـاوت   

این محصول با داشتن ترکیب غالب .)16(شودبندي میاساس طبقه
پروتئین می تواند خـواص عمـل کننـدگی خاصـی را در فرمولاسـیون      
غذاها داشته باشد و از این رو خصوصیات آن به منظور تعیـین کـاربرد   

باید مشخص گردد.
روغـن کشـی و خـروج حـلال،     فرآینـد هاي سویا پـس از  فلیک

شـوند. متـداول تـرین    خشک شده و به منظور تولیـد آرد آسـیاب مـی   
گیري براي به حداقل رسـاندن دناتوراسـیون پـروتئین    روش در حلال

روش حلال گیري سریع است، اما گاهی اوقات بـراي افـزایش ارزش   
گردد؛ گرچـه ایـن امـر    برشته کن استفاده می-گیرتغذیه اي از حلال

باعث کاهش قابلیت پخش پذیري پروتئین و سایر خصوصـیات عمـل   
.)9،5(شود کنندگی می
هاي اخیر جنـبش هـواي پـاك بـراي مقابلـه بـا انتشـار        در سال
هـاي خطرنـاك هـوا، اسـتفاده از     و دیگـر آلاینـده  فـرّار گازهاي آلی 
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هـاي روغنـی پیشـنهاد داده    هاي مکانیکی را در استخراج دانـه فرآیند
ساختارهاي سـلولی موجـود   ١استخراج-است. در روش اکسترود کردن

طی عمل اکستروژن تخریب شده و در اثر اعمـال  هاي سویادر فلیک
تولیـد  گـردد و آرد سـویاي کـم چـرب     مـی خارج موجودروغن فشار، 

.)13(شودمی
آرد کامل نیز از آسیاب کردن لوبیاهاي پوست گیري شـده بدسـت   

آیـد. در برخـی مـوارد لوبیـاي سـویا بـه منظـور حـذف ترکیبـات          می
گیرد. این نـوع آرد بـه   ر میضدتغذیه اي معین تحت تیمار حرارتی قرا

عنوان منبع مناسبی از انرژي و پروتئین همراه با ماندگاري طولانی بـه  
شـود. آرد کامـل   هاي طبیعی روغن محسوب میاکسیداندلیل آنتی

در مقایسه با آرد بدون چربی طعم بهتري دارد (مانند شیر کامل نسبت 
یی به طور گسترده به شیر بدون چربی) و از این رو در محصولات نانوا

.)15(اي کاربرد یافته است
ــل ــیات عمـ ــی خصوصـ ــته از ویژگـ ــدگی آن دسـ ــاکننـ ي هـ

ي هـا در سیستمیپروتئینمواد فیزیکوشیمیایی ذاتی است که بر رفتار 
و عمدتاً شـامل  فرآوري، تولید، نگهداري و آماده سازي تأثیرگذار است

ننـدگی و  ظرفیت نگهداري آب، جذب چربی، خصوصیات امولسـیون ک 
افـزودن آرد  بـه عنـوان مثـال    .)5(کف کنندگی، و پخش پذیري است

نه تنها باعث افـزایش جـذب آب خمیـر و    به محصولات نانوایی سویا 
از میزان رتروگرداسیون نشاسـته  بلکه،شودافزایش بازده محصول می

.)9(دهدکاسته و ماندگاري را افزایش می
کننـدگی  خصوصیات عمل) در مورد2002(هی وود و همکارانش 

کردن چربی، امولسـیون کننـدگی،   (ظرفیت نگهداري آب، ظرفیت باند
انـدیس پخـش   کف کنندگی) آردهاي کم چـرب بـا مقـادیر متفـاوت    

تحقیق کردنـد. نتـایج حـاکی از خصوصـیات     PDI)2(پذیري پروتئین
نسـبت بـه آرد بـدون چربـی و     امولسیون کنندگی بهتر آرد کم چـرب  

.)5(بودات کاهش سایر خصوصی
هاي تولید و خصوصیات آردهـاي کامـل را   ) روش1974پرینگل (

اهمیـت و  ) به تفضـیل در مـورد   2006مورد بررسی قرار داد و اشتافر (
ــانوایی پرداخــت. ســینگ و    کــاربرد آردهــاي ســویا در محصــولات ن

) نیز کاربرد انواع محصولات پروتئینی سویا از جمله 2008همکارانش (
اورده هاي غـذایی مختلـف را مـورد بحـث قـرار دادنـد      آرد سویا در فر

)15،16،18(.
خصوصـیات  ترکیبـات شـیمیایی و   بررسـی  هدف از این تحقیـق،  

در ایران و بررسی اثر چربـی  آردهاي صنعتی سویاکنندگی انواع عمل
است. شـایان ذکـر اسـت کـه     PDIبر عملکرد این آردها در مقایسه با 

کلیدي و سـاختاري در بسـیاري   هايکمپلکس پروتئین و چربی نقش
هاي گوشـتی داشـته و اسـتفاده از    از محصولات غذایی مانند فرآورده

1 - Extrusion-Expelling
2 - Protein Dispersibility Index

محصولاتی که به طور طبیعی چنین خصوصـیاتی دارنـد (ماننـد تولیـد     
شیر خشک با درصدهاي متفاوت چربی) ضمن دارا بـودن خصوصـیات   

تواند نقش بسزایی در صنعت مـواد غـذایی   کنندگی مناسب، میعمل
داشته باشد. توجه به این نکته ضروري اسـت کـه تولیدکننـدگان بایـد     
شناخت صحیحی از خصوصیات مورد نیاز در محصـول غـذایی نهـایی    
داشته باشند و بر همـین اسـاس، محصـول پروتئینـی  مناسـب بـراي       

مصارف مشخص را انتخاب کنند.

هامواد و روش
تیمارها

امل، آرد سـویاي بـدون   چهار نمونه آرد سویا شامل آرد سویاي ک
از 100چربی، آرد سویا  برشته، و آرد سویاي کم چرب با مـش حـدود   

کننـدگی  صنعت تهیه گردید و به لحاظ خصوصیات شـیمیایی و عمـل  
در سه تکرار مورد آزمـون قـرار گرفـت. هـدف یـافتن دو نـوع آرد بـا        

متفاوت بود در حالیکه دو نـوع آرد دیگـر   PDIمحتواي چربی مشابه و 
PDI  مشابه و محتواي چربی متفاوتی داشتند. آرد سویا بدون چربـی و

آرد سویا برشته از کارخانـه بهپـاك، آرد سـویا کـم چـرب از کارخانـه       
مکسوي و آرد کامل از صنایع پروتئینی توس سویا تهیه گردیـد. منبـع   
سویا مورد استفاده در این کارخانجات تفاوت قابل ملاحظه اي نداشـته  

منطقـه اصـلی   -واریته جی تی ایکس که در استان گلسـتان و عمدتاً از 
به عنوان واریته غالب اسـت، اسـتفاده مـی گـردد. تمـام      -کشت سویا

هاي پلاستیکی بسته بندي شده و تا زمـان آزمـون   ها در کیسهنمونه
نگهداري گردید.  C°4در دماي

هاي شیمیاییآزمون
اسـتاندارد  اندازه گیري پروتئین توسط روش کجلـدال بـر اسـاس    

AOAC ، خاکسـتر طبـق   25/6و با در نظر گـرفتن انـدیس   920.87
AOAC، فیبـر خـام بـر اسـاس روش     AOAC 942.05اسـتاندارد  

ــی بـــه روش هیـــدرولیز اســـیدي مطـــابق روش     962.09 ، چربـ
AOAC922.06 هـا در سـه تکـرار    صورت گرفت. تمام اندازه گیـري

ک کردن نمونه انجام گرفت و نتایج بر مبناي وزن خشک (پس از خش
سـاعت بـر اسـاس اسـتاندارد     3درجه سانتیگراد به مدت 130در آون 

AOAC .)2() گزارش گردید925.10

هاي عمل کنندگیآزمون
PDI.اندیس پخش پذیري پروتئین و مواد جامـد قابـل پخـش   

گـرم  4انـدازه گیـري شـد.    46-24روش AACCمطابق اسـتاندارد  
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rpm10000در١توسط اولتراتوراکسمیلی لیتر آب مقطر60نمونه در 
rpmدقیقه در10دقیقه هموژنیزه گردید و سپس به مدت 10به مدت 

سانتریفوژ شد. بخش شناور به لحاظ محتـواي پـروتئین توسـط    2700
ــت.     ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــدال م ــد  PDIروش کجل ــانگر درص بی

هاي موجود در یک گـرم  پروتئینهاي محلول نسبت به کل پروتئین
ونه است. مواد جامد قابل پخش نیز با خشـک کـردن و وزن کـردن    نم

).1(کل مواد جامد موجود در بخش محلول تعیین شد
. ظرفیـت نگهـداري آب مطـابق اسـتاندارد     ظرفیت نگهـداري آب 

AACC گیري گردید و ماکزیمم مقدار آبی است اندازه88-04روش
دقیقـه  10بـه مـدت   g×2060که یک گرم نمونه طی سـانتریفوژ در  

کند. در این آزمون تنها مقادیر کافی آب براي اشـباع کـردن   حفظ می
).1نمونه و نه براي ایجاد فاز مایع افزوده شد (

. ظرفیت جذب چربی با استفاده از روش لـین  ظرفیت جذب چربی
میلـی لیتـر   3گرم نمونه پروتئین بـا  3/0و همکارانش ارزیابی گردید. 

درجه سانتیگراد) در یـک لولـه   25دماي در92/0روغن ذرت (دانسیته 
دقیقـه مخلـوط   1میلی لیتري از قبل وزن شده به مدت 10سانتریفوژ 

دقیقه بخـش  30به مدت g×2060گردید. پس از سانتریفوژ کردن در 
شناور دور ریخته شد و لوله مجدداً وزن گردید. ظرفیت جذب چربی به 

بـر وزن اولیـه آرد   عنوان میزان روغن حفـظ شـده توسـط آرد تقسـیم     
).8محاسبه شد (

. ظرفیت کـف کننـدگی و پایـداري کـف     خصوصیات کف کنندگی
3میلی لیتـر محلـول   50و همکارانش انجام گرفت. مطابق روش لین

) بـه منظـور   1دقیقـه بـا دور پـایین (درجـه     1درصد پروتئین به مدت 
مخلـوط شـد و سـپس    ٢پخش کردن مواد جامد توسط همـزن کـرون  

دقیقه جهت تولیـد کـف ادامـه    3) به مدت 5دور بالا (درجه همزدن با
سی سی جهت اندازه گیري حجم کل (کف و 200یافت. کف به مزور 

محلول) و حجم کف منتقل شد و ظرفیت و پایداري کف به ترتیـب در  
.)8دقیقه اندازه گیري گردید (60و 1هاي زمان

نـدگی  خصوصـیات امولسـیون کن  .خصوصیات امولسیون کنندگی
میلی لیتر) با 10مطابق روش پیرس و کینسلا تعیین شد. روغن ذرت (

میلـی لیتـر) بـا هموژنـایزر تـوراکس      30درصد (1/0محلول پروتئینی 
میلــی لیتــر از 1دقیقــه همــوژنیزه شــد. 1بــه مــدت rpm10000در

امولسیون از انتهاي ظرف برداشته شده و با سدیم دو دسـیل سـولفات   
نانومتر بلافاصله پس 500رقیق گردید. جذب در )100/1درصد (1/0

درجـه  25دقیقـه در دمـاي اتـاق (   10از تشکیل امولسـیون و پـس از   
و ٣)EAIسانتیگراد) اندازه گیـري شـد. فعالیـت امولسـیون کننـدگی (     

1 - Ultra-Turrax®
2 - Crown
3-Emulsion Activity Index

طبق معادلات ذیل قابل محاسبه است.٤)ESI(پایداري امولسیون
EAI= 303/2 * 2 *A0*فاکتور رقت/C  *φ * 10000
ESI= (EAI10/EAI0)* ١٠٠

جذب اندازه گیري شده پس از تشـکیل امولسـیون،   A0در این معادله 
C ،وزن پروتئین نسبت به واحد حجمφ حجم روغن امولسیون اسـت
)14(.

طرح آزمایشی و آنالیز نتایج
نتایج حاصل از آزمایشـات در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفی مـورد       

داري بـا  ها جهت بررسی معنـی انگینبررسی قرار گرفت و مقایسه می
درصد توسط نـرم افـزار   95در سطح اطمینان LSDاستفاده از آزمون 

SAS-9.117(انجام شد(.

بحث و نتایج 
هاي شیمیاییآزمون

آنالیز شیمیایی آردهاي سویا مورد استفاده در این تحقیق 1جدول 
هـا از  ونـه داري بـین نم دهد. به طور کلی اختلاف معنیرا نشان می

درصد وجود داشـت. نتـایج   95نظر چربی و پروتئین در سطح اطمینان 
حاصل از آنالیز شیمیایی نشـان داد کـه میـزان پـروتئین از آرد بـدون      

داري کاهش یافت که عمدتاً به دلیـل  چربی تا آرد کامل به طور معنی
محتواي چربی موجود در آردها بود؛ بدین ترتیب آرد سویا بدون چربـی  

آرد سویا برشته با کمترین محتواي چربی، بیشترین میـزان پـروتئین   و 
ها دارا بودنـد. ذکـر ایـن نکتـه ضـروري اسـت کـه        را در میان نمونه

محتواي چربی بدست آمـده توسـط روش هیـدرولیز اسـیدي همـواره      
هـاي متـداول همچـون روش سوکسـله دارد    مقداري بـالاتر از روش 

داري محتواي فیبر تفـاوت معنـی  آردهاي تحت آزمون به لحاظ .)19(
. میـزان خاکسـتر موجـود در آردهـاي مختلـف در      )P>05/0(نداشتند 

داري را نشان داد و بـا کـاهش   درصد تفاوت معنی95سطح اطمینان 
محتواي چربی از میزان آن کاسته شد. 

هاي عمل کنندگیآزمون
هاي عمل کنندگی چهار نوع آرد تحت بررسـی در جـدول   ویژگی

ده شده است.آور2

4-Emulsion Stability Index
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*هاي سویاخصوصیات شیمیایی آرد-1جدول 

خاکستر ( درصد)فیبر ( درصد)چربی ( درصد)پروتئین ( درصد)
a77/49c67/3a93/3a83/6آرد بدون چربی

a38/48c78/3a20/4a67/6آرد برشته
b86/45b34/14a89/3ab17/6آرد کم چرب

c28/39a08/22a04/4b50/5آرد کامل
ها است.حروف غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار بین داده*

خصوصیات عمل کنندگی آردهاي سویا-2جدول 
کف کنندگیامولسیون کنندگیظرفیت جذب چربیظرفیت نگهداري آبپخش پذیري

اريپایدظرفیتپایداريفعالیتمواد جامدپروتئین
a10/55a45/51a14/2a73/2a75/16a79/7a00/260a00/187آرد بدون چربی

c72/10d27/29c89/1c10/2b10/15b87/6b00/128b20/4آرد برشته
b71/32b28/44b00/2b27/2bc29/14b91/6c00/121b00/2آرد کم چرب

b72/28c87/34d47/1c17/2c04/13c04/6c00/121b00/1آرد کامل
ها است.حروف غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار بین داده*

. انـدیس  اندیس پخش پذیري پروتئین و مواد جامد قابل پخـش 
PDI شاخصی است که به طور غیرمستقیم میزان تیمار حرارتی اعمال

دهد و از این رو با افـزایش دنـاتوره   شده روي هر نوع آرد را نشان می
یابد. همچنین مشخص شده اسـت  شدن پروتئین مقدارآن کاهش می

با خصوصیات عمل کنندگی پروتئین همبستگی دارد و PDIکه میزان 
یابـد با کاهش این اندیس خصوصیات عمل کنندگی نیز کـاهش مـی  

ف درصد اخـتلا 95آردهاي تهیه شده از صنعت در سطح اطمینان .)6(
داري با یکدیگر داشتند. آرد برشته در معرض بیشـترین حـرارت   معنی

دهی قرار گرفته اسـت در حـالی کـه آرد بـدون چربـی در مقایسـه بـا        
سایرین کمترین حرارت را دریافـت کـرده اسـت. از آن جـا کـه هـیچ       

داري بین آرد کامل و آرد کم چرب وجود نداشت، تفـاوت  تفاوت معنی
ی بین این دو نوع آرد با توجه بـه محتـواي   در خصوصیات عمل کنندگ

چربی قابل بحث است. مواد جامد قابل پخش شاخصـی از کـل مـواد    
هـاي موجـود   قابل پخش در آب است و از این نظـر نیـز بـین نمونـه    

، مقــدار PDIداري وجــود داشــت. بــا کــاهش میــزان تفــاوت معنــی
هاي محلـول کـاهش یافـت کـه بـه نوبـه خـود بـر کـاهش          پروتئین
پذیري مواد جامد مؤثر بود.پخش

داري را در سـطح  نتـایج اخـتلاف معنـی   ظرفیت نگهـداري آب.  
ها به لحاظ ظرفیت نگهداري آب نشـان  درصد بین نمونه95اطمینان 

ــداري  ــت نگه ــود در   داد. ظرفی ــر موج ــروتئین و فیب ــابعی از پ آب ت
و از آن جا که میزان فیبر انـدازه گیـري شـده در    سویاستمحصولات

داري نداشت، اثر ایـن عامـل در نظـر گرفتـه     ت تفاوت معنیمحصولا
آرد کم چـرب و آرد کامـل بسـیار مشـابه     PDIاز آن جا که .)6(نشد

داري در بود، حضور چربی باقیمانده در آرد کامل باعـث تفـاوت معنـی   
اندازه گیري این پارامترهـا گردیـد. حضـور چربـی (مـواد هیـدروفوب)      

براي باندکردن مواد هیـدروفیل ایجـاد   هاي در دسترس کمتري مکان
کند و این امر باعث کاهش ظرفیت نگهداري آب توسط پـروتئین  می
همچنین در مورد آرد بـدون چربـی و آرد برشـته کـه از     .)5(گرددمی

پایین تر مسـئول  PDIداري نداشت، نظر محتواي چربی تفاوت معنی
نگهـداري آب  مقادیر کمتر ظرفیت نگهداري آب بود. مقایسه ظرفیـت  

در آرد برشته و آرد کامل نشان داد که حضور چربـی تـأثیري بیشـتر از    
داشته است. PDIکاهش 

داري را در سـطح  نتـایج اخـتلاف معنـی   . ظرفیت جـذب چربـی  
ها از نظر ظرفیت جذب چربی نشان داد. درصد بین نمونه95اطمینان 

د، حضـور  آرد کم چرب و آرد کامل بسیار مشـابه بـو  PDIاز آن جا که 
چربی باقیمانده در آرد کامل نسـبت بـه آرد کـم چـرب باعـث تفـاوت       

داري در اندازه گیري این پارامترها گردید. حضـور چربـی باعـث    معنی
شـود و ظرفیـت بانـد کـردن     هاي در دسترس میبلوکه کردن مکان

همچنـین در مـورد آرد   .)5(دهـد چربی توسط پروتئین را کاهش مـی 
داري نداشت، ته که محتواي چربی تفاوت معنیبدون چربی و آرد برش

PDI   پایین تر مسئول مقادیر کمتر جذب چربی بود. مقایسـه ظرفیـت
جذب چربی در آرد برشته و آرد کامل نشان داد که نقش منفـی چربـی   

پایین بود. چنانچه در این آزمون محتواي چربی کـل  PDIمشابه تأثیر 
آرد و میزان ظرفیت جذب را به صورت مجموع محتواي چربی هر نوع 

چربی در نظر بگیریم این حقیقت کـاملاً مشـهود اسـت کـه محتـواي      
تغییر کرده است. در واقع با کـاهش  PDIچربی کل متناسب با اندیس 
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محتواي چربی کل نیز کاهش یافتـه و در مـورد آرد کـم    PDIاندیس 
چرب و آرد کامل که مقدار این اندیس مشابه بود، محتواي چربی کـل  

آید.یز تقریباً یکسان بدست مین
مقایسـه میـانگین نتـایج آزمـون کـف      خصوصیات کف کننـدگی. 

هـاي تحـت   درصـد نشـان داد کـه آرد   95کنندگی در سطح اطمینان 
داري از نظر کف کننـدگی داشـتند. ظرفیـت کـف     آزمون تفاوت معنی

اندازه گیري ماکزیمم کف تولید شده توسط یک محلول است کنندگی
که پایداري کف مقاومت کف نسبت به از بین رفتن را نشـان  در حالی 

داري ظرفیـت و پایـداري   حضور چربی به طـور معنـی  )11،12(دهد.می
ها با سرعت بیشـتري  کف را کاهش داد. لیپیدها در مقایسه با پروتئین

ها شوند و از جذب سطحی پروتئینآب می-جذب سطح مشترك هوا
از آن جا که فیلم لیپیـدي تولیـدي   کنند.حین تولید کف جلوگیري می

فاقد خصوصیات ویسکوالاستیک و چسبندگی مورد نیاز بـراي تحمـل   
شـود کـه   هاي بزرگی ایجاد مـی فشار داخلی حباب کف است، حباب

رونـد. ایـن امـر دلیـل     ایجاد کف به سـرعت از بـین مـی   فرآیندحین 
کنندگی با افزایش محتواياحتمالی کاهش معنی دار خصوصیات کف

چربـی اســت. بــه عـلاوه دناتوراســیون حرارتــی جزئـی باعــث بهبــود    
شود در حالی که حـرارت دهـی   کنندگی پروتئین میخصوصیات کف

آرد برشـته بـه دلیـل    .)3(دهـد بیش از حد این پارامتر را کاهش مـی 
PDI    .پایین تر مقادیر کمتري را نسبت به آرد بـدون چربـی نشـان داد

ســیون حرارتــی جزئــی باعــث بهبــود طبــق نظــر فنمــا گرچــه دناتورا
شود، اما حـرارت دهـی بـیش از    خصوصیات کف کنندگی پروتئین می

داري بین نتـایج  دهد. گرچه تفاوت معنیحد این پارامتر را کاهش می
آرد کــم چــرب و آرد کامــل مشــاهده نشــد، امــا مقایســه مقــادیر آرد  

چرب و آرد بدون چربی نشان داد که کـاهش ایجـاد شـده توسـط     کم
داري بـین  جا که تفـاوت معنـی  بوده است. از آنPDIچربی بیشتر از 

نتایج حاصل از آرد کم چرب یا آرد کامل با آرد برشته وجـود نداشـت،   

PDIتوان گفت که نقش منفی حضور چربی مشابه تأثیر شـاخص  می

در آرد برشته بوده است. 
اندازه گیري سـطح تماسـی   EAI.خصوصیات امولسیون کنندگی

ESIکه به ازاي واحد وزن پروتئین پایدار شده است در حالی که است 

از نظـر  .)10(اندازه گیري مقاومت امولسیون نسبت به شکستن اسـت 
داري بـین  امولسیون کننـدگی (ظرفیـت و پایـداري) اخـتلاف معنـی     

درصد وجود داشت. همان طور که قبلاً 95ها در سطح اطمینان نمونه
هـایی کـه معمـولاً بـراي بانـد      وجود، مکانذکر شد باقیمانده چربی م

کنـد؛ ایـن امـر    کردن مواد هیدروفوب در دسترس است را بلوکه مـی 
شـود کـه بـه طـور متـداول      باعث کاهش هیدروفوبیسیته سطحی می

براي تشکیل امولسیون امري ضروري است. نتایج نشان داد که گرچـه  
PDIربی بسیار باعث کاهش امولسیون کنندگی شده است  اما تأثیر چ

بیشتر بوده است.

نتیجه گیري
آرد بدون چربی سویا در تمام مـوارد داراي بـالاترین خصوصـیات    
عمل کنندگی بود اما حضور چربی یـا تیمـار حرارتـی ناشـی از برشـته      

کاست. ایـن نـوع آرد داراي بـالاترین    کردن از مقدار این پارامترها می
اربرد آن در محصولاتی که میزان فعالیت بازدارنده تریپسین است که ک

تحت تأثیر تیمار حرارتی کافی قرار نمی گیرند را محدود می سازد. اثـر  
ــی،     ــذب چربـ ــداري آب، جـ ــت نگهـ ــاهش ظرفیـ ــر کـ ــی بـ چربـ

بـود. در  PDIکنندگی و ظرفیت کف کنندگی بیش از تـأثیر  امولسیون
این تحقیق خصوصیات عمل کننـدگی آردهـاي سـویا در حالـت پایـه      

ار گرفت و امکان کاربرد این محصـولات پروتئینـی در   مورد بررسی قر
هاي غذایی مستلزم تحقیقات بیشتر است.سیستم
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