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 هاي بومي ايراني بررسي خواص كاربردي آرد حبوبات واريته

،dيتيهدا كشاورز اكبريعل،cابراهيم حسيني،bجواد كرامت،a*يزدان خسروي
eيمحمود الهام
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bو مهندسي صنايع غذايي،، دانشيار دانشگاه صنعتي اصفهان  اصفهان، ايران گروه علوم

cو مهندسي صنايع غذايي، گروه كازرون، واحددانشگاه آزاد اسلامي استاديار ، ايرانكازرون، علوم
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 30/2/1392 تاريخ پذيرش مقاله: 12/10/1390تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
از پروتئين براي تغذيه به شمار مي آيد. همچنين ارزش بيولوژيكي پروتئين حبوبات به سبب مقدمه: از منابع مهم غذايي سرشار حبوبات

از اسيد هاي آمينه ضروري در مقايسه با ساير منابع تامين كننده پروتئين بسيار بالا مي باشد.دارا بودن   بسياري
و روش آردها مواد و توليد كف) و روغن، امولسيون كنندگي (ظرفيت جذب آب و خواص كاربردي در اين تحقيق تركيب شيميايي رقم4:

ق و لوبيا (باقلا، نخود، ماش  رمز) بررسي شد. از حبوبات ايراني
و رطوبت موجود در آرد اين حبوبات نسبت به يكديگر بسيار متفاوتها يافته به : نتايج نشان داد كه ميزان پروتئين، چربي، خاكستر اند

از همه بيشتر در آرد نخود و باقلا قرار دارد.33/43(حدود طوري كه ميزان پروتئين در ماش، لوبيا از آن به ترتيب و پس ظرفيت درصد)
در محدوده  در حالي كه ظرفيت جذب روغن در بازه38/1تا78/0جذب آب بر گرم بود بر گرم قرار داشت. ظرفيت92/0تا79/0گرم گرم

 درصد بود.26تا16امولسيون كنندگي حبوبات بين 
از فرمولاسيون غذاهاي عملگر را دارد كه ارزش گيري نتيجه : نتايج اين مطالعه نشان داد كه لوبيا قرمز قابليت استفاده به عنوان جزئي

و ويژگي هاي عملكردي فرآورده را افزايش مي دهد.   غذايي

 پايداري كف، پروتئين حبوبات، جذب آب، جذب روغن، خواص كاربردي:هاي كليديواژه

 email: yazdan_khosravi@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
حبوبات از منابع مهم غذائي سرشار از پروتئين،

خصوصاً مردم كم درآمد جهان كه بخش عظيمي را تشكيل 
مي مي توانند دهند به شمار مي رود. حبوبات در تغذيه انسان

و از نظر مكمل غذائي خوبي  براي غلات محسوب شوند
)  Kaurمصرف غذائي بعد از غلات حائز رتبه دوم هستند

& Singh, 2005 طبق آمار منتشره .(FAO سطح زير
ميليون هكتار71 2004كشت انواع حبوبات جهان در سال 

ميليون تن است. همچنين ميزان صادرات8/63و توليد آنها 
از 2003اين محصولات در سال  هزار تن بوده 1134 بيش

 ).FAO, 2008( است
حبوبات از جمله گياهاني هستند كه مقدار زيادي

پروتئين، كربوهيدرات، مواد معدني، آهن، كلسيم، پتاسيم، 
و ويتامين در. دارند B هاي گروه ها خصوصا ويتامين منيزيم

هرم راهنماي غذايي، حبوبات جزو گروه گوشت محسوب
از نظر پروتئين غني بوده ولي شوند، چرا كه حبوبات مي

ارزش پروتئين آنها نسبت به گوشت كمتر است كه اين 
و  (ميتونين علت به دليل كمبود اسيدهاي آمينه گوگرددار

حبوبات پروتئين بيشتري.در اين گياهان است سيستئين)
(50تا18( درصد) دارند.15تا10درصد) نسبت به غلات

ه محتواي بالاي ليزين.ستندحبوبات از نظر ليزين غني
موجود در حبوبات، كمبود ميزان ليزين غلات را جبران 
و محتواي بالاي ميتونين غلات، كمبود اين آمينواسيد  كرده

( ضروري را در حبوبات بر طرف مي  Janardhananكند
2001 Vadivel, &.(

هاي اخير استفاده از حبوبات كه هم داراي در سال
و هم  مي ارزش تغذيهخواص كاربردي باشند، رشد اي

و  چشمگيري در سبد غذايي خانوارها به صورت ارزان ترين
ترين منبع پروتئيني داشته است. براي اينكه فراوان
و پروتئين هاي موجود در منابع گياهي بتوانند به طور موثر

موفقيت آميز در محصولات غذايي مختلف مورد استفاده 
ين ويژگي مطلوب باشند كه به قرار گيرند، بايد داراي چند

،1خواص كاربردي معروف هستند مانند خاصيت ژل كنندگي
و غيره.  تشكيل امولسيون، كف كنندگي

هاي گياهي به عنوان تركيبات به طور كلي از پروتئين
و همچنين،  و بافت محصولات عملگر براي بهبود پايداري

 
1- Glation 

مي بهبود ارزش تغذيه از اي آنها استفاده مهمترين شود. يكي
خواص كاربردي حبوبات، حلاليت پروتئين آنها تحت شرايط 
مختلف است چرا كه اين خاصيت به طور قابل ملاحظه اي 

هاي ديگر نظير خاصيت امولسيون كنندگي، ويژگي
مي كف و تشكيل ژل را تحت تأثير قرار دهد زدايي

)Moure et al., ). امروزه استفاده از پروتئين 2006
صنعت غذا تقريباٌ محدود به پروتئين حاصل از حبوبات در 

هاي بيشتر جهت باشد اما نياز به پژوهش لوبياي سويا مي
جستجوي پروتئين هاي حاصل از ساير منابع مانند انواع 

و غيره احساس مي هاي شود. با توجه به ويژگي لوبيا، نخود
و تركيب شيميايي آرد ارقام مختلف حبوبات،  عملكردي

و تغذيهيشناخت ويژگ اي آرد حبوبات بومي هاي شيميايي
كشور ضروري است. لذا اين مطالعه با هدف بررسي تركيب 

و خواص كاربردي آرد حاصل از  رقم از حبوبات4شيميايي
 بومي ايراني انجام شد.

و روش ها مواد
ها نمونه-

نمونه از حبوبات شناسنامه دار بومي4در اين تحقيق
(اختر)، باقلا ايراني شامل  (بينالود)، لوبيا قرمز ارقام: نخود

(مهر) از مركز تحقيقات كشاورزي استان  و ماش (بركت)
(واحد و مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان (گرگان) گلستان

و در كيسه هاي پلاستيكي پلي اتيلني خمين) تهيه گرديد
و تا انجام  و هوا بسته بندي شد مقاوم به نفوذ رطوبت

درجه سانتيگراد-10ت در يك فريزر با دماي آزمايشا
 نگهداري شد.

 سازي نمونه آماده-
در ابتدا نمونه ها توسط آسياب چكشي به آرد تبديل

و همگن نمودن نمونه هاي آرد، شدند. پس از مخلوط كردن
) ) عبور داده شدند. در انتها40-18از الك با مش مناسب

و در هاي پلاستيكي هاي آرد در كيسه نمونه ريخته شده
دار در فريزر تا زمان انجام آزمايشات داخل ظروف درب

 نگهداري شدند.

2آناليز شيميايي-

) 95/5Nميزان رطوبت، پروتئين و خاكستر× )، چربي

1 Glation 
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)  تعيين شد.)AOAC, 2003بر اساس روش استاندارد

 هاي عملكردي ويژگي-
و روغن  جذب آب

جذب آب آرد حبوبات مورد نظر الك شده با استفاده از
گيري شد. براي اين منظور ) اندازهSosulski )1962روش 

با3 و در لوله ميلي25گرم نمونه هاي ليتر آب مقطر مخلوط
سانتريفوژي كه از قبل توزين شده بود ريخته شد. 

دقيقه30هاي حاصله پس از هم زدن به مدت سوسپانسيون
دقيقه سانتريفوژ25نگه داشته شدند. در ادامه به مدت ثابت 

)g×3000 .و محلول رويي آن جداسازي شد ) گرديد
ها در آون با دماي ها با قرار دادن لوله رطوبت اضافي نمونه

و نمونه25گراد به مدت درجه سانتي 50 ها دقيقه جداسازي
مجددا توزين شد. جذب روغن آرد حبوبات الك شده با

گيري شد. اندازه 1974و همكاران Linفاده از روش است
با3براي اين منظور  ليتر روغن تصفيه ميلي6گرم نمونه

و در لوله هاي سانتريفوژي كه از قبل شده ذرت مخلوط
هم توزين شده بود ريخته شد. سوسپانسيون هاي حاصله

و سپس به مدت  به30زده دقيقه ثابت ماندند. در ادامه
(25مدت  ) گرديد. روغن اضافي g×3000دقيقه سانتريفوژ

و با استفاده از پيپت از لوله هاي سانتريفوژ جداسازي شد
تا25ها به مدت لوله دقيقه به صورت وارونه قرار گرفت

ها روغن اضافي به طور كامل از نمونه خارج شود. لوله
و روغن بر حسب مقدار مجددا توزين شد. ظرفيت جذب آب

يا روغن جذب شده با هر گرم نمونه بر حسب وزن گرم آب 
1 خشك از رابطه هاي زير محاسبه شد:

)1(
مقدار گرم آب جذب شده

 = ظرفيت جذب آب
مقدار گرم نمونه

)2(
مقدار گرم روغن جذب شده

 = ظرفيت جذب روغن
مقدار گرم نمونه

و پايداري كف  كف كنندگي
و پايداري كف توسط كف و  linروشكنندگي

) ) تعيين شد. براي اين منظور يك 1974همكاران
(وزني2سوسپانسيون  حجمي) از نمونه الك شده–درصد

و  ليتر از آن درون يك مخلوط ميلي50با آب مقطر تهيه

 
Braun-2541  - 1

(هم زن برقي مدل براون به آلمان) 2541-1كن و ريخته
مخلوط شد. مخلوط rpm2000دقيقه باسرعت3تا2مدت 

و بخش  حاصل بلافاصله به يك استوانه مدرج منتقل
و10داخلي مخلوط كن با  ميلي ليتر آب مقطر شستشو داده

و بعد از  به استوانه مدرج اضافه شد. حجم كف توليدي قبل
هم زدن يادداشت شد. فعاليت كف كنندگي بر اساس درصد 

م كف در افزايش كف گزارش شد. همچنين تغييرات حج
دقيقه 120و20،40،60استوانه مدرج در فواصل زماني

 بعد از كف كردن نيز يادداشت شد. 

و پايداري امولسيون  امولسيون كنندگي
و پايداري امولسيون بر اساس روش امولسيون كنندگي

Yasumatsu ) گرم5/1تعيين شد.)1972و همكاران
ميلي ليتر آب مقطر3نمونه در يك لوله سانتريفوژ مدرج با 

و  ميلي ليتر روغن ذرت تصفيه شده به آن اضافه3مخلوط
به5شد. سپس محتواي لوله سانتريفوژ براي مدت  دقيقه

و به مدت  (30شدت مخلوط )g×2000دقيقه سانتريفوژ
 شدند. فعاليت امولسيون كنندگي از رابطه زير محاسبه شد:

حجم لايه امولسيون×100)3
 حجم كل مخلوط امولسيون كنندگي (%) فعاليت=

براي تعيين پايداري امولسيون، مخلوط هم زده شده
و نمونه روغن گيري شده قبل از سانتريفوژ  آب، روغن

(30كردن به مدت  گراد) داده درجه سانتي80دقيقه حرارت
دقيقه سانتريفوژ شد. پايداري30به مدت g×2000و در

 زير محاسبه شد:امولسيون از رابطه 

)4(100×
حجم لايه امولسيون

حجم مخلوط حرارت ديده پايداري امولسيون (%)=

و پايداري امولسيون در انتها فعاليت امولسيون كنندگي
در برحسب ميلي ميلي ليتر مخلوط 100ليتر امولسيون

2 گزارش شد.

و تحليل-  آماري تجزيه
و با تصادفي كاملا پايه طرح براساس مطالعه اين

(نسخه استفاده از نرم  در سطح اطمينان)16افزار مينيتب
 آزمون از تيمارها درصد انجام شد. براي مقايسه ميانگين 95

و براي رسم شكلايچند دامنه   Excelافزارها از نرم دانكن

1 Braun-2541 
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 تركيب شيميايي نمونه هاي حبوبات-1جدول

 نمونه
 درصد رطوبت

(وزن تر)
 درصد پروتئين

(وزن تر)
 درصد چربي

(وزن تر)
 درصد خاكستر

(وزن تر)
c47/0±67/5a05/0±33/43a14/0±02/5b10/0±71/3 نخود
b12/0±23/7d04/0±02/28c03/0±53/1a11/0±14/4 باقلا
a11/0±64/8c72/0±46/30b05/0±08/2a20/0±45/4 ماش
b84/0±34/7b04/0±55/32c18/0±57/1a55/0±38/4 لوبيا

(5در هر ستون اعداد با حروف يكسان داراي تفاوت معني داري در سطح 05/0pدرصد نيستند ≥.(

و روغن نمونه هاي حبوبات-2جدول  ظرفيت جذب آب
(گرم بر گرم) حبوبات (گرم بر گرم) ظرفيت جذب آب  ظرفيت جذب روغن
d02/0±78/0b11/0±89/0 نخود
c01/0±06/1c2/0±86/0 باقلا
b03/0±17/1d38/0±79/0 ماش
a01/0±38/1a06/0±92/0 لوبيا

(5در هر ستون اعداد با حروف يكسان داراي تفاوت معني داري در سطح 05/0pدرصد نيستند ≥.(

و آزمايشات در چهاراستفاده شد. كليه صورت تكرار تيمارها
 گرفت.

1يافته ها

 تركيب شيميايي حبوبات مورد استفاده در اين تحقيق در
ظرفيت نيز2در جدول نشان داده شده است.1جدول

و روغن  مشخص گرديده است. جذب آب
كف نيز به ترتيب3و1،2نمودارهاي ظرفيت

در، كنندگي آرد حبوبات مختلف پايداري كف حبوبات
و پايداري امولسيونو مختلف هاي زمان  امولسيون كنندگي

 نشان مي دهد.را
مي1در جدول همانطور كه شود ميزان ملاحظه

(حدود و33/43 پروتئين در آرد نخود از همه بيشتر درصد)
و باقلا قرار دارد. مطابق  پس از آن به ترتيب در لوبيا، ماش

اص كاربردي آرد حبوبات ارتباط توضيحات قبلي، خو
مستقيمي با پروتئين موجود در آن ها دارد چرا كه اين 

ها از جمله خاصيت كف كنندگي، خاصيت امولسيون ويژگي
و غيره در اثر عملكرد  و پايداري آن، تشكيل ژل كنندگي
پروتئين ها است. ميزان چربي نيز همان طور كه در جدول 

از4-1 ( ديده مي شود در نخود از02/5همه بيشتر و پس (
) و باقلا08/2آن در ماش ) وجود دارد. ميزان چربي در لوبيا

تقريبا باهم برابر است. با توجه به نتايج داده شده مي توان 
ديد كه ميزان پروتئين حبوبات ذكر شده تقريبا در 

 
3 Fenugreek 

ي بالايي قرار دارد به طوري كه اين ميزان محدوده
و1/18با1ي چون بنيسييدپروتئين، بيشتر از حبوبات درصد

 Ayedun, 2008( درصد7/20با2بامبارا گراندنانت
Yusuf &3)، فنوگريك

 (& El Nasriدرصد4/28با2
(Tinay, 2007 باشد اما از ميزان چربي در دو موردمي

 ذكر شده كمتر بوده است.
مي2طور كه در جدول همان شود حداكثر مشاهده

38/1آرد لوبيا قرمز به ميزان ظرفيت جذب آب مربوط به 
ها از نظر آماري داراي باشد كه اين نمونه گرم بر گرم مي
) با يكديگر هستند. بعد از آردp>05/0( داراختلاف معني

و نخود در رتبه بعدي از نظر  لوبيا، به ترتيب آرد ماش، باقلا
 ظرفيت جذب آب هستند.

برقراري ظرفيت جذب آب يك محصول به توانايي
شود پيوند با آب تحت شرايط كمبود آب تعريف مي

)Siddiq et al., ) كه فاكتور مهمي براي توليد 2009
محصولات خاص، مشروط كردن محصول، تبلور مجدد 

و تاخير در بياتي مي و Hodgeباشد. بر طبق نظر نشاسته
Osman )1976(آردهاي با جذب آب بالا داراي تركيبات

ساكاريدها هستند.ي نظير پليآب دوست بيشتر
هاي موجود در آردها نيز مي توانند در ايجاد ظرفيت پروتئين

جذب آب بيشتر، نقش كمي ايفا كنند. افزايش ميزان جذب 
و يا توانايي  آب مي تواند به خاطر بالا بودن مقدار سيستئين

قطـدهاي آميـاسي ايـنه  جاد اتصالات جانبي باشدـبي براي

1 Benniseed 2 Bambarra Groundnut 
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)Heywood, 2001 .( 
به2بر اساس جدول كمترين ميزان جذب روغن مربوط

) و بيشترين ميزان مربوط به آرد 079آرد ماش گرم بر گرم)
) از92/0لوبيا قرمز گرم بر گرم) بوده است كه با يكديگر

) ). مقدار بهp>05/0نظر آماري اختلاف معني داري دارند
) ا89/0دست آمده براي آرد نخود ز مقدار ذكر گرم بر گرم)

) در مورد آرد نخود Singh )2005و  Kaurشده توسط
تا17/1-05/1( گرم بر گرم) كمتر است ولي اين مقدار

بر 096/-098(/1حدودي متناسب با آرد پيجن پي گرم
) ,.Maninder et alگرم) مي باشد 2007.( 

ها به منظور بهبود احساس ظرفيت جذب روغن نمونه
و حفظ طعم،  همچنين به منظور استفاده در دهاني

در فرآورده و طعم و حفظ پايداري عطر هاي غذايي جديد
حين انبارداري محصولات بسيار مهم است. مكانيسم جذب 
روغن مي تواند به عنوان به دام افتادگي فيزيكي روغن 
متصل به زنجيره هاي غير قطبي پروتئين ها توضيح داده 

ه و م به نوع آن وابسته است شود كه هم به مقدار پروتئين
)Siddiq et al., هاي با خواص ). پروتئين2010

آبگريزي بيشتر ظرفيت اتصال به روغن بالاتري را ايجاد 
هاي اسيدهاي آمينه كنند كه بيانگر اتصال زنجيره مي

مي غيرقطبي با زنجيره چربي ( ها  ,Kaur & Singhباشد
برخي مطالعات انجام شده حاكي از افزايش ).2005

و كاهش ظرفيت جذب آب با افزايش  ظرفيت جذب روغن
( روغن مي  ).Azizah &Yu, 2000شود

و باقلا داراي1 نموداربر اساس آرد لوبياي قرمز
و آرد نخود كمترين ميزان را  بيشترين ميزان كف كنندگي

و نخود داشته است به طوري كه آرد لوبيا قرمز، باقلا ، ماش
درصد ظرفيت5/35و68،5/64،47به ترتيب داراي

مي كنندگي بوده كف توان وجود اختلاف در ميزان اند.
و نوع پروتئين كف هاي كنندگي حبوبات مختلف را به مقدار

و غير محلول در آن و همچنين ميزان ليپيدهاي قطبي ها
بليت قطبي موجود در آن ها نسبت داد. به عبارت ديگر قا

كنندگي مناسب بستگي به وجود مولكول هاي پروتئيني كف
پذيري دارد كه قادرند كشش سطحي را كاهش انعطاف

به دهند در حالي كه قابليت كف كنندگي ضعيف
هاي كروي مربوط مي شود كه به طور خيلي منظم پروتئين

و در برابر دناتوراسيون سطحي مقاومت مي كنند  قرار دارند
)Oladele & Aina, 2007.( 

ميزان كم ظرفيت كف كنندگي آرد نخود نسبت به
نمونه هاي ديگر ممكن است به دليل وجود محتواي بالاي 
چربي در نخود باشد زيرا زماني كه ليپيدها در غلظت بيشتر 

كف5 از % وجود دارند به طور قابل ملاحظه اي خواص
ها كنندگي پروتئين را كاهش مي دهند. به بيان ديگر ليپيد

و  داراي فعاليت سطحي بيشتري نسبت به پروتئين هستند
و از جذب پروتئين-به سرعت در سطح هوا آب جذب شده

)  & Kaurدر طي تشكيل كف جلوگيري مي نمايند
Singh, 2005.( 

(بر حسب درصد)-1 نمودار  ظرفيت كف كنندگي آرد حبوبات مختلف
1

1 Pigeon  
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هاي پايداري كف حبوبات را در زمان2 نمودار
مي 120و 90،60،30 طور كه دهد. همان دقيقه نشان

ها با گذشت زمان، پايداري مشخص است در تمام نمونه
يابد. نكته قابل توجه ديگر، پايداري بيشتر كف كاهش مي

هاي pH) نسبت به = 4pH( ايزوالكتريكpH كف در
 ديگر است كه با نتايج بسياري از پژوهشگران نظير

Adebowale وLawal )2004(،Lawal و همكاران
)2005،(El Nasri  وTinay )2007،(Aremo  و

و2007(همكاران (Arogundade  و همكاران)2006 (
 مطابقت دارد.

هاي دافعه در نقطه ايزوالكتريك به علت كاهش واكنش
دو مولكولبين   ها، سرعت تشكيل يك لايه ويسكوز در بين

مي-فاز هوا يابد كه باعث ايجاد يك لايه آب افزايش
به–پايدار در فضاي بين آب  و در نهايت منجر هوا شده

پايداري كف خواهد شد. همچنين، علت پايداري بيشتر كف 
در نقطه ايزوالكتريك احتمالا به خاطر پايداري بيشتر 

به پروتئين  pHهاي پايدار كننده كف در اين نقطه نسبت
 باشد. هاي ديگر مي
ملاحظه مي شود ظرفيت امولسيون3نمودار با توجه به

و ماش بوده است  و باقلا بيشتر از نخود كنندگي آرد لوبيا
اما ).p>05/0( كه از لحاظ آماري نيز معني دار مي باشد

و اختلاف در مقدار روغن امولسيون شده توسط آرد نخود
) ). بيشترين مقدارp<05/0ماش معني دار نبوده است

 روغن امولسيون شده توسط آرد لوبيا صورت گرفته است.

 دقيقه. 120و0،30،60،90پايداري كف حاصل از حبوبات بر حسب درصد در زمان هاي-2 نمودار

 ظرفيت امولسيون كنندگي آرد حبوبات مختلف بر حسب مقدار روغن امولسيون شده-3 نمودار

ماش

لوبيا

باقلا

نخود

)دقيقه(زمان 

جم
ح

ف
ك

)
صد

در
(
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ب ميه با توجه به نتايج توان چنين بيان نمود دست آمده
كه آرد لوبيا داراي بيشترين خاصيت امولسيون كنندگي 

آب هاي است كه احتمالا ناشي از وجود تعداد زيادي جايگاه
(چربي دوست) در بيوپليمرهاي پروتئيني و آبگريز دوست

مي آن مي و ماش نيز توان باشد. البته در مورد آرد نخود
چنين توجيه نمود كه به دليل مقادير بالاي چربي در آرد 
مربوط به اين حبوبات، بخشي از ظرفيت امولسيون كنندگي 
و لذا ظرفيت پذيرش روغن  آنها قبلا اشباع شده است

و لوبيا مي  باشد. اضافي آنها كمتر از آرد باقلا

 گيري نتيجه
نتايج نشان داد، آرد حاصل از اين حبوبات داراي تركيب
شيمايي متفاوت نسبت به يكديگر بودند به طوري كه ميزان 
و پس از آن به ترتيب، ماش،  پروتئين نخود از همه بيشتر

و لوبيا قرار دارند. ظرفيت جذب آب،در مورد آرد لوبيا باقلا
و پس از آن به ترتيب ماش، باقلا  داراي بيشترين مقدار بود
و نخود قرار گرفتند. به عبارت ديگر، آرد نخود داراي 
و لوبيا و پس از آن باقلا، ماش كمترين ظرفيت جذب آب
و لوبيا از نظر ويژگي امولسيون  قرمز قرار داشتند. باقلا

و پس از آن و ماش قرار كنندگي، در رده نخست ها نخود
و باقلا  داشتند. بيشترين ميزان كف كنندگي مربوط به لوبيا
و كمترين آن مربوط به نخود گزارش گرديد. پايداري كف 
در تمام نمونه ها با افزايش زمان كاهش داشته است.

را مي توان گفت كه آرد لوبيا قرمز بهترين خواص كاربردي
و عليرغم ميزان  بالاتر پروتئين در آرد از خود نشان داد

نخود، خواص كاربردي آن در سطح پايين تري نسبت به 
توان نتيجه گرفت كه ميزان لوبيا بوده است. بنابراين، مي

بالاي پروتئين موجود در نمونه صرفا دليل بر بهتر بودن 
خواص كاربردي آن نيست بلكه ساير تركيبات موجود در 

و غير و نيز كيفيت پروتئين نمونه نظير چربي، كربوهيدرات ه
هاي اصلي در تعيينو آرايش فضايي آن از شاخص

مي ويژگي باشند. نتايج حاصل از اين تحقيق هاي عملكردي
تواند تركيب غذايي مناسبي نشان داد كه لوبيا قرمز، مي

و همچنين پتانسيل بالقوه مناسبي  براي مصرف انسان باشد
ي جديد دارد.براي استفاده در فرمولاسيون هاي غذاي
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