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  چكيده

محصولات پروتئيني نخـود نظيـر آرد،       . گرفته است هاي اخير، دانه نخود به عنوان منبع خوب پروتئيني مورد توجه قرار               در سال  :سابقه و هدف  
 ايـن تحقيـق بـا هـدف         .توانند جايگزين مناسبي براي پروتئين سـويا باشـند        لگر مي كنسانتره و ايزوله پروتئين نخود به عنوان مكمل غذايي عم         

  .هاي پروتئين نخود و مقايسه آن با كنسانتره و ايزوله پروتئين سويا انجام شد گيري خواص عملگر و حرارتي فراورده اندازه
ز روش استخراج قليايي و ترسيب اسـيدي در نقطـه ايزوالكتريـك             در اين تحقيق، كنسانتره و ايزوله پروتئين نخود با استفاده ا           :ها  و روش  مواد

اي شـدن و قـدرت      جـذب آب، جـذب چربـي، ژلـه        (، خواص عملگر    ) و رطوبت  خامپروتئين، چربي، خاكستر، فيبر   (تركيبات شيميايي   . تهيه شد 
نسانتره و ايزولـه پـروتئين نخـود تعيـين و بـا             ك) اي و دماي دناتوره شدن    دماي انتقال شيشه  (هاي حرارتي     ژگي    و وي ) تشكيل كف و پايداري آن    

  .هاي پروتئين سويا مقايسه شدفراورده
و كنـسانتره و ايزولـه      % 6/88،  % 80مقدار پروتئين كنسانتره و ايزوله پروتئينِ به دست آمـده از آرد چربـي گرفتـة نخـود بـه ترتيـب                        : ها يافته

ميـزان  . داري بـين پـروتئين سـويا و نخـود مـشاهده نـشد             ب آب و چربي تفاوت معني     از نظر جذ  . بود% 2/90و  % 1/83ترتيب  پروتئين سويا به    
داري بـيش از    ولي قدرت تشكيل كـف پـروتئين سـويا بـه طـور معنـي              . ها با افزايش غلظت پروتئين افزايش يافت      تشكيل ژل و كف تمام نمونه     

  .لوري داشتند و پايداري حرارتي پروتئين سويا بيش از نخود بودب ايزوله پروتئين سويا و نخود ساختار نيمه ).P≥01/0(پروتئين نخود بود 
اي بـالا   ارزش تغذيه. نتايج نشان داد كه كنسانتره و ايزوله پروتئين نخود از نظر برخي خواص عملگر، مشابه پروتئين سويا هستند            :گيري نتيجه

هـا در مـواد    توانند جايگزين ساير پـروتئين سازد كه مي ارزشمندي ميها را تركيبات بسيار  هاي پروتئين نخود، آن   و خواص عملگر خوب فراورده    
  .غذايي شوند

  كنسانتره پروتئين نخود، ايزوله پروتئين نخود، خواص عملگر، خواص حرارتي، پروتئين سويا :واژگان كليدي

 مقدمه •
گياه نخود، مقاوم به خـشكي و طالـب روزهـاي بلنـد و                

 خوراكي است كـه در بـين        و يكي از بقولات   ) 1(معتدل است 
بر اسـاس   . حبوبات بيشترين سطح زير كشت را در ايران دارد        

  گــزارش آمارنامــه كــشاورزي در ايــران در ســال زراعــي     
 سطح زير كشت و ميـزان توليـد كـل نخـود بـه               88-1387 

ــار و 560191ترتيــب  ــوده اســت  208913 هكت ــن ب ). 2( ت
 پايـه    درصد پـروتئين بـر     70كنسانتره پروتئين حاوي حداقل   

وزن خشك است كه از آرد بدون چربي از طريق خارج سازي            
هاي   قندهاي محلول، فيبر و تركيبات جزئي به وسيله محلول        

. آيـد به دست مـي =pH 4-8/4الكلي آبي يا اسيدي رقيق در 
 درصد پروتئين بر پايه وزن خـشك        90ايزوله پروتئين حدود    

حـت تـأثير    ايزوله در مقايـسه بـا كنـسانتره پـروتئين ت          . دارد
يـرد تـا پلـي سـاكاريدها،          گ  مراحل تصفيه بيشتري قـرار مـي      

هـا نيـز اسـتخراج        قندهاي محلول و ساير تركيبات جزئي آن      
  ).3(شود 

Sanchez-Vioque پــروتئين 1999 و همكــاران در ســال 
نخــود را اســتخراج و تركيــب شــيميايي، خــواص عملگــر و   

 نوع ايزولـه    ها دو   آن. هاي پروتئين آن را بررسي كردند       ويژگي
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هـاي    از دانـه  ) با و بدون استفاده از سولفيت سـديم       (پروتئين  
نخود به روش استخراج قليايي و سپس رسوب دادن اسـيدي           

درصـد  .  بـه دسـت آوردنـد      3/4ها در نقطه ايزو الكتريـك         آن
ها بـه   پروتئين به دست آمده از آرد نخود تهيه شده در ايزوله          

ر و تركيـب پـروتئين      خواص عملگ . بود% 87و% 1/88ترتيب    
هـاي  اين فـراورده  . هاي پروتئين تعيين شد   آرد نخود و ايزوله   

پروتئينــي محتــواي متعــادلي از اســيدهاي آمينــه ضــروري  
هاي پروتئين نخود   ها پيشنهاد كردند كه از ايزوله       آن. داشتند

توان بـراي آمـاده سـازي محـصولاتي نظيـر پنيـر، نـان و                مي
. و چربـي اسـتفاده كـرد      گوشت به دليل افـزايش جـذب آب         

هـايي نظيـر      تـوان در فـراورده    هاي پروتئين نخود را مي    ايزوله
هـا مهـم    فرانكفورتر و خامه نيز كه تـشكيل امولـسيون در آن    

  ). 4(است، به كار برد 
كنسانتره و ايزولـه پـروتئين سـويا بـه دو روش سـنتي و              

 2005 و همكاران در سال      عليبهاييتكنولوژي غشايي توسط    
تهيه كنـسانتره و ايزولـه پـروتئين سـويا بـا روش             . شدتوليد  

ترســـــيب اســـــيدي معمـــــول، اولترافيلتراســـــيون،    
ــيو و روش )  electro acidification(ن الكترواسيديفيكاســ

)  اولترافيلتراسيون –تركيبي از الكترواسيديفيكاسيون    (جديد  
نتــايج نــشان داد كــه در روش جديــد ويژگــي . بررســي شــد

  ). 3(يابد  د ميحلاليت پروتئين بهبو
هاي پروتئين نخـود توسـط      خصوصيات تشكيل ژل ايزوله   

Zhang    وي نشان داد كه ايزولـه      .   بررسي شد   2006در سال
هـاي  هـاي مختلـف و در حـضور نمـك           pHپروتئين نخود در    

همچنـين  . كلسيم و سديم رفتارهاي رئولوژيكي متفاوتي دارد  
 اسـتحكام   افزودن كلريد كلسيم در مقايسه با كلريـد سـديم،         

هــاي  كنــد و واكــنشاي بــه دســت آمــده را بيــشتر مــي ژلــه
 پــروتئين را در جهــت تــشكيل –الكترواســتاتيكي پــروتئين 

  ). 5(كنداي ژل مانند تسهيل ميساختار شبكه
Kaur  و Singh در هند از ارقام مختلـف   2007  در سال

دهي در نقطـه    نخود فرنگي به روش استخراج قليايي و رسوب       
ريك و خشك كردن به روش انجمادي ايزوله پروتئين         ايزوالكت

هـاي پـروتئين تهيـه شـده از نقطـه نظـر             ايزوله. تهيه كردند 
خواص عملگر نظير توانايي جذب آب و روغن، حداقل غلظت          

اي شدن، توانايي تشكيل ژل و پايداري مورد ارزيابي قـرار           ژله
تلـف  هـاي مخ  هاي پروتئين تهيه شده از واريته     ايزوله. گرفتند

هاي قابل تـوجهي داشـتند      نخود از نظر خواص عملگر تفاوت     
)6.(  

شـيميايي و     هاي آماده سازي بر خواص فيزيكـي        اثر روش 
در  Papalamprouتوسـط   ايزولـه پـروتئين نخـود    تشكيل ژل

به اين ترتيب كه ايزوله     .  مورد بررسي قرار گرفت    2009سال  
و روش هـاي نخــودِ چربـي گرفتـه بــه د   پـروتئين از آرد دانـه  

دهي در نقطه ايزوالكتريـك و      استخراج قليايي و سپس رسوب    
اسـيدي و   ديگري به وسيله استخراج پروتئين در محيط نيمه       

مشخص شد كـه رفتـار ژل   . فرايند اولترافيلتراسيون تهيه شد  
آن وابـسته   روش تهيـه  به ايزوله پروتئين نخود به طور عمده

  ). 7(است 
لــه پــروتئين نخــود بــا در ايــن تحقيــق، كنــسانتره و ايزو

استفاده از روش استخراج قليايي و ترسيب اسيدي در نقطـه           
 منظور يـافتن كاربردهـاي صـنعتي        به. ايزوالكتريك تهيه شد  

خــواص عملگــر و حرارتــي مناســب بــراي ايــن محــصولات، 
گيري و با كنسانتره و ايزولـه     هاي پروتئين نخود اندازه     فراورده

  .پروتئين سويا مقايسه شد
  ها   و روشمواد •

از كرمانـشاه و لوبيـاي سـويا        ) رقـم آرمـان   ( دانه نخود    :مواد
. تهيـه شـد   ) هاي روغني شركت دانه (از گرگان   ) DPXگونه  (

  %  95 بـــا درجـــه خلـــوص بـــيش از   هگـــزان -nمحلـــول 
 )18/86 = M           0005/0 گرم بر مول و اسيد آزاد كمتـر از(% ،

غلـيظ،  اسيد كلريدريك غليظ، اسيد سـولفوريك       سود جامد،   
اسيد بوريك، اسيد سولفوسالـسيليك، معـرف برمـوكروزول و          

  . تهيه شدند Merckاز شركت  اتانول
 پس از تميـز كـردن و   :تهيه آرد بدون چربي از دانه نخود  

هــاي چروكيــده، كپــك زده و اجــزاي خــارجي، حــذف دانــه
هــاي تميــز توســط دســتگاه آســياب چكــشي صــنعتي  دانــه

ه آرد كامل تبديل شد و آرد ب)  ، كشور آلمان Retschشركت(
آرد نخـود بـدون چربـي از        .  الك شد  30كامل با الك با مش      

 هگزان با درجـه  -nآرد كامل به روش استخراج سرد با حلال        
تهيه و در آون خلأ در دماي محيط %) 95بيش از   (خلوص بالا 

  ). 6، 7(زدايي شد حلال
  كنسانتره پـروتئين : (PPC) پروتئين نخودكنسانترهتهيه 

نخود از آرد نخود بدون چربي با استفاده از استخراج قليايي و            
گرم آرد حاصل به نـسبت      100. دهي اسيدي تهيه شد     رسوب

 1 با آب مقطر مخلوط شد و به كمك محلـول سـود     10 به   1
ايـن  .  رسانده شـد   pH=10به  ) تهيه شده از سود پرك    (نرمال  

 سـاعت روي همـزن مخلـوط و بـا           1سوسپانسيون به مـدت     
 15 دور در دقيقه به مدت       3050فاده از سانتريفوژ با دور      است
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محلـول شـفاف رويـي جـدا شـد و بـا          . دقيقه سانتريفوژ شـد   
  pH) pH  =3/4 نرمـال بـه  1/0اسـتفاده از اسـيد كلريـدريك    

ايـن سوسپانـسيون    . رسانده شـد  ) ايزوالكتريك پروتئين نخود  
 ساعت روي همزن به طور كامل مخلـوط و بـا            1نيز به مدت    

 15 دور در دقيقه به مدت       3050تفاده از سانتريفوژ با دور      اس
رسوب حاصل با استفاده از آب شسته و        . دقيقه سانتريفوژ شد  

pH     كنسانتره مرطـوب نخـود بـا       .  رسانده شد  7 آن به حدود
كن انجمادي  ازت مايع بلافاصله منجمد و با استفاده از خشك        

ردار خشك شد و در ظـروف د      )  ، كشور كره   Operonشركت  (
  ).6( نگهداري شد -C18°در دماي 

 دقيقــاً ماننــد PPI :(PPI)تهيــه ايزولــه پــروتئين نخــود
كنسانتره نخود تهيه شد؛ با اين تفاوت كه مراحـل اسـتخراج            
قليايي و رسـوب اسـيدي دوبـاره تكـرار شـدند و در نهايـت،                
رسوب پروتئينيِ به دست آمده با استفاده از آب مقطر شست           

ايزوله مرطوب نخود .  رسيد7 به حدود pH و شو داده شد تا 
كـن  با ازت مـايع بلافاصـله منجمـد و بـا اسـتفاده از خـشك               

 ) -C 18°(انجمادي خشك و در ظـروف دردار در فريـزر در            
  ).6، 8(نگهداري شد 

 و  (SPC) كنـسانتره    :هـاي پـروتئين سـويا       تهيه فراورده 
اي هاي ارائه شده بـر       مطابق روش  (SPI)ايزوله پروتئين سويا    

  . هاي پروتئين نخود تهيه شدندفراورده
آرد كامـل،   (هـا    رطوبـت نمونـه    :تعيين تركيب شـيميايي   

در آون خـلأ در     ) كنسانتره و ايزولـه پـروتئين نخـود و سـويا          
 AOAC در سـه تكـرار مطـابق روش اسـتاندارد        C70°دماي  
ميزان چربي به روش سوكسله بـا حـلال         ). 9(گيري شد   اندازه

n-25/6(روتئين بــه روش كلــدال  هگــزان، ميــزان پــ × N( ،
 C550-500°خاكستر با استفاده از كوره الكتريكي در دماي         

 قليـا مطــابق  -هـا بـه روش هـضم اسـيد    فيبـر خـام نمونـه   و 
  ). 9(گيري شداندازه در سه تكرار AOACاستاندارد 

گيري خواص عملگر كنسانتره و ايزوله پـروتئين        اندازه
  :نخود و سويا 

 ml25در ) نخود و سـويا ( گرم نمونه 3/0 :ميزان جذب آب

آب مقطر مخلوط شد و در لوله سـانتريفوژي كـه از قبـل بـه      
 دقيقه به هم زده و به مدت        5وزن ثابت رسيده بود، به مدت       

 25سپس بـه مـدت      .  دقيقه در حال سكون قرار داده شد       30
محلـول رويـي جـدا شـد و     . شـد ) g3000(سانتريفوژ  دقيقه

 قـرار   C50° دقيقـه در دمـاي       25ه مـدت    مانده ب   رسوب باقي 

ميـزان جـذب آب بـر       . سپس نمونه دوبـاره وزن شـد      . گرفت
  ). 6(حسب گرم آب در هر گرم نمونه خشك گزارش شد 

 روغن  ml6 گرم از نمونه با      5/0±01/0 :ميزان جذب روغن  
هاي سانتريفوژي كه به وزن ثابت رسيده بودنـد،         ذرت در لوله  
 1تركيـب حاصـل بـه مـدت          دقيقـه    30پس از   . مخلوط شد 

 دقيقه در اين حالـت،      30دقيقه هم زده شد و پس از گذشت         
روغـن  . شدند) g3000(  دقيقه سانتريفوژ     25ها به مدت      لوله

 دقيقـه  25ها به مدت جدا شده توسط پيپت خارج شد و لوله 
به صورت واژگون قرار گرفتند تا روغن اضافي جهـت تـوزين            

ن بر حسب گرم روغن در      ميزان جذب روغ  . مجدد خارج شود  
  ). 6(گرم نمونه خشك گزارش شد 

و پايـداري كـف   )  foam capacity(كنندگي  قدرت كف
)foam stability :( ml50  3 مخلـوط) %W/V (  پـروتئين در

 3 تـا    2آب مقطر با استفاده از هموژنايزر با دور بالا به مـدت             
هاي مـدرج منتقـل       دقيقه مخلوط شد و به سرعت به استوانه       

بـراي تعيـين    . حجم قبل و بعد از كف كردن ثبـت شـد          . شد
هـاي مـدرج در    پايداري كف، ميزان تغييـرات حجـم اسـتوانه        

جهـت  . گيـري شـد    دقيقه انـدازه   60 و   40،  20فواصل زماني   
هاي   كنندگي، محلول   بررسي اثر غلظت پروتئين بر قدرت كف      

هاي آبي كنـسانتره      از سوسپانسيون  ) W/V% ( 10و% 5،    3%
له پروتئين نخود و سويا تهيه شد و ميزان كف تـشكيل            و ايزو 

  ). 6، 10(شده هر نمونه ثبت شد 
  اي شــــدن حــــداقل ميــــزان غلظــــت ژلــــه

) Least Gelation Concentration:( ــه ــايش  لول هــاي آزم
) W/V% ( 20و % 16، %8، %2هـــاي  حـــاوي سوسپانـــسيون

 سـاعت   1 آب مقطر به مدت      ml5در  ) سويا و نخود  (پروتئين  
سـپس بـا اسـتفاده از آب        . ب جوش حرارت داده شـدند     در آ 

 ساعت در دماي    2ها به مدت    لوله. سرد به سرعت سرد شدند    
°C4  اي شدن، غلظتـي    حداقل ميزان غلظت ژله   .  قرار گرفتند

هـاي آزمـايش      هاست كه به هنگام واژگون شدن لوله      از نمونه 
  ).6( سرازير نشود

  يخواص حرارتي بـا روش گرماسـنج پويـشي تفاضـل          
DSC) Differential Scanning Calorimetry:( 01/0±5 
گرم ايزوله پروتئين نخـود يـا سـويا در ظـروف كوچـك              ميلي
DSC             ي دمـا .  از جنس آلومينيوم پـر و كـاملا دربنـدي شـد

 و انتـالپي    (Td)، دمـاي دنـاتوره شـدن      (Tg)اي  انتقال شيـشه  
مـدل   (DSCبـا حـرارت دادن نمونـه در    (Hd∆) دناتوره شدن

DSC1 Mettler Toledo (ابتدا . گيري شداندازهDSC از نظر 
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  (Tm,onset=156.6ºC, ∆H=28.45J/g)دما و انتالپي با اينـديوم  
 از جنس آلومينيـوم حـاوي       DSCظرف كوچك   .  كاليبره شد 

. نمونـه بـه عنـوان معـرف در نظـر گرفتـه شـد        ) وزنهم(آب  
 .  گرم شدند  C/min 5° با سرعت    C120° تا   C20°ها از   نمونه

Tg   با محاسـبه نقطـه ابتـدايي (Tg onset ) و ميـاني (Tg midpoint ) 
دهـي تعيـين و    اي گرماي ويژه نمونـه طـي حـرارت        تغيير پله 

 با محاسـبه سـطح زيـر منحنـي گرمـاگبر      Hd∆ . گزارش شد
 STARe systemافـزار    دنـاتوره شـدن پـروتئين توسـط نـرم     

  ). 11(محاسبه شد 
هاي اص عملگر فراورده   تركيب شيميايي و خو    :آناليز آماري 

هـاي حرارتـي      پروتئين سويا و نخود در سـه تكـرار و ويژگـي           
گيـري  هاي پروتئين سـويا و نخـود در دو تكـرار انـدازه            ايزوله
هاي مربوط بـه خـواص      هاي آزمايش براي بررسي داده  . شدند

هـاي پـروتئين نخـود و سـويا  از روش آنـاليز              عملگر فراورده 
بـا طـرح كـاملاً    )  One Way ANOVA(طرفـه   واريانس يـك 

براي بررسي اثر غلظت پروتئين و زمان       . تصادفي استفاده شد  
بر تشكيل كف و پايداري آن از طرح فاكتوريل سه عـاملي بـا              

ميانگين ها با آزمون دانكـن      . متن كاملاً تصادفي استفاده شد    
)Duncan Multiple Range Test  ( 1در ســطح احتمــال %

  ر ســـــيگماپلاتافـــــزابـــــا نـــــرم. مقايـــــسه شـــــدند
)Sigma Plot  (بعدي رسم شدندهاي سهنمودار.  
  ها يافته •

: هاي پروتئين نخـود و سـويا        تركيب شيميايي فراورده  
تركيب شيميايي كنسانتره و ايزوله پروتئين نخود و سـويا در           

هـا درصـد    در ايـن فـراورده    .  نشان داده شـده اسـت      1جدول  
 ـ. پروتئين به ميزان قابل توجهي افزايش يافت       ه طـوري كـه     ب

% 80مقدار آن در كنسانتره و ايزوله پروتئين نخود به ترتيـب       
  . بود% 2/90و  % 1/83و در كنسانتره و ايزوله سويا % 6/88و 
  
  

هـاي پـروتئين نخـود و       بررسي خواص عملگر فراورده   
  :ها با كنسانتره و ايزوله پروتئين سويا مقايسه آن

 پـروتئين   هـاي هـاي جـذب آب فـراورده       ميانگين :جذب آب 
جـذب آب ايزولـه     . انـد  مقايسه شـده   1نخود و سويا در شكل      

پروتئين نخـود و سـويا مـشابه يكـديگر بودنـد و بـا يكـديگر             
ــي  ــتلاف معنـ ــتنداخـ ــذب آب  . داري نداشـ ــي جـ از طرفـ

هاي پروتئين نخود و سـويا نيـز بـا يكـديگر تفـاوت               كنسانتره
. دهـا را از يكـديگر متمـايز كـر           تـوان آن  آماري نداشت و نمي   

هــاي هــاي پــروتئين نــسبت بــه كنــسانترهجــذب آب ايزولــه
  .نشان داد% 1داري در سطح احتمال پروتئين افزايش معني

0
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PPC :      ،كنسانتره پروتئين نخـودPPI :        ،ايزولـه پـروتئين نخـودSPC :   كنـسانتره

  ايزوله پروتئين سويا: SPIپروتئين سويا، 
يا هاي پروتئين نخود و سو  جذب آب فراورده-1شكل

دار بين  وجود اختلاف معنيدهنده نشان   b وa حروف(
  )است% 1ها در سطح احتمالي  نمونه

   نمونه آرد كامل، كنسانتره و ايزوله پروتئين نخود و سويا3 تركيب شيميايي -1جدول
  (%)خاكستر   (%)فيبر   (%)چربي    (%)رطوبت   (%)پروتئين   نمونه
PF  64/0±66/26  76/0±81/3  88/0±46/4  1/0±5/0  64/0±94/2  
SF  55/0±05/39  95/0±03/2  7/0±81/17  6/0±2/2  8/0±1/4  

PPC  5/1±80  03/0±75/0  53/0±85/1  09/0±8/0  9/0±8/3 
SPC  16/1±11/83  06/0±73/0  5/0±40/4  001/0±005/0  6/0±6/2  
PPI  58/1±56/88  01/0±08/0  13/0±85/0  0±006/0  61/0±2/3  
SPI  33/1±2/90  04/0±09/0  8/0±90/1  0±005/0  41/0±35/2  

PF : ،آرد نخودSF :  ،آرد سوياPPC : ،كنسانتره پروتئين نخودPPI :  ،ايزوله پروتئين نخودSPC :  ،كنسانتره پروتئين سوياSPI :ايزوله پروتئين سويا  
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هاي پروتئين  هاي جذب روغن فراورده    ميانگين :جذب روغن 
مقدار جـذب روغـن   . اند مقايسه شده2نخود و سويا در شكل    

. خود و سويا با يكديگر تفاوت آماري نداشتند       ايزوله پروتئين ن  
هـاي پـروتئين نـسبت بـه        از طرفي ميزان جذب روغن ايزوله     

داري در سـطح احتمـال      هاي پروتئين افزايش معني   كنسانتره
  . نشان داد%  1
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PPC :     ،كنسانتره پروتئين نخودPPI :      ،ايزوله پروتئين نخـودSPC :   كنـسانتره

  ه پروتئين سوياايزول: SPIپروتئين سويا، 
هاي پروتئين نخود و سويا    جذب روغن فراورده-2شكل

دار بين  دهنده وجود اختلاف معنينشان   b وa حروف(
 )است% 1ها در سطح احتمالي  نمونه

  
و در ايزوله سويا    % 7/1ميزان جذب روغن در ايزوله نخود       

در مـورد   . بود كه تفاوت بسيار ناچيزي با هم داشتند       % 77/1
داري در سـطح    تره نخود و كنسانتره سويا تفاوت معني      كنسان

  . مشاهده نشد%) 9/0(در ميزان جذب روغن % 1احتمال 
هـاي  بـين فـراورده   : كنندگي و پايـداري كـف       قدرت كف 

كننـدگي تفـاوت    پروتئين نخود و سـويا از نظـر قـدرت كـف           
). 3شـكل   (وجـود داشـت     % 1داري در سـطح احتمـال       معني

داري    پروتئين سويا افـزايش معنـي      كنندگي ايزوله قدرت كف 
ايـن ويژگـي در ايزولـه       . هـا نـشان داد    نسبت به سـاير نمونـه     

پـروتئين نخــود كمتـر بــود و در آخـر بــه ترتيـب كنــسانتره     
. كننـدگي كمتـري داشـتند     پروتئين سويا و نخود، قدرت كف     

ليتر نشان داد     مقايسه ميزان كف تشكيل شده بر حسب ميلي       
هـا بيـشتر    ها نسبت به كنسانتره   هكه قدرت تشكيل كف ايزول    

، ايزولـه   %2/71مقادير كف تشكيل شده از ايزولـه نخـود          . بود
% 8/59و كنسانتره سويا    % 6/58، كنسانتره نخود    %1/74سويا  
  .بود
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PPC :     ،كنسانتره پروتئين نخودPPI :      ،ايزوله پروتئين نخـودSPC :   كنـسانتره

  ايزوله پروتئين سويا: SPIپروتئين سويا، 
هاي پروتئين نخود و   قدرت تشكيل كف فراورده-3شكل

دار بين  وجود اختلاف معنيدهنده نشان   b وa حروف(سويا 
  )است% 1نمونه ها در سطح احتمالي 

  
، %5،  %3(، اثـر غلظـت پـروتئين        )الف تا ت   (4هاي  شكل

 دقيقـه را بـر قـدرت                60 و   40،  20هاي صـفر،    در زمان %) 10
اري كف كنسانتره و ايزوله پروتئين نخـود        كنندگي و پايد  كف

در زمان صـفر، ايزولـه پـروتئين سـويا          . دهدو سويا نشان مي   
ــف  ــدرت ك ــشترين ق ــدگي  بي % 10را در غلظــت %) 77(كنن

ــدرت  ) ت-4شــكل( ــرين ق ــروتئين نخــود كمت ــسانتره پ وكن
ــف ــدگي  ك ــت %) 3/54(كنن ــكل% (3را در غلظ ــف -4ش ) ال

مـده بـا افـزايش زمـان،        با توجه به نتايج به دسـت آ       . داشتند
ميزان كف تشكيل شده، روند رو به كاهـشي را بـراي تمـامي     

هـاي     دقيقه نشان داد، ولي در بين زمـان        40ها تا زمان      نمونه
 دقيقه هيچ تغييري حاصل نشد كه نشانگر پايداري         60 و   40

  .كف پس از گذشت زمان است
 دهنده توانـايي اي شدن نشان حداقل ميزان ژله:اي شدن  ژله

كمتـر باشـد، توانـايي       هرقـدر ايـن كميـت     . تشكيل ژل است  
نتـايج نـشان داد كـه از        . ها بهتر است    تشكيل ژل در پروتئين   

هـاي پـروتئين نخـود و       نظر قدرت تشكيل ژل، بـين فـراورده       
، %8،  %2(اثر غلظت پروتئين    . سويا اختلاف زيادي وجود دارد    

اي شـدن كنـسانتره و ايزولـه پـروتئين دو           بر ژله %) 20،  16%
در اين ميان، بيشترين ميزان     . دنمونه نخود و سويا بررسي ش     

و % 16اي شدن مربوط به ايزوله پروتئين سويا در غلظـت           ژله
كمترين ميزان آن مربـوط بـه كنـسانتره پـروتئين نخـود در              

ايزولــه پــروتئين نخــود و ســويا نــسبت بــه . بــود% 2غلظــت 
  ). 6(تري تشكيل دادند  هاي قويها ژل كنسانتره پروتئين آن
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  پروتئين نخود                                  كنسانتره –الف 

    ايزوله پروتئين نخود-ب

  
  ايزوله پروتئين سويا –ت

  
   كنسانتره پروتئين سويا-پ 

  و ايزوله پروتئين نخود و سويا اثر زمان و غلظت پروتئين بر تشكيل و پايداري كف كنسانتره -4شكل 
  

 DSCدست آمده باهاي بهدمانگاشت: تعيين خواص حرارتي

 نشان داده   5هاي پروتئين نخود و سويا در شكل        براي ايزوله  
 DSCدهـي در    چند پديده گرماگير طـي حـرارت      .  است شده

شكل يا آمـورف دچـار انتقـال        در ابتدا بخش بي   . مشاهده شد 
. اي به لاسـتيكي تبـديل شـد       ت شيشه اي شد و از حال    شيشه

 (Cp)اي در گرمـاي ويـژه يـا     صورت تغييـر پلـه     اين انتقال به  
در هر دو نمونه ايزوله نخود و سـويا پديـده           . شودمشخص مي 

اي مشاهده شد كه به     ناحيه انتقال شيشه  گرماگير ديگري در    
يـا  )  Physical ageing(دي فيزيكـي  نمندليل بروز پديده زما

دهـي دو   در ادامـه حـرارت    .  اسـت  ارتـي پـروتئين   پيشينه حر 
پديده گرماگير ديگر روي دمانگاشت مشاهده شد كه به نظـر           

هاي منظم و دناتوره شدن رسد به دليل تغيير حالت بخش  مي
هاي نخود و سويا    براي ايزوله . هاي نخود و سويا باشد      پروتئين

Tg ،Td،  ∆Cp و ∆Hd است نشان داده شده2 در جدول.  
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 ايزوله (Hd∆) ، و انتالپي دناتوره شدن(Cp∆)ظرفيت حرارتي  ،(Td)، دماي دناتوره شدن(Tg)اي دماي انتقال شيشه-2جدول
  پروتئين نخود و سويا

Td (°C)  
 دماي ابتدايي/نقطه پيك/دماي پاياني

∆H (J/ g)  ∆Cp (J/ gok)  Tg  (°C) 
 دماي ابتدايي/دماي مياني/دماي پاياني

  نمونه

  پيك اول 7/1 103/100/97
 SPI  94/91/89  9/1  پيك دوم  7/8       120/111/105

101/104/108 6/0  PPI  90/88/87 4/1  پيك اول 

  حثب •
دانه بقولات منبع بسيارخوب و ارزاني از مواد مغذي مهم          

. هاسـت  عـدني، نـشاسته و ويتـامين      ها، مـواد م   نظير پروتئين 
بقولات قابليت نگهداري خوبي دارند و بعـد از غـلات دومـين      

بـا اينكـه    ). 6،  7(رونـد   منبع مهم غذايي انسان به شمار مـي       
هـاي گيـاهي    پروتئين سويا منبع بـسيار مهمـي از پـروتئين         

است، ولي محصولات پروتئيني نظير آرد، كنـسانتره و ايزولـه       
توانند يز به عنوان افزودني غذايي عملگر مي      پروتئين بقولات ن  

هـاي  در سـال  . جايگزين مناسبي براي پروتئين سـويا باشـند       
اخير، دانه نخود به عنوان منبع خـوب پـروتئين مـورد توجـه      

هـاي پـروتئين    قرارگرفته است و به صورت كنسانتره و ايزوله       
  ).1، 12(رود هاي پروتئين به كار مي براي توليد فراورده

 از اين تحقيـق، بررسـي امكـان تهيـه كنـسانتره و              هدف
ايزولـه پــروتئين نخــود بــه منظـور اســتفاده مطلــوب از ايــن   

ابتدا كنسانتره و ايزولـه     . پروتئين در صنعت غذايي كشور بود     
پروتئين نخود بـه روش اسـتخراج قليـايي و سـپس ترسـيب              

 خـشك كــردن  ،اسـيدي در نقطـه ايزوالكتريـك و در نهايـت    
ميـزان پـروتئين كنـسانتره و ايزولـه         . شـدند انجمادي تهيـه    

خـواص  . رسـيد  % 6/88و  % 80 ترتيـب بـه    پروتئين نخود بـه   
هاي پروتئين نخود از قبيل ميـزان جـذب آب،          عملگر فراورده 

اي شدن، قدرت تشكيل كف و پايداري كـف         جذب روغن، ژله  
هاي مختلفي از پروتئين بررسـي و بـا         تشكيل شده در غلظت   

از نظـر جـذب آب و       . ئين سويا مقايسه شـد    هاي پروت فراورده
داري مشاهده  روغن، بين پروتئين نخود و سويا اختلاف معني       

  . نشد
علت آنكه ميـزان جـذب آب ايزولـه بيـشتر از كنـسانتره              
است، شايد به اين دليل باشد كه ايزوله توانايي بيشتري براي           

ــد دارد    ــشكيل پيون ــدن و ت ــورم ش ــضور  . مت ــي، ح از طرف
 ساير تركيبات غير پروتئيني در ايزولـه كمتـر          كربوهيدرات و 

) Breene ) 1988 و  Tjahjadi، Linاسـت و طبـق اسـتدلال    
هاي اصلي    هاي پروتئين مكان  هاي قطبي آمينوي ملكول   گروه

پروتئين هـستند و ميـزان اسـيدهاي آمينـه           -اثر متقابل آب  

قطبي كه آب بيشتري جذب مي كنند، در ايزوله بيشتر است           
توان گفت به دليل حضور بيـشتر چربـي         نين، مي همچ). 13(

يابـد و هرقـدر ميـزان       ها جذب آب كـاهش مـي      در كنسانتره 
  ). 6(چربي بيشتر باشد، جذب آب كمتر خواهد شد 

ــه  ــن ايزول ــذب روغ ــشتر از  ج ــسيار بي ــروتئين ب ــاي پ ه
تواند ناشي از حضور اسـيدهاي آمينـه        ها بود كه مي   كنسانتره

در . ها باشد ها نسبت به كنسانتره   هقطبي بيشتري در ايزول   غير
هـاي  قطبي با زنجيره  هاي غير نتيجه، ممكن است اين زنجيره    

ها متـصل شـوند كـه در نهايـت، موجـب            هيدروكربني روغن 
از طرفـي مطـابق بـا       ). 6،  14(شـود   جذب بيشتر روغـن مـي     

جــذب روغــن بــه تعــداد ) Singh) 2007 و  Kaurمطالعــات
وي پروتئين بستگي دارد كه با      قطبي ر هاي جانبي غير  زنجيره
هاي هيدروكربني روي اسيدهاي چرب پيوند تـشكيل        زنجيره

توانايي جذب روغن از نظـر صـنعتي ويژگـي بـسيار            . دهدمي
مهمي است؛ زيرا با قدرت امولسيون كنندگي ارتباط مستقيم         
دارد كه در محصولاتي نظير مايونزها بـسيار مطلـوب و مهـم             

ط پـروتئين در غـذاهايي نظيـر        جذب بالاي چربي توس   . است
هـا  هـاي گوشـت و انبـساط دهنـده        ، جـايگزين  غلات صبحانه 

)extenders  ( ها مورد  ها، محصولات نانوايي و سوپ    ، شيريني
  ).5(نياز است 

قدرت تشكيل كف در ايزوله سويا نسبت به ساير 
هاي پروتئيني بيشتر بود و كنسانتره نخود كمترين فراورده

توانايي تشكيل كف به . ها داشتبين نمونهميزان كف را در 
هاي غلظت پروتئين نمونه وابسته بود و در همه نمونه

پروتئيني با افزايش ميزان غلظت پروتئين، قدرت 
هرقدر ميزان . داري نشان دادكنندگي نيز افزايش معني كف

غلظت پروتئين بيشتر شد، ديسپرسيون آبي و در نتيجه، 
ها با به اين ترتيب، در همه نمونه. تشكيل كف افزايش يافت

كنندگي افزايش  قدرت كف% 10تا% 3افزايش غلظت از 
داري نشان داد و بيشترين ميزان كف تشكيل شده  معني

مشاهده % 10هاي پروتئين با غلظت ها و ايزولهدركنسانتره
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، )1999(همكاران  و  Akintayoاين نتايج با مشاهدات. شد
Sathe و Salunkhe) 1981(و  Kaur و Singh) 2007( 

از طرفي به دليل وجود چربي ).  6، 14، 15(مطابقت داشت 
 هاي پروتئين تواناييها نسبت به ايزولهبيشتر در كنسانتره
هاي نازك ها كمتر بود؛ زيرا چربي، لايه تشكيل كف در آن

بنابراين، با حذف چربي، ويژگي . كندپروتئين را ناپايدار مي
. توجهي افزايش يافت قابلها به طورزولهكنندگي در ايكف

ها خوب بود، طوري كه پس از پايداري كف در همه نمونه
 دقيقه كاهش چشمگيري در ميزان كف تشكيل 20گذشت 

مقادير بالاي كف تشكيل شده و پايداري . شده، مشاهده نشد
ها را به عنوان  خوب كف در ايزوله و كنسانتره نخود، آن

مواد ) آبي(ي محلول در  فازهاي پيوسته هاي طبيع پروتئين
 و همكاران Mwasaruطبق نظر . سازدغذايي مناسب مي

توانايي تشكيل كف و پايداري كف به عنوان ويژگي ) 1999(
هاي ها و ايزولهكنسانتره)  whipping(براي خصوصيات زدن 
به دليل خصوصيات فعال سطحي . پروتئين مطرح است

از طرفي ). 16(شودن، كف تشكيل ميزدها هنگام هم پروتئين
Sathe و Salunkhe) 1981 ( معتقدند كه تشكيل كف ارتباط

هاي پروتئين دارد كه  پذيري ملكول مستقيمي با انعطاف
هاي عمده  پروتئين. توانند كشش سطحي را كاهش دهند مي

طور طبيعي كروي شكل هستند؛ از اين رو ه حبوبات نيز ب
  ). 14(را دارند توانايي تشكيل كف كمتري 

قدرت تشكيل ژل پروتئين سويا بيش از پـروتئين نخـود           
تـري نـسبت بـه سـاير          بود و ايزوله پـروتئين سـويا ژل قـوي         

اي شـدن   از طرفي اثر غلظت نيز بر ژلـه       . ها تشكيل داد   نمونه
كمترين ميـزان  . هاي پروتئين بررسي شد  ها و ايزوله  كنسانتره

ميـزان آن در غلظـت      و بيـشترين    % 2اي شدن در غلظت     ژله
ايزوله پروتئين نخـود و   . ها به دست آمد   براي همه نمونه  % 16

هـا   هاي پروتئين آنتري نسبت به كنسانتره    هاي قوي سويا ژل 
ــد ــشكيل دادن ــه ) Salunkhe) 1981 و Sathe. ت ــد ك معتقدن

 ندارد، بلكه به نوع     اي شدن تنها به مقدار پروتئين بستگي       ژله
ات غيـر پروتئينـي نيـز وابـسته         پروتئين و همچنـين تركيب ـ    

هــاي بــين هــاي پروتئينــي از طريــق واكــنشژل). 14(اســت
شوند كه يك ساختار مستحكم، پيوسته و       ملكولي تشكيل مي  

اي شـدن   ژلـه . گذارنـد بعدي را بـه نمـايش مـي         اي سه شبكه
ماننـد  (توانـد از طريـق شـيميايي، فيزيكـي          هـا مـي     پروتئين
ر ايـن تحقيـق از طريـق        و آنزيمي تشديد شود كه د     ) حرارت

  ). 17(اي شدن تحريك شدند هاي ژلهحرارت دادن واكنش

هاي ايزوله پروتئين سويا و نخود نشان داد كـه        دمانگاشت
مـشاهده انتقـال    . ها ساختار نيمه منظمي دارنـد       اين پروتئين 

دهـد كـه بـا وجـود سـاختارهاي مـنظم            اي نشان مـي   شيشه
ن سويا و نخـود، بخـشي از   ها در پروتئيها و گلوبولين آلبومين

اسـت و در اثـر      ) آمـورف (شـكل   اين ساختار بـه صـورت بـي       
ايـن ويژگـي در     . شـود اي مـي  دهي دچار انتقال شيشه   حرارت
كه ساختار بسيار منظمـي دارنـد، نيـز مـشاهده     هايي  پروتئين

 (Cp∆)زياد بودن مقدار تغييـر گرمـاي ويـژه      ). 18(است  شده
دهـد كـه در مقايـسه بـا      مـي اي نشان   در ناحيه انتقال شيشه   

هاي سويا    ها، بخش آمورف بيشتري در پروتئين       ساير پروتئين 
هــاي بــه دليــل نــاهمگن بــودن بخــش. و نخــود وجــود دارد

پروتئيني نخود و سويا پيك گرماگير مربوط به دناتوره شـدن           
وجـود سـاختار    . هـا بـه صـورت پهـن مـشاهده شـد             پروتئين

ي متفاوت آلبومين و    ها پروتئيني ناهمگن و همپوشاني بخش    
گلوبولين در هر دو نمونه پروتئيني باعث شد كه دو منحنـي            

). 19(گرمــاگير بــا مقــادير انتــالپي متفــاوت بــه دســت آيــد 
همچنين پايداري حرارتي پـروتئين سـويا بـيش از پـروتئين            

هـاي نخـود و      ندي فيزيكي در پروتئين   مپديده زمان . نخود بود 
هــا و بعــضي  وهيــدراتســويا مــشاهده شــد كــه قــبلاً در كرب

-ها نظير ژلاتين، گلوتن و سرم آلبومين گاوي انـدازه           پروتئين
و عامل اصلي تغييرات فيزيكي در    ) 20-22( است گيري شده 

مواد غذايي نگهداري شده در دماهاي كمتر از دمـاي انتقـال            
  . اي استشيشه

نتايج نشان داد كه كنسانتره و ايزولـه پـروتئين نخـود از             
ص عملگـر نظيـر ميـزان جـذب آب و جـذب             نظر برخي خوا  

ايزولـه پـروتئين نخـود از       . روغن مشابه پروتئين سويا هستند    
نظر قدرت تشكيل كف و پايداري آن و قدرت تشكيل ژل بـر             

ــري دارد   ــويا برت ــروتئين س ــسانتره پ ــسانتره. كن ــا و از كن ه
ــه تــوان بــه عنــوان اجــزاي هــاي پــروتئين نخــود  مــي ايزول
هاي اگوني از مواد غذايي نظير فراورده     دهنده انواع گون   تشكيل

اي بـالاي   ارزش تغذيـه  . گوشتي، لبني و نانوايي استفاده كـرد      
ها، محتـواي اسـيدهاي آمينـه ضـروري و خـواص عملگـر         آن

هـا را تركيبـات بـسيار         هاي پروتئين نخـود، آن    خوب فراورده 
شـود كـه    به همين دليل، پيشنهاد مي    . باارزشي ساخته است  

هــاي هــا و ايزولــهد نيمــه صــنعتي كنــسانترهدر زمينــه توليــ
ها دركـشور تحقيـق و    پروتئين نخود و كاربردهاي صنعتي آن     

   .پژوهش شود
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Background and Objective: In the last few years there has been a growing trend to use chickpea as a 
good protein source. Chickpea protein products, such as chickpea flour, concentrate and isolate, are 
considered as functional food supplements, alternatives to soy protein. The objective of this study was to 
determine and compare the functional and thermal properties of chickpea and soy-protein concentrates and 
isolates.  

Materials and Methods: Chickpea protein concentrate and isolate were prepared from defatted chickpea 
flour by applying alkaline extraction and isoelectric precipitation. Chemical composition (protein, fat, ash, 
crude fiber, and water contents), functional properties (water and fat absorptions, gelation, foaming 
capacity, and foam stability), and thermal properties (glass transition and denaturation temperatures) of 
chickpea protein concentrate and isolate were determined and compared with those of the soy protein 
products. 

Results: The protein contents of the concentrate and isolate obtained from defatted chickpea flour were 
80% and 88.6%, respectively; the corresponding proportions for soy concentrate and isolate were 83.1% 
and 90.2%. There were no statistically significant differences as regards water and oil absorptions between 
soy and chickpea proteins. The gelation properties and foaming capacity of all the samples increased with 
an increase in protein concentration. However, soy protein had a higher foaming capacity and foam 
stability as compared to chickpea protein (P≤0.01). Both the chickpea and soy-protein isolates had a semi-
crystalline structure, while soy protein showed a higher thermal stability than chickpea protein.  

Conclusion: The results reveal that some functional properties of chickpea protein are similar to those of 
soy protein. Its high nutritional value, the high indispensible amino acid content and good functional 
properties of chickpea, makes it ideal substitutes for other dietary proteins. 

Keywords: Chickpea protein concentrate, Chickpea protein isolate, Functional properties, Thermal 
properties, Soy protein 
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