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  چکیده

در این پژوهش به مقایسه درصد ترکیبات شیمیایی، پارامترهاي رنگ و خواص 
 pHعملکردي مختلف بین آرد شنبلیله و آرد سویا پرداخته شد و همچنین اثر تغییرات 

کنندگی و پایداري آن و ظرفیت بر تغییر در میزان حلالیت، ظرفیت کف
کنندگی و پایداري آن مورد بررسی قرار گرفت. میزان پروتئین و چربی در  امولسیون

آرد سویا  درصد، و در 24/1درصد و  4/51ترتیب به شنبلیله گیري شده آردنمونه چربی
لت بالا بودن میزان چربی باقیمانده در آرد عدرصد بود. به 13/7درصد، و  66ترتیب به

کنندگی  امولسیون سویا و همچنین تفاوت در نوع پروتئین دو آرد، حلالیت و ظرفیت
مورد سایر خواص عملکردي بین دو آرد اختلاف  آرد سویا کمتر از آرد شنبلیله بود. در

آرد  یک روتئینپ میزان بودن بالا مشاهده نشد. بنابراین ) p>05/0دار (آماري معنی
تغییرات  .باشدنمی بهتر عملکردي خواص از برخورداري معنیبه      ًلزوما  دیگري به نسبت

pH کنندگی و پایداري ظرفیت امولسیون ،پایداري کف کنندگی،بر تغییر ظرفیت کف
کنندگی و پایداري کف آرد ثر بود ولی فقط بر ظرفیت کفمؤامولسیون آرد شنبلیله 

آن *b آرد شنبلیله کمتر از آرد سویا و پارامتر *aو  *Lسویا اثر داشت. پارامترهاي 
  بیشتر از آرد سویا بود.

  
  02/02/92 تاریخ دریافت:
  05/06/92 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  آرد سویا
  آرد شنبلیله
  پارامتر رنگ

  ترکیب شیمیایی
خواص عملکردي

  مقدمه
 تغذیـه  در مهمی نقش گیاهی هاي پروتئین امروزه

 کـه  توسـعه  حـال  در کشورهاي در ویژه به دارند، مردم
 نیــاز حـد  از کمتــر پـروتئین  دریافــت میـزان  متوسـط 
 ;Arogundade et al., 2006( باشـد  مـی  بـدن  طبیعی

Kanu et al., 2007 .(پـروتئین  منـابع  کمبـود  علت به 
 جدیـد  منـابع  یـافتن  جهـت  وقفـه  بـی  تلاشی حیوانی،

ــی ــورداري و پروتئین ــر از برخ ــی دو ه ــواص ویژگ  خ
 گیــرد مــی صــورت آنهــا اي تغذیــه ارزش و عملکــردي

)Kanu et al., 2007.( بـه  بقـولات  اخیـر،  هاي سال در 
 مناسـب  عملکـردي  هـاي ویژگـی  و غـذایی  ارزش علت

 عنـوان  به مهمی نقش زیاد، تنوع و کم قیمت  با همراه
 ,Khalil & Sarkadi( کنندمی ایفا پروتئینی منبع یک

1991; El Nasri & El Tinay, 2007 .( تحقیقات نشان
داده است که جایگزینی بخشی از مواد غذایی حیـوانی  
با بقولات، از برخی جهات سـبب بهبـود ارزش غـذایی    

)، زیرا حضور Guillon & Champ, 1996( شودمی آنها
ــا  آن ــی   ه ــترول م ــطح کلس ــاهش س ــث ک ــردد باع  گ
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)Adebowale et al., 2005(. هاي غذایی  علاوه رژیمبه
شـوند کـه   بدن می گیاهی باعث افزایش سطح فیبر در

گـردد  موجب کـاهش احتمـال ابـتلا بـه سـرطان مـی      
)Sirtori & Lovati, 2001.(  

و  پروتئین درصد علت به 1شنبلیله بقولات، میان از
 El Nasri & El( باشد می توجه مورد بالا غذایی ارزش

Tinay, 2007 .(2فابیاسـه  خـانواده  بـه  متعلق شنبلیله 
 غـرب  جنـوب  کشورهاي آن کشت اصلی محل و است

ــوب هنــد، آســیا، ــا شــرق جن ــاي اطــراف و آفریق  دری
 ,Idouraine, 1993; Srinivasan( باشـد  مـی  مدیترانه

2007; Leela & Shafeekh, 2008 .(شــنبلیله دانــه 
 ,Idouraine( اسـت  پروتئین درصد 6/38 تا 25 حاوي

1993; Rao et al., 1996; Leela & Shafeekh, 
درصد آرد گندم بـا   15در پژوهشی جایگزینی ). 2008

 درصدي سطح لیـزین بـه   3آرد شنبلیله سبب افزایش 
 5/2افـزایش   ،عنوان اسیدآمینه محدودکننده در غلات

درصـد  1درصدي کل میزان پروتئین، افزایش بـیش از  
خصـوص روي،  میزان فیبر و همچنین مواد معـدنی بـه  

  ).Hooda & Jood, 2005آهن و کلسیم گردید (
ــرین     مهــمســویا از  ــا          ت ــروتئین تجــاري ب ــابع پ                                 من

                                  اي و عملکـردي مطلـوب اسـت کـه                هاي تغذیـه        ویژگی
               حیوانی محسـوب      هاي                            جایگزین مناسبی براي پروتئین

                                            شود. در ایالت متحده با کاهش تقاضاي محصـولات    می
                        کننـدگان بـه غـذاهاي                              گوشتی و افزایش توجه مصـرف 

                  پروتئینـی سـویا        هاي       فرآورده               بخش، استفاده از     سلامتی
                               کـالري، کـم کلسـترول و بـا                           در تولید محصـولات کـم  

   ). Singh et al., 2008                              پروتئین بالا افزایش یافته است (
ــویا دا ــدود              آرد س ــا     39           راي ح ــروتئین      56     ت ــد پ                   درص

  ). 1   139                  (رواقی و همکاران،      باشد     می
                     هاي عملکـردي مـواد                          بخش قابل توجهی از ویژگی

       باشـد           هـا مـی                                       غذایی، از جمله آردها مربوط به پروتئین
            عملکـــردي            ). خـــواص    1389                         (اســـدپور و همکـــاران، 

         تـاثیر        تحـت       کـه          هسـتند       خواص    از       گروهی    ها         پروتئین
       تولید        فرآیند           پروتئینی،      منبع    وع ن      نظیر        مختلفی       عوامل

           ترکیبــات       نــوع          همچنــین             پروتئینــی،          ایزولــه      یــا   و     آرد
   و              کربوهیـدرات           لیپیـد،        مثـل           پروتئینی      شبکه    با       مرتبط
        غلظـت         دمـا،          همچـون                  فیزیکوشـیمیایی       عامل        هرگونه

                                                
1- Trigonella foencem graecum 
2- Fabaceae 

    بر     اثر     علت    به      واقع    در       عوامل     این  .      باشند    می  pH   و     نمک
       تغییر        قابلیت         پروتئین             دناتوراسیون   و          ساختمانی       آرایش

ــر            اثرگــذاري   و ــز    را    آن           عملکــردي        خــواص      ب ــ       نی د       دارن
)Arogundade, 2006; Oshodi & Ojokan, 1997; 

Arogundade et al., 2004( .   ایـن     در         تغییـر           هرگونـه       
           پــروتئین           عملکــردي        خــواص    در         تغییــر       ســبب         عوامــل

  و   Aluko & Yada, 1995.(    Abdel-Aal (       شــود      مــی
                                       ) مشــاهده کردنــد کــه آرد و ایزولــه     1986           همکــاران (

                                                          پروتئین شنبلیله در مقایسـه بـا نخـود خلـر و بـاقلا از      
       ظرفیت       همچنین    و      روغن   و    آب     جذب        قابلیت  ،      حلالیت

    د.ن   باش           برخوردار می       توجهی      قابل        کنندگی        امولسیون
                                          هدف از این پژوهش بررسی خواص عملکـردي آرد  

                جدیـد و بـومی        ئینی                     عنوان نوعی منبع پروت          شنبلیله به
         همچنـین    و               بر این خـواص    pH                     کشور، بررسی اثر تیمار

                         عنـوان فـرآورده مـورد        بـه                 بـا آرد سـویا         هـا          مقایسه آن
            تـوان بـه                       باشد. از این طریق می  می                 استفاده در صنعت، 

                                                        نتایج قابل تـوجهی در زمینـه کـاربرد آرد شـنبلیله در     
                                        هاي غذایی مختلف دست یافت و بدین وسـیله         فرآورده

          مند گردید                          هاي عملکردي آرد حاصل بهره       ز ویژگی    هم ا
                                               عنوان یک جـزء غـذایی مکمـل همـراه بـا آرد             و هم به

                                    محصولاتی نظیر انواع نان و بیسـکوئیت    تولید       غلات در 
               استفاده نمود.

  
  هامواد و روش

  دانه از آرد تهیه
ترتیب از اسـتان اصـفهان و   به و سویا شنبلیله دانه
 و زائـد  مـواد  و تمیـز هـا  دانـه  ،گردیدنـد  تهیه گلستان
 آرد بـه  آسـیاب  توسط سپس. شد حذف هاآن خارجی
 کامـل  آرد. شـد  داده عبـور  30 مش با الک از و تبدیل
 1 نسـبت  هگزان (بـا  حلال با ساعت 3 مدت به حاصل

 عبـور  60 مـش  بـا  الـک  از مجددا و گیري چربی )4 به
بررسی خواص  مرحله تا شده گیري چربی آرد. شد داده

) گـراد  سـانتی  درجـه  4( یخچـال  دمـاي  در عملکـردي 
  .گردید نگهداري

  
  شیمیایی ترکیب تعیین

ــب ــیمیایی ترکی ــه ش ــا نمون ــل و آرد آرد( ه  کام
ــا) شــده شــنبلیله و ســویا گیــري چربــی  از اســتفاده ب

 بــراي. شــد گیــري انــدازه) AOAC )1990 هــاي روش
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 تعیـین  گـراد،  سـانتی  درجه 105 آون از رطوبت تعیین
 کلدال روش از پروتئین تعیین سوکسله، روش از چربی

)25/6 ×N،( ــین ــتر تعی ــوره از خاکس ــه 550 ک  درج
 محاسـبه ). AOAC, 1990( گردید گراد استفاده سانتی
 کلیـه  درصـد  کسـر  طریـق  از نیـز  کربوهیدرات میزان

تکـرار   دو بـا  ها آزمون کلیه. شد انجام 100 از ترکیبات
  .گرفتند انجام

  
  بررسی پارامترهاي رنگ

) *b و *L* ،aتعیین پارامترهاي رنگ ( براي
گیري هاي آرد شنبلیله و سویا قبل و بعد ازچربینمونه

، شرکت کونیتا CR- 410سنج دیجیتال (مدل از رنگ
  *Lپارامتر مینولتا سنسینگ ژاپن) استفاده شد.

 100تا  0باشد و مقادیر دهنده درجه روشنی مینشان
 *Lتواند به خود اختصاص دهد، هرقدر میزان را می

. تر بودن رنگ استدهنده روشنکمتر باشد نشان
هنده رنگ سبز) تا داز مقادیر منفی (نشان *aپارامتر 

نیز  *bو پارامتر دهنده رنگ قرمز) نشانمقادیر مثبت (
 از مقادیر منفی (رنگ آبی) تا مقادیر مثبت (رنگ زرد)

از یک پلیت . )Wrostad et al., 2010( باشندمی
متر  میلی 15متر و عمق میلی 58پلاستیکی با قطر 

گیري پارامترهاي رنگ براي قرار دادن نمونه و اندازه
استفاده گردید. کالیبراسیون اولیه دستگاه از طریق 

  کاشی استاندارد سفید صورت گرفت.
  

  پروتئین حلالیت
 معـادل  هايpH در پروتئین حلالیت میزان بررسی

ــا  3 ــا 10ت ــتفاده ب ــورت روش از اس ــام بی ــت انج  گرف
)Owusu-Apenten, 2002 .(محلــول ســازي آمــاده 

) Mukherjee )1989 و Bera روش اساس بر پروتئینی
 محلـول  منظور این براي. بود اصلاحات برخی با همراه

 سپس. گردید تهیه دیونیزه آب در پروتئین درصد 5/1
آرد،  حلالیــت دو بــر pH تغییـرات  اثــر بررســی جهـت 

ــیم ــه  pHتنظـ ــک بـ ــیدکلریدریک کمـ ــا و اسـ  یـ
 از پـس  و گرفـت  صـورت  مولار 5/0 هیدروکسیدسدیم

 بـه  دقیقـه  30 مـدت  بـه  پروتئینی محلول ،pHتنظیم 
. شـد  زده هـم  اتـاق  دمـاي  مغناطیسی در همزن کمک
 در هـا  نمونـه  معلـق،  فـاز  جداسـازي  منظور به سپس

×g5000 میزان. گردید سانتریفیوژ دقیقه 15 مدت به 

 1 کردن مخلوط طریق از رویی، فاز در موجود پروتئین
 و بیـورت  معـرف  از لیتـر میلـی  4 بـا  نمونه از لیتر میلی

 540 مــوج طــول انــدازه گیــري جــذب در در ســپس
 مـدل ( دقیقه توسط اسـپکتروفتومتر  20 نانومتر پس از

 .گردیـد  تعیـین ) چـین  لـی  راي شـرکت  ،2601 وي یو
همچنین براي مقایسـه حلالیـت دو آرد، مطـابق روش    

 رسـم  طبیعی آنها عمـل شـد. بـراي    pHگفته شده در 
 در 1گـاوي  آلبومین سرم محلول از کالیبراسیون منحنی
 اسـتفاده ) لیتـر  میلی/ گرم میلی( 10 تا صفر هاي غلظت
  .گردید

  
  روغن و آب جذب ظرفیت

 اساس بر روغن و آب جذب ظرفیت گیري اندازه
 گرم آرد یک. گرفت انجام) Beuchat )1977 روش
 10 شد. سپس ریخته سانتریفیوژ لوله یک داخل
 اضافه به آردروغن آفتابگردان یا  مقطر آب لیتر میلی

کنترل،  مدل ریکس( ورتکس از استفاده با و گردید
. شد مخلوط دقیقه2 مدت به ،) آلمان شرکت هایدولف

 دماي در دقیقه 30 مدت به ها نمونه مرحله این از پس
 دقیقه 20 مدت به بعد مرحله در و گرفتند قرار اتاق

 رویی فاز و شدند سانتریفیوژ g3000×سرعت  با
 روغن و آب جذب ظرفیت. گردید جدا) آب یا روغن(

) لیتر میلی( شده جذب روغن یا آب حجم صورت به
  :گردید محاسبه زیر رابطه طریق از آرد، گرم هر توسط

  )1رابطه (
  روغن یا آب جذب ظرفیت= 

حجم	اولیه	آب	یا	روغن − حجم	آب	یا	روغن	جدا	شده	پس	از	سانتریفیوژ
وزن	آرد

 

  
  کف پایداري و کنندگی کف ظرفیت

 درصـد  2 محلول کنندگی کف ظرفیت تعیین براي
منظـور بررسـی   به سپس گردید، تهیه مقطر آب در آرد

 کننـدگی دو آرد، بـا  بـر ظرفیـت کـف    pHاثر تغییرات 
 5/0 هیدروکسیدسـدیم  یا و اسیدکلریدریک از استفاده
. شــد تنظــیم 9 و 6، 5/4، 3 مقــادیر در pH مــولار،

 بـه  دقیقـه  5 مـدت مورد نظر به pH در محلول حاصل
 بـه  سپس زده شد. هم مغناطیسی همزن روي بر آرامی

 از قبـل  محلـول  حجـم  گردیـد و  منتقل مدرج استوانه
                                                
1- Bovine Serum Albumin (BSA) 
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 2 مـدت  بـه  محلـول  در ادامه (V0). شد ثبت زدن هم
 دیجیتـال،  25 تی مدل( اولتراتوراکس دستگاه با دقیقه

 زده هـم  rpm10000 دور  با) آلمان اي کی آي شرکت
 محلـول  حجم خوردن هم از پس بلافاصله      ًمجددا  و شد

ــت ــد ثب ). Coffman  & Garcia, 1997(  (V1)ش
طبیعـی   pHکننـدگی دو آرد در  همچنین ظرفیت کف

 گیري و با یکدیگر مقایسـه شـد. میـزان   ها نیز اندازه آن
  :گردید محاسبه زیر صورت به کنندگی کف ظرفیت
  )2رابطه (

100= (V1- V0/V0 ) × درصد)( کنندگی کف ظرفیت  
 از پس دقیقه 90  زمان در کف پایداري همچنین

 کف حجم کاهش میزان صورت به کردن، مخلوط
 زمان در محلول حجم منظور این براي. شد بررسی

 طریق به کف پایداري و گردید ثبت (V2) نظر مورد
  :شد محاسبه زیر

  )3رابطه (
100= (V2 – V0/ V1-V0)×  (درصد)کف پایداري  

  
  امولسیون پایداري و کنندگی امولسیون ظرفیت

 پایداري و کنندگی امولسیون ظرفیت بررسی
 با همراه )2001( همکاران و Neto روش به امولسیون
 درصد 1 محلول منظور این براي. شد انجام اصلاحات

 اثر بررسی منظوربه سپس و گردید تهیه آب در آرد
 pH آرد، دو کنندگیظرفیت امولسیون بر pH تغییرات

 اسیدکلریدریک از استفاده با 9 و 6 ،5/4 ،3 مقادیر در
 روغن آن از پس. شد تنظیم مولار 5/0 سود یا و

 آن بهبه میزان یک سوم حجم محلول،  آفتابگردان
 همزن روي دقیقه 5/2 حاصل مخلوط و گردید اضافه

 از استفاده با دقیقه 5/2 سپس و آرامی به مغناطیسی
 شرکت دیجیتال، 25 تی مدل( اولتراتوراکس دستگاه

. شد زده هم  rpm 5000دور با) آلمان اي کی آي
 g 1000×در دقیقه 2 مدت به حاصل امولسیون

ظرفیت همچنین براي مقایسه . گردید سانتریفیوژ
کنندگی کنندگی دو آرد، ظرفیت امولسیونامولسیون

گیري طبیعی آنها نیز بر همین اساس اندازه pHدر 
  :با است برابر کنندگی امولسیون شد. ظرفیت

  
  
  

  )4( رابطه
  درصد)( کنندگی امولسیون ظرفیت= 

ارتفاع	لایه	امولیسیفیه	پس	از	سانتریفیوژ
ارتفاع	کل	محلول	قبل	از	سانتریفیوژ

 

      ًدقیقا  ها نمونه امولسیون، پایداري بررسی منظور به
 80ماري  بن در دقیقه 30 مدت به سانتریفیوژ از قبل

 .گرفتند قرارگراد  درجه سانتی
  )5( رابطه

  ( درصد)امولسیون پایداري=
ارتفاع	لایه	امولیسیفیه	بعد	از	حرارت
ارتفاع	لایه	امولسیفیه	قبل	از	حرارت

 

  زمان در pH هر در امولسیون پایداري طربق این به
  .شد گیري اندازه و بررسی دقیقه 90

  
  ها داده آماري آنالیز

 و تجزیه. گرفتند انجام تکرار دو در ها آزمون کلیه
 pH تغییرات اثر بررسی منظوربه ها داده آماري تحلیل

     ًکاملا  طرح از استفاده با آرد هر عملکردي خواص بر
 آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه و تصادفی

 و گرفت، صورت P>05/0 داري معنی سطح در دانکن
 pH در آرد دو هايداده میانگین مقایسه منظور به

 انجام) t- Test( وابسته غیر دوتایی مقایسه آنها طبیعی
 SPSS افزار نرم از استفاده با آمده دست به نتایج. شد

 افزار نرم از نمودارها رسم براي و آنالیز) 16 نسخه(
  .شد استفاده 2007 اکسل

  
  نتیجه و بحث

  ترکیب شیمیایی
شود میزان مشاهده می 1طور که در جدول همان

از  گیري بیشتررطوبت آرد شنبلیله قبل و بعد از چربی
آرد سویا بود، و بین رطوبت دو نوع آرد اختلافی 

  وجود داشت.) P>05/0(دار معنی
گیري  از چربی میزان پروتئین آرد سویا قبل و پس

طوریکه آرد سویا قبل از بیشتر از آرد شنبلیله بود، به
پروتئین بود که در  درصد 94/54گیري حاوي  چربی

 درصد 7/34گیري با مقایسه با آرد شنبلیله قبل چربی
باشد. این مشاهده با نتایج سایر پروتئین بیشتر می
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) El Tinay )2007 و  El Nasriمحققین مشابه است. 
اعلام  درصد 4/28صد پروتئین دانه شنبلیله را در

) به تهیه 1986و همکاران ( Abdel-Aalنمودند، 
 درصد 66/30ایزوله پروتئینی از دانه شنبلیله با 

نیز ) 1984(و همکاران  Sauvaireپروتئین پرداختند، 
 8/30به تهیه ایزوله پروتئینی از دو واریته شنبلیله با 

و  Singhپروتئین اقدام نمودند.  درصد 2/28و 

) درصد پروتئین آرد سویاي کامل را 2008همکاران (
 6/0گیري کامل (با ، آرد سویا پس از چربیدرصد 42

 4چرب (با و آرد سویاي کم درصد 53 چربی) را درصد
اعلام نمودند. همچنین  درصد 5/52چربی) را  درصد

کامل ) درصد پروتئین آرد 1389رواقی و همکاران (
بیان  درصد 28/39سویا را بر مبناي وزن مرطوب 

  . کردند

وزنی – وزنی درصد هاي آرد شنبلیله و سویا برحسبدرصد ترکیبات شیمیایی نمونه - 1جدول   

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

9/0 ±17/5 a 53/59 ± 06/0 a 08/0 ±76/5 ad 7/34 ±  14/0 a** 33/7 ± 09/0 a* آرد شنبلیله قبل چربی گیري 
1/0 ±07/4 a 35/47 ± 9/0 b  25/0 ±24/1 b  37/0 ±40/51 bc 18/0 ±67/6 b آرد شنبلیله بعد چربی گیري 

55/0 ±14/5 a ±10/23  1/0 cd 37/0 ±95/21 c 48/0 ±94/54 cb 33/5 ± 09/0 cd قبل چربی گیري آرد سویا  

01/0 ±10/6 a 85/26 ±  89/0 dc 13/7 ± 9/0 da 08/0±02/66  d 34/5 ±  13/0 cd آرد سویا بعد چربی گیري 
  استاندارد انحراف ± تکرار 2 میانگین*
  هستند. )p >05/0( دار معنی آماري اختلاف داراي آماري نظر از باشند، می غیرمشابه حروف داراي که ستون هر در نتایج *

 .باشد می خشک وزن مبناي بر شده، گزارش ترکیبات درصد** 

این نتایج حاکی از این موضوع است که اگر چه 
دانه شنبلیله واریته بومی ایران در مقایسه با سایر 

پروتئین بالاتري برخوردار  هاي شنبلیله از درصددانه
طور کلی در مقایسه با دانه و در نتیجه باشد ولی بهمی

علاوه میزان آرد سویا میزان پروتئین کمتري دارد. به
پروتئین آرد شنبلیله و سویا در مقایسه با آرد 

) درصد 78/27) و لوبیاچیتی ( درصد 7/32لوبیاقرمز (
شنبلیله در  باشد، اما میزان پروتئین آردبیشتر می

) و آرد عدس درصد 43/43مقایسه با آرد نخود (
 همکاران، و اسدپور( ) کمتر استدرصد 98/38(

معنی به                                ً. البته میزان پروتئین بالا لزوما )1389
 باشد.برخورداري از خواص عملکردي بهتر نمی

 شنبلیله آرد از نیز سویا آرد چربی درصد همچنین
بود. این امر در  شتربی) P>05/0( دار معنی طوربه

کنار درصد بالاتر ذاتی پروتئین دانه سویا در مقایسه با 
گیري گردد که آرد پس از چربیشنبلیله، باعث می

سویا در مقایسه با آرد شنبلیله به سطوح بالاتري در 
میزان پروتئین دست یابد. درصد چربی آرد شنبلیله 

تعیین گردید که پس از  درصد 76/5کامل 
رسید، این درحالیست که درصد  24/1گیري به  چربی

بود و  درصد 95/21میزان چربی آرد سویاي کامل 

کاسته شد.  13/7گیري این میزان به پس از چربی
 این در استفاده مورد شنبلیله آرد کامل چربی میزان

 شده گزارش نتایج با مشابه )درصد 76/5( پژوهش
 از مترک ولی ،بود) 1997( همکاران و Patil توسط
 El توسط) درصد 14/7( شده محاسبه روغن میزان

Nasri  وEl Tinay )2007 (آنالیز نتایج .شد برآورد 
آرد پس از  و کامل آرد میزان چربی بین واریانس

را ) P>05/0( داري معنی آماري گیري اختلافچربی
) درصد چربی آرد 2008و همکاران ( Singhداد.  نشان

اعلام نمودند که در مقایسه  درصد 5/20کامل سویا را 
 95/21با آرد سویاي مورد استفاده در این پژوهش (

باشد، اما رواقی و همکاران ) تا حدي کمتر میدرصد
 08/22) درصد چربی آرد سویاي کامل را 1389(

  بیان کردند که مشابه با نتایج این پژوهش است. درصد
گردد میزان مشاهده می 1طور که در جدول همان

وهیدرات آرد شنبلیله همواره بیشتر از آرد سویا کرب
بین میزان  واریانسباشد و بر اساس نتایج آنالیز می

دار این ترکیب در دو نوع آرد اختلاف آماري معنی
)05/0<p ( وجود دارد. اما در مورد آرد شنبلیله میزان

گیري برخلاف انتظار و کربوهیدرات پس از چربی
یابد که دلیل آن افزایش میمتفاوت با آرد سویا، 
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 عنوان جداسازي فاز پوسته و اندوسپرم آرد شنبلیله به
 از گیري چربی حلال حذف مرحله در آرد، سنگین جزء
 دانه شنبلیله حاوي اندوسپرم و پوسته باشد، می آرد

 صمغ بویژه کربوهیدراتی ترکیبات از اي عمده بخش
  ).Sauvaire, 1984هستند ( گالاکتومانان

میزان خاکستر آردهاي مختلف اختلاف آماري بین 
  مشاهده نشد. )P>05/0( داريمعنی

  
 بررسی پارامترهاي رنگ

هاي  یک پارامتر مهم در مورد آرد و فرآورده
ها  پروتئینی نظیر کنسانتره و ایزوله پروتئینی رنگ آن

شود  مشاهده می 2طور که در جدول باشد. همان می
شنبلیله و سویا نمونه آرد پس در مورد هر دو نوع آرد 

گیري تر از آرد قبل از چربیگیري روشناز چربی
باشد، هرچند که اختلاف بین آرد سویاي کامل و  می

نبود. دلیل ) p>05/0(دار گیري معنیپس از چربی
قبل و پس از  *Lدار بین پارامتر تفاوت معنی

 و توان حذف پوستهگیري در آرد شنبلیله را می چربی
 حلال حذف مرحله در شنبلیله، آرد دوسپرمان

دانست. بخش عمده خاکستر و  آرد از گیري چربی
باشد که با ها موجود میها در فاز پوسته دانهرنگدانه
  گردد.تر میین بخش رنگ آرد روشنحذف ا

 دار معنــی آمــاري اخــتلاف در مــورد آرد شــنبلیله

)05/0 P<(    بـــین پـــارامترa* وb*    قبـــل و بعـــد
تـوان   گیري وجود داشت. دلیل این امر را نیز مـی  چربی

جداسازي فاز پوسته دانست، فاز پوسته رنگ زرد مایل 
اي دارد که به لحاظ طیف رنگـی تـا حـدي بـه     به قهوه

قرمز نزدیک است، بنـابراین حـذف فـاز پوسـته باعـث      
هاي داخلی زرد طبیعی بخش –گردد که رنگ سبز  می

  دانه بیشتر مشخص گردد.
آرد سویا قبل و بعد از  *bبین پارامتر همچنین 

 )>05/0P(دار گیري اختلاف آماري معنیچربی
طوریکه این پارامتر پس از مشاهده گردید، به

گیري کاهش پیدا کرد، علت این پدیده را  چربی
هاي محلول در چربی توان خروج بخشی از رنگدانه می

گیري بیان داشت که باعث در حین فرآیند چربی
 گردیده است.*b کاهش

اي  آردهایی که تا حدي باعث ایجاد رنگ قهوه
مطلوب  هاکیکها و منظور کاربرد در نانشوند به

رنگ شدن محصول اشند و آردهایی که به بیب می
ها قابل کاربرد نان گروه دیگري ازکمک کنند در 

توان از این اساس می بر. )Singh et al., 2008هستند (
تري در آنها ها که رنگ روشننانآرد سویا در برخی 

استفاده نمود و از آرد شنبلیله نیز به  ،مطلوب است
ها با رنگ اي پوسته نان در نانمنظور ایجاد رنگ قهوه

  تر استفاده نمود.تیره

  گیريهاي آرد قبل و بعد چربیپارامترهاي رنگ نمونه - 2 جدول
  پارامتر رنگ                      

  *L* a*  b  نمونه

  a 15/0 ±91/78  a38/0 ±07/1-  a08/0 ±83/29 *  گیريآرد شنبلیله قبل چربی
  b35/0 ±35/89  b07/0 ±39/3-  b41/0 ±79/23  گیريبعد چربی شنبلیله آرد

  bc79/0 ±26/87  c03/0 ±33/0-  b41/0 ±81/22  گیريآرد سویا قبل چربی
  c63/0 ±75/91  c04/0 ±04/0-  c04/0 ±38/16  گیريآرد سویا بعد چربی

  استاندارد انحراف ± تکرار 2 میانگین*
  .هستند) >p 05/0( دار معنی آماري اختلاف داراي باشند، می غیرمشابه حروف داراي که ستون هر در نتایج*

  حلالیت پروتئین
 حلالیت مختلف، عمکردي هاي ویژگی بین در

 برخوردار ویژه اهمیتی از گوناگون شرایط در پروتئین
 سایر بر حلالیت ثیرگذاريتأ اهمیت، این دلیل. است

 و زایی کف خواص امولسیونی، نظیر خواص عملکردي،
 پروتئین اثرگذاري، این طریق از. باشد می ژلاتیناسیون

 ایجاد همانند دیگري توجه قابل هاي ویژگی تواند می

 همراه به را غذایی ارزش و مطلوب بافت و عطر طعم،
  ).Kinsella, 1982( باشد داشته

شود  مشاهده می 3طور که در جدول همان
 دارطور معنیحلالیت پروتئین آرد شنبلیله به

)05/0P<( باشد. حلالیت بیشتر از آرد سویا می
طبیعی خود معادل  pHپروتئین آرد شنبلیله در 

که  لیتر، در حالیگرم/ میلیمیلی 98/6، برابر 04/6
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طبیعی خود معادل  pHحلالیت پروتئین آرد سویا در 
لیتر بود. اختلاف در گرم/ میلیمیلی 7/1، برابر 33/6

تواند به دلیل حلالیت آردهاي مختلف می میزان
ها باشد. دلایل دیگري  تفاوت ترکیب شیمیایی آن
هاي جانبی هیدروفیل و نظیر تفاوت در تعادل گروه

آمینه سطحی خصوص در اسیدهاي(بههیدروفوب 
پروتئین) و نیز دناتوراسیون پروتئین که بر تعادل 

تواند بر اختلاف در گذارد؛ میگفته شده اثر می
حلالیت آردهاي مختلف اثر داشته باشند 

)Adebowale & Lawal, 2004 هرقدر میزان .(
حلالیت پروتئین آرد بیشتر باشد،  قابلیت تلفیق و 

تر و ارزش غذایی موادغذایی بیشتر و راحت ادغام آن با
ها بیشتر خواهد شد، ولی تا حدي قابلیت تشکیل  آن

-کنندگی آنها کمتر میژل، چسبندگی و امولسیون
طور کلی حلالیت آرد . به)Singh et al., 2008( گردد

د خلر هاي مختلف همچنین از آرد نخوpHشنبلیله در 
 )Abdel- Aal, 1986( باشدو باقلا نیز بیشتر می

همچنین میزان حلالیت آرد شنبلیله مورد استفاده در 
این پژوهش که بومی ایران است در مقایسه با آردهاي 

 و اسدپور(وبیاچیتی، لوبیاقرمز، عدس و نخود ل
  نیز بیشتر بود. )1389 همکاران،
شود، مشاهده می 1طور که در شکل همان

ابسته به تغییرات و                             ًحلالیت پروتئین هر دو آرد کاملا 
pH براي را ناحیه سه نمودار این هاي باشد. دادهمی 

 ناحیه در حلالیت: دهد می نشان پروتئین حلالیت
 ناحیه در و) pI( ایزوالکتریک pH به نزدیک اسیدي،
 4معادل pI در پروتئین حلالیت میزان کمترین. قلیایی

-Abdel توسط شده بیان نتایج یافته با این بود، 5/4 تا
Aal 1986( همکاران و(، El-Hawwary)1988 (و El 

Nasri  و El Tinay)2007 ( که در زمینه آرد و ایزوله
اند و نیز با نتایج پروتئین شنبلیله پژوهش نموده

Heywood که بررسی حلالیت 2002( و همکاران (
چرب و فاقد چربی پرداخته است؛ انواع آرد سویاي کم

 صفر به توان می را پدیده این علت. باشدمشابه می
 بین تعادل و pI در بارالکتریکی برآیند بودن

 نیروهاي کاهش درنتیجه و منفی و مثبت بارالکتریکی
 کاهش باعث دلایل این مجموع. داد نسبت دافعه

 .گردد می پروتئین حلالیت
  

  
  بر حلالیت آردهاي شنبلیله و سویا pHاثر تغییرات   - 1 کلش

گردد با مشاهده می 1طور که در شکل همان
فاصله گرفتن از نقطه ایزوالکتریک میزان حلالیت 

 ترتیب به اسیدي و قلیایی هايpH  یابد. درافزایش می
 هاي گروه از ناشی منفی بار افزایش دلیل به

 آمین، هاي گروه از ناشی مثبت بار و کربوکسیل

 با آمینه اسیدهاي بین الکتروستاتیک دافعه نیروهاي
 بیشتر حلالیت نتیجه در و یافته افزایش نام هم بارهاي

  .شود می
در مورد آرد شنبلیله بین میزان حلالیت در 

pH  دار اختلاف آماري معنی 10و  9، 8هاي معادل
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)05/0 P<(  وجود نداشت و همواره میزان حلالیت
(اسیدي)  3معادل  pHبیشتر از ها pHپروتئین در این 

و  7معادل  pHبود. در مورد آرد سویا نیز حلالیت در
دار صورت معنیبه 10و  9، 8 هاي قلیایی pHنیز 

)05/0 P<(  بیشتر ازpH  بود، ولی  3اسیدي معادل
هاي pHبرخلاف آرد شنبلیله بین حلالیت پروتئین در 

وجود  )>P 05/0(دار قلیایی اختلاف آماري معنی
داشت. بیشتر بودن میزان حلالیت پروتئین آردها در 

pH  هاي قلیایی در مقایسه با pHاي  هاي اسیدي یافته
دپور باشد. اساست که با نتایج محققان دیگر مشابه می

منظور بررسی حلالیت پروتئین ) به1389و همکاران (
چهار نمونه آرد نخود، لوبیاچیتی، عدس و لوبیاقرمز 

pH را مورد آزمون قرار دادند و مشاهده  10 تا 2 هاي
کردند که میزان حلالیت پروتئین عدس و لوبیاچیتی 

دار  صورت معنی، به7هاي قلیایی بیشتر از  pHدر 
)05/0 P<(  ازpH بیشتر  3و  2هاي اسیدي معادل

هاي قلیایی در ترسیب  pHدر مورد آردها             ًبود. احتمالا 
و جداسازي سایر ترکیبات متصل به آنها نظیر 

هاي هیدروفیل هها و همچنین افزایش گروکربوهیدرات
 باشند. هاي اسیدي می pHثرتر از در سطح پروتئین مؤ

پروتئینی که داراي هاي ها و ایزولهآردها، کنسانتره
قابلیت حلالیت بالایی هستند به منظور استفاده در 

). بر Kinsella, 1979باشند (ها مناسب مینوشیدنی
این اساس با توجه به سطح بالاتر حلالیت آرد شنبلیله 

ها  توان از آن در انواع نوشیدنیدر مقایسه با سویا می
 استفاده نمود.

  
 روغن و آب جذب ظرفیت

 به مختلف غذایی مواد در آب جذب ظرفیت
 میزان پروتئین، فضایی آرایش آمینه، اسیدهاي ترکیب

 حضور همچنین و پروتئین  ّ      آ بگریزي و آبدوستی
 ,Sikorski( دارد بستگی آبدوست هاي کربوهیدرات

2002; Seena & Sridhar, 2005(، فیبر وجود علاوه به 
 Ragab et( باشد ثرمؤ آب جذب بر تواندمی نیز خام

al., 2004.( در چربی میزان دیگر توجه قابل پارامتر 
 جذب قابلیت چربی افزایش با که طوري به است نمونه

دیده پوشانده شدن و یابد، علت این پمی کاهش آب
هاي در دسترس براي اتصال گروههاي کاهش بخش

 ;Heywood et al., 2002باشد (هیدروفیل با آب می

Adebowale et al., 2005.(  

  مقایسه خصوصیات عملکردي آرد شنبلیله با آرد سویا -3جدول 

 آرد شنبلیله آرد سویا
  آرد نوع                                        

 عملکردي ویژگی 
b 15/0 ± 7/1 * a91/0 ± 98/6  لیتر)گرم/ میلیحلالیت (میلی  

a 14/0 ± 6/2  a35 /0 ± 75/1 لیتر/ گرم)آب (میلی جذب ظرفیت 

a 21/0 ± 75/1  a35/0 ± 45/2  گرم/ لیترمیلی(روغن  جذب ظرفیت( 

a 93/0 ± 2/24  a 82/0 ± 28  درصد(کنندگی ظرفیت کف( 

a52/0 ± 32  a 41/0 ± 30  درصد(پایداري کف( 

b90/0 ± 23  a41/0 ± 35   درصد(کنندگی ظرفیت امولسیون( 

a54/0 ± 07/73  a8/1 ± 53   درصد(پایداري امولسیون( 

  استاندارد انحراف ± تکرار 2 میانگین*
   هستند.) >p 05/0( دار معنی آماري اختلاف داراي باشند، می غیرمشابه حروف داراي که ردیفهر در نتایج*

گردد بین مشاهده می 3طور که در جدول همان
سویا اختلاف آماري ظرفیت جذب آب آرد شنبلیله و 

. ظرفیت جذب آب )>P 05/0(داري وجود ندارد معنی
 6/2و آرد سویا  75/1آرد شنبلیله در این پژوهش 

و همکاران  Abdel-Aal لیتر بر گرم آرد بود.میلی
 3/487) ظرفیت جذب آب آرد شنبلیله را 1986(

خلر  که در مقایسه با باقلا و نخود ،عنوان کردند درصد
) ظرفیت 1389شد. رواقی و همکاران ( بیشتر بیان
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گرم/ گرم آرد  14/2جذب آب آرد سویا فاقد چربی را 
در مورد نمونه آرد ) 2002( و همکاران  Heywoodو 

گرم/ گرم  19/6چربی، این میزان را  درصد 7سویا با 
  آرد بیان کردند. 

طور کلی ظرفیت جذب و نگهداري آب پارامتري به
 ها،ها، کیکهایی نظیر ناناست که در فرآورده

 Singh etقنادي کاربرد دارد ( هايماکارونی و فرآورده

al., 2008.( غذایی مواد مورد در ویژگی همچنین این 
 پخت هاي فرآورده و خمیرها ها، سوپ همانند ویسکوز

 حبس به محصولات این در زیرا ،باشد حائز اهمیت می
 تا است نیاز پروتئین انحلال بدون آب نگهداري و

 ;Adeyeye et al., 1994( گردد تامین لازم ویسکوزیته

Seena & Sridhar, 2005.(  
قابلیت جذب روغن خاصیت عملکردي مهمی 

 کردن محبوس را آن بسیاري است که محققان
و  )Kinsella, 1982( اند نموده عنوان روغن فیزیکی
 و است. ترکیبات فیزیکی ي پدیده یک بیشتر

 پروتئینی ایزوله یا آرد نمونه در دموجو بیوپلیمرهاي
 در روغن قطرات افتادن دام به و شدن محبوس باعث
 این پدیده را به ،شوند. محققان می خود داخل
 با پروتئین غیرقطبی هاي کنش بین زنجیره برهم

 به همچنین و روغن، هیدروکربنی جانبی هاي زنجیره
 نتیجه در. دهند می نسبت پروتئین فضایی شکل

 دلیل را متنوع غذایی مواد در عوامل این بین اختلاف
 روغن جذب براي آمده بدست اعداد در تفاوت

 همچنین ،)Kaur & Singh, 2007( کنند می پیشنهاد
Adebowale نتیجه این به) 2005( همکاران و 

 در غیرقطبی آمینه اسیدهاي چه هر که رسیدند
 جذب ظرفیت باشد، بیشتر ها پروتئین جانبی زنجیره
  .بود خواهد بیشتر نیز روغن

گردد  مشاهده می 3طور که در جدول همان
 45/2ترتیب قابلیت جذب روغن آرد شنبلیله و سویا به

بود. این اختلاف اگرچه لیتر بر گرم میلی 75/1و 
ها  ، ولی نسبت بین آن)>P 05/0(باشد دار نمیمعنی

ان تو با قابلیت جذب آب دو آرد رابطه عکس دارد. می
گیري نمود که هرقدر قابلیت جذب آب اینگونه نتیجه

اي بیشتر باشد ظرفیت جذب روغن آن کمتر نمونه
 گردد. این یافته با نتایج اسدپور و همکارانمی

) در مورد آرد عدس و نخود مشابه است، در 1389(

چربی کمترین  درصد 17/5این پژوهش آرد نخود با 
ه جذب روغن آن ک قابلیت جذب آب را داشت درحالی

در کنار لوبیاقرمز در سطح اول بود و آرد عدس با 
چربی کمترین جذب روغن را داشت ولی  درصد 43/2

جذب آب آن پس از لوبیاقرمز در دومین سطح قرار 
) در 1389گرفت. اما در پژوهش اسدپور و همکاران (

چربی و رواقی و  درصد 6/1مورد آرد لوبیاقرمز با 
 1مورد آرد سویا فاقد چربی با  ) در1389همکاران (

چربی مشاهده شد که این دو آرد با سطح  درصد
ن قابلیت جذب آب و روغن چربی پایین داراي بالاتری

  .باشندمی
 در مهم پارامتري روغن جذب ظرفیت بودن بالا
 ,Kinsella( باشد می طعم و عطر نگهداري قابلیت

تهیه ). آردها با قابلیت جذب روغن بالا در 1979
ها  ها و دوناتمحصولاتی نظیر فرانکفورترها، سوسیس

  ). Singh et al., 2008مطلوب و کارآمد هستند (
  

  کف پایداري و کنندگی کف ظرفیت
 هاي حباب پراکندگی شامل غذایی مواد در کف

 جامد نیمه فاز یک یا و مایع فاز یک داخل در گاز
 ایجاد در      ًمعمولا  کنندگی کف خاصیت. است پیوسته

 نظیر غذایی مواد در مطلوب رئولوژیکی خصوصیات
 اساسی نقش شده و بستنی زده خامه کیک، نان، بافت
ها دو نقش پروتئین). Oladele & Aina, 2007(دارد 

ها  کنند که یکی از آنعمده در تشکیل کف ایفا می
نقش پروتئین در کاهش کشش سطحی به عنوان 

پایداري  عامل فعال سطحی است و دیگري حفظ
 حباب به علت ایجاد فیلم چسبنده در سطح میانی

). 1383(جهانیان و همکاران، باشد می هوا -آب
-گاز سطح بین کشش کاهش توسط سیستم پایداري

 شدن پاره برابر در مقاوم پروتئینی لایه تشکیل و مایع
 ها ب حبا اطراف در بالا) الاستیسیته( پذیري کشش با
 Aremo( شود می ایجاد مایع فاز ویسکوزیته تغییر و

et al., 2007.(   
شود بین مشاهده می 3طور که در جدول همان

) و آرد درصد 28کنندگی آرد شنبلیله (ظرفیت کف
ترتیب هاي طبیعی آنها به pH) در درصد 2/24سویا (
 )>P 05/0(دار ، اختلاف معنی 35/6و  06/6معادل 

) ظرفیت 1389وجود نداشت. رواقی و همکاران (
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 درصد 67/3کنندگی آرد بدون چربی سویا ( با  کف
را بر اساس فقط تفاضل  درصد 3چربی) در محلول 

بیان کردند که در  درصد 260حجم کل از حجم اولیه، 
چرب و کامل سویا بیشتر بود. مقایسه با آرد برشته، کم

و سویا در این  کنندگی آردهاي شنبلیلهظرفیت کف
 5کنندگی محلول پژوهش همچنین از ظرفیت کف

آردهاي لوبیاقرمز، لوبیاچیتی، عدس و نخود در  درصد
) کمتر بود. علت 1390پژوهش اسدپور و همکاران (

هایی با توان استفاده از محلولاین امر را می
هاي بیشتر آرد در دو پژوهش گفته شده دانست  غلظت

هاي  ئین بیشتر باشد حبابزیرا هرچه غلظت پروت
هواي کوچک و نرم با ویسکوزیته بالا، بیشتر تشکیل 

کنندگی بیشتر گردند و درنتیجه ظرفیت کفمی
 باعث که عاملی ترین ). مهمLawal, 2004شود ( می
 هاي pH نظیر مختلف شرایط در پروتئین شود می

 فعالیت مطلوب زاي کف  عامل یک عنوان به متفاوت
 و هوا – آب بین سطح در آن سریع جذب قابلیت کند،

 در پروتئین در سریع ساختاري تغییرات همچنین
 ,Fidantsi & Doxastakis ( باشد هوا می –سطح آب 

2001 .(  

  

  
  کنندگی آردهاي شنبلیله و سویابر ظرفیت کف pHاثر تغییرات  -2شکل 

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

کنندگی دو آرد وابستگی ظرفیت کف 2شکل 
طور که دهد. هماننشان می pHشنبلیله و سویا را به 

شود در مورد آرد شنبلیله مشاهده می 2در شکل 
بین ظرفیت  )>P 05/0( داراختلاف آماري معنی

وجود نداشت و  6و  5/4، 3هاي pH کنندگی در  کف
ظرفیت  9قلیایی شدیدتر یعنی  pHفقط در 

دار افزایش یافت. شاید بتوان طور معنیکنندگی به کف
آرد شنبلیله  علت این امر را افزایش حلالیت پروتئین

تر دانست که احتمالا به  هاي قلیاییpHدر 
ئین کمک کرده و مانع پذیري بیشتر پروت انعطاف

هیدروفوب بین –هاي هیدروفوبکنشبرهم
شود پروتئین گردد و باعث میهاي پروتئین می مولکول

هاي تر به سطح بین دو فاز منتقل شود و حبابراحت

تر در مورد طور خفیفهوا را محصور نماید. این امر به
آرد سویا نیز صادق است. در مورد آرد سویا کمترین 

گردید که با نتایج  مشاهده pIدر کنندگی فمیزان ک
 El Tinay و El Nasri)، 1390اسدپور و همکاران (

باشد. در مورد ) مشابه می2004( Lawal و  ،)2007(
بیشترین میزان ظرفیت  9معادل  pHآرد سویا نیز در 

دار کنندگی مشاهده شد که اختلاف آماري معنیکف
)05/0 P<(  باpH  نداشت. 3و  6هاي معادل  

کنندگی دو آرد رات ظرفیت کفیطور کلی تغیبه
جهت و متناسب با هم pHشنبلیله و سویا در مقابل 

باشد. این یافته تغییرات حلالیت پروتئین آنها می
و همکاران  Adebowale مشابه نتایج اعلام شده توسط

)2005 ،(El Nasri و El Tinay )2007(،  وLawal 
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) نیز 1391ی و همکاران () است. همچنین رواق2004(
هاي آرد سویا هایی که از نمونهاعلام کردند کنسانتره

شوند داراي ظرفیت کمتر تولید می PDIبا 
شاخصی از میزان  PDIکنندگی کمتري هستند،  کف

  . Kinsella, 1979)(  حلالیت است
 دما، پروتیئن، نوع به پایدار کف ایجاد قابلیت

 استفاده مورد روش و pH پروتیئن، دناتوراسیون درجه
ها و آردها، کنسانتره ).Kinsella, 1979( دارد بستگی
کنندگی مطلوب هاي پروتئینی با قابلیت کفایزوله

، 1هاي بدون روغنمنظور استفاده در کیک به
هاي قنادي مناسب و برخی فرآورده 2ها تاپینگ

  ). Kinsella, 1979; Singh et al., 2008باشند ( می
شود بین مشاهده می 3که در جدول  طورهمان

دقیقه اختلاف  90میزان پایداري کف دو آرد در زمان 
عبارتی  وجود نداشت. به )>05/0P(دار آماري معنی

طور یکسان طبیعی خود به pHدیگر هر دو آرد در 
هاي هوا را اي ویسکوز اطراف حبابقابلیت ایجاد لایه

  داشتند.
 شود می مشاهده 3 شکل در که طورهمان
 شنبلیله آرد مورد در کف پایداري میزان بیشترین

 معادل pH. بود 3 و 4/ 5 معادل هاي pH به مربوط
 پایداري باشد،می شنبلیله آرد ایزوالکتریک نقطه 5/4
 در بارالکتریکی برآیند بودن صفر به توانمی را pI در
pI، افزایش و الکتروستاتیک دافعه نیروهاي کاهش 

 –هیدروفوب هاي کنش برهم استحکام و پایداري
 ایجاد نتیجه در و پروتئین هاي مولکول بین هیدروفوب

 نسبت هوا هاي حباب اطراف پایدار و ویسکوز لایه یک
 1 شکل در که همانطور نیز 3 معادل pH در. داد

 شنبلیله آرد پروتئین حلالیت میزان گردید مشاهده

                                                
1- Angel cakes 
2- Toppings 

 در بالا پایداري درصدهاي مشاهده بنابراین بود پایین
 تغییرات واقع در و باشدنمی انتظار از دور نیز pH این

 تغییرات عکس       ًتقریبا  pH مقابل در کف پایداري
 Lawal هايیافته با نتایج این. باشدمی حلالیت

 لوکاس، لوبیاي پروتئین ایزوله مورد در) 2004(
 عدس، آردهاي مورد در) 1390( همکاران و اسدپور
 هايیافته نیز و چیتی لوبیا و قرمز لوبیا نخود،

 و) Sridhar)2005 و Seena  نظیر محققانی
Arogundade باشدمی مشابه) 2006( همکاران و.  

طوریکه در در مورد آرد سویا نتایج متفاوت بود به
pH 5/4پایداري کف بیشتر از  9و  3هاي )pI .بود (

) El Tinay )2007 و El Nasriاین مشاهده با نتایج 
در مورد ایزوله پروتئین شنبلیله مشابه است. در 
پژوهش این محققین، ایزوله پروتئین شنبلیله در 

pH پایداري بیشتري در مقایسه با  10و  2هايpI 
) داشت، هرچند که در پژوهش آنها میزان 5/4(

گفته  pHحلالیت و همچنین قابلیت ایجاد کف در دو 
  د.شده نیز جزء بیشترین مقادیر بو

طور که در نمودار حلالیت آرد سویا مشاهده همان
طور کلی کمتر از آرد شد میزان حلالیت آرد سویا به

گیري نمود که توان اینطور نتیجهمی .شنبلیله بود
به میزانی  9معادل  pHمیزان حلالیت آرد سویا در 

اي گونهاست که تعادل هیدروفوب و هیدروفیل را به
ایجاد کف و پایداري آن در حد حفظ نماید تا قابلیت 

-یک از برهمشود و هیچمتعادل و یکسانی حفظ 
توانند بر هم هاي هیدروفوب و یا هیدروفیل نمی کنش

غلبه کامل داشته باشند و در نتیجه ظرفیت ایجاد کف 
عکس یکدیگر عمل  pHو پایداري آن در این 

  کنند. نمی
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  بر پایداري کف آردهاي شنبلیله و سویا pH اثر تغییرات   – 3شکل 

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

  کنندگی و پایداري امولسیونظرفیت امولسیون
شود بین مشاهده می 3گونه که در جدول همان

کنندگی آردهاي شنبلیله و سویا در ظرفیت امولسیون
pH اختلاف 3/6و  9/5ترتیب معادل طبیعی آنها به ،

طوریکه وجود داشت، به )>P 05/0(دار آماري معنی
و  درصد 35 شنبلیله کنندگی آردظرفیت امولسیون

بود. وجود مقادیر نسبتا زیاد چربی  درصد 23آرد سویا 
آرد سویا در مقایسه با آرد شنبلیله  ) دردرصد 13/7(
هایی ها و گروه) باعث بلوکه شدن مکاندرصد 24/1(

شود که قابلیت برقراري پیوندهاي هیدروفوب را می
دارند، در نتیجه هیدروفوبی سطحی کاهش یافته و 

گردد. کنندگی میمنجر به کاهش خواص امولسیون
اران این پدیده مشابه نتایجی است که رواقی و همک

کنندگی  ) در مورد بررسی خاصیت امولسیون1391(
که آرد  طوريآردهاي مختلف سویا مشاهده کردند به

مترین بدون چربی سویا بیشترین و آرد کامل سویا ک
پایداري امولسیون را کنندگی و فعالیت امولسیون

 17/5کنندگی آرد نخود با داشتند. ظرفیت امولسیون
د لوبیاقرمز و لوبیاچیتی به چربی نیز کمتر از آر درصد

باشد (اسدپور و چربی می درصد 67/1 و 6/1 ترتیب با
  ). 1390همکاران، 

هاي پروتئینی با قابلیت ها و ایزولهآردها، کنسانتره
منظور کاربرد در فرانکفورترها، کنندگی بالا بهامولسیون
ها مناسب ها و سوپها، انواع نان، کیکسوسیس
). بر Kinsella, 1979; Singh et al., 2008هستند (

بالاتر بودن ظرفیت با توجه به  ،این اساس
کنندگی آرد شنبلیله در مقابل آرد سویا  امولسیون

توان کاربرد این آرد را در محصولات گفته شده  می
  پیشنهاد نمود.

ظرفیت  شود، می مشاهده 4 شکل در که طور همان
 pHثیر تغییرات دگی آرد سویا تحت تأکننامولسیون

                ًتوان درصد نسبتا قرار نگرفت، علت این پدیده را می
) در آرد سویا دانست که درصد 13/7بالاي چربی (

گردند هاي هیدروفوب میباعث بلوکه شدن گروه
هاي  و تغییر در گروه pHکه حتی تغییرات  طوري به

تواند به بهبود خاصیت هیدروفوبی سطحی باردار نمی
  کمک نماید.

 تابع شنبلیله آرد کنندگی امولسیون فیتظر
 بر pH اثر دلیل  به وابستگی این که بود pH تغییرات

  .باشد می پروتئین هیدروفیل – هیدروفوب تعادل
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  کنندگی آردهاي شنبلیله و سویابر ظرفیت امولسیون pHاثر تغییرات  -4شکل 

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

 pI در کنندگیامولسیون ظرفیت میزان کمترین
 نتایج با مشابه مشاهده این. شد مشاهده شنبلیله آرد

El Nasri و El Tinay )2007 (ایزوله مورد در 
 ایزوله مورد در) Lawal )2004 شنبلیله، پروتئین
) 1390( همکاران و اسدپور و لوکاس لوبیاي پروتئین

 بیشترین. باشدمی مختلف حبوبات آرد مورد در
 3 هاي pH در شنبلیله آرد کنندگیامولسیون ظرفیت

  .شد مشاهده 9 معادل pH در سپس و 6 و
 El Tinayو El Nasri)، 1390اسدپور و همکاران (

 کنندگی امولسیون ظرفیت ) به ترتیب بیشترین2007(
حبوبات و ایزوله پروتئین شنبلیله را  نوع چهار آرد

pH مورد آرد  در                               ًهاي قلیایی عنوان کردند. احتمالا
هیدروفیلی  9هاي قلیایی شدید نظیر  pHشنبلیله در 

سطحی و درنتیجه حلالیت به میزان زیادي افزایش 
روتئین در فاز آبی از پایداري گردد پیابد و باعث میمی

نتیجه  بیشتر و سطح انرژي کمتر برخوردار باشد و در
ث منتقل شود و باعنتواند بخوبی به سطح بین دو فاز 

سطحی و افزایش ظرفیت کاهش کشش
  کنندگی گردد. امولسیون

بین پایداري امولسیون دو نوع آرد اختلاف آماري 
  ). 3 مشاهده نشد (جدول )>P 05/0(دار معنی

  
  امولسیون آردهاي شنبلیله و سویا پایداريبر  pHاثر تغییرات  – 5شکل 

  .هستند )>P 05/0( دار معنی آماري اختلاف داراي باشند، می غیرمشابه حروف داراي که نتایجی آرد هر مورد در*
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ایزوالکتریک که  pHدر مورد آرد شنبلیله بجز در 
کمترین میزان پایداري امولسیون را داشت در سایر 

pH 05/0(دار طور معنیها میزان پایداري به P<( 
دار علاوه با یکدیگر اختلاف آماري معنیبالاتر بوده و به

)05/0 P<(  .نداشتندEl  Nasri  وEl Tinay )2007 (
مورد ایزوله  بیشترین قابلیت پایداري امولسیون را در

) عنوان نمودند. در 5/4(معادل  pIپروتئین شنبلیله 
) اعلام داشت کمترین پایداري Lawal )2004حالیکه 

آن  pIامولسیون ایزوله پروتئین لوبیاي لوکاس در 
علت احتمالی کاهش پایداري  Lawalباشد.  می

کاهش بیش از اندازه نیروهاي را  pIامولسیون در 
و درنتیجه تشدید اتصال، تجمع و  pHدافعه در این 

هاي پروتئین بیان داشت، که لخته شدن مولکول       ًنهایتا 
هاي تواند دلیل اختلاف بین یافتهدر واقع این دلیل می

 El Tinay و El Nasri پژوهش و این پژوهش با تحقیق
  نیز باشد.
 همانند گرددمی مشاهده 5 شکل در که طورهمان

 پایداري بر pH تغییرات کنندگی،امولسیون ظرفیت
 که است نداشته اثري گونههیچ آرد سویا نیز امولسیون

 چربی بالاي درصد همچنان توانمی را پدیده این علت
 کاهش کلی طوربه. دانست پژوهش این در سویا آرد

 قطرات بین بیشتر تماس علت به هاامولسیون پایداري

 به آنها پیوستن درنتیجه و پراکنده فاز عنوان به روغن
  .است یکدیگر
  

  گیرينتیجه
ف به علت خواص عملکردي بین آردهاي مختل

ها، نوع پروتئین، وجود و  پروتئین آناختلاف در درصد 
ها نظیر لیپیدها و  مقدار سایر ترکیبات شیمیایی در آن

ها و همچنین سایر عوامل فیزیکوشیمیایی کربوهیدرات
هاي مختلفی که در حین فرآیند اعمال  pHنظیر 

 باشد. در این بین هر یک ازشود، متفاوت می می
تنهایی و یا تلفیق چند خاصیت با خواص عملکردي به

منظور کاربرد در گردد که هر آرد بهیکدیگر باعث می
باشد. در این اي از محصولات مناسب گروه یا نوع ویژه

پژوهش آرد شنبلیله در مقایسه با آرد سویا از حلالیت 
کنندگی بالاتري برخوردار بود که و ظرفیت امولسیون

یک علت آن درصد کمتر چربی در آرد شنبلیله در 
 خاصیت مورد باشد و درمقایسه با آرد سویا می

مندي بیشتر آرد شنبلیله علت دیگر آن بهره حلالیت
 –محلول در آب - پروتئین آلبومیناز فراکسیون 

توان از این آرد در باشد. بر این اساس می می
هاي گوشتی نظیر هاي نانوایی و پخت، فرآورده فرآورده

  سوسیس و فرانکفورتر استفاده نمود. 
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Abstract 

At the present research, the differences between proximate chemical composition, color 
parameters, and functional properties of “Fenugreek” and “Soy” flours were studied. Also the 
effect of pH changes on protein solubility, foaming capacity and stability, as well as 
emulsifying capacity and stability of two flours were investigated. Protein and fat content of 
defatted fenugreek flour were determined to be 51.4% and 1.24%, respectively; while in 
defatted soy flour they were measured to be 66% and 7.13%, respectively. The protein 
solubility and emulsifying capacity of soy flour was lower than fenugreek flour due to the high 
amount of fat content in defatted soy flour, and the difference between protein type in two 
flours. There was no significant difference (P< 0.05) between other functional properties of 
flours. These results show high amount of protein content in the specific flour does not 
contribut to better functionalities in comparison with the other flours in all cases. pH changes 
had noticible effect on foaming capacity and stability, and also emulsifying capacity and 
stability of fenugreek flour, while only foaming capacity and stability of soy flour showed to be 
sensitive to these conditions. L* and a* parameters of fenugreek flour were lower, but its b* 
was higher than soy flour.  
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