
1390سال / 1شماره  21جلد / هاي صنایع غذاییمجله پژوهش

  پروتئینی ةنوع آرد سویا و روش تولید بر خصوصیات شیمیایی و عملکردي کنسانتر نقش

  حاصل از آن

  

مریم رواقی
1

، مصطفی مظاهري تهرانی
٭2

، احمد آسوده
3  

  

  6/2/90:تاریخ پذیرش                       29/1/89:  تاریخ دریافت

  نشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدگروه علوم و صنایع غذایی، دادانشجوي کارشناسی ارشد، -1

گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهداستادیار، -2

  گروه بیوشیمی، دانشکده علوم، دانشگاه فروسی مشهداستادیار، -3

  E-mail:Ravaghi.maryam@gmail.comمسئول مکاتبه   ٭

  

  

  چکیده 

پس از  وآرد سویاي چربی گیري شده  ازخصوصاً است که  ز معروف ترین اجزاء غذاییکنسانتره پروتئینی سویا یکی ا

اما گاهی اوقات از سایر انواع  ،شودتولید می) PDI(با حداکثر شاخص پخش پذیري پروتئین فرایند حلال گیري سریع 

تجاري يهار نوع آرد سویاچ ،در این تحقیق. گرددآرد به منظور تولید محصولاتی با خصوصیات متفاوت استفاده می

10/55و  67/3چربی (، آرد سویاي چربی گیري شده)72/28PDIو  08/22چربی (چربی کاملبا شامل آرد سویا 

PDI(آرد سویاي چربی گیري شده و برشته ،) 72/10و  78/3چربیPDI( و آرد سویاي کم چرب) و  34/14چربی

71/32PDI(ولید متفاوت دو روش ت جهت تولید کنسانتره به)شستشو با محلول الکلی و شستشو با محلول اسیدي (

يآرد سویاتولید کنسانتره از . خواص عملکردي کلیدي تعیین گردیدو  مورد استفاده قرار گرفت و خصوصیات شیمیایی

شوي الکلی روش شست. بوداما محتواي پروتئین آن به دلیل روغن باقیمانده کمتر  شت،چربی کامل بازده بالاتري دابا 

محصول در روش شستشو با  PDI. بازده بالاتري ایجاد کرد در حالی که محتواي پروتئین، چربی و فیبر کاهش یافت

کنسانتره حاصل از . مواد اولیه نداشت PDIمحلول الکلی پایین تر بود و بر خلاف روش شستشوي اسیدي ارتباطی به 

فیت پیوند با چربی، امولسیون کنندگی و خصوصیات کف کنندگی آرد سویاي چربی گیري شده ظرفیت نگهداري آب، ظر

و کف کنندگی بالاتري  یخصوصیات امولسیون کنندگداراي کنسانتره حاصل از شستشوي اسیدي . نشان دادبالاتري 

  .گردیددرحالی که شستشوي الکلی باعث تقویت ظرفیت نگهداري آب و ظرفیت پیوند با چربی  بود،

  

  ، کنسانتره پروتئینی سویاخواص عملکردي،رد سویاآ :واژه هاي کلیدي
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Abstract
Soy protein concentrate (SPC) which is one of the well known food ingredients, is produced 
especially from defatted soy flour and flash desolventized white flour with maximum PDI, but other
soy flours may also be used to produce products with different properties. In this study, four 
different soy flours including defatted soy flour (fat content 3.67, PDI 55.10), defatted and toasted 
soy flour (fat content 3.78, PDI 10.72), low fat soy flour (fat content 14.34, PDI 32.71), and full fat 
soy flour (fat content 22.08, PDI 28.72) were used to produce SPC by two washing methods 
(alcohol washing and acid washing) and chemical properties and key protein functionalities were 
determined. SPC from full fat soy flour had higher yield but lower protein content due to its 
residual oil. Alcohol washing had higher yield whereas fat, protein, and fiber contents were 
decreased. PDI of alcohol washed SPCs had lower content and, in contrast to acid washed SPCs, 
did not relate to PDI of starting materials. Under the same washing condition, SPC from defatted 
soy flour had higher water holding capacity, fat binding capacity, emulsification, and foaming 
properties. SPC from acid wash procedure had higher emulsifying and foaming properties while 
alcohol washing enhanced water holding and fat binding capacities.

Key words: Functional properties, Soy flour, Soy protein concentrate.

  

  

  مقدمه

گیاهی است که به پروتئین سویا تنها جزء پروتئینی 

تئین هاي به عنوان جایگزین پروو تجاري صورت 

این امر در حالی است که  ؛شودحیوانی استفاده می

دیگر منابع پروتئینی گیاهی هنوز مورد استفاده تجاري 

در ایالات متحده با کاهش تقاضاي . قرار نگرفته اند

محصولات گوشتی و توجه مصرف کنندگان به غذاهاي 

بخش شانس جدیدي براي پروتئین سویا جهت سلامتی

ولات کم کالري، کم کلسترول و با فرموله کردن محص

سینگ و همکاران (ایجاد گردیده است بالاپروتئین 

2008(.  

کنسانتره پروتئینی سویا تحت شرایطی تولید 

 ؛شود که بخش اعظم پروتئین ها غیر محلول باشندمی

در این حالت قندها و دیگر اجزاء با وزن مولکولی پایین 

یدهاي دیواره اربشوند و پروتئین و پلی ساکحل می

عوامل مورد استفاده مهم ترین . مانندسلولی باقی می

به منظور تولید کنسانتره پروتئینی سویا شامل شستشو 

میانگین نقطه (5/4ایزوالکتریک  pHبا اسید رقیق در 

و استفاده از محلول ) ایزوالکتریک گلوبولین هاي سویا

  .)1971و میر  2004چاجوس (استآبی الکلی 

روتئینی سویا باعث افزایش حفظ طعم و اجزاء پ

رطوبت، کمک به امولسیون کنندگی و تقویت بافت 
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کنسانتره پروتئینی سویا به . شودبسیاري از غذاها می

اسید آمینه  9و هر  بودههضم قابل سادگی توسط انسان 

اجزاء تجاري سویا به طور . را دارا استري وضر

ت کپسول و فزاینده در صنعت تولید مکمل ها به صور

قرص و در صنعت غذا براي تولید نان، محصولات لبنی، 

هاي گوشتی و نوشیدنی ها مورد استفاده قرار فراورده

  .)2008سینگ و همکاران (گیرند می

پوسته به منظور تولید  حذفلوبیاي سویا پس از 

فرایند خرد . شودهاي با چربی کامل خرد میپرك

شود که می کردن باعث تخریب سلول هاي روغنی

پس از . کندبا حلال را تسهیل میهمراه استخراج روغن 

استخراج روغن، حلال خارج شده و پرك ها خشک 

در مورد پرك هاي استخراج شده که به . گردندمی

شوند، بقایاي منظور خواص عملکردي استفاده می

شود و گیري سریع خارج میهگزان توسط حلال

در این حالت . ماندمی باقی طبیعیپروتئین در وضعیت 

آنزیم هایی چون لیپاز و لیپوکسی ژناز فعال باقی 

مانند و محصولاتی با نام پرك هاي سفید یا آنزیم می

  ياین پرك ها جهت تولید آرد سویا. کنندفعال تولید می

و  2004چاجوس (شوندچربی گیري شده آسیاب می

  .)1981میلیگان 

سویا از آرد در حال حاضر کنسانتره پروتئینی 

آید، با این وجود سویاي چربی گیري شده بدست می

توانند جهت تولید این سویا نیز می هايسایر انواع آرد

محصول با محتواي پروتئین و خواص عملکردي متفاوت 

  ). 1956شوگرمن(مورد استفاده قرار گیرند

آرد سویایی که براي مصارف انسانی مصرف 

سازي بازدارنده تریپسین د باید جهت غیر فعالگردمی

به علاوه برشته کردن، باعث خروج برخی . برشته شود

زمان حرارت . شودنیز می) لوبیایی(هاي تلخ از طعم

دهددناتوراسیون پروتئین را افزایش می ،دهی طولانی
1

  

کاربردهاي مشخص در محصولات  این امر به منظورکه 

                                                          
١-PDI یابدميكاھش.

تیل ما(سازي مطلوب استنانوایی خصوصاً بیسکویت

1974( .  

هاي استخراج با حلال، صنعت  روشقبل از توسعه 

استخراج روغن بر پایه روش هاي مکانیکی بوده است 

گرچه استخراج با حلال جایگزین روش هاي مکانیکی 

گردیده است اما این روش هنوز به عنوان یک صنعت در 

-فرایند اکسترود کردن. سایر نقاط جهان باقی است

استخراج
2

باعث تولید آرد  کهاین روش ها استیکی از ، 

سویا در حالت خروج از . گرددسویاي کم چرب می

اکسترودر به صورت نیمه جامد است و پس از آن وارد 

شود تا در اثر اعمال فشار بخش استخراج روغن می

و  2002هی وود و همکاران (روغن آن خارج گردد 

  .)1987نلسون 

نشده براي  لوبیاهاي پوست گیري شده و استخراج

از آن جا که . گردندتولید آرد با چربی کامل آسیاب می

طعم  غییراین نوع آردها به سرعت حین نگهداري دچار ت

شوند، از می) برگشت طعم(بوي تند و لوبیایی ایجاد و 

فرایند حرارت دهی با بخار جهت پایدار کردن آن ها 

فاده است)غیرفعالسازي آنزیم هاي لیپاز و لیپوکسی ژناز(

بخشی از خواص عملکردي  ،با این وجود ؛شودمی

  . )1976جانسون (رودپروتئین هاي محلول از دست می

توان نشان دادند که می) 2004(وانگ و همکارانش 

چرب به منظور تولید کنسانتره و ایزوله از آرد کم

. پروتئینی سویا با خواص عملکردي مطلوب استفاده کرد

وتئین سویا با محتواي روغن بالاتر به علاوه کنسانتره پر

تواند با استفاده از آرد با چربی کامل تولید شود می

  ).1956شوگرمن(

بر اساس اطلاعات موجود، تاکنون در ایران تحقیقی 

ي در زمینه بررسی خواص عملکردي آردهاي سویا

صنعتی و محصولات پروتئینی حاصل از آن همچون 

ف از این پژوهش، هد.کنسانتره انجام نگرفته است

سازي و ارزیابی خصوصیات شیمیایی و آماده

                                                          
2 - Extrusion-Expelling
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از آردهاي  سویا حاصلعملکردي کنسانتره پروتئینی 

صنعتی موجود و با استفاده از دو روش شستشو با 

. الکلی بود-محلول اسیدي و شستشو با محلول آبی

خواص عملکردي مانند ظرفیت نگهداري آب، ظرفیت 

شدن و خصوصیات سطحی  چربی، قابلیت حل پیوند با

هاي تأثیر بسزایی بر کاربرد پروتئین ها در سیستم

غذایی دارند و ازاین رو سعی شد تا در مطالعه حاضر به 

و ) PDI(بررسی اثر شاخص پخش پذیري پروتئین 

.محتواي چربی بر خواص عملکردي پرداخته شود

  

  مواد و روش ها

  مواد

امل آرد ش 100چهار نمونه آرد سویا با مش حدود 

چربی کامل، آرد سویاي چربی گیري شده با با سویاي 

چربی گیري شده با هگزان و برشته  يهگزان، آرد سویا

و آرد سویاي کم چرب از سه کارخانه بزرگ ایرانی تهیه 

 يآرد سویاي چربی گیري شده و آرد سویا. گردید

، آرد بهشهر از کارخانه بهپاكة برشته چربی گیري شد

و آرد  تهران از کارخانه سویاسان سویاي کم چرب

چربی کامل از صنایع پروتئینی توس سویا با سویا 

تمام این طبق مطالعات اولیه . تهیه گردیدمشهد 

کارخانجات از واریته جی تی ایکس
3

منبع به عنوان  

به علاوه هدف از این . کننداستفاده میي اولیهسویا

یکسان و یافتن دو نوع آرد با محتواي چربی  ،انتخاب

PDI  متفاوت بود در حالی که دو نوع آرد دیگرPDI 

تمام . مشابه اما محتواي چربی متفاوت داشته باشند

نمونه ها در کیسه هاي پلاستیکی بسته بندي شدند و تا 

نگهداري  C°4زمان آزمون و تهیه نمونه ها در دماي

  .گردیدند

  روش تولید کنسانتره پروتئینی سویا  

شستشوي اسیدي متداول ترین شستشوي الکلی و 

، از این استسویا  یتولید کنسانتره پروتئین يهاروش

                                                          
3 - GTX

رو در این مطالعه از هر دو روش جهت تولید کنسانتره 

  . شداستفاده 

شستشوي اسیدي آرد سویا با آب به در روش 

آن  pHمخلوط گردید و سپس ) آب به آرد(10:1نسبت 

یزوالکتریک به نقطه انرمال  2توسط اسید کلریدریک 

مخلوط به مدت . ، رسانده شد=5/4pHپروتئین سویا، 

، شد زدههمبpHدر همین  Cº40دقیقه در دماي 30

سپس رسوب پروتئین از قندهاي محلول توسط 

دقیقه در  30به مدت  g10000×سانتریفوژ کردن در 

C°15 جدا گردید و در نهایتpH با استفاده از سود آن

کنسانتره تولیدي سپس در . م شدتنظی 7بر روي نرمال  2

گردید ساعت خشک  8به مدت C°40آون تحت خلأ 

  . )2004وانگ و همکاران (

آرد سویا با محلول آبی الکلیدر روش شستشو با 

) محلول الکلی به آرد(10:1به نسبت % 60محلول الکلی 

همزده شد و رسوب  C°40دقیقه در  40به مدت 

سط سانتریفوژ کردن در پروتئینی از قندهاي محلول تو

g×10000  دقیقه در  30به مدتC°15حلال . جدا گردید

ساعت تبخیر شده و در نهایت  24در زیر هود به مدت 

ساعت  8به مدت  C°40در آون تحت خلأ با دماي 

  .)2004وانگ و همکاران (خشک گردید

 80محصول تولیدي پس از خشک کردن تا مش 

در سه تکرار صورت تولید کنسانتره . آسیاب گردید

  .گرفت

  آزمون هاي شیمیایی

AOACمطابق استاندارد آزمون هاي شیمیایی 

روش (اندازه گیري پروتئین به روش کجلدال  با) 1990(

روش (، فیبر خام )942.05روش (، خاکستر )920.87

روش(و چربی به روش هیدرولیز اسیدي ) 962.09

ر سه تکرار ها دتمام اندازه گیري. انجام گرفت) 922.06

با خشک کردن (نتایج بر مبناي وزن خشک  انجام شد و

) ساعت 3درجه سانتیگراد به مدت  130نمونه در آون 

آردهاي مورد استفاده و کنسانتره هاي  .گزارش گردید
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تولیدي از نظر خصوصیات شیمیایی مورد آزمون قرار 

  .گرفت

  آزمون هاي عملکردي

عملکردي که در کنسانتره هاي تولیدي از نظر خواص 

  .ادامه شرح داده شده است، مورد آزمون قرار گرفت

  اندیس پخش پذیري پروتئین و مواد جامد قابل پخش

PDI  مطابق استانداردAACC)1975(  46- 24روش

) 2006(اصلاح شده توسط لاهوسین و همکاران 

میلی لیتر آب  60گرم نمونه در  4. گیري شداندازه

مقطر توسط اولتراتوراکس
4

)IKA® Labortechnik (

دقیقه هموژنیزه گردید و  10به مدت  rpm10000در

سانتریفوژ  rpm2700دقیقه در 10سپس به مدت 

)EBA20, Hettich (به لحاظ محتواي  فوقانیبخش . شد

. پروتئین توسط روش کجلدال مورد بررسی قرار گرفت

PDI  بیانگر درصد پروتئین هاي محلول نسبت به کل

مواد جامد . موجود در یک گرم نمونه است هايپروتئین

قابل پخش با خشک کردن و وزن کردن کل مواد جامد 

  .موجود در بخش محلول تعیین گردید

  ظرفیت نگهداري آب

AACCظرفیت نگهداري آب مطابق استاندارد 

ظرفیت . گیري گردیداندازه 88-04روش ) 1983(

نمونه ماکزیمم مقدار آبی است که یک گرم  ،نگهداري آب

دقیقه حفظ  10به مدت  g×2060طی سانتریفوژ در 

در این آزمون تنها مقادیر کافی آب براي اشباع . کندمی

  .کردن نمونه و نه براي ایجاد فاز مایع افزوده شد

  خصوصیات امولسیون کنندگی

خصوصیات امولسیون کنندگی مطابق روش پیرس و 

) ی لیترمیل 10(روغن ذرت . تعیین گردید) 1978(کینسلا 

توسط ) میلی لیتر 30% (1/0با محلول پروتئینی 

 1به مدت  rpm10000هموژنایزر اولتراتوراکس در

میلی لیتر از امولسیون از انتهاي  1. دقیقه هموژنیزه شد

% 1/0ظرف برداشته شده و با سدیم دو دسیل سولفات 

                                                          
4 - Ultra-Turrax®

نانومتر  500جذب در مقدار . رقیق گردید) 100به  1(

(WPA S2000 UV/Vis spectrophotometer) 

دقیقه در  15بلافاصله پس از تشکیل امولسیون و پس از 

و  شداندازه گیري ) درجه سانتیگراد 25(دماي اتاق 

فعالیت امولسیون کنندگی
5

بر حسب مترمربع بر گرم و  

پایداري امولسیون
6

برحسب دقیقه طبق معادلات ذیل  

  .محاسبه گردید

دازه گیري شده پس از جذب ان A0معادلات این در 

پس فعالیت امولسیون کنندگی EAI15تشکیل امولسیون،

نسبت به واحد  یپروتئیننمونه وزن  Cدقیقه ،  15از 

حجم روغن  φ، )لیترگرم بر میلی 001/0(حجم

امولسیون کنندگی نشان  فعالیت .است) 25/0(امولسیون 

است که به ازاي یک گرم پروتئین پایدار  دهنده سطحی

است، در حالی که پایداري امولسیون مقاومت  شده

  .دهدامولسیون را در برابر شکستن نشان می

  ظرفیت پیوند با چربی

ظرفیت پیوند با چربی با استفاده از روش لین و 

گرم نمونه  3/0. ارزیابی گردید) 1974(همکارانش 

در  92/0دانسیته(میلی لیتر روغن ذرت  3پروتئین با 

 10در یک لوله سانتریفوژ ) یگراددرجه سانت 25دماي 

دقیقه مخلوط  1میلی لیتري از قبل وزن شده به مدت 

 30به مدت  g×2060شده و پس از سانتریفوژ کردن در 

دقیقه بخش شناور دور ریخته شد و لوله مجدداً وزن 

ظرفیت پیوند با چربی به عنوان میزان روغن حفظ . گردید

آرد قابل محاسبه  شده توسط نمونه تقسیم بر وزن اولیه

  .است

  خصوصیات کف کنندگی

 ظرفیت کف کنندگی و پایداري کف مطابق روش لین

لیتر محلول میلی 50. انجام شد) 1974(و همکارانش 

                                                          
5-EAI (Emulsion Activity Index)

6-ESI (Emulsion Stability Index)
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به ) 1درجه (دقیقه با دور پایین  1به مدت % 3پروتئین 

 model)منظور پخش کردن مواد جامد توسط همزن 

number:720, Crown) پس همزدن مخلوط شده و س

دقیقه جهت تولید کف  3به مدت ) 5درجه (با دور بالا

سی سی  200به مزور  مخلوط. مورد استفاده قرار گرفت

دقیقه به  60و1منتقل شد و حجم کف در زمان هاي 

. منظور تعیین ظرفیت و پایداري کف اندازه گیري گردید

کنندگی و پایداري کف مطابق ظرفیت کف

همکارانآرمو و(گردید ذیل محاسبه هاي  فرمول

2008(.  

  آماري طرح

نتایج حاصل از آزمایشات مطابق با طرح کاملاً 

چهار نوع آرد (4×2تصادفی و در قالب آزمون فاکتوریل 

و در سه ) سویا و دو روش شستشوي اسیدي و الکلی

مقایسه میانگین ها با . تکرار مورد بررسی قرار گرفت

توسط % 95اطمینان  در سطح LSDاستفاده از آزمون 

  .انجام شد SAS-9.1نرم افزار 

  

  نتایج و بحث

  آزمون هاي شیمیایی

آنالیز شیمیایی آرد سویاي مورد استفاده را  1جدول 

همان طور که قبلاً هم ذکر شد هدف از . دهدنشان می

چربی  میزانانتخاب این آردها، یافتن دو نوع آرد با 

دو نوع آرد دیگر متفاوت بود در حالی که  PDIیکسان و 

PDI  چربی متفاوت داشته باشند میزانمشابه اما.  

آنالیز شیمیایی کنسانتره هاي تولید شده را  2جدول 

  . دهدنشان می

روش شستشو و نوع آرد مورد استفاده اثر متقابل 

داشتها داري بر محتواي پروتئین کنسانترهمعنی

)05/0<P .(انتره بیشترین میزان پروتئین مربوط به کنس

تولید شده به  ة برشتهحاصل از آرد چربی گیري شد

روش شستشوي اسیدي به دلیل تثبیت پروتئین حین 

کنسانتره حاصل از آرد با . فرآیند برشته کردن بود

چربی با چربی کامل و تولید شده به روش شستشوي 

الکلی به علت حضور چربی و خروج کمتر سایر اجزاء 

را کمترین میزان پروتئین  حین فرآیند کنسانتره کردن،

  .دارا بود

درصد تأثیر  95نوع آرد سویا در سطح اطمینان 

 بازده تولیدخاکستر و  ،داري بر میزان چربیمعنی

ها داري بر محتواي فیبر نمونهاما اثر معنی ،داشت

کنسانتره تولید شده از آرد با چربی کامل . مشاهده نشد

که تفاوت در حالی ،محتواي چربی بالاتري داشت

چربی گیري شده و  يداري بین آرد سویامعنی

. ملاحظه نگردید ة برشتهسویاي چربی گیري شدآرد

حاصل از آرد کم هايمیزان خاکستر پایین تر نمونه

چرب و آرد با چربی کامل متأثر از محتواي چربی بالاتر 

آرد با چربی کامل بازده تولید . ها بوداین نمونه

به طور کلی افزایش . اختصاص داد بالاتري را به خود

محتواي چربی باعث افزایش بازده گردید و تأثیر آن به 

  .)4و2جدول (بود PDIمراتب بیشتر از تغییرات 

درصد داراي  95روش شستشو در سطح اطمینان 

جدول (چربی، فیبر و خاکستر بود داري براثر معنی

شستشوي اسیدي باعث تولید محصولی با  .)5و2

چربی و فیبر بالاتر شد در حالی که محتواي  محتواي

روش شستشوي . خاکستر و بازده تولید کاهش یافت

محلول داشت اسیدي کارایی بالاتري در خروج قندهاي

تر این روش نسبت به روش و این امر باعث بازده پایین

کنسانتره تولید شده به روش شستشوي .الکلی گردید

شت که این امر عمدتاً به تري داالکلی میزان چربی پایین

الکلی در خروج بخشی از چربی حین توانایی محلول

 ووانگ (شود فرآیند کنسانتره کردن نسبت داده می

  ). 2004همکاران 
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  آزمون هاي عملکردي

نتایج مربوط به اندازه گیري خواص عملکردي در 

  .نشان داده شده است 3جدول 

  ئین و مواد جامد قابل پخشاندیس پخش پذیري پروت

PDI به طور غیر مستقیم به عنوان روشی براي

رود؛ با افزایش گیري تیمار حرارتی به کار میاندازه

به علاوه . یابدکاهش میPDIمیزان تیمار حرارتی 

کینسلا (دارد ارتباطبا خواص عملکردي نیز  PDIمیزان 

اثر متقابل روش شستشو و نوع نمونه ). 1979

داشت و پخش پذیري مواد جامد  PDIبر  داريیمعن

)05/0<P.(  کنسانتره حاصل از آرد چربی گیري شده با

و مواد  PDIبه ترتیب بالاترین میزان  73/44و  95/57

جامد قابل پخش را دارا بود در حالی که نمونه تولید شده 

 46/17و  01/5از آرد چربی گیري شدة برشته با 

د جامد قابل پخش را داشت و موا PDIکمترین مقدار 

)1971(میراین تحقیق با نتایج هايداده). 3جدول (

  .مطابقت داشت

اولیهيخصوصیات شیمیایی آردهاي سویا-1جدول                  
٭

  

PDI  (%)خاکستر   (%)فیبر   (%)چربی   (%)پروتئین   

  آرد چربی گیري شده 
a٩۴/٠±77/49  

c۶٩/٠±67/3  
a٠۴/٠±93/3  

a١٧/١±83/6  
a۶٩/٢±10/55  

  برشتهة آرد چربی گیري شد
a۴٨/٠±38/48  

c٧۶/٠±78/3  
a٠٧/٠±20/4  

a۵٢/٠±67/6  
c۴٢/١±72/10  

  آرد کم چرب
b١٧/١±86/45  

b٨۶/٠±34/14  
a۴٧/٠±89/3  

ab٧۵/٠±17/6  
b٨٨/۵±71/32  

  آرد با چربی کامل
c٩٩/٠±28/39  

a٢۶/٠±08/22  
a٢٩/٠±04/4  

b۵۵/٠±50/5  
b٢٣/١±72/28  

٭
حروف غیرمشابه در هر ستون نشان .س وزن خشک و به صورت میانگین سه تکرار گزارش شده استنتایج بر اسا

  .ها استدهنده تفاوت معنی دار بین داده

  

خصوصیات شیمیایی کنسانتره تولید شده به روش شستشوي اسیدي و روش شستشوي الکلی-2جدول                      
٭
.  

(%)پروتئین   
**  

  بازده  (%)خاکستر   )(%فیبر   (%)چربی 

            شستشوي اسیدي 

  آرد چربی گیري شده 
b

93/0±36/60  35/0±32/4  13/0±18/5  10/0±36/5  34/1±59/72  

  برشتهة آرد چربی گیري شد
a

54/0±94/63  25/0±25/4  18/0±22/5  43/0±33/5  95/0±19/75  

  آرد کم چرب
d

07/0±33/53  72/0±48/16  03/0±12/5  27/0±67/4  83/0±51/75  

  آرد با چربی کامل
e

68/0±62/47  23/0±44/26  18/0±02/5  21/0±31/4  55/2±04/78  

            شستشوي الکلی

  آرد چربی گیري شده 
c

70/0±07/59  01/0±86/3  25/0±80/4  03/0±19/6  51/1±13/76  

  برشته ةآرد چربی گیري شد
b

50/0±16/60  05/0±80/3  18/0±92/4  05/0±67/5  21/1±69/75  

  آرد کم چرب
d

14/0±89/53  86/0±99/14  31/0±74/4  09/0±24/5  38/1±22/77  

  آرد با چربی کامل
e

46/0±82/46  77/0±97/24  05/0±05/5  01/0±21/5  22/0±87/79  

            LSDو  Pمقادیر 

  >0001/0  >0001/0  5757/0  >0001/0  >0001/0  نمونه

  0001/0  >0001/0  0033/0  0003/0  >0001/0  روش شستشو

  0749/0  1926/0  2156/0  1594/0  >0001/0  اثر متقابل

LSD 0.05 12/1  29/0  22/0  63/0  70/0  نمونه  

LSD 0.05 80/0  21/0  16/0  44/0  49/0  روش شستشو  

٭
  .نتایج بر اساس وزن خشک و به صورت میانگین سه تکرار گزارش شده است

**
  .استها از نظر اثر متقابل حروف غیرمشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بین داده 
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 محصولات تولید شده به روش شستشوي الکلیدر 

- 8تا حد PDIبه دلیل تأثیرات شدید دناتوراسیون الکلی، 

حاصل از  تدر حالی که محصولاکاهش یافت % 5

به طور بودند که بالاتريPDIداراي شستشوي اسیدي،

؛ بدین ترتیب ارتباط داشتمواد اولیه  PDIمستقیم با 

کنسانتره حاصل از آرد کم چرب بین  معنی داريتفاوت 

از ، PDIبا کاهش میزان . نشدبا چربی کامل دیده آرد و 

این امر به که  کاسته شدمحلول هايپروتئین میزان

و  بودخود بر کاهش پخش پذیري مواد جامد مؤثر نوبه 

بدین ترتیب مواد جامد قابل پخش نیز تغییراتی مشابه 

PDI نشان داد  .  

  ظرفیت نگهداري آب

نتایج نشان داد که نوع آرد و روش شستشو اثر 

داري بر ظرفیت نگهداري آب داشت ساده معنی

)05/0<P()کنسانتره بدست آمده از آرد . )5و4و3جدول

بالاتر و میزان چربی  PDIچربی گیري شده به دلیل 

از آن جا . استظرفیت بیشتري در جذب آب داراي کمتر 

رب و با چربی آرد کم چکنسانتره حاصل از PDIکه 

کامل مشابه است، مقادیر کمتر ظرفیت نگهداري آب در 

کنسانتره حاصل از آرد با چربی کامل به دلیل محتواي 

از طرف دیگر، مقایسه. محصول است چربی بالاتر این

کنسانتره بدست آمده از آرد با چربی کامل و آرد 

د که حضور چربی دردانشان ة برشته گیري شدچربی

حاصل از آرد با چربی کامل تأثیري مشابه کنسانتره 

PDI ة پایین در کنسانتره حاصل از آرد چربی گیري شد

نتایج فوق با نتایج بدست آمده . برشته ایجاد کرده است

از داشت و مطابقت ) 2002(توسط هی وود و همکارانش 

کاسته به دلیل حضور چربی میزان ظرفیت نگهداري آب 

روش الکلی ظرفیت نگهداري  کنسانتره تولید شده به.شد

 دهنده این امر بود کهنشان  وآب بالاتري داشت 

و خروج چربی دناتوراسیون ایجاد شده در روش الکلی 

  .به افزایش ظرفیت نگهداري آب کمک کرده است
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خواص عملکردي کنسانتره حاصل از روش شستشوي اسیدي و الکلی-3جدول 
٭
.  

ت ظرفی  پخش پذیري  

  نگهداري آب

ظرفیت باند   امولسیون کنندگی

  کردن چربی

  کف کنندگی

  پایداري  ظرفیت  پایداري  فعالیت  مواد جامد  پروتئین

شستشوي 

  اسیدي 

                

آرد چربی 

  گیري شده 

a
14/0±95/57  

a
75/0±73/44  01/0±77/2  

a
75/0±79/16  53/0±72/10  

b
05/0±30/1  

a
00/9±00/179  

a
00/3±00/17  

 آرد چربی

ة گیري شد

  برشته

d
64/0±15/7  

d
72/0±80/16  14/0±16/2  

a
57/0±00/16  14/0±10/10  

c
04/0±09/1  

bc
00/4±00/124  

b
00/1±00/8  

b  آرد کم چرب
08/0±54/30  

b
78/0±60/30  02/0±48/2  

a
74/1±95/14  16/1±18/10  

b
03/0±23/1  

e
00/1±00/103  

d
00/1±00/2  

آرد با چربی 

  کامل

c
03/0±63/28  

b
78/0±86/31  04/0±14/2  

b
33/0±28/12  27/0±63/10  

c
04/0±13/1  

c
00/2±00/118  

d
00/1±00/2  

شستشوي 

  الکلی

                

آرد چربی 

  گیري شده 

d
22/0±25/8  

c
56/0±64/18  01/0±95/2  

b
84/0±16/12  56/0±13/10  

a
04/0±54/1  

b
00/5±00/125  

c
50/2±00/5  

آرد چربی 

ة گیري شد

  برشته

e
05/0±01/5  

cd
38/1±46/17  14/0±26/2  

c
37/1±41/9  97/0±24/9  

c
02/0±07/1  

d
00/1±00/110  

d
00/1±00/2  

e  آرد کم چرب
22/0±03/5  

cd
89/0±56/17  02/0±64/2  

bc
73/0±41/10  50/0±60/9  

b
04/0±23/1  

e
00/1±00/103  

d
00/1±00/2  

آرد با چربی 

  کامل

e
27/0±77/5  

cd
21/2±48/17  05/0±30/2  

bc
10/1±63/10  35/0±65/9  

c
01/0±09/1  

e
00/1±00/101  

d
00/1±00/1  

و  Pمقادیر 

LSD  

                

  >0001/0  >0001/0  >0001/0  3365/0  0053/0  >0001/0  >0001/0  >0001/0  نمونه

  >0001/0  >0001/0  0146/0  0059/0  >0001/0  >0001/0  >0001/0  >0001/0  روش شستشو

  >0001/0  >0001/0  >0001/0  7280/0  0231/0  9206/0  >0001/0  >0001/0  اثر متقابل

LSD 0.05 

  نمونه

83/0  28/1  12/0  49/1  95/0  05/0  91/4  74/1  

LSD 0.05 

  روش شستشو

58/0  91/0  08/0  06/1  67/0  03/0  48/3  23/1  

٭
حروف غیرمشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بین  .نتایج بر اساس وزن خشک و به صورت میانگین سه تکرار گزارش شده است

  .ها از نظر اثر متقابل استداده

  

مقایسه اثر ساده نوع آرد بر خصوصیات کنسانتره: 4جدول 
*

  

  ظرفیت نگهداري آب  بازده  (%)خاکستر   (%)چربی   

  آرد چربی گیري شده 
c

09/4  
a

77/5  
c

36/74  
a

86/2  

  برشتهة آرد چربی گیري شد
c

03/4  
a

50/5  
bc

44/75  
c

21/2  

  آرد کم چرب
b

73/15  
b

96/4  
b

36/76  
b

56/2  

  لآرد با چربی کام
a

71/25  
b

76/4  
a

95/78  
c

22/2  

*
حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بین اثرات ساده نوع آرد پس از عدم معنی داري اثر متقابل 

.اعداد پس از بررسی نرم افزاري نوع آرد در هر دو روش شستشو بدست آمده است. است
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رهمقایسه اثر ساده روش شستشو بر خصوصیات کنسانت: 5جدول 
*

  

  پایداري امولسیون  ظرفیت نگهداري آب  بازده  (%)خاکستر   (%)فیبر   (%)چربی   

  شستشوي اسیدي
a

87/12  
a

14/5  
b

92/4  
b

33/75  
b

40/2  
a

41/10  

  شستشوي الکلی
b

91/11  
b

88/4  
a

58/5  
a

23/77  
a

54/2  
b

65/9  

*
. دم معنی داري اثر متقابل استحروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بین اثرات ساده روش شستشو پس از ع

  .اعداد پس از بررسی نرم افزاري روش شستشو در مورد تمام آردها بدست آمده است

  

  خصوصیات امولسیون کنندگی

داري بر نوع آرد و روش شستشو اثر متقابل معنی

کنسانتره . )P>05/0(کنندگی داشت فعالیت امولسیون

انتره الکلی اسیدي حاصل از آرد چربی گیري شده و کنس

تولید شده از آرد چربی گیري شدة برشته با مقادیر 

به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار فعالیت  41/9و  79/16

فعالیت ). 3جدول(کنندگی را داشتند امولسیون

حاصل از اسیدي کنسانتره کنندگی بالاترامولسیون

به دلیل محتواي چربی پایین تر و  چربی گیري شدهآرد 

PDI در حالی که دناتوراسیون ناشی از  تر آن بودبالا

روش الکلی و دناتوراسیون حرارتی ناشی از برشته 

کردن باعث پایین بودن مقادیر این پارامتر در نمونه 

  .حاصل از آرد چربی گیري شدة برشته گردید

داري بر پایداري روش شستشو داراي اثر معنی

بوددرصد  95کنندگی در سطح اطمینان امولسیون

هایی با نمونه الکلیروش شستشوي . )5و3جدول(

تأثیرات به دلیل نسبت به روش اسیدي ر کمتپایداري 

  .ایجاد کرد یدناتوراسیون الکلنامطلوب 

  ظرفیت پیوند با چربی

داري روش شستشو و نوع نمونه اثر متقابل معنی

. )3جدول ()P>05/0(بر ظرفیت پیوند با چربی داشت 

به دلیل خروج چربی ی روش شستشوي الکل

بیشتري جهت جذب چربی ایجاد کرده  پیوندهايمکان

و از این رو میزان پیوند با چربی خصوصاً براي 

.کنسانتره حاصل از آرد چربی گیري شده افزایش یافت

وود و همکارانش هیهايبه علاوه، طبق یافته

تواند منجر به حضور چربی می) 2002(

راي مواد هیدروفوب مانند کمتري ب پیوندهايمکان

پایین بودن میزان پیوند با چربی  ؛ از این روچربی گردد

در کنسانتره حاصل از آرد با چربی کامل نسبت به آرد 

نسبت چربی بالاتر آن  توان به محتوايرا میکم چرب 

پایین تر کنسانتره حاصل  PDIاز طرف دیگر میزان . داد

مقادیر کمتر  مسئول ة برشتهاز آرد چربی گیري شد

هاتون و نتایج بدست آمده با نتایج. پیوند با چربی است

پروتئین سویا  بدین ترتیب؛مطابقت داشت) 1997(کمپبل 

است به دلیل  که در معرض حرارت قرار گرفته

پیوند برقرار کرده میزان چربی کمتري  دناتوراسیون با

.است

  خصوصیات کف کنندگی

داري قابل معنینوع نمونه و روش شستشو اثر مت

در سطح اطمینان  کنندگی و پایداري آنبر ظرفیت کف

تحت شرایط شستشوي یکسان، . داشت درصد 95

 179با مقادیر کنسانتره حاصل از آرد چربی گیري شده 

کنندگی و پایداري ظرفیت کفبه ترتیب بالاترین  17و 

افزایش محتواي چربی یا با نشان داد در حالی که  راکف 

کاسته شد به نحوي این پارامترها مقادیر از  PDIکاهش 

که در نمونه حاصل از آرد با چربی کامل کمترین ظرفیت 

مشاهده  1و  101و پایداري کف به ترتیب با مقادیر با 

کینسلا نتایج فوق با نتایج تحقیقات. )3جدول (شد 

این نوع کنسانتره کف بیشتر و با . مطابقت داشت )1979(

. کردکه شاخص پایداري است، تولید ریزتر هايحباب

نشان داد که هیدروفوبیسیته باعث تقویت ) 1990(مور 

در حالی که تأثیرات تداخلی  ،شودمی پایداري کف

. گرددمحتواي روغن باقیمانده باعث کاهش آن می



٨١              حاصل از آنپروتئینی   ةنوع آرد سویا و روش تولید بر خصوصیات شیمیایی و عملکردي کنسانتر نقش

حضور ذرات خارجی خصوصاً لیپید تأثیر زیادي در 

م را نسبتاً ضخیهايتخریب پایداري کف دارد و فیلم

توانند به سرعت جذب لیپیدها میگرچه . برداز بین می

توانایی مقاومت در برابر فشار  اما هوا شوند-سطح آب

در این حالت حباب ها به سرعت . داخلی حباب را ندارند

به دلیل عدم  ،یابند اما در همان زمان همزدنتوسعه می

که براي کافی خصوصیات چسبندگی و ویسکوالاستیک 

این امر . رونداز بین میامري ضروري است مقاومت 

 کنندگیدار خصوصیات کفدلیل احتمالی کاهش معنی

گرچه به علاوه . با افزایش محتواي چربی است

دناتوراسیون حرارتی جزئی باعث بهبود خصوصیات 

حرارت دهی بیش از  اما،شودکنندگی پروتئین میکف

روش .)1996فنما (دهدحد این پارامتر را کاهش می

ها و شستشوي الکلی به دلیل دناتوراسیون پروتئین

باعث کاهش پذیر پخش  جامدکاهش بیشتر مواد 

کنندگی و پایداري در میزان ظرفیت کف داريمعنی

) 2004(طبق نظر وانگ و همکاران ).P>05/0(کف شد

متفاوت از فرآیند حرارتی دناتوراسیون الکلی مکانیسمی

به اثرات منفی بیشتري بر  داشته و از این رو منجر

  .شودکنندگی میکف

  

  نتیجه گیري

در مجمــــوع بــــا اســــتفاده از نتــــایج حاصــــل از 

تـوان نتیجـه   شـیمیایی و عملکـردي مـی   هـاي آزمون

ــا      ــب بــ ــتی متناســ ــانتره بایســ ــه کنســ ــت کــ گرفــ

. عملکردي مورد نیاز هر صنعت تهیه شـود هايویژگی

خصوصـاً روش اسـیدي   کـردن  به طور کلـی کنسـانتره  

محتواي پـروتئین و  افزایش شود که زمانی پیشنهاد می

. برخـوردار باشـد  از اهمیـت بـالایی  امولسـیون  پایداري

هایی با ظرفیت نگهـداري آب و  روش الکلی نمونهگرچه 

، امـا میـزان تغییـر    چربی بیشتر تولید کردظرفیت جذب

روش .ایـن پارامترهــا بســیار کــم و قابــل صــرفنظر بــود 

مقـادیري بـالاتر   خواص عملکردي  سایردر مورد اسیدي

ــت ــی داشـ ــاً در  .از روش الکلـ ــیدي خصوصـ روش اسـ

محصولاتی که خصوصیاتی مانند آرد سـویا نیـاز باشـد    

، اســتفاده از آرد ســویا باعــث بــروز مشــکلات شــودامـا  

کنسانتره حاصل از آرد چربی گیـري شـده   . کاربرد دارد

در تمام مواردي که بکارگیري خواص عملکـردي مـدنظر   

اشد، اهمیت بیشـتري نسـبت بـه سـایر کنسـانتره هـاي       ب

  .تولیدي دارد
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