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  چكيده

( واريتـه  دسـي  دو تيـپ نخـود   جهت استخراج پروتئين از (IEP)در اين مطالعه از روش رسوب ايزوالكتريك
(پودر نخـود/آب)   10به  1و نسبت  pH:9.5استفاده شد. به اين جهت از  )ILC-6262(واريته و كابلي كاكا)

و  52/20±24/0براي نخـود دسـي   براي نخودها استفاده شد. محتواي پروتئين سانتيگراد  ي هدرج 25در دماي 
  7/73w/w-7/62% بود. استخراج پروتئين در فرآيند رسـوب ايزوالكتريـك    71/16w/w±15/0براي كابلي 

 كنسانترهي مختلف مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج براي هر دو ها pHبود. ميزان حلاليت پروتئين نخود در 
تـرين ميـزان حلاليـت مشـاهده      كـم  pH:4-6نشان داد و در  7-10و 1-3 ي همحدودترين حلاليت را در  بيش
در داشت.  1/3-3/3(ml/g)بينمحدوده اي نشان داد كه  (WHC)داري آب نتايج ظرفيت نگههمچنين، شد. 

. نتـايج بـراي   )P<0.05(امولسيفايري پـروتئين بـين دو نخـود اخـتلاف معنـي داري مشـاهده نشـد        خصوصيت
داشــت و نيــز نشــان داد كــه  درصــد 106-103بــين  محــدوده ايخصوصــيت كــف دهنــدگي نشــان داد كــه 

  .ي نخود ظرفيت مناسبي براي تشكيل ژل دارندها پروتئين
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  مقدمه -1
ــود ــي   Chickpea نخ ــام علم ــا ن ــاهي  Cicer arietinumب گي

 ــ  ــدي بوت ــه بلن ــاله ك ــدود   ي هاســت يكس ــه ح ــانتي 30آن ب ــر س  مت
پوشــيده از تارهــاي غــده اي اســت.  ،ايــن گيــاه ي هرســد. ســاق مــي

ــه كوچــك و  ي هبرگچــ 17تــا  13ي آن مركــب از هــا بــرگ دندان
ســفيد رنــگ مايــل بــه قرمــز يــا آبــي  ،ي آنهــا باشــد. گــل مــي دار
ه آن بـــ ي هطورتـــك تـــك بـــر روي ســـاقه قـــرار دارد. ميـــو ه بـــ

طـول  ه متـورم و نـوك تيـز ب ـ    صورت نيـام و غـلاف آن كوچـك،    
 زرديـك دانــه نخــود بــه رنــگ   ،ســانتيمتر اســت كــه در آن 3تـا   2

ــرار دارد  ــياه ق ــا س ــه ك   ت ــاس در دو گون ــن اس ــر اي ــيم  و ب ــي تقس ل
ــره        ــده و تي ــاهري چروكي ــي، ظ ــوع دس ــه ن ــردد ك ــي گ ــدي م بن
رنــگ بــوده از قهــوه اي تــا ســياه مــي باشــد و نــوع كــابلي درشــت 
بــوده و ظــاهري صــاف و بــدون چروكيــدگي (البتــه نــوع ديــم آن  

 ــ  ــه منطق ــا زرد بســته ب ــده دارد)و رنــگ كــرم ت  ي هظــاهري چروكي
  ).3و2(آن دارد ي هكشت و شرايط آب و هوايي و واريت

 64 طـوري كـه   بـه  باشـند  مـي  حبوبـات  تـرين  مهـم  از نخـود 

چيـزي در حـدود    ايـران  در حبوبـات  كشـت  زيـر  سـطح  صـد  در
 در نخـود  اسـت.  اختصـاص داده  خـود  بـه  هكتـار را  751706

 سـومين  داراي كشـت  زيـر  سـطح  نظـر  از سـاير محصـولات   بـين 

 زيـر  سـطح  لحـاظ  ايـران بـه   كشـور  كـه  باشـد  مـي  كشـور  در رتبه

 خـود  بـه  دنيـا  در را رتبـه  چهـارمين  محصـول،  ايـن  كشـت 

حــدود  نخــود گيــاه عملكــرد  .اســت داده اختصــاص
 ميــانگين بــه نســبت كــه باشــد مــي هكتــار در كيلــوگرم358

 مهـم  و كشـورهاي  هكتـار  در گـرم  كيلـو  780جهـاني  عملكـرد 

  ).25و  24، 3، 1باشد( مي پايين بسيار نخود كننده توليد
پــــروتئين بــــا اســــتفاده از فراكســــيون  ي هدر فرآينــــد تهيــــ

 ــ   ــه نقطـ ــر پايـ ــوب بـ ــك رسـ ــك  ي هتكنيـ ــار ايزوالكتريـ در كنـ
تــا حــد نيــز  آن كيفيــتدرصــدي پــروتئين،  65اســتخراج حــداقل 

در ايـــن تحقيـــق از اســـتخراج قليـــايي و  زيـــادي حفـــظ گرديـــد.
ــاً    ــه اساس ــك ك ــزو الكتري ــيب اي  ــ ترس ــراي تهي ــانتره ي هب ــا  كنس ب

) اســتفاده مــي شــود درصــد 70تــر از خلــوص بــالا (بــيش ي هدرجــ
ــي  ــدبررس ــل ). 16(گردي ــر   از دلاي ــيب ب ــك ترس ــتفاده از تكني اس

مــي توانــد  ايــن بــود كــه ايــن روشايزوالكتريــك  ي هنقطــ ي هپايــ
حـــذف طــور مــؤثري برخــي از اجــزاي ضــد تغذيــه اي را       ه بـ ـ

ــراي مثــال از فاكتورهــاي ضــد تغذيــه اي در بقــولات  21(كنــد ). ب
تـــوان بـــه  همچـــون نخـــود فرنگـــي ، نخـــود و عـــدس مـــي      

اشـاره كـرد     هـا  پروتئـاز و آمـيلاز، لكتـين وپلـي فنـل      ي همهاركنند
ــر   ). 27( ــي ديگ ــتا و در پژوهش ــن راس ــتخراج  در اي ــد اس در فرآين

ــ ــي ســويا ي هايزول ــد  پروتئين ــار كنن ــا  تريپســين ي هغلظــت مه  70ت
  ).  28(گزارش شدكاهش  درصد

و  هـــا گلوبـــولين بقـــولاتهـــاي اصـــلي بنيـــادي در  پـــروتئين
پــروتئين  درصــد 70 تقريبــاً هــا هــا هســتند . گلوبــولين   آلبــومين

ــه ــا دان ــامل   ه ــه ش ــود ك ــه نخ ــولات از جمل ــروتئين ي بق ــا پ  يه

7S,11S,15S   )ــد ــي دهنـ ــكيل مـ ــوند را تشـ ــي شـ ــن ) . 14مـ ايـ
 5تـــا  4يي بــين  هـــا pHداراي حلاليـــت حــداقل در   هــا  پــروتئين 
ــ  ــ  ي ه(نقطـ ــتند. بـ ــان) هسـ ــتفاده از ايزوالكتريكشـ ــا pHا اسـ ي هـ

ــا اســتفاده از تكنيــك  هــا انحــلال پــذيري پــروتئيندر  متفــاوت و ب
ــيون ــ فيلتراسـ ــوان ايزوالكتريـــك ي هدر نقطـ ــي تـ ــانتر مـ  ي هكنسـ

 ــ   ــا درج ــده ب ــيظ ش ــروتئين تغل ــوص ي هپ ــف خل ــ مختل ــت ه ب دس
ي هــا در فرآينــد هــا پــروتئينمهــم آورد. از خــواص كــاربردي  

ظرفيــت  ،ظرفيــت نگــه داري آب و حلاليــت بــهغــذايي مــي تــوان 
ــيفايري،    ــيت امولس ــي، خاص ــال چرب ــف  اتص ــد ك ــت تولي و  ظرفي

بـر بافـت غـذا     بـه طـور مسـتقيم    خـواص ايـن  كرد. اشاره توليد ژل 
مناســب و خــواص حســي آن مــؤثر بــوده و بــه عنــوان يــك عامــل  

، هـــا ، نوشـــيدنيهـــا شـــيريني ماننـــد تيدر محصـــولا مـــي توانـــد
اســتفاده گــردد. همچنــين،   و محصــولات گوشــتي   هــا چاشــني

ــاران،  ــكاني و همك  ــ  1389مش ــه ايزول ــد ك ــان دادن ــروتئين  ي هنش پ
 ــ ــوبي در تهي ــايي مطل ــر   ي هحاصــل از نخــود توان ــيلم خــوراكي ب ف

ــ ــا ويژگــي   ي هپاي ــراه ب ــاهي هم ــروتئين گي ــا پ ــوب ه ــوري مطل ي ن
  ).  3داشت(

ــك       ــزو الكتري ــيب اي ــايج ترس ــي نت ــه بررس ــه ب ــن مطالع در اي
ــ نخــود دســي تيــپپــروتئين دو  ــ و كــابلي كاكــا ي هواريت  ي هواريت
ILC-6262  پرداختــــــه شــــــد و خصوصــــــيات عملكــــــردي
ــروتئين ــا پـ ــده هـ ــتخراج شـ ــامل حلاليـــت، خصوصـــيت ي اسـ شـ

امولســـــيون كننـــــدگي، نگـــــه داري آب، جـــــذب چربـــــي و 
ــكيل ژل    ــدگي و تش ــيت كــف كنن ــرار  خصوص ــابي ق ــورد ارزي م

  گرفت.  
 

 ها مواد و روش -2

  و تجهيزات مواد -2-1
ــي  ــود دس ــ نخ ــا  ي هواريت ــابليكاك ــ و ك از  ILC-6262 ي هواريت

 شــركت خــدمات حمــايتي كشــاورزي مشــهد و نيشــابور تهيــه      
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ش متـر اينـوهـا  پ  
ــري رطوبــــت گيــ

الكتري ي ه كــور
ــرازوي 001، تــ

آ 6ـيگما ــاخت س
ــپكتروفتومتر  اس

مــواد و تركيبــات
ــا درجــ مــان ي هب

ــه در آسـ جداگان
ــتفاده از يــك
ــ ـازي ذرات انج
ه نگه داري شدن

ــروتئين از ن اج پ
نقطـــ ي هر پايــ ـ

ــ ــه بــراي رس لع
اب ـو   9رابـر بـا
ــ ســــ ي هدرجـــ
ــراي هعــدي و ب

ــاي ــت. نم  گرف
ــوب ـه روش رس

            
R1200P, OMN

100 IR 
Controller B 17

245 

T P 
UV-1700 

خواص عملكردي 

ي مــوردهــا گاه
ه گيــري پــروتئ
خت آلمـان، پ
ــدازه گي تگاه انــ
ســاخت آلمــان،
ــان، ــاخت آلمــ

ــ،  ــانتريفوژ س س
ــود، ــان ب ت آلم

مـ ژاپن و تمــامر 
كت مــرك آلمـ

  .  رديدند

  ها  دانه
ــدام ج ــر ك ود ه

بــا اسـ ســپس . 
ــ ــان س ل و يكس
ر تا زمان استفاده

  ج پروتئين 
ــتخرا ــراي اس ه ب

بـــرش رســـوب 
د. در ايــن مطالع

بر pH ج اپتـيمم   
ــر  د 25در  قطـــ

مرحلــه بع در 5/4
ــرار ــتفاده ق  اس
ــ ــود ب روتئين نخ

  شده است.

                  
NILAB 

70 

بررسي

دســتگ گرديــد.
دســتگاه انــدازه

سـاخ 1ومني لـب
ــت ــان، دســ آلمــ
س 3ســارتوريوس

ــي ــ 1704بــ ســ
ــان، ــاخت آلم س

ــا ســاخت 7آي ك
ســاخت كشــور

شــركســتفاده از
گرخريداري بالا

 
آسياب -2-2

ــه ــا دان ــوي ه نخ
آســياب شــدند
ــال ــات غرب عملي
ظروف درب دار

 
استخراج -2-3

ــه ــن مطالع در اي
روشاز كـــابلي

ــد ــتفاده گردي س
شـرايط اسـتخراج
ــود/آب مق نخـــ

5يزوالكتريــك 
ــورد ــابلي م و ك

ــانتر ــر ي هكنس پ
آورده ش 1شكل

                 

گ
د
ا
آ
س
ب
س
آ
س
ا
ب

2
د
آ
ع
ظ

2
د
ك
ا
ش
ن
ا
و
ك
ش



ز 
د 
فه 
ق 
. د

ر   
ت 
ت   
 تر
. د
 3ر 

ر  

 

 
ي   
ن 
م 
ن  

 و 
ل 
1 

ي 
ن    
ل 
5 

ــه 
ت   
 ـر
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ا ميلــي ليتــر  1/
درصــد 5/0وتئين  

 (pH:7) ــاف اضـ
ــاقه  در دمــاي ات

ــدهمــوژن    گردي
ــرين د ــمت زيـ
حلـــول ســـولفات
، ميـــزان رقـــت

ــت ــانومت 500 ب ن
گرديــــد عيــــين

اري امولســيفاير
تكــرا ســه ا در   

ــيفايري ول امولس
وزن c)، 150×ي( 

g/m ،(φ ــم حجــ
ــين ــذب بـ ف جـ

  قيقه) بود.  

روش آچــوري
خـــود در محلـــول

0دن بــه مــدت    
د وزنــي حجمــي
س از سـرد كـردن

ــل شــد   و عمــل ق
ــا حجــم  ظــه 5(ب

ر حــالي بــود كــ
ــات ــر عمليـ در اثـ

ــ 55ل ي ميلــي ليت

- Sodium dod
- Emulsifying
- Emulsifying

  ن كنندگي 
/5ون كننــدگي     

ــرو ــول پ ز محل
مـــولار 01/0ت 

ــر دقيقــه 2 دور ب
ــايزر، ه ــا هموژن
ــ ــده از قسـ جداشـ

از مح يلـــي ليتـــر
ســـپس. رديـــد

ثاب طــول مــوج 
 UV–Vis تع

ــد و شــاخص پاي
. همــه آناليزهــا

ــو ــذب محل ن ج
ــازي ــق س ور رقي

ــول(   mlــه محلــ

ــتلاف A∆ن،   اخـ
دق 10دت زمان (

  ي 
و بــا اســتفاده از ر
تخراج شـــده نخ

pH:7 بــا همــزد
درصــد 5/0يــاني 

پـس ميلـي ليتـر   1
ــايزر) منتق هموژن

ــا    محفظـالكون ي
ايــن در افــت.ي هــ

ــزن د ــه همـ فظـ
ــراي تشــكي زم ب

          
decyl sulfate so
g activity index
g stability inde

صيت امولسيون
صــيت امولســيو

ــر  5/4 ــي ليت ا ميل
ر بـــافر فســـفات

20000 وط در
ــن  ــه ب يــك دقيق

ــيون جد ز امولسـ
ميل 50ــف و بـــا

گررقيـــق  صـــد
يــكشــده در  ل

sibleكتروفتومتر

و 2مولســيفايري 
).11()3و  2مول 

ــا ل  ــزان A0 ،ه مي
ــاكتو Nــردن،   ف

ــ ــزوده بــ ين افــ
ــيون ن در امولسـ

)A0-A10 ،(t مد

صيت كف زايي
تكــرار و ســهبــا  

) پـــروتئين اســـت
 7مــولار بــا   

ن بــه غلظــت پايـ
15بـا حجـم    هـا 

ســتگاه همــزن (ه
ــا ــاني كــه ف ا زم

ادامــ ف پــر شــد
ــروتئين در محف ـ

. زمــان لايافــت
                  
olution 
x(EAI) 
ex(ESI) 

 91 ان

خاص -4-2-4-
هــت تعيــين خاص

ــه   ــن ذرت ب 5غ
د نـــي حجمـــي

مخلــو د. ســپس،
ــاناي مــدت زم

ــر  2 ــي ليتـ از ميلـ
ي مختلـــهـــا ـــان

درص 1/0 1ــديم
تشــكيللســيون 
اســــپكوســــيله 

اخص فعاليــت ا
(فرمواســبه شــد 

  .  دجام ش
( 

( 

ــول ــن فرم در اي
ــوژن كـ د از هم
ــروتئي ــي پــ جمــ
ــن ــيون روغـ كسـ

دقيقه( 10و  0ن
  

خاص -4-2-5-
نيــزن خاصــيت 

)2005كـــاران (
01/0رفســفات  

قــه و تــا رســيدن
ه . محلـول ين شد

ــه دس  يخچــال ب
ــا ــوژن كــردن ت

بــا كــف ــي ليتــر)
ــول پـ ــم محلـ جـ
ــزايش  يــزدن  اف
                 

زمستا/ مچهاري  ه

سـت
ســط

1/0 
ـراي
ه در
ـناور
ــين ـ
ز ارا

ــزان
ي ـــا

 لــين
 2 ود

درج
س از
شــد
%F 

 

AA

  آب
 آب
ــه د ب
ــباع
 ـدار
 شــد
ــت ق
تئين

2-
جهـ
روغ
وزنـ
شــد
ــرا ب

5/2
زمــ
ســـ
امول
و بو
شــا
محا
انجا

)2(

)3(

ــد بع
حج
فراك
زما

2-
ايــن
همك
بافر
دقيق
تعيي
در
همــ
ميلــ
حج
همــ
   

م/ شمارهچهارسال

بـه دسز پـروتئين
آن توس pH  و

وكســيد ســديم
ــ ــوط ب ــد. مخل ي

دقيقــــه 30ـدت
ن پـــروتئين شـــ

تعيـــ 1976ورد
روتئين محلــول ر

ــد ــي كن ــ .ه م مي
هـ pH در هـــا ين

  ). 11(رديد

ســتفاده از روش
ي نمونــه حــدو
ل يـك لولـه مـد
ــس ــد، پـ يفوژ شـ
ت شــناور جــدا ش

ــزان  )1( FACمي

 ,ACCق روش

داري ــت نگـــه
جــذب و حفــظ
ــري شــد دازه گي

ــه نمونـ ـ اشـ ي هب
ي آبـهـا  نمونـه ل،
2 g جداســازي

ــه دق ــوب ب رس
ــرو ــرم از پ ك گ

 

 فنّاوري غذايي/ س

از ميلـي گـرم   1
شــد مخلــوطب 
ــال  هيدروو  نرم

ـف تنظــيم گرد
ســــپس بـــه مـــ
ه شـــد. ميـــزان

ــو  روش برادفـــ
ــزان كــه پــرمي

ــدايي ــبه بت محاس
حلاليـــت پـــروتئي

گرتعيين  ها مونه

   چربي
بـار تكــرار بــا اس

). مقــداري19ـد(
ن ذرت در داخـل
ــانتري ــوط و سـ ـ

دقيقــه، قســمت 3
ــه فرمــول جــه ب

  ري آب
ــق ـه ــرار برطب تك

). ظرفيـــ7 شـــد(
يــزان حــداكثر ج
ــد د اشــباع آن ان

ــودن آب ب فه نم
ايـن عمـلس از

000عت پــائين
ــد ــپس،. گردي س

ــك ــط ي ب توس
  .دادنشان  را ب

علوم و ف آوري در

00 ي هر خلاص ـ 
از آب لــي ليتــر

ــدريك  1/0كلري
ــا وده ــفه ي مختل

م زده شـــد و س
40 g قـــرار داده
 ــ ــيله ـ ي هوســـ

ــورت ك ـدين ص
ــ ــا اب ي هي نمون

ميـــانگين حلاــط 
ار تكرار روي نم

ظرفيت جذب
 چربــي در ســه ب

تعيــين شــ) 197
از روغـن ي ليتـر  
ــه مخلـ ك دقيقـ

400 g  ــراي 30ب
ــا توج ن گرديــد ب

دار ظرفيت نگه
ــه اري آب در س

ح شـــده انجـــام
ين بــر اســاس ميـ
ــا حــد ــروتئين ت

ــافهس از آن  اض
. پـسري نداشـت   

نتريفوژ بــا ســرع
ــذف    گرور را ح

ــذب آب ــزان ج ي
داري آب ت نگه

نوآي  همجلّ        74

طـوره ). ب ـ9شد(
ميل 10در آمــده

ــول اســيد ك محل
ــال محــددر  نرم

دقيقـــه هـــم 30
00ســـانتريفوژ

ــز) بـــ (آبگريـــ
ــد( . بــ)10گردي

ــروتئين  هـ كــل پ
حلاليـــت، توســـ

باسه در مختلف
 

ظ -2-4-2-2
ظرفيـت جــذب

74و هــومبرت (
ميلـي 12گرم بـا

ــدت ــه مـ ــكبـ يـ
0ســانتريفوژ در 

و مجــدد تــوزين
  تعيين شد :

)1(  

 
ظ -2-4-2-3

ــه  ــت نگ دا ظرفي
2000c اصـــلاح

در پــودر پــروتئي
توســط شــبكه پـ

ــه ــوري ك ــس ط پ
شده ديگـر تـاثير

ســا ي هبــه وســيل
ــناو و ــمت ش قس

ــد ــوزين ش ميـ .ت
ظرفيتستخراجي

 
 

4

ش
آ
م
ن

س
)
گ
ك
ح
م

2
ظ
و
گ
ب
س
و
ت

)

2
ظ
c

د
ت
ط
ش
ب
و
ت
ا



75 ها آن ايزوالكتريك ي نقطه به كمكبا استفاده از تكنيك رسوب  استخراج شده پروتئين نخودي  كنسانتره خواص عملكرديبررسي 

كــف و حجــم محلــول پروتئينــي افــزوده شــده ثبــت شــد. پــس از  
ــه حجــم مــايع    5 ناشــي از بــاقي مانــده در انتهــاي فــالكون    دقيق

ايجــاد كــف نيــز مــورد توجــه قــرار گرفــت. خاصــيت كــف زايــي 
 55درصــد گــاز محصــور شــده در     –1ف(شــاخص فعاليــت كـ ـ 

درصـــد مـــايع  - 2كـــف؛ شـــاخص مقاومـــت كـــف ميلـــي ليتـــر
) 3ايجــاد شــده دقيقــه و درصــد كــف 5نــده در كــف پــس از باقيما

  بررسي شد.
  
  خاصيت ژل دهندگي  -2-4-2-6

بـراي   هـا  ي اسـتخراج شـده از نخـود   هـا  تـرين غلظـت پـروتئين    كم
ــالونخه (   ــاته و سـ ــق روش سـ ــر طبـ ــكيل ژل بـ ــين 1981تشـ ) تعيـ

ــد( ــيون26گردي ــا ). سوسپانس ــود ( ه ــروتئين نخ ــف از پ -2ي مختل
 5ي آزمــايش مختلــف حــاوي   هــا لولــه% وزني/حجمــي) در 18

در دمــاي  هــا نمونــه .بــار تقطيــر تهيــه شــد 2ميلــي ليتــر آب مقطــر 
ــ 100 ــانتيگراد  ي هدرج ــراي  س ــام آب ب ــزده   60در حم ــه هم دقيق

ــه  ــدند. لول ــا ش ــن     ه ــدند و اي ــرد ش ــير آب س ــر ش ــله در زي بلافاص
ــد ــدت    فرآين ــه م ــردن ب ــرد ك ــاي   12س ــاعت در دم ــ 4س  ي هدرج

افـــت و پـــس از ايـــن مـــدت    ي هادامـــدر يخچـــال  ســـانتيگراد
در داخــل لولــه وارونــه فــرم ژل را ايجــاد كردنــد.  هــا سوسپانســيون

حـالتي از ژل در نظـر گرفتـه شـد بـه طـوري كـه وقتـي         ژل محكم 
ــ ــه ي هلول مــانع از جــاري شــدن سوسپانســيون   شــد آزمــايش وارون

ــ ه. ژل ضــعيف هــم طــوري فــرض شــد ك ــگرديــد ك فــرم نيمــه ي
ــه   ــت وارون ــد را در حال ــود جام ــي  از خ ــان م ــت دا نش د و در نهاي

(ژلــي مناســب همــراه بــا مقــاومتي 4كــم تــرين ميــزان ژل دهنــدگي
مـورد بررسـي    مطلوب و بـا كـم تـرين ميـزان اسـتفاده از پـروتئين)      

  . گرديدتكرار انجام  سهدر حداقل  ها همه آناليز قرار گرفت.
  
  آناليز آماري  -2-4-3

ــاري روي داده  ــاليز آم ــا آن ــي ه ــك ي حاصــل از ترس ب ايزوالكتري
ــون  ــا و آزم ــروتئين نخوده ــا پ ــه  ه ــت  ي صــورت گرفت ــد ظرفي مانن

ــدگي،    ــزان كــف دهن ــي، مي نگــه داري آب، ظرفيــت جــذب چرب
 SPSSنــرم افــزار   امولســيون كننــدگي و تشــكيل ژل توســط   

                                                 
1- Foam activity index(FAI) 
2- Foam stability index(FSI)  
3- Foam expansion(FE) 
4- Least gelling concentration(LGC) 

v16 ــا ــاليز واريــانس و نتــايج ب مــورد تجزيــه و تحليــل  هــا داده 5آن
  قرار گرفت. 

  
  نتايج  -3
   استخراج شده از نخودپودر پروتئين  -3-1

ــروتئين   ــزان پـ ــي  ميـ ــود دسـ ــابلي   52/20±24/0نخـ ــراي كـ و بـ
15/0±71/16w/w  ــد بود ــدول درصـ ــي،  1(جـ ــزان چربـ ). ميـ

  آورده شده است.   1خاكستر و كربوهيدرات هم در جدول 
  

  تركيبات نخودهاي دسي و كابلي - 1 جدول
  نخود كابلي  نخود دسي  % تركيبات

  2/12±2/0  26/9±04/0  رطوبت
  71/16±15/0  52/20±24/0  پروتئين(مبناي مرطوب)

  76/2±01/0  04/3±01/0  خاكستر
  34/7±54/0  23/5±15/0  چربي

  1/60  8/60  كربوهيدرات
  

نشــان داد  فرآينــد ترســيب ايزوالكتريــك   نتــايج حاصــل از 
ــزان   ــه ميـ ــد كـ ــروتئيندرصـ ــده  پـ ــتخراج شـ ــود   اسـ ــراي نخـ بـ

ــي ــابلي  و  6/73±1/0دسـ ــود كـ ــراي نخـ ــد  95/63±25/1بـ درصـ
ــود. در2وزني/وزني(جــدول ــه، ) ب ــن مطالع ــودر  اي نخــود كــابلي پ

تـــرين  بـــيش امـــا) %71/16±15/0تـــرين ميـــزان پـــروتئين ( كـــم
ــوص ــزان خلـ ــانتر ميـ ــروتئين ي هكنسـ (جدول را داشـــت )1/69(پـ

ــايج)2 ــا     ،. نت ــروتئين اســتخراج شــده در مقايســه ب نشــان داد كــه پ
ي هــا پــروتئين ي هكنســانتري فرآينــد توليــد كــه بــرا ييهــا گــزارش

  ). 12،23مطابقت دارد( حاصل شدهتكنيك  اينبا كه گياهي 
  

  خلوص و درصد پروتئين استخراجي از انواع نخود - 2جدول 
  خلوص  درصد پروتئين(مبناي خشك)  نمونه

  7/53  6/73±1/0  نخود دسي
  1/69  95/63±25/1  نخود كابلي

  
  
  
  
  

                                                 
5- ANOVA 
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18،17 ،22 ،29(
داري فيـــت نگـــه

ــتلاف ــا اخـ  ، امـ

ع نخود دسي و 

بــت نخـود دسـي     
ــي ــذب چرب ت ج
 بـه دسـت آمـد
ــوورك ــوپز و ك
ــو ــي نخ  پروتئين
كتريــك گــزارش

ــه ــا اي ايزولـ يهـ
ايــن فــاكتو نــد.
شــد. ديگــ صــل
درصــد 26-254

ــد ــي توان ــي م چرب
ـــه و يـــا شـــرايط

 )P<0.05(نخود

ــت  ، 13(گرفــــ
بلي تقريبـــاً ظرفي

ــكل    )3ــت (شـ

اري آب دو نوع
P<0.0(  

 
ورده شـده اسـت
ــت ــابلي ظرفي  ك

، نتـايجن اسـاس   
ــدس لـ ــد. پاري ش

ــراي ــه را ب ايزول
ترســيب ايزوالك

ــرارا  چربـــي  بـ
ســت آورده بود

حاص درصــد 19
ــين دوده اي 1 ب

ــت جــذب چ في
واريتـو   ـــابلي)

ب چربي دو نوع ن

ــرار گ ــل قــــ ـــ
دي نخـــود كـــا
ــ ــي داشـ ــه دسـ

  د. 

دا ظرفيت نگه ي
05(كابلي

 جذب چربي 
آو 4ه در شـكل

ــوع ــه ن ــبت ب س
p<0.0(بـر ايـن .

ــه ش ــين مقايس ش
ــي  ر جــذب چرب

ت توســط ه شــده
ــال رفيـــت اتصـ

بــه دس درصــد 17
ــي ســويا  0وتئين

ــز محــد ســويا  ني
خــتلاف در ظرف

(دســـي و كـتيپ
    

ظرفيت جذب ي

 91 ان

ــه و تحليــ زيــــ
توليـــد ي هســـانتر

ــبت بــ لايي نسـ
داري يافت نشدا

ي همقايس - 3شكل

ظرفيت ج -4-
كـه نتـايج  طبـق

ــاداري   نسور معن
05(تري داشـت 

ــات  پيش اير مطالع
ــت ج )199 ظرفي

تهيــه نــواع ســويا
ــد ــا آن دنـ ظر هـ
70نخــود  وتئين
ــ اي پرو ي هايزول

ــا زارش ــراي ه ب
). ا29ـوان شــد(

نـــوع ت خـــاطر ه
.ايجاد شودآيند

ي همقايس- 4 شكل

زمستا/ مچهاري  ه

خــود
ــت ه
ــوان
ــالا  ب
ــا ي ه

يـــن
ــي س
 ـيش
شــد.
هــت
ــي م
ســط
ـــت
خــود
 pH 
ــين،
حــل
ســي
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ـورد

تجز
كنس
ــا بـ
امعن

ش

  
3-
بـر

ــو ط
بالا
ــا س

)91
و انـ
كرد
پــرو
ــرا ب
گــز
ــ عن
بـــه
فرآ

ش
  
  

م/ شمارهچهارسال

ــروتئين نخـ ص پ
ــين جه ــه هم ت ب
ــ ــه عن ــد. ب ي باش
ــه قصــد ــيدي ب
ه نعت نوشــيدني

ــين حلاليـــت اي
ــورد بررس 1-1 م

بـ كنسـانتره ر دو
مشــاهده ش 1-7

رد و بــه ايــن جه
ــا ــيدي مه ي اس

جــام شــده توس
حلاليـ نيــز  هــا  ن

ختلف(شــامل نخ
ــر و در H:8-9ت

ــ). 13،15( همچن
داد كــه ميــزان ح

نخــود دس روتئين

هايpHكابلي در

ي پروتئينــي نخـ
. ايبــوددر گــرم

ــا ره ــه ي پروتئين
ه رخــي پــروتئين
 حاضــر نيــز مــ

 فنّاوري غذايي/ س

ــوص روتئين بخص
ــت ــوثر اس ــذا م
ــي ــادي م ــيار زي

ي اســهــا نوشــابه
 از اهــداف صــن

تعيــــن جهـــت،
pH  ــين ــاي ب 0ه

 كلـي بـراي هـر
0و 1-3 حــدوده

ــيدي ايجــاد كــر
ــيدني ده درنوش

مطالعــات انجابه
طــوري كــه آن
ده ازبقــولات مخ

ــم pH:4-6ر  ك
ــيدند ــان رس (كس

نشــانحلاليــت
بســيار شــبيه پــر 

ودهاي دسي و ك
  ختلف

  ب
يهــا كنســانترهي 
ميلــي ليتــر د 3/

ــانتر  ديگــر كنس
ــولات شــامل بر
كــه در تحقيــق

علوم و ف آوري در

  ت
ــر ــت پ ــه حلالي
ن در صــنعت غـ
ــ ــت بس راي اهمي
ــروتئين در نو ن پ
ذايي آن يكــي

ــ با شـــد. بـــه ايـ
ــي Hدر   پروتئين

). بـه طـور2كل 
بــا محـ pHت در  

اســ pHلاليــت را 
ــتفاد ــراي اس ي ب
شــاهدات مشــا

بــود بــه طگران   
تئينــي تهيــه شــد

ر و نخــود) را د 
ــايج يكس ــه نت  و ب

ح ي هنحــو ي هســ
نخــود كــابلي ن

يت پروتئين نخو
مخ

داري آب ت نگه
داري آب بــراي

/3 خــود كــابلي 
ــراي ر يكســان ب

بقــخته شــده از 
ك  شــده اســت   

نوآي  همجلّ        76

حلاليت -3-2
ــايي كـز آن ج

ــاربرد آن روي ك
ــت آن دار حلالي
ــال حــل شــدن مث
ــذ ــردن ارزش غ ب
پروتئينـــي مـــي

ــانتره ــا كنس يه
قرار گرفت(شـك
تــرين حلاليــت

تــرين حلا بــيش
ــبي ــاب مناس نتخ

مشتوانــد باشــد.  
ديگــر پژوهشــگ

ي پروهــا يزولــه
ــا فرنگــي و لوبي
ــرده ــي ك بررس

نتــايج روي مقايس
پــذيري پــروتئين

  مي باشد.
 

حلالي- 2شكل 

 
ظرفيت -3-3

د ظرفيــت نگــه 
و نخ 1/3دســي

ــور ــه ط ــدار ب مق
ي ســاهــا يزولــه

ســويا گــزارش
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ف  
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     5 
ي  
د 

8 %

7 ها آن ك

ي دو نوع نخود 

ــا كل    8و  7 يه
ــاداري ـتلاف معن
ــوس ــاز محبـ  گـ
 ظرفيـــت كـــف

درصــد 106ـابلي 
ــدت ــده در م ش

ــراي ـف  ــت ب اس
ــد %33و و درصــ

ــابلي       865ي و ك

 

 نخود دسي و 

ايزوالكتريك ي طه

 
ري امولسيفايري

  )P<0.05ي(

  گي
ــك ــود در ش ع نخ
ــ ــي اخ ــور كل ط

ــدGiش  (درصـ
ــانه اي از  ــا نشـ

و بــراي كــا 103
ــاد ش ــف ايج ك

ــ ي ــداري ك پاي
ــب     % و29 ترتيــ

ــي ــود دس ي نخ

 
توليدي دو نوع

P<0.0(  

نقط به كمكوب 

 
شاخص پايدار ي

دسي و كابلي

كنندگ ت كف
ــوع ــراي دو ن ف ب

ــت   ــه ط س ــه ب ك
P<0.05(. ارزش

ــود ي هتر ــ نخـ هـ
3 بــراي دســيــه 

ــايع در ك ــظ م حف
ــان  ــد ه نش ي هدهن

ــه ــابلي بــ  كــ
ــراي ــب ب ــه ترتي

 
درصد كف ت ي ه

05كابلي(

ده از تكنيك رسو

ي همقايس - 6 شكل

خصوصيات -6-
صوصــيات كــف
ــده اس ــان داده ش

ــت  ــود نداشـ (جـ
ــانتــده) در  كنسـ

نــدگي اســت كــ
ــين، .ود ح همچن

ــه ــه(R5)ق ، ك
ــي و ــود دســ ــ

ــز بـ (FE)ـف ني
  . % بود92

همقايس - 7 شكل

با استفاد خراج شده

يــت
(ES 
را در

در د
تئين
ــاني
ــور ـ
زدن
هــيچ
ي ــا
ي ـــا

ــيت
روي
ت در
ــن ي
ي را
ــد كن
ــات
خص
رش
ين و
رش

  

و

ش

  
3-

خص
ــ نش
وجـ
ــ شـ
دهن
ــو ب
دقيق
نخـ

ــف ك
23و
  

  
  

استخ روتئين نخود

ــ ت وســيله فعاليه ب
(SIولســـيفايري

ــت پـــروتئين ر
نشــان مــي دهــد

ــرون ــايي پ توان
ــ ي هـك دور زم

ــه طـ .)6و  5ل بـ
ــد همــز ي ه فرآين

ه ،از ايــن ذشــته
هـ فايري واريتــه

هــ كنســــانتره. )
ريبـــاً خصوصـــ
ــات ر ــر مطالعـ ـ
ــولات ــاير بقـ سـ

ــت ــايج اگرف . نت
نقــش مهمــي ،ين

ــا مــي ك ــات ايف
ــ ــي در مطالع ختلف

شــاخ) 2003زر (
  m2/gــزا گـ

ــوكي20 ) و ال ه
 m2/g ــزا را گ

وع نخود دسي و

پري  كنسانتره دي

  ي 
حبوبــاتي هــا ن

ص پايـــداري امو
ظرفيـــ EAI. ت   

جــاد امولســيون
ــراي تعيــينجش ب
ــيوني ــ مولس در ي

ــكا)(20ــد( لاشـ
 ــ هوســيله فايري ب

د مــي شــود. گذ
صــيات امولســيف

)P<0.05(شــــد
ـي و كـــابلي تقر
ــد. ديگـ ان دادنـ

ــا ــروتئين ي سهـ
ــرار گ ــي ق بررس
ره شــدن پــروتئي

ــهــا وتئين ي حبوب
ــا ـزارش مخ يه

فورميســتر و مــوز
ــويا 6/18 اي سـ

08و كــووركر(
ــزان g 45و  11ي

  
ولسيفايري دو نو

 )P<0.05ي(

  

خواص عملكردي 

ت امولسيفايري
ــيفايري پــروتئين

(EAI و شـــاخص
ي قـــرار گرفـــت
كيل و تثبيــت ايج

ــار ك  ســنجمعي
ــاختار   ــت س امو م

ــ ــي كنـ ـراهم مـ
صــيات امولســيفا
پروتئينــي ايجــاد
داري در خصوص
ود مشــــاهده نش

ي دســـيهـــا ـود 
ــا ــان را نشـ كسـ
ــيفايري پــ مولسـ
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