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  چکیده
جالیزي در ایران و عدم استفادة صحیح از این  محصولاتبه میزان بالاي تولید باتوجه

هاي ، در این پژوهش ترکیبات شیمیایی، ویژگیمحصولاتویژه دانۀ این به محصولات
امکان منظور بررسی و رنگی و عملکردي آرد هندوانه، خربزه، طالبی و کدو به

ها از لحاظ ارزیابی قرار گرفت. آرد دانه ها، مورداستفاده از آرد و پروتئین این دانه
داري با هاي رنگی و عملکردي اختلاف آماري معنی ترکیبات شیمیایی، ویژگی

آرد کدو و طالبی داراي بیشترین حجم کف بودند. آرد ). >05/0P(یکدیگر داشتند 
هاي جذب آب، روغن و ظرفیت حفظ آب و پروتئین ، ظرفیتترکدو داراي کف پایدار

. )>05/0P(تري داشت پایین *Lداري  صورت معنیعلاوه بهمحلول بالاتري بود، به
درصد ژل مناسبی  6همچنین این آرد پایدارترین امولسیون را داشت و در غلظت 

ترین ژل و بیشترین ظرفیت تولید کرد. در این بررسی آرد طالبی ضعیف
، هاي رئولوژیکیگیري ویژگیهاي حاصل از اندازهکنندگی را داشت. داده امولسیون

  در همۀشاخص رفتار جریان  .قانون توان برازش شدند مدل خوبی با استفاده از به
 .باشد می با برش شوندهتضعیفرفتار   ةدهند این نشان بود که 1تر از  کوچکانواع آرد 

بیشترین و آرد طالبی و هندوانه کمترین ضریب  کدو علاوه بر این سوسپانسیون آرد
  قوام سیال و شاخص رفتار جریان را نشان دادند.
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  شاخص رفتار جریان

 هاي عملکرديویژگی

1
  همقدم

ترین کشورهاي آسیایی است که سطح ایران از مهم
ویژه خربزه و طالبی در جالیزي به محصولاتزیر کشت 

باشد. در این میان استان خراسان توجه میآن قابل
توجهی از تولید را به خود اختصاص داده سهم قابل

تولید این رغم حجم بالاي علی). 1385است (بقایی، 
ها در ایران، به دلیل عدم رعایت اصول صحیح  فراورده
رة تولید و فقدان دانش کافی در خصوص یدر زنج

فراوري، میزان ضایعات آنها بسیار بالاست و استفادة 
امروزه به دلیل شود. ها نمیکاملی از این فراورده

اهمیت کاهش ضایعات کشاورزي، استفادة مجدد از 

جانبی و ضایعات مواد غذایی از ارزش هاي فراورده
، ؛ عابدینی1385اي برخوردار است (بقایی، ویژه

طورکلی بخشی از مواد گیاهی مستقیماً ). به1386
گیرد و جهت مصرف انسان مورد استفاده قرار می

صورت عنوان ضایعات دفع گردیده یا بهماندة آن بهباقی
 جالیزي ولاتمحصدانۀ رود. کود و غذاي دام به کار می
درصد  30- 45هاي خوراکی (منبع بسیار غنی از روغن

) و مواد معدنی درصد 25 -40)، پروتئین (دانه
که علاوه بر تأمین اسیدهاي آمینۀ شود محسوب می

به دلیل دارا بودن ، ضروري و اسیدهاي چرب غیراشباع
اي مفید، چربی با کلسترول کم، هاي تغذیهویژگی
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هاي عملکردي مناسب ویژگی پروتئین با کیفیت و

قابلیت این را دارد که در صنعت غذا مورد استفاده قرار 
 ؛El-Adaway et al., 2001؛ 1385گیرند (بقایی، 

Horax et al., 2011 .(حاضر به جزء بذر درحال
ها که جهت کاشت توسط جهاد این دانه شده اصلاح

گیرد و نیز کشاورزي در اختیار کشاورزان قرار می
صورت آجیل، استفادة مفید مصرف محدود آنها به

هاي  به ترکیبباتوجهآید. لذا دیگري از آن به عمل نمی
مربوط به آنها  خواصو  محصولاتموجود در دانۀ این 

و داشتن مزایایی نظیر مواد مغذي بالا، فقدان عوامل 
زا، قابلیت هضم آسان و فراوري ساده، حساسیت

رف، استفاده از آن در هاي کم تولید و مص هزینه
فرمولاسیون مواد غذایی براي اهداف گوناگون منطقی 

، بقایی؛ 1385رسد (شهیدي و همکاران، نظر میبه
هاي محدودي در زمینۀ تاکنون پژوهش). 1385

جالیزي صورت گرفته است.  محصولاتاستفاده از دانۀ 
جالیزي  محصولاتاز آن بوده است که دانۀ نتایج حاکی

ها (بقایی، این قابلیت را دارد که در تولید نوشیدنی
روغن (شهیدي و همکاران،  ) یا استحصال1385
) مورد استفاده قرار گیرد.  Akoh et al., 1992؛1385

غذایی  محصولاتتوان آنها را در سایر همچنین می
 ;El- Soukkary, 2001هاي نانوایی (نظیر فراورده

Giami et al., 2003( عابدینی، و فراورده) هاي گوشتی
عنوان مکمل یا بهبوددهنده مورد استفاده به) 1386

در  محصولاتقرار داد. باوجود تنوع و فراوانی دانۀ این 
هاي اي در مورد پروتئینایران، تاکنون هیچ مطالعه

ها انجام نشده  هاي عملکردي آرد این دانهآنها و ویژگی
، محصولاتز دانۀ این . پس از استحصال روغن ااست

درصد)  60-50اي با درصد پروتئین بالا (حدود فراورده
توجهی است. بنابراین گردد که مقدار قابل حاصل می

در ایران و  محصولاتبه حجم بالاي تولید این باتوجه
ها کمبود منابع پروتئینی، آرد بدون چربی این دانه

حیوانی هاي تواند جایگزین مناسبی براي پروتئینمی
هاي حاصل از قبیل آرد، علاوه فراوردهباشد. به

هاي تواند از ویژگیکنسانتره و ایزولۀ پروتئینی، می
 El-Adaway et( عملکردي مناسبی برخوردار باشد

al., 2001; Quanhong & Caili, 2005; Horax et 
al., 2011; Wani et al., 2011 .( از هدفبنابراین 

 شیمیاییهاي فیزیکوویژگی بررسی پژوهش این انجام

هاي شدة حاصل از دانهگیري چربی آردو عملکردي 
سنجی امکان منظوربهطالبی، خربزه، هندوانه و کدو 

و مقایسۀ بین  محصولاتاستفاده از دانۀ این 
هاي حاصل از  باشد. یافته هاي عملکردي آنها می ویژگی

تر جامعهاي اي بر شروع پژوهشاین پژوهش، مقدمه
تولید کنسانتره و ایزولۀ پروتئینی حاصل از  بادر رابطه 
هاي و نیز کاربرد آنها در فراورده محصولاتدانۀ این 

  غذایی خواهد بود.
  

  هامواد و روش
هاي خربزه، طالبی، تهیۀ آرد بدون چربی از دانه

  هندوانه و کدو
دانۀ خربزه (واریته با نام محلی خاتونی)، دانۀ طالبی 
(واریته با نام محلی تیل) از مزارع استان خراسان و 
دانۀ هندوانه (واریته با نام محلی سرخسی) و دانۀ کدو 

. پس از بازار تهیه گردید )دانهپتی با نام محلی (واریته
هاي خارجی، چروکیده، خار و خاشاك، ف دانهذح از

شکن خراسان) ها توسط آسیاب (مدل توسدانه
عبور  60آرد تبدیل و از الک با مش گیري و به پوست

 5به  1داده شدند. سپس جهت حذف چربی به نسبت 
حجمی با هگزان مخلوط گردید و عمل -وزنی
گیري انجام شد. جداسازي حلال توسط پمپ  چربی

ها زدایی کامل، نمونهمنظور حلالخلأ انجام گرفت و به
ر ها دروز در هواي آزاد قرار گرفتند. نمونه 1به مدت 

بندي و تا زمان انجام آزمون اتیلنی بستههاي پلیکیسه
گراد نگهداري شدند درجۀ سانتی 4 در یخچال با دماي

 ).1392(فیضی و همکاران، 
  

 هاتعیین ترکیب شیمیایی نمونه

ها، براساس گیري ترکیبات شیمیایی نمونهاندازه
) انجام شد. میزان رطوبت AOAC )2005استاندارد 

 درجۀ 103استفاده از آون در دماي  ها بانمونه
ها با روش کجلدال، گراد، میزان پروتئین نمونه سانتی

ها به روش سوکسله و استخراج با پترولیوم چربی نمونه
ها با استفاده از کوره در اتر و میزان خاکستر نمونه

گیري شد گراد اندازهدرجۀ سانتی 550دماي 
)AOAC ،2005 .(درات نیز محاسبۀ میزان کربوهی

  .انجام شد 100ازطریق کسر درصد کلیۀ ترکیبات از 
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  هاهاي عملکردي نمونهتعیین ویژگی

  هاي محلولگیري مقدار پروتئیناندازه
هاي محلول در منظور تعیین مقدار پروتئینبه

هاي مذکور، از روش بیورت استفاده گردید  نمونه
)Owusu-Apenten ،2002.(  درصد از  2محلول

محلول توسط سود  pHتهیه گردید.  مختلفآردهاي 
اي تنظیم گردید تا گونهمولار به 1/0یا اسیدکلریدریک 

pH تهیه شود. پس  12تا  2در محدودة  مختلفیهاي
دقیقه انجام  30زدن به مدت عمل هم pHاز تنظیم 

دقیقه در  20پذیرفت و سپس محلول حاصل به مدت 
 5/0سانتریفیوژ گردید. از فاز بالایی،  g 3500دور 
لیتر میلی 5/4لیتر داخل لولۀ آزمایش ریخته و میلی

محلول بیورت به آن اضافه  شد. بعد از مخلوط کردن، 
حرارت اتاق باقی هدقیقه در درج 20نمونه به مدت 

، 2601 مدل یووي(ماند. سپس توسط اسپکتروفتومتر 
ل و نمونۀ شاهد در جذب محلو) لی چین شرکت راي
  گیري شد. نانومتر اندازه 540طول موج 

  
  گیري ظرفیت جذب آب و روغن اندازه

از روش  2و روغن 1گیري ظرفیت جذب آببراي اندازه
Kaur   و Singh )2007 با اندکی تغییرات استفاده (

لیتر آب و یا میلی 10شد. به یک گرم نمونۀ آرد، 
دقیقه در دماي  30روغن ذرت افزوده شد و به مدت 

 15اتاق قرار گرفت تا به تعادل برسد. سپس به مدت 
سانتریفیوژ گردید. بخش مایع  g 5000دقیقه در 

توزین شدند. فاکتور   فوقانی دور ریخته شد و مجدداً
 3دیگري نیز تحت عنوان ظرفیت نگهداري آب

لیتر میلی 10ازافزودن  آن پسکه طی  گیري شد ندازها
ساعت در  18ها به مدت آب به یک گرم آرد، لوله

وژ در یدماي اتاق قرار گرفتند و سپس عمل سانتریف
  شرایط مذکور صورت گرفت. 

  
  5و پایداري کف 4کنندگیگیري ظرفیت کفاندازه

و همکاران  Linظرفیت و پایداري کف مطابق روش 
) با اندکی 2007و همکاران ( Aremo) و 1974(

 3گیري شد. در ابتدا سوسپانسیون تغییرات اندازه
                                                             
1 water binding capacity 
2 oil binding capacity 
3 water holding capacity 
4 Foaming capacity 
5 Foaming stability 

 5 درصد آرد تهیه گردید و محلول حاصل به مدت
زده شد.  دقیقه به آرامی روي همزن مغناطیسی هم

مدرج منتقل گردید و حجم محلول  ۀسپس به استوان
در ادامه محلول به . )V0زدن ثبت شد (قبل از هم

 25 مدل تی ( دستگاه اولتراتوراکسدقیقه با  2 مدت
 rpm 6000با دور ) دیجیتال، شرکت آیکیاي آلمان

خوردن حجم زده شد و مجدداً بلافاصله پس از همهم
گیري پایداري کف، براي اندازه .)V1محلول ثبت شد (

 120و  60، 30، 10هاي پس از حجم کف در زمان
کنندگی گیري گردید. ظرفیت کفاندازه )Vtدقیقه (

) محاسبه 2) و (1هاي (و پایداري کف مطابق رابطه
  :گردید

 )1( ۀرابط
(%) کنندگی کف ظرفیت = (V1-V0/V0)×100 

  )2( ۀرابط
(%) کف پایداري = (Vt-V1/V1)×100 

  
و پایداري  6کنندگیگیري ظرفیت امولسیوناندازه

   7امولسیون
کنندگی و پایداري امولسیون در ظرفیت امولسیون

و همکاران  Majzoobiبرابر حرارت مطابق روش 
گیري شد. پس از ) با اندکی تغییرات اندازه2012(

لیتر میلی 5درصد آرد،  5/2سوسپانسیون  ۀتهی
 مخلوط و گردید اضافه محلول به گردان آفتاب روغن

 و آرامی  به مغناطیسی همزن روي دقیقه 5/2 حاصل
 اولتراتوراکس دستگاه از استفاده با دقیقه 5 سپس

 دور با) آلمان آیکیاي شرکت دیجیتال، 25 تی مدل(
rpm 6000  هموژن و ارتفاع کل محتویات

 g ها درامولسیون سپس) H0( شد ثبت شده امولسیون

 مجدداً دقیقه سانتریفیوژ شدند و 5به مدت  1100
ظرفیت ). H1( شد ثبت مانده امولسیون باقی ۀارتفاع لای
  محاسبه گردید: )3() از رابطۀ ECکنندگی (امولسیون

  )3رابطۀ (
100×)H1/H0کنندکی (%))=ظرفیت امولسیون 

  
ها )، نمونهESگیري پایداري امولسیون (براي اندازه

دقیقه در دماي  30به مدت دقیقاً قبل از سانتریفیوژ 

                                                             
6 Emulsifying capacity 
7 Emulsion stability 
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 gقرار گرفت و سپس با دور  گراد سانتی ۀدرج 80

وژ شد. یدماي اتاق سانتریف دقیقه در 5مدت به  1100
  :محاسبه گردید )4( ۀپایداري امولسیون از رابط

  )4رابطۀ (

ES =
	بعد	از	حرارت	دادن ،لوله 	امولسیون	شده	در	 ۀلای ارتفاع	
	قبل	از	حرارت	دادن ،لوله 	امولسیون	شده	در	 ۀلای ارتفاع	

		 

  
 1اي شدنحداقل غلظت ژله

 16و  12، 10 ،8، 6هاي سوسپانسیونهاي حاوي لوله
 لیتر آب مقطرمیلی 5هاي آرد در ) نمونهW/Vدرصد (

ساعت در آب جوش حرارت داده شدند.  1به مدت 
سپس با استفاده از آب سرد به سرعت سرد شدند. 

گراد سانتی ۀدرج 4ساعت در دماي  2ها به مدت  لوله
اي شدن، غلظتی قرار گرفتند. حداقل میزان غلظت ژله

هاي هاست که به هنگام واژگون شدن لولهاز نمونه
 ،سرازیر نشود (عامري شهرابی و همکاران ،آزمایش
1390.(  

  

  ویسکوزیته
آرد براساس روش فیضی  ۀهر چهار نمون ویسکوزیتۀ

گیري شد. محلول ) همراه با اصلاحات اندازه1392(
حجمی) آرد در آب مقطر تهیه شد. -درصد (وزنی 10

قیقه در دماي اتاق با د 15محلول حاصل به مدت 
محلول آرد  ۀزده شد. ویسکوزیتهمزن مغناطیسی هم

(بر ثانیه) با استفاده  60تا  5سرعت برشی  ةدر محدود
اولترا، آمریکا) - III-ويديوياز ویسکومتر بروکفیلد (ال

گیري در دماي اتاق اندازه ULAبه کمک اسپیندل 
 شد. نتایج حاصل براي تنش برشی در مقابل درجۀ

)، برازش 5(رابطۀ  2برش، با استفاده از مدل قانون توان
  شدند.

 )5رابطۀ (
nk    

  

  بررسی پارامترهاي رنگی
هاي ) نمونه*bو  *L* ،aبراي تعیین پارامترهاي رنگ (

سنج دیجیتال گیري از رنگآرد قبل و بعد از چربی
، شرکت کونیتا مینولتا سنسینگ ژاپن) CR-410(مدل 

دهندة درجۀ روشنی نشان *Lاستفاده شد. پارامتر 
تواند به خود را می 100تا  0باشد و مقادیر  می

                                                             
1 Least Gelation Concentration 
2 Power low 

هندة از مقادیر منفی (نشان *aاختصاص دهد، پارامتر 
دهندة رنگ قرمز) و رنگ سبز) تا مقادیر مثبت (نشان

نیز از مقادیر منفی (رنگ آبی) تا مقادیر  *bپارامتر 
باشند. از یک پلیت پلاستیکی با  مثبت (رنگ زرد) می

متر براي قرار دادن میلی 15متر و عمق  میلی 58قطر 
گیري پارامترهاي رنگ استفاده گردید. نمونه و اندازه

  الیبراسیون اولیۀ دستگاه ازطریق کاشی استاندارد ک
  

  سفید صورت گرفت. 
  

  وتحلیل آماري تجزیه
طرح کاملاً  در قالب هاي مربوطهسه تکرار آزمایش

نسخۀ  3اس اس پی افزار استصادفی و با استفاده از نرم
دار بودن  مورد بررسی قرار گرفت. درصورت معنی 16

اثر تیمارها، مقایسۀ میانگین با استفاده از آزمون دانکن 
افزار نرم براي رسم نمودارها از). P>05/0(انجام شد 

  .استفاده گردید )2007(مایکروسافت اکسل 
  

  بحث و نتایج
  تعیین ترکیب شیمیایی

)، میزان ترکیب شیمیایی دانه و آردهاي 1جدول (
هاي هندوانه، خربزه، طالبی و کدو شدة دانهگیريچربی

شود، آرد طور که ملاحظه میدهد. همانرا نشان می
بیشترین مقدار  شدة دانۀ هندوانه دارايگیريچربی

گرم مادة خشک)  100گرم در  8/64پروتئین (معادل 
بود، سپس به ترتیب خربزه، کدو و طالبی بیشترین 

ها، بیشترین میزان پروتئین را داشتند. اما در میان دانه
گرم  100گرم در  2/35مقدار پروتئین در دانۀ کدو (

گرم  5/29مادة خشک) و کمترین آن در دانۀ طالبی (
-Elگیري شد. گرم مادة خشک) اندازه 100در 

Adaway  وTaha )2001 مقدار پروتئین ،(
و دانۀ  66/35دانۀ هندوانه را معادل  شدهگیري اندازه

گرم مادة خشک  100گرم در  47/36کدوتنبل را 
) در بررسی 1385گزارش کردند. شهیدي و همکاران (

جات، مقدار صیفی ۀایرانی دان هايبرخی از واریته
 هاي کدو، هندوانه، طالبی و خربزه را بهپروتئین دانه

درصد برآورد  5/29و  3/28، 7/32، 06/33ترتیب با 
) مقدار پروتئین 2008و همکاران ( Waniنمودند. 

 ۀدان ةشدگیري شده براي دانه و آرد چربیگیرياندازه
درصد برآورد کردند.  56و  5/40هندوانه کشور هند را 

                                                             
3 SPSS 16.0 
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هاي بومی دهد که دانهنشان میبنابراین نتایج 

آنها داراي  ةشدگیريویژه آرد چربیهجات ب صیفی
که باشد ازآنجاییبالایی از پروتئین می میزان
هاي عملکردي آرد ارتباط مستقیمی با پروتئین  ویژگی

ها ازجمله موجود در آنها دارد و اکثر این ویژگی
ر ها تحت تأثیظرفیت جذب آب، روغن و سایر ویژگی

 ةشدگیريهاست،  بنابراین آرد چربیعملکرد پروتئین
عنوان جایگزین مناسبی براي تواند بهها میاین دانه
مناسب  هاي عملکرديهاي حیوانی با ویژگیپروتئین

هاي کیفیت پروتئین در ویژگیمطرح باشد. البته نقش 
میزان بالاي باشد و عملکردي بالاتر از کمیت آن می

هاي عملکردي آن بر بهتر بودن ویژگی پروتئین دلیل
هاي موجود در نمونه  باشد بلکه به سایر ترکیبنمی

نظیر چربی، کربوهیدرات و غیره نیز وابسته است. 
علاوه بر این کیفیت و آرایش فضایی پروتئین و میزان 

هاي گریز از شاخصدوست و آبآب هاسیدهاي آمین

اشند بهاي عملکردي میاصلی در تعیین ویژگی
   ).Boye et al., 2010؛ 1390(اسدپور و همکاران، 

و در میان آردها، آرد  کدوها، دانۀ در میان دانه
طالبی بالاترین میزان چربی را  هشدگیري چربی

داشتند. این مشاهده مشابه نتایج شهیدي و همکاران 
هاي مورد استفاده در ) بود. میزان چربی دانه1385(

 1/50با دانۀ هندوانه مصري (این پژوهش در مقایسه 
 El-Adawayدرصد) کمتر ( 1/51درصد) و مغز کدو (

& Taha, 2001 و در مقایسه با مغز هندوانۀ هند (
در  ).Wani et al., 2011درصد) بیشتر بود ( 9/38(

ها، هندوانه بیشترین مقدار کربوهیدرات را بین دانه
 هايهاي کدو، طالبی و خربزه در رتبهداشت. دانه

هاي بعدي قرار داشتند. اما در بین آرد
کدو بیشترین  ةشدگیريشده، آرد چربی گیري چربی

میزان کربوهیدرات را در بین آردها به خود اختصاص 
   داد.

  
 هاحاصل از دانه ةشدگیريجدول ترکیبات شیمیایی آرد چربی - 1جدول 

 نمونه رطوبت(درصد) پروتئین(درصد)  کربوهیدرات(درصد)  چربی(درصد) خاکستر(درصد)

3/3 ± 08/0 b** 8/3 ± 9/0 a** 1/28 ± 1/0 a** **c9/0±8/64 6/5 ± 35/0 a* هندوانه ةشدگیريآرد چربی 
6/4 ± 1/0 c 1/6 ± 9/0 b 6/28 ± 02/0 a 7/60 ± 8/0 b 5/6 ± 28/0 b خربزه ةشدگیريآرد چربی 
6/2 ± 01/0 a 1/8 ± 9/0 c 4/30 ± 1/0 b 9/58 ± 8/0 a 8/5 ± 07/0 a طالبی ةشدگیريآرد چربی 
7/4 ± 02/0 c 3± 02/0 a 9/31 ± 12/0 c 4/60 ± 13/0 b 9/5 ± 02/0 a کدو ةشدگیريآرد  چربی 

6/3 ± 9/0 a 3/46 ± 03/0 c 39/15 ± 01/0 c c07/0±7/34  89/3 ± 1/0 a هندوانه ۀمغز دان 
85/3 ± 06/0 c 1/40 ± 05/0 a 66/12 ± 01/0 a b 07/0±1/32  2/4 ± 09/0 c خربزه ۀمغز دان 
05/4 ± 05/0 b 5/44 ± 05/0 b 83/13 ± 03/0 a a1/0±5/22  02/4 ± 9/0 b طالبی ۀمغز دان 
8/3 ± 01/0 b 8/48 ± 04/0 d 32/14 ± 07/0 b d04/0±2/35  9/3 ± 02/0 a کدو ۀمغز دان 

  هستند. )>05/0Pدار ( آماري معنی باشند، ازنظر آماري داراي اختلاف * نتایج در هر ستون که داراي حروف غیرمشابه می
  اند.روتئین، کربوهیدرات، چربی و خاکستر بر مبناي وزن خشک نمونه محاسبه شدهپ يدرصد اجزا **

  

  حلالیت پروتئین
شود حلالیت مشاهده می )1(که در شکل  طورهمان

طور طبیعی خود به pHخربزه در  ۀپروتئین آرد دان
هاي هندوانه، بیشتر از آرد دانه )>05/0P( دارمعنی

  خربزه  ۀطالبی و کدو بود. حلالیت پروتئین آرد دان
 گرم/ میلی 18/5، برابر 4/6طبیعی خود یعنی  pHدر 

، حلالیت آردهاي pHکه در این لیتر، درحالی میلی
-3داري نداشتند بین دیگر که با یکدیگر تفاوت معنی

لیتر بود. اختلاف در پروفایل گرم/میلیمیلی 5/2
تواند به دلیل تفاوت می مختلفحلالیت آردهاي 

ترکیب شیمیایی آنها باشد. علاوه بر این، تفاوت در 
هاي جانبی هیدروفیل و مقدار و توزیع گروه

سطحی  ۀآمین هیدروفوب (بخصوص در اسیدهاي
پروتئین) و نیز دناتوراسیون پروتئین در حین فرایند 

که تابع میزان و نوع اسیدهاي آمینه  گیريچربی
تواند بر اختلاف در حلالیت آردهاي باشد، می می

 ,Adebowale & Lawal( اثر داشته باشد مختلف

2004; Kaur & Singh, 2005( . مقادیر حلالیت
آمده براي آردهاي مورد استفاده در این دست به

 ۀپژوهش که بومی ایران است از مقدار حلالیت آرد دان
لیتر) کمتر و از حلالیت گرم/میلیمیلی 98/6شنبلیله (

 7/1طبیعی خود ( pHپروتئین آرد سویا در 
لیتر) بیشتر بود (فیضی و همکاران، گرم/میلی میلی

شود مشاهده می )1(طور که در شکل ). همان1392
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حلالیت پروتئین آردهاي مورد بررسی در این پژوهش، 
در این بررسی  باشد.می pHوابسته به تغییرات  کاملاً

 pH ةشکل پروفایل حلالیت در محدود Uشاهد روند 
وسیعی از حلالیت در این دامنه  ةو گستر 12-2

قلیایی بالاتر از اسیدي  pH ةحلالیت در محدود بودیم.
 5/15-17 ،گستره pH 12که حلالیت در طوري بود به
 8-12 ،گستره pH 2لیتر و در گرم بر میلی میلی
نقطۀ حداقل  pH 5/4لیتر را داشت. بر میلی گرم میلی

  بین  pH). 1هاي موجود بود (شکل حلالیت پروتئین
در اکثر منابع نقطۀ حداقل حلالیت گزارش شده  5-4

اند که هاي بسیاري نشان دادهاست و ازطرفی پژوهش
ها داراي حداقل حلالیت در ناحیۀ پروتئین

 ,Adebowale & Lawalباشند (ایزوالکتریک می

2004; Sathe & Salunkhe, 1981 بنابراین ،(pH 5/4 
عنوان نقطۀ ایزوالکتریک پروتئین آردهاي توان بهرا می

توجه در نمودار که با موجود در نظر گرفت. نکتۀ قابل
ها مطابقت دارد، افزایش مقدار نتایج اکثر پژوهش

از نقطۀ ایزوالکتریک به  pHپروتئین محلول با کاهش 
هاي pHباشد. علاوه بر این در اسیدي می pHسمت 

شود. حداکثر حلالیت پروتئین مشاهده می 9بالاتر از 
از نقطۀ ایزوالکتریک،  pHزیرا با افزایش یا کاهش 

دافعۀ الکترواستاتیک زیاد شده و درنتیجه حلالیت 
یابد. همچنین در این حالت میزان افزایش می

گیري ه و آبیافت  گریز کاهشهاي جانبی آب زنجیره
یابد افزایش می pHویژه در مقادیر بالاتر یونی به

)Damodaran, 1997ًدرمورد آردها احتمالا .( pHهاي 
هاي هیدروفیل در سطح قلیایی در افزایش گروه

اند. این  هاي اسیدي عمل کردهpHپروتئین مؤثرتر از 
 مختلفتوسط محققان  شدهها مشابه نتایج بیانیافته

؛ فیضی و همکاران، 1389اسدپور و همکاران، (است 
   ).Lawal et al., 2007؛ Kaur & Singh, 2007؛ 1392
کدو داراي بیشترین  ۀبه نتایج، آرد دانتوجهبا

میزان پروتئین محلول در بین آردهاي موجود بود و 
  داشت. pH 5/4فت حلالیت را در نیز بیشترین اُ

  
  pHمقادیر پروتئین محلول آردهاي مختلف در مقادیر مختلف  - 1 شکل

 
  ظرفیت جذب آب

ظرفیت جذب آب به ترکیب اسیدهاي آمینه، میزان 
 گریزي پروتئین، آرایش فضایی ودوستی و آب آب

هاي ساختار پروتئین و همچنین حضور کربوهیدرات
   ).Seena & Sridhar, 2005( دوست بستگی داردآب

شود ) مشاهده می2که در شکل ( طورهمان
کدو داشت.  ۀحداکثر میزان جذب آب را آرد دان

بین  مختلفآردهاي  ۀمیزان جذب آب در نمون ةگستر
آب در گرم نمونه متغیر بود، اما  گرم 30/2تا  06/2

بین آردهاي هندوانه، خربزه و طالبی اختلاف 
و  Heywoodداري وجود نداشت. طبق گزارش  معنی

) و 2005و همکاران ( Adebowale)، 2002همکاران (
هاي ) به دلیل پوشش مکان1390اسدپور و همکاران (

قابل اتصال با آب، ظرفیت جذب آب با میزان چربی 
عکس دارد و  ۀموجود در نمونه رابط ةماندباقی
ثر در بالاتر بودن ؤتوان یکی از عوامل ماساس می براین

کدو را کم بودن میزان چربی  ۀقدرت جذب آب دان
) 1389آن دانست. رواقی و همکاران ( ةماندباقی
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 چربی، مختلفدرمورد آردهاي سویا با درصدهاي 
Kaur  وSingh  )2007 ( و  پروتئین نخوددرمورد

) درمورد آرد شنبلیله و 1392فیضی و همکاران (
ظرفیت جذب آب  .دست آوردند نتایج مشابهی بهسویا 
 ۀشده براي کنسانتره و ایزولگزارش ةدر گسترها نمونه

گرم آب در گرم نمونه)  5/2تا  5/1پروتئین ذرت ( 
) و همچنین قابل مقایسه Zayas )1987و  Linتوسط 

هندوانه و  ةشدگیريآرد چربیبا مقادیر ذکرشده براي 
گرم آب در گرم نمونه)  51/2و  55/2(به ترتیب  کدو

) بود. فیضی و Taha )2001و  El-Adawayتوسط 
) نیز ظرفیت جذب آب آرد شنبلیله و 1392همکاران (

لیتر بر گرم آرد میلی 6/2و  75/1سویا را به ترتیب 
دام ظرفیت و توانایی پروتئین براي به عنوان کردند.

 انداختن آب با تردي و جلوگیري از جداشدن آب در
تی مطلوب هاي بافویژگیهاي گوشتی و فراورده
مانند ارتباط ژل هايفراوردهنانوایی و دیگر  هاي هفراورد

 ,Lin & Limpert, 2004; Seena & Sridhar( دارد

توان آرد ها میبراساس این نتایج و مقایسه .)2005
عنوان یک هاي مورد بررسی در این پژوهش را بهدانه

افزودنی مناسب براي صنایع گوشت، نان و انواع 
  ها معرفی کرد. کیک

  
هاي خربزه، هندوانه، ظرفیت جذب آب آرد دانه – 2شکل 

  طالبی و کدو
 

فاکتور دیگري به  ،پوشانیهاي آبویژگیدرمورد 
مانده باقی صورت گرم آبنام ظرفیت نگهداري آب به

توان پروتئین به ازاي یک گرم نمونه وجود دارد که می
ها شامل نشاسته و فیبرها را در آن و کربوهیدرات

 ۀدانست. افزایش این فاکتور علاوه بر رابطدخیل 
مستقیم با میزان پروتئین، به افزایش دسترسی 

ترکیبات غیرپروتئینی نمونه (نظیر نشاسته و فیبر) به 
توان نسبت داد، زیرا با افزایش زمان آب نیز می

نگهداري، ترکیبات کربوهیدراتی نیز فرصت جذب آب 
پوشی ظرفیت آبرا داشته با افزایش زمان به حداکثر 

بررسی آماري  ).Guan et al., 2007( رسندخود می
داري اختلاف آنها ظرفیت نگهداري آب بیانگر معنی

هاي کدو و هندوانه داراي آرد دانه .)05/0P( بود
گرم آب بر میلی 6/2بالاترین ظرفیت نگهداري آب (

گرم آب بر میلی 4/2طالبی با  ۀگرم نمونه) و آرد دان
ترین میزان ظرفیت نگهداري نمونه داراي پایینگرم 

  ).3ساعت بودند (شکل  18آب بعد از 
 

  
هاي خربزه، ظرفیت نگهداري آب آرد دانه -  3 شکل

 هندوانه، طالبی و کدو

  
  ظرفیت جذب روغن

 در مختلفهاي روغن آرد دانه جذب هايمیانگین
. نتایج آنالیز آماري بیانگر اندشده مقایسه) 4( شکل

ها در جذب روغن نمونه )05/0P(داري اختلاف معنی
کدو  ۀبود. در این میان بالاترین جذب روغن به آرد دان

)ml/g 8/2طالبی ( ۀ) و کمترین آن به آرد دانml/g 

جذب روغن بیشتر  ة) اختصاص داشت. این گستر4/2
 و همکاران Beuchatشده توسط از مقادیر گزارش

 ml/g( ةشدگیريچربی) براي پودر فندق 1975(
) ml/g 33/1تجاري سویا ( ة) و نیز کنسانتر79/1

) بود. همچنین این 1974و همکاران ( Linتوسط 
شده توسط رواقی و همکاران میزان از مقادیر گزارش

 مختلف) براي آردهاي سویا با درصد چربی 1389(
پروتئین تجاري سویا  ۀگرم/گرم) و ایزول 09/1–30/1(
) 2011و همکاران ( Amzaم) توسط گرم/گر 26/1(

شده براي آرد کدو و بیشتر بود، اما از مقادیر گزارش
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روغن/گرم  لیتر میلی 89/3و  85/3هندوانه (به ترتیب 
  ) کمتر بود.2001( Tahaو  El-Adawayآرد) توسط 

  
هاي خربزه، ظرفیت جذب روغن آرد دانه - 4شکل 

  طالبی و کدوهندوانه، 
  
مشاهده  )4(و  )2(هاي طور که در شکلهمان

هندوانه داراي کمترین ظرفیت  ۀگردد آرد دان می
جذب آب و بیشترین قابلیت جذب روغن است. این 

همکاران  و Adebowal ۀنظری ةتواند تأییدکنند امر می
) 2002( همکاران و Heywood) و همچنین 2005(

اي قابلیت جذب آب نمونهباشد که بیان کردند هرچه 
شود. بیشتر باشد ظرفیت جذب روغن آن کمتر می

گونه بیان کرد که تمایل بیشتر آرد توان این می
هندوانه به جذب روغن، بیانگر  ۀدان ةشدگیري چربی

غیرقطبی  ۀمیزان اسیدهاي آمین این است که احتمالاً
در آن بیشتر است و بنابراین تمایل کمتري به جذب 

) 1389( رد. این یافته با نتایج اسدپور و همکارانآب دا
 ۀعلاوه دانهب درمورد آرد عدس و نخود مشابه است.

هندوانه داراي بیشترین میزان چربی و آرد 
آن داراي حداقل چربی بود، بنابراین  ةشدگیري چربی

امکان پذیرش و ظرفیت  توان گفت آرد هندوانه ذاتاًمی
معنی  این انداختن چربی دارد. بهدام بیشتري براي به

که اگر مکان فعال جهت جذب روغن براي یک آرد 
ماندن روغن در توسط آب یا خود روغن به دلیل باقی

 ،حاصل ۀشده باشد، نمون  این خلل و فرج پوشانده
تري را نشان خواهد داد. این ظرفیت جذب روغن پایین

طالبی  هاي خربزه ودانه توان درمورد آردمورد را می
درصد چربی در  )1جدول (به مشاهده کرد که باتوجه

داري بالاتر از آردهاي دیگر طور معنیاین دو آرد به
باشد، یعنی بخشی از خلل و فرج توسط روغن می

شده است که این عامل علاوه بر اینکه باعث پوشانیده
شود جذب آب کاسته شود، میزان روغن نفوذي هم می

هاي هیدروفوب  بودن تعدادي از گروهدلیل اشباعه ب
-Elیابد. اما در پژوهش توسط روغن، کاهش می

Adaway  وTaha )2001 ،درمورد آرد هندوانه (
قرمز و  ) درمورد آرد لوبیا1389اسدپور و همکاران (
فاقد  ي) درمورد آرد سویا1389رواقی و همکاران (

چربی مشاهده شد که این آردها با  درصد 1چربی با 
ح چربی پایین داراي بالاترین قابلیت جذب آب و سط

دهد که گاهی پایین باشند. این امر نشان میروغن می
مانده در آرد علاوه بر اینکه بودن درصد چربی باقی

ها هاي فعال و هیدروفیل پروتئینگردد مکانباعث می
و قابلیت جذب آب آرد در سطح بالایی  احاطه نشوند

دروفوب نیز اشباع نبوده و هاي هیحفظ شود، گروه
بنابراین قابلیت جذب روغن در کنار جذب آب در 

گردد. در واقع میزان چربی در سطح بالایی حفظ می
میزان  ةدهندنشان ،این ترکیبات ةنشدگیري آرد چربی

باشند و هاي هیدروفوب فعال در این آرد می گروه
رد آهرچه این میزان بیشتر باشد بنابراین 

شده نیز توانایی بیشتري در جذب روغن  گیري چربی
اي خواهد داشت. در این پژوهش نیز چنین نتیجه

درمورد آرد کدو مشاهده شده که بالاترین ظرفیت 
 .جذب آب و روغن را دارا بود

  
  کنندگی و پایداري کفکفظرفیت 

کنندگی کف دو اصطلاحی که در رابطه با ویژگی
 1کنندگیظرفیت کف :باشند عبارتند ازمطرح می

)FC( آن 2) و پایداريFS قابلیت ایجاد کف یا .(
کنندگی پروتئین به میزان سطح مشترك  ظرفیت کف

عنوان به گردد وپروتئین برمی ۀوسیلتولیدشده به
گردد. تعریف می درصد افزایش حجم ناشی از زدن

پایداري کف به توانایی پروتئین براي پایدارسازي کف 
شده و کانیکی و گرانش اتلاقهاي م در برابر استرس

زمانی  ةصورت تغییر در حجم کف در طول یک بازبه
 & Liu( گردد) تعریف میدقیقه 0-90خاص (

Limpert, 2004; Webb et al., 2002(. طور که همان
شود، بالاترین حجم کف توسط دیده می )5( در شکل

                                                             
1 Foaming capacity 
2 Foaming stability 
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 داريآرد طالبی و کدو تولید شد که اختلاف معنی
)05/0P<(  با حجم کف تولیدشده توسط آرد هندوانه

و خربزه داشت. این اختلاف در میزان تولید کف را 
 و لولمح هايپروتئین نوع و مقدارتوان  به می

 موجود غیرقطبی و قطبی لیپیدهاي میزان همچنین
 قابلیت) Aina )2007 و Oladele .داد نسبت آنها در

 پروتئین هايمولکول وجود بهرا  مناسب کنندگیکف
 سطحی کشش قادرند کهنسبت دادند  پذیريانعطاف

 ضعیف کنندگیکف قابلیت کهدرحالی دهند کاهش را
 خیلی طوربه که شود می مربوط کروي هايپروتئین به

 سطحی دناتوراسیون برابر در و دارند قرار منظم
اسدپور و  ةشد. اما برخلاف نتایج بیانکنندمی مقاومت

 آرد کنندگیکف ظرفیت کم میزان) 1390همکاران (
 بالاي محتوايرا به  دیگر هاينمونه به نسبت نخود
-Elنسبت دادند. مطابق با نتایج  نخود در چربی

Adaway  وTaha )2001 درمورد آرد کدو، در (
زمان داراي طور همبررسی موجود آرد طالبی به

بالاترین میزان چربی و حجم کف در بین آردها بود که 
رغم میزان چربی بالا، بالاترین حجم کف را نیز علی

داشت.

  
  

هاي خربزه، ظرفیت تولید کف حاصل از آرد دانه - 5 شکل
  هندوانه، طالبی و کدو

  

، اثر متقابل نوع آرد و زمان بر پایداري )2(جدول 
هد. نتایج آنالیز واریانس نشان داد نوع کف را نشان می

بر پایداري کف، در آرد، زمان و اثر متقابل این دو 
 پایدار کف ایجاد دار بود. قابلیتدرصد  معنی 95سطح 

 pH ن،یئپروت دناتوراسیونۀ درج دما، پروتئین، نوع به

 .)Kinsella, 1979( دارد بستگی استفاده مورد روش و
ایزوالکتریک  pHهاي پایدار در نزدیکی طورکلی کفهب

، pH ةشوند زیرا در این محدودپروتئین تشکیل می
 ها بسیار کم استالکترواستاتیک بین رشته ۀدافع

)Makri & Doxastakis, 2006(طور . پایداري کف به
). در 2 داري با افزایش زمان کاهش یافت (جدولمعنی

نیز به ترتیب بیشترین و کمترین  مختلفبین آردهاي 
هاي کدو و هندوانه دانه میزان پایداري مربوط به آرد

) در بیان نتایج 2001و همکاران ( Alukoبود. 
گونه گزارش کردند که آرد سویا  خود این هايپژوهش

هاي تري در محلولداراي ساختار پروتئینی منعطف
آبی است و براي تشکیل یک کف پایدار، به سرعت در 

رغم داشتن گیرد و علیوهوا قرار میسطح مشترك آب
در مقابل درصد چربی بالا، پایداري کف بیشتري دارد. 

 پروتئین گشنیز داراي ساختار ةکنسانتر
اسیدي و خنثی  pHویژه در مقادیر تري به غیرمنعطف
مشابهی درمورد  ۀاساس شاید بتوان نتیجاست. براین

هندوانه  ۀویژه آرد دانکدو با دیگر آردها به ۀآرد دان
ها زمان ۀبیان کرد. براساس نتایج آنالیز آماري، در کلی

 دارطور معنیکدو و سپس آرد طالبی بهپایداري آرد 
)05/0P<(   بیشتر از آرد خربزه و هندوانه بود. این

که بین ظرفیت  ۀفرضییافته تأییدي است براین
معکوس  ۀیک رابطالزاماً کنندگی و پایداري کف  کف

نیز  )2005و همکاران (Adebowale وجود ندارد. 
ماکونا مشاهده  ۀدانۀ یتوار 6حاصل از  يدرمورد آردها

 یتظرف یزانم لاترینبا اي کهواریتهکردند 
 یشتري نیزکف ب یدارياز پا را داشت کنندگی کف

  برخوردار بود.
  

  برحسب درصد هامقادیر پایداري کف آرد حاصل از دانه- 2جدول 
120 ۀپایداري در دقیق 60 ۀپایداري در دقیق  30 ۀپایداري در دقیق   نمونه   10 ۀپایداري در دقیق 

n28/0 ±20 k12/0 ±43 j19/0 ±47 g 09/0 ±56 آرد هندوانه 
m09/0 ±36 k41/0 ±42 i31/0 ±49 g1/0 ±57 آرد خربزه 
l08/0 ±38 f25/0 ±60 e54/0 ±64 c22/0 ±73 آرد طالبی 
h61/0 ±51 d27/0 ±68 b41/0 ±76 a49/0 ±80 آرد کدو 

  ) هستند.>05/0P(دار  معنی آماري اختلاف داراي آماري ازنظر باشند، می غیرمشابه حروف داراي * نتایجی که
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شد لزوماً بین قابلیت طور که بیان همان
کنندگی و پایداري کف رابطۀ عکس وجود ندارد،  کف

زیرا در هر دو مورد وجود خاصیت هیدروفیل سطحی 
زیاد (حلالیت بیشتر) باعث کاهش خاصیت هیدروفوب 

-کنش هیدروفوب برهم کاهشسطحی و درنتیجه 
گردد.  هیدروفوب و درنهایت کاهش پایداري کف می

کنش  که در فرایند ایجاد کف به برهم درصورتی
پروتئین با هوا و در  هیدروفوب بین-هیدروفوب

هیدروفوب بین -کنش هیدروفوب پایداري کف به برهم
ویسکوز و پایدار  ۀهاي پروتئین جهت ایجاد لای مولکول
). این حالت را 1392فیضی و همکاران، باشد ( نیاز می

خربزه مشاهده کرد که با  ۀتوان درمورد آرد دانمی
طبیعی خود، حداقل  pHوجود بالاترین حلالیت در 

 ۀدرمورد آرد دان کنندگی و پایداري کف وظرفیت کف
کدو که حداقل حلالیت ولی حداکثر ظرفیت 

ها با کنندگی و پایداري کف را دارد. این یافته کف
)، فیضی و همکاران 1390نتایج اسدپور و همکاران (

)1392 ،(Seena  وSridhar )2005 و (Arogundade 
 باشد.) مشابه می2006و همکاران (

  
  ظرفیت تشکیل و پایداري امولسیون

کنندگی پروتئین، یک عامل مهم در ویژگی امولسیون
کاهش نیروي بین سطحی در اثر جذب پروتئین در 

نسبت  ۀواسطه باشد که بتقابل آب و روغن میسطح 
گریز ایجاد دوست به آبآب همناسب اسیدهاي آمین

هاي . نتایج بررسی)Gauzy et al., 2006شود (می
گریزي سطحی و از آن است که آبمحققان حاکی

حلالیت زیاد پروتئین از صفات مثبت در بهبود 
 Papalamprou et( کنندگی استویژگی امولسیون

al., 2009( البته برطبق نظر .Fennema )1996 (
 40گریزي بالا (وجود بیش از وجود خاصیت آب

هیدروفوب) مانع انحلال پروتئین  ۀدرصد اسیدآمین

 خاصیتشود و کاهش در فاز آبی می
پی خواهد داشت. همچنین  کنندگی را در امولسیون

درصورت انحلال خیلی زیاد در پروتئین، پروتئین در 
باشد، بنابراین تمایلی به جذب در آبی پایدار میفاز 

سطح بین دو فاز نخواهد داشت. براساس نتایج جدول 
ها داراي ، ظرفیت تشکیل امولسیون نمونه)3(

که  )>05/0P(داري بودند اختلاف آماري معنی
هندوانه و بیشترین  ۀکمترین مقدار متعلق به آرد دان

علاوه ظرفیت ه. بطالبی بود ۀمقدار مربوط به آرد دان
تشکیل امولسیون آرد طالبی، خربزه و کدو داراي 

 .)<05/0P( داري با هم نبودند اختلاف آماري معنی
) Taha )2001و  El-Adawayتوان دلیلی مشابه می

) براي بالاتر بودن 2010و همکاران ( Boyeو نیز 
کنندگی آرد طالبی ارائه داد و این ظرفیت امولسیون

دوست و هاي آبزمان مکانوجود هم برتري را به
گریز بالاتر در بیوپلیمرهاي پروتئینی نسبت داد. آب

هاي مورد استفاده در این پژوهش به اینکه دانهباتوجه
توان نتیجه داراي مقادیر بالاي چربی هستند، می

ها داراي این دانه ةشدگیريگرفت که آرد چربی
 پیوند برقرار کندتواند با روغن هایی است که می مکان

)El-Adaway & Taha, 2001( ظرفیت .
ها بیشتر از ظرفیت کنندگی آرد این دانه امولسیون
 ,Kaur & Singh( کنندگی براي آرد نخودامولسیون

 23و  35آرد شنبلیله و سویا به ترتیب  ،)2005
) و نتایج حاصل از 1392درصد (فیضی و همکاران، 

) براي آرد 1390پژوهش اسدپور و همکاران (
باشد. ازنظر پایداري درصد) می 19-25حبوبات (

هاي آرد داراي اختلاف آماري امولسیون نیز نمونه
کدو بهترین  ۀو آرد دان )>05/0P( داري بودندمعنی

پایداري را در میان آردهاي موجود داشت و به همین 
خربزه بود  ۀترتیب کمترین پایداري مربوط به آرد دان

  ). 3(جدول 
  

  هاامولسیون آرد حاصل از دانهظرفیت تشکیل و پایداري  - 3 جدول
 پایداري امولسیون

 نمونه  (درصد)  ظرفیت تشکیل امولسیون (درصد)
a59/0 ±83 b*11/0 ±62 آرد هندوانه 
b38/0 ±65 a09/0 ±69 آرد خربزه 
b19/0 ±72 a34/0 ±70 آرد طالبی 

a7/0 ±83 a07/0 ±69 آرد کدو 
  هستند.) >05/0Pدار ( ازنظر آماري داراي اختلاف آماري معنیباشند،  داراي حروف غیرمشابه می هک* نتایجی 
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نشان داده است که  مختلف هايپژوهشنتایج 

 ۀزیاد چربی در آرد یا ایزول وجود مقادیر نسبتاً
هایی ها و گروهشدن مکانپروتئینی، باعث بلوکه

شود که قابلیت برقراري پیوندهاي هیدروفوب را  می
یافته و  دارند، درنتیجه هیدروفوبیسیته سطحی کاهش

گردد. کنندگی میمنجر به کاهش خواص امولسیون
ها مشابه نتایجی است که فیضی و همکاران این یافته

و  El-Adaway) درمورد آرد سویا و شنبلیله و 1392(
Taha )2001دست هوانه و کدو بد) درمورد آردهاي هن

آردهاي با درصد چربی بالاتر، آوردند و بیان کردند که 
کنندگی را داشتند. امولسیون هايویژگیکمترین 

) درمورد بررسی 1389همچنین رواقی و همکاران (
سویا  مختلفکنندگی آردهاي امولسیون خاصیت

مشاهده کردند آرد بدون چربی سویا بیشترین و آرد 
کنندگی و کامل سویا کمترین فعالیت امولسیون

به اینکه امولسیون را داشتند. بنابراین باتوجهپایداري 
ساختار پروتئین، قابلیت انحلال مناسب در آب، نسبت 
اسیدهاي آمینه هیدروفیل به هیدروفوب، چربی 

مانده در آرد یا ایزوله و مقدار یا غلظت پروتئین  باقی
کنندگی امولسیون ویژگیدر آرد یا ایزوله در بروز 

توان ، می)Boye et al., 2010( پروتئین تأثیرگذار است
باعث  هاویژگیگونه بیان کرد که تفاوت در این این

کنندگی در آردهاي ایجاد رفتار متفاوت امولسیون
  مورد بررسی این پژوهش شده است.

  
  اي شدنحداقل غلظت ژله
اي شدن به کمترین میزان یا غلظت حداقل غلظت ژله

 پروتئین براي تشکیل ژل محکم و پایدار ۀآرد یا ایزول
عنوان شاخصی براي ظرفیت شود و اغلب بهگفته می

هاي غذایی مورد استفاده قرار دهندگی پروتئینژل
 ةدهندگیرد. هرچه این غلظت کمتر  باشد نشان می

 ,.Boye et al( باشدظرفیت بهتر براي تشکیل ژل می

شود، مشاهده می )6(طور که در شکل . همان)2010
درصد)،  4کدو ( ۀاي شدن آرد دانحداقل غلظت ژله

از سایر آردهاي  کمتر )>05/0P( داريطور معنی به
مورد بررسی در این پژوهش بود. در بررسی موجود 

 4درصد تشکیل نشد. در غلظت  2هیچ ژلی در غلظت 
هندوانه، خربزه و کدو ژل ضعیفی  ۀدرصد براي آرد دان

درصد شاهد تشکیل ژلی  6ر غلظت تشکیل شد و د

قوي براي آرد کدو بودیم. تشکیل ژل قوي براي 
درصد  8آردهاي طالبی، خربزه و هندوانه در غلظت 

  ). 6مشاهده شد ( شکل 

  
هاي خربزه، شدن آرد دانه ايحداقل غلظت ژله - 6شکل 

  هندوانه، طالبی و کدو
  

آرد کدو بالاترین درصد  )1(به جدول باتوجه
زمانی که مقدار  پروتئین و کربوهیدرات را داشت.

نزدیک به هم باشند، هرچه  مختلفهاي پروتئین نمونه
هاي کمتر درصد کربوهیدرات بالاتر باشد، در غلظت

. )Boye et al., 2010( شاهد تشکیل ژل خواهیم بود
اي شدن علاوه بر مقدار، نوع و ساختار در واقع ژله

پروتئین به حضور سایر ترکیبات غیرپروتئینی بستگی 
اي شدن اکثر آردها که حداقل غلظت ژلهطوري دارد، به

پروتئین  ۀهاي پروتئینی در مقایسه با ایزولو کنسانتره
باشد. این یافته با نتایج عامري حاصل از آنها کمتر می

پروتئین  ۀ) درمورد کنسانتره و ایزول1390شهرابی (
) درمورد 1390ویا و رواقی و همکاران (نخود و س

پروتئین سویا مشابه بود. همچنین  ۀکنسانتره و ایزول
Kaur  وSingh )2005) درمورد آرد و 2007) و (
پروتئین نخود مشاهده کردند که میزان حداقل  ۀایزول

نخود برابر  مختلفاي شدن درمورد آردهاي غلظت ژله
پروتئین حاصل از هاي درصد ولی درمورد ایزوله 10-4

ها و باشد. کنسانترهدرصد می 14- 18آنها برابر 
ژلاتیناسیون مطلوب  خاصیتهاي پروتئینی با  ایزوله
هاي گوشتی مانند وردهنظیر فرا هایی فراوردهدر 

باشند زیرا در این سوسیس و همچنین پنیر کارآمد می
 پایدار نیاز است ۀبه ایجاد یک شبک هاوردهفرا

)Kinsella, 1979( همچنین براساس نظر .Kinsella 
) براي تشکیل یک ژل پایدار به ایجاد 1979(

  .باشدمطلوب نیاز می ۀویسکوزیت
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 ویسکوزیته

نشان داده شده است، رفتار  )7(طور که در شکل  همان
ی قرار بررسمورد  یبرش سرعت ةدر محدودسیالات 

گرفت و سپس با مدل قانون توان برازش شد. ضرایب 
یافته را ) کفایت مدل برازش99/0) بالا (R2( تبیین

دهد. در تمامی سیالات مورد بررسی، نشان می
یافت برش کاهش  ۀبا افزایش درجظاهري  ۀویسکوزیت

باشد (رضوي و می این بیانگر رفتار غیرنیوتونی و
، چون شاخص )4(به جدول ). باتوجه1388اکبري، 

 1ر از ت) در تمامی سیالات کوچکnرفتار جریان (
شونده با برش است، این سیالات از نوع تضعیف

ها نظیر بسیاري از درشت مولکلول  .باشند می
هاي بالا از رفتار خصوص در غلظت هها بپروتئین

کنند. گاهی رفتار آنها نیوتنی پیروي نمی
 است که علت آن تمایل 1شونده با برش تضعیف
جریان گیري در جهت هاي پروتئین به شکل مولکول

  .)Yu et al., 2007( باشدمی
  

  
  هاي برشظاهري در درجه ۀتغییرات ویسکوزیت - 7شکل 

 مختلف
  

، رفتار جریانو شاخص  مقادیر شاخص قوام سیال
طور که همان نشان داده شده است.) 4( در جدول

بیشترین  کدو ۀشود سوسپانسیون آرد دان مشاهده می
طالبی و هندوانه کمترین ضریب قوام سیال  ۀو آرد دان

کدو در  ۀرا داشتند. این امر ناشی از توانایی آرد دان
توان در برخورداري آن را میاتصال به آب است و علت 

ها و پروتئین دانست. بیشتر کربوهیدراتاز مقادیر 
درنتیجه این نوع آرد میزان آب آزاد را در سیستم 
                                                             
1 Shear thinning (pseudoplastic)  

هاي است که آردها و ایزولهثابت شده دهد. کاهش می
پروتئینی با قابلیت جذب آب بالاتر از ویسکوزیتۀ 

 Fennema, 1996; Kanuباشند (بیشتري برخوردار می

et al., 2007( . مطابق جدول)در همۀ ، رفتار جریان )4
 ةدهند این نشان وباشد  می 1تر از  کوچکانواع آرد 

  .باشد سیال میشوندگی با برش  رقیقرفتار 
 

و شاخص رفتار  )K(سیال شاخص قوام - 4جدول
  درصد آردهاي مختلف 10محلول ) Nجریان(
ضریب 
  نوع آرد  N  K (pa.sn)  تبیین

994/0  a* 0005/0±675/0  c 0007/0±324/0  کدو  
998/0  b 0007/0±739/0  b 0001/0±146/0  خربزه  
998/0  c 001/0±848/0  a 0009/0±090/0  هندوانه  
999/0  c 0012/0±882/0  a 001/0±071/0  طالبی  

باشند، ازنظر آماري  * نتایجی که داراي حروف غیرمشابه می
  هستند. )>05/0Pدار ( داراي اختلاف آماري معنی

  
کمترین شاخص رفتار جریان در آرد دانۀ کدو و 

به بیشترین آن در آرد دانۀ طالبی مشاهده شد. باتوجه
پایین بودن شاخص رفتار جریان در سوسپانسیون 

، این سوسپانسیون رفتار  حاوي آرد دانۀ کدو
شوندگی با برش بیشتري دارد. علت  ضعیف

توان به از بین رفتن برخی سودوپلاستیک بودن را می
پروتئین و نیز -هاي پروتئیناتصالات بین زنجیره

کربوهیدرات و درنتیجه جدا شدن -کربوهیدرات
در ها گیري منظم مولکولها از یکدیگر و جهتزنجیره

 شود، دانستجهتی که نیروي برشی اعمال می
)Fennema, 1996; Yu et al., 2007( ویسکوزیتۀ .

ظاهري براي آردهاي مختلف کدو، خربزه، هندوانه و 
ترتیب برابر بر ثانیه) به 1( 30طالبی در سرعت برشی 

 ثانیه بود.-پاسکال 79/4و  22/5، 88/5، 97/15
درصد ایزولۀ پروتئین شنبلیله (فیضی،  5محلول 

درصد ایزولۀ پروتئین عدس  5) و محلول 1392
مورد  یسرعت برش ةمحدود) در 1392(شکرالهی، 

ی، رفتار مشابه بررسی موجود (سودوپلاستیک) بررس
طورکلی ویسکوزیتۀ پایین درمورد  نشان دادند. به

غذاي  ها ونوشیدنی ها،هایی نظیر آبمیوهفراورده
  .)Kanu et al., 2007(نوزادان مناسب هستند 
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 هاي رنگیویژگی

آزمون  هاي موردروشنی، قرمزي و زردي نمونه ۀدرج
 )>05/0P(داري ازنظر آماري داراي اختلاف معنی

هاي کدو و خربزه ). در این میان دانه5بودند (جدول 
ترین آردها را داشتند. همچنین ترین و روشنتیره

زردي به ترتیب مربوط به  ۀو بیشترین درجکمترین 
به اینکه شرایط هاي هندوانه و کدو بود. باتوجهآرد دانه

ها یکسان بوده این اختلاف دانه ۀآرد از هم ۀفرایند تهی
ها توان به اختلاف ذاتی دانهدر فاکتورهاي رنگی را می

  نسبت داد.
  

  هاي هندوانه، خربزه، طالبی و کدوهاي رنگی آرد حاصل از دانهویژگی - 5جدول 
 درجۀ زردي 

)*b( 
  درجۀ قرمزي 

)*a( 
  درجۀ روشنی

 )*L(  نمونه 

7/6 ± 05/0 c 11/0- ±0a 1/92 ± 01/0 c* آرد هندوانه 
7/7 ± 05/0 b 17/0- ± 01/0 b 4/93 ± 07/0 a آرد خربزه 
2/8 ± 3/0 b 18/0- ± 007/0 b 8/92 ± 007/0 b آرد طالبی 
5/12 ± 2/0 a 5/1- ± 02/0 c 6/90 ± 2/0 d آرد کدو 

 هستند. )>05/0P(دار  باشند، ازنظر آماري داراي اختلاف آماري معنی * نتایجی که داراي حروف غیرمشابه می

  
  نتیجه گیري

فاکتورهاي ظرفیت تشکیل و پایداري  پژوهشدر این 
هاي رنگی، تشکیل و پایداري امولسیون، کف، ویژگی

اي شدن، ظرفیت حلالیت پروتئین، حداقل غلظت ژله
تعدادي از جذب آب و روغن، ظرفیت حفظ آب و 

آرد حاصل از  عملکردي هاي فیریکوشیمیایی وویژگی
هاي خربزه، هندوانه، طالبی و کدو مورد بررسی دانه

کدو داراي  ۀقرار گرفت. در بین آردهاي موجود آرد دان
ظرفیت تولید کف مناسب و پایدار، بالاترین ظرفیت 
جذب آب و روغن، بالاترین ظرفیت حفظ آب و نیز 

هاي محلول را داشت. ازطرفی آرد بیشترین پروتئین
کنندگی را در بین ترین قدرت ژلطالبی ضعیف ۀدان

طالبی بیشترین  ۀآردهاي موجود داشت. آرد دان

آرد کدو پایدارترین آنها را  ظرفیت تولید امولسیون و
 1تر از  انواع آرد کوچک ۀرفتار جریان در همدارا بود. 

. در بود شونده با برشرفتار تضعیف ةدهندنشان و
کدو  ۀحاوي آرد دان شرایط مورد مطالعه، سوسپانسیون

و طالبی به ترتیب بیشترین و کمترین ضریب قوام 
دهد می بررسی نتایج موجود نشان. سیال را داشتند

هاي عملکردي ترین ویژگی که آرد کدو داراي مناسب
  هاي مورد بررسی در این پژوهش بود.در بین دانه

  
  تشکر و قدردانی

از معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه فردوسی مشهد 
جهت حمایت مالی از اجراي این طرح پژوهشی 

  گردد.) قدردانی می24831(کد
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Abstract 

In this study, the composition, color attributes and functional properties of watermelon, melon, 
cantaloupe and cucurbit flour were evaluated. Significant differences were observed in 
proximate composition, color attributes and functional properties (P0.05) except for water 
binding capacity. Foam expansion was higher for the cantaloupe and cucurbit flours .Cucurbit 
flour had more foam stability, water/oil binding capacity, water holding capacity and more 
protein solubility; Moreover, it had a significant lower L* value (P<0.05). Also, emulsifying 
stability was higher for the cucurbit flour and a strong gel was formed at 6% (LGC) for this 
flour. In this research cantaloupe flour appeared to have the least gelling properties and the 
highest emulsifying capacity. The rheological data were fitted with the Power Law model. The 
flow behavior index was less than 1 for all flour types, which indicating shear-thinning 
behavior. Furthermore, the most consistency coefficient and flow behavior index were 
attributed to the cucurbit flour suspension and the least to the watermelon and cantaloupe flour.  
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