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  سوياآرد تاثير حرارت دهي بر خواص عملكردي 
  

  2 و محمد قرباني2، مهران اعلمي2 عليرضا صادقي ماهونك،∗1لادن بصيري

  

  . دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -1
  1بع طبيعي گرگان استاديار علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منا -2

  )16/3/90 :رشي پذخي  تار27/8/89: افتي درخيتار(
  
  

  چكيده
در اين پژوهش خواص عملكردي همچون  .ين ها، خواص عملكردي متفاوتي را از خود بروز مي دهدئ به علت دارا بودن مقادير بالايي از پروتسوياآرد 

 و غلظـت نمـك بـر روي برخـي از           pHاثر  . لاليت پروتئين اندازه گيري شد    جذب آب و روغن، خواص كف كنندگي، خواص امولسيون كنندگي و ح           
 وابـسته بـوده و در نزديكـي نقطـه           pHخواص كف كنندگي، امولـسيون كننـدگي و حلاليـت پـروتيئن بـه               . خواص عملكردي نام برده نيز بررسي شد      

بود  امولسيون كنندگي را در آرد حرارت ديده و حرارت نديده به مولار خواص4/0افزودن نمك تا غلظت . ايزوالكتريك به كمترين ميزان خود مي رسد
 و در عوض خواص امولسيون كنندگي، كف كنندگي و حلاليت           هدي بخش خواص جذب آب و روغن آن را بهبود       آرد سويا   به  اعمال حرارت   . مي بخشد 

  . پروتئين را كاهش مي دهد
  

  pHني،  آرد سويا، خواص عملكردي، حرارت، قدرت يو: واژگانكليد
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  مقدمه -1
بعنوان منبع پروتئينـي بـيش   Glycine Max سويا با نام علمي 

سـويا يـا    .  سال است كه مورد استفاده قرار مـي گيـرد          5000از  
مهمتـرين  . لوبياي روغني از نباتـات قـديمي و بـومي آسياسـت        

 گرگان، گنبد، سـاري و بابـل مـي          ،مناطق كشت سويا در كشور    
 ارزانتـرين و سـهل تـرين منبـع پـروتئين            در حال حاضر  . باشند

سويا و پـروتئين آن     . ]1[گياهي، آرد بدون روغن سويا مي باشد      
و كـل    كلـسترول    ،پـروتئين سـويا    .اثرات سلامتي متنـوعي دارد    

لخته شدن خـون هـم      از  را كاهش داده و      2ال. دي. الكلسترول  
پروتئين سويا داراي تركيبات آنتي اكـسيداني بـوده و          . مي كاهد 

، بهبود دهنده فشار خـون، كـاهش        رگ ها كاهش دهنده انسداد    
  .]2[كته مي باشددهنده حملات قلبي و س

ــا خــواص   ــاً در ارتبــاط ب اصــطلاح خــواص عملكــردي عموم
. شيميايي پروتئين ها در سيستم هـاي سـاده مـي باشـد            -فيزيكو

آشـكار  اعمال فرايندهاي حرارتـي آمينواسـيدهاي آبدوسـت را          
اسـتفاده از    .بر ساختار و خواص آنها موثر است      خود   كه   ساخته

گي آرد سويا در محصولات غذايي به عملكرد پـروتئين آن بـست       
مهمترين خواص عملكردي وابسته به پـروتئين آن شـامل          . دارد

حلاليت پروتئين، جذب آب و روغن، خاصيت كـف كننـدگي،           
خواص عملكردي پـروتئين    . ويسكوزيته و تشكيل ژل مي باشد     

سـاختار  . سويا تحت عوامل داخلي و خارجي قـرار مـي گيـرد           
 در  شـد مـي با   آن ها از عوامل داخلي       اندازهمولكولي پروتئين و    

حالي كـه از عوامـل خـارجي مـي تـوان بـه شـرايط اسـتخراج             
، قدرت يوني، سـاير تركيبـات موجـود و شـرايط            pHپروتئين،  

خواص عملكردي سويا و پـروتئين آن       . ]4, 3[اشاره كرد فرآيند  
اين عوامل شـامل    . بهبود بخشيد مي توان روش هاي مختلفي      را  

 هـاي خـاص در حـين        pHكردن، انتخاب   خرُد  حرارت دهي،   
استخراج ايزوله پروتئين سويا، هيدروليز آنزيمي ايزوله پـروتئين    

هـدف از انجـام      .]5[سويا قبل از خشك كردن و غيره مي باشد        
 فراينـد حرارتـي بـر روي برخـي از     تـاثير  اين تحقيق، بررسـي 

  .است خواص عملكردي آرد سويا
  
  
  
  

                                                 
2. LDL 

   و روش هامواد -2
  تهيه نمونه هاي آرد سويا -2-1

بين گلـستان تهيـه     ر سويا، از شركت كشت و صنعت سـويا        بلغو
فرآيند روغن كشي شركت مـذكور در       در. )1نمونه شماره   ( شد

 مرحله آمـاده سـازي فليـك هـا و كـاهش             چندين مرحله شامل  
 ـ          ،ه بلغـور  ميزان رطوبت و همچنين در مرحله حلال گيري نمون

 آرد سويا، 2در تهيه نمونه شماره    . ]6[وجود دارد اعمال حرارت   
 .دانه سويا از شركت دانه هاي روغني شهرستان ساري تهيه شد          

ابتدا نمونه ها به كمك هگزان و به روش سرد طي سـه مرحلـه               
 ـ 5 به   1نسبت نمونه به هگزان     ( روغن كشي گرديدند   ه مـدت    ب

 . گرديـد  دانه هاي روغن گيري شده آسـياب        سپس ). ساعت 24
اعمـال نـشد و      گونه فرايند حرارتـي      هيچگونهدر تهيه اين آرد     

 آرد  .مرحله حلال زدايي با استفاده از جريان هوا صورت گرفت         
 4 و در دمـاي      گرفـت تهيه شده در كيسه هاي پلاسـتيكي قـرار          

   .شددرجه سانتيگراد نگهداري 
   آرد سوياخصوصيات شيميايين  تعيي-2-2

كه شـامل     نمونه آرد سويا   2ن خواص شيميايي    آزمون هاي تعيي  
بـر اسـاس    تعيين رطوبت، خاكستر، چربي و پروتئين مي باشـد          

  .]7[انجام گرفت) AOAC )2005استانداردهاي
   آرد سوياخواص عملكردي تعيين -2-3

بـا كمـي    )1997( وره و همكـاران حلاليـت پـروتئين بـه روش   
كائر  روش   به 3ظرفيت جذب آب   .]8[تغييرات اندازه گيري شد   

درصـد جـذب    .  با كمي تغييرات انجام گرفـت      )2007(گو سين 
 بر اساس گرم آب جذب شـده بـه ازاي واحـد گـرم               نمونهآب  

اثر قدرت يوني توسط نمك هيدروكـسيد        .]9[گرديدنمونه بيان   
بـر   مـولار    2 و   1،  8/0،  5/0،  2/0،  1/0 سديم بـا قـدرت يـوني      

ميزان جذب آب نمونـه هـا       همچنين  . جذب آب بررسي گرديد   
   .بررسي شد نيز  هاي مختلفpHدر 

بـا كمـي     )2007(گكائر و سـين   به روش    4ظرفيت جذب روغن  
 اساس گرم   برنمونه  درصد جذب روغن    . گرفتتغييرات انجام   

  .]9[د ش ازاي واحد گرم نمونه بيانروغن جذب شده به
 بـه  6كنندگي و پايداري كف     5اندازه گيري ظرفيت كف كنندگي    

ــاران  لاوالروش ــام    ) 2004( و همك ــرات انج ــي تغيي ــا كم ب

                                                 
3. Water absorption capacity(WAC) 
4. Oil absorption capacity(OAC) 
5. Foam capacity 
6. Foam stability 
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افزايش حجم نشان دهنده ميزان كف حاصل شـده         . ]10[گرفت
 2پايداري كف به صورت درصد حجم كـف بعـد از             .مي باشد 

 pH و   قدرت يوني اثر   .گرديدساعت نسبت به حجم اوليه بيان       
  .قرار گرفتبررسي مورد هاي مختلف بر اين دو خاصيت هم 

و نتـو    بـا اسـتفاده از روش        (EA) 7فعاليت امولسيون كننـدگي   
  .اندازه گيري شد) 2001(همكاران

  تجزيه و تحليل آماري -2-4
 3خصوصيات عملكردي درقالـب طـرح كـاملاً تـصادفي و در             

داده ها بـا روش  . تكرار انجام شد و ميانگين آنها گزارش گرديد   
 spss در برنامه آمـاري      (ANOVA)ستجزيه و تحليل واريان   

مورد بررسي قرار گرفت و ميزان معني دار بودن داده ها توسـط             
 درصد مورد تجزيـه و تحليـل        5تست دانكن در سطح كمتر از       

  . قرار گرفت

  نتايجبحث و  -3
  آناليز شيميايي -3-1

 آرد حرارت ديده سـويا ميـزان چربـي بـالاتري     1مطابق جدول   
با توجه به جدول ميزان     . يده سويا دارد  نسبت به آرد حرارت ند    

ــده  ــرارت ندي ــستر آرد ح ــيش از %)43/6(خاك ــرارت ب  آرد ح
هم ميـزان خاكـستر آرد      ) 1979(كينسلا  . مي باشد %)31/6(ديده

ز نظـر كـاربردي     تفاوت آنهـا ا   . ]11[بيان كرد % 6سويا را حدود    
 ميزان پروتئين آرد حرارت ديـده معـادل         .چندان مهم نمي باشد   

 گــزارش 01/45و پــروتئين آرد حــرارت نديــده معــادل 28/47
  .گرديد

  هاي سويا  نمونه شيمياييتركيب 1جدول 

  ).>05/0P(دار دارند حروف مختلف در هر ستون با هم اختلاف معني
  . تكرار اندازه گيري شدند3ها با  تمامي داده

  
  
 

                                                 
7. Emulsion activity 

   آرد سوياخواص عملكردي -3-2
  حلاليت پروتئين -3-2-1

كــاربرد پــروتئين در  هــاي مختلــف pHحلاليــت پــروتئين در 
 1نمودار شماره   . سيستم هاي غذايي را مورد تاثير قرار مي دهد        

را حلاليت پروتئين آرد سويا حـرارت ديـده و حـرارت نديـده              
مطابق نمودار، حلاليت آرد حـرارت ديـده در         . دهد نمايش مي 

4=pH  10 و در    %03/3 برابر باpH=    مي باشد % 33/42 برابر با. 
 .لاليت را دارا مي باشـد     ح پروتئين آرد سويا كمترين      pH=4 در

ا در  ر ها حلاليت كمتري     pH در تمامي    سوياآرد حرارت ديده    
بـا افـزايش    . مقايسه با آرد حرارت نديده از خـود نـشان دادنـد           

اعمال حرارت به نمونه ها، ضريب حلاليت نيتروزن كاهش مي          
ن هـا كـه خـود       يابد كه به احتمال زياد از دناتوره شدن پـروتئي         

ــق    ــا از طري ــروتئين ه ــزي ســطحي و تجمــع پ ــزايش آبگري اف
پيوندهاي دي سولفيد، الكترواستاتيك و هيـدروفوب را بهمـراه          

ــدار ــرد  د، نــشات ن ) 1995( وانــي و زايــاس.]13-11[مــي گي
ــدوده  ــه   =pH 4-5مح ــدوده نقط ــان مح ــر گياه ــراي اكث  را ب

در اين نقطه هيچ گونه بار الكتريكـي   . ]14[ايزوالكتريك دانستند 
روي مولكول وجود ندارد و هيچ نـوع دافعـه اي بوجـود نمـي               

 مشاهدات انجام گرفته با داده هـاي بدسـت آمـده        .]17-15[آيد
 مـشابه   ]20[، كلزا و پـروتئين سـويا      ]19[، عدس ]18[براي نخود 
  .مي باشد

  
حلاليت پروتئين آرد حرارت ديده و حرارت نديده  1نمودار

  . هاي مختلفpHسويا در 
   جذب آب و روغن -3-2-2

ظرفيت جذب آب، بيانگر توانايي اجزا در تجمع و گير انداختن           
مولكول آب در شرايطي است كه محدوديت ميـزان آب وجـود            

يش دهنـده ميـزان     افـزا مهم تـرين تركيـب شـيميايي        . ]21[دارد
ــدرات هــا مــي  جــذب آب در آردهــا ــروتئين هــا و كربوهي ، پ

%) 198(ظرفيت جذب آب آرد حرارت نديده سـويا        .]22[باشند

  آناليز
 نمونه

 پروتئين% خاكستر% چربي% رطوبت% 

آرد حرارت 
 نديده سويا

a17/0±46/9 a14/0±70/3 a03/0±43/6 a19/0±01/45 

آرد حرارت 
 ديده سويا

b68/0±98/10 b23/0±59/5 a11/0±31/6 b37/0±28/47 
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بـــه مقـــدار قابـــل تـــوجهي كمتـــر از آرد حـــرارت ديـــده  
اين نتايج نشان مي دهند كه ظرفيـت       . مي باشد %) 62/262(سويا

زيـر   .]23[جذب آب تحـت تـاثير فرآينـد حرارتـي مـي باشـد             
  در حين حرارت از هم باز مي شوند        ه پروتئين واحدهاي سازند 
 زير واحدهاي پروتئين ممكن است جايگاه هاي        و از آنجايي كه   

، اتصال آب بيشتري نسبت به اليگومرهاي پروتئين داشته باشـند         
بعلـت نمايـان    حرارت دهـي    از  بنابراين افزايش جذب آب بعد      

ژلاتينـه شـدن   . شدن منـاطق آبدوسـت پنهـان شـده مـي باشـد            
هيدرات ها و تورم فيبر خام در حين حرارت هم مي تواند            كربو

اعمـال  طبق پـژوهش هـا       .]13, 3[ديگري محسوب گردد  عامل  
، ]24[حرارت، جـذب آب آرد سـيب زمينـي شـيرين آفريقـايي            

ــابگردان ــروتئين آفت ــا چــشم ]26, 23[آرد نخــود، ]25[پ  و لوبي
   .داد افزايشنيز  را ]23[بلبلي

 هـاي   pHالف جذب آب نمونه هـاي آرد سـويا در           -2نمودار  
  pH= 8ميزان جذب آب آرد سويا در     . مختلف را نشان مي دهد    

به بيشترين مقدار خود مي رسد كه در آرد حرارت ديده معـادل             
. مـي باشـند   %75/219و در آرد حرارت نديده معادل   % 67/261

طبق نتايج، جـذب    .  بالاست pHميزان حلاليت پروتئين در اين      
 جـذب    هـا بـيش از     pHدر تمامي   سويا  آب آرد حرارت ديده     

جـذب آب آرد    ب-2 مودار ن مطابق .آب آرد حرارت نديده بود    
مولار، افزايش مي يابد و پـس از         5/0با افزايش قدرت يوني تا      

در  .آن با افزايش قدرت يوني ميزان جذب آب كاهش مي يابـد           
  آب بهبود مـي يابـد  جذبت ابتدا با افزايش غلظت نمك، ظرفي 

يون هاي هيدراته نمك باند ضعيفي با گروه هاي         اين حالت   در  
. جذب آب افـزايش مـي يابـد      كه  مي كنند   باردار پروتئين ايجاد    

با افزايش بيشتر غلظت يوني، مقدار بيشتري از آب موجـود بـا              
وتئين ها  يون هاي نمك اتصال برقرار كرده كه باعث آبزدايي پر         

 جذب آب   .]10[ جذب آب مي شود    كاهش ظرفيت و در نتيجه    
آرد سويا حرارت ديده در تمامي قدرت ها بيش از جـذب آب             

  .بودآرد حرارت نديده 

  
 pHجذب آب نمونه هاي آرد سويا در درصد  الف 2نمودار

  هاي مختلف

  

  
          نمونه هاي آرد سويا درجذب آبدرصد  ب 2نمودار 

  ختلفقدرت هاي يوني م
هم آردهاسـت،   وغن، يكي ديگر از خواص عملكردي م      جذب ر 

 طعـم   حفـظ  دهاني و    بطوري كه نقش مهمي در ايجاد احساس      
. پروتئين ها نقش مهمي در بروز اين خاصـيت دارنـد    . ]27[ددار

زنجيره جانبي اسيدآمينه هاي غير قطبي مـي تواننـد بـا زنجيـره              
. ]22[هيدروكربني روغن ها اتصالات هيدروفوبي تشكيل دهنـد       

% 135/1جذب روغن آرد حرارت ديده سـويا،         2مطابق جدول   
رارت با اعمال ح ـ. مي باشد % 224/1و آرد حرارت نديده سويا،      

بعلـت نمايـان شـدن گـروه هـاي آبدوسـت،            بيشتر به پروتئين،    
نتايج . ]3[شده و جذب روغن كاهش مي يابد      پروتئين آبدوست   

ــراي آرد ســويا كــم چــرب  ــشابهي ب ــادام ]28[م ــوداده ب ، آرد ب
 و آرد لوبيــا چــشم بلبلــي خــشك شــده در آون و ]29[زمينــي
  .ه استگزارش گرديد ]23[اتوكلاو

  درصد جذب روغن آرد سويا 2جدول
آناليز                

  نمونه
  آرد حرارت نديده  آرد حرارت ديده

  40/122±65/1  57/113±14/1  جذب روغن
  . تكرار انجام شد3تمامي داده با 

  خواص كف كنندگي -3-2-3
  كننـده  ايجـاد   بالا عامل  حضور پروتئين هايي با فعاليت سطحي     

پروتئين هاي محلول مي توانند كشش      . كف در آرد ها مي باشد     
يع و حباب هاي هوا را كـاهش        سطحي بين لايه احاطه كننده ما     

از طـرف   . مع حباب ها ممانعت مـي شـود       بنابراين از تج  دهند،  
ديگر مولكول هاي پروتئيني مي توانند باز شـده و بـا يكـديگر              
واكنش دهند و فيلم چند لايه پروتئيني تشكيل دهند كه انعطاف           

در نتيجـه شكـست     . آب را افزايش مي دهـد     -پذيري سطح هوا  
         حباب هـاي هـوا سـخت شـده و كـف مـستحكم تـر تـشكيل                  

  .]30[مي شود
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 نمونه هاي آرد سويا در ظرفيت كف كنندگي% الف 3نمودار

pHهاي مختلف   
ميزان ظرفيت كـف كننـدگي آرد سـويا در قـدرت هـاي يـوني          

 3با توجه به نمـودار شـماره        . تمختلف مورد بررسي قرار گرف    
ميزان ظرفيت كف كنندگي با افزايش قدرت يوني، افزايش مـي           

 در  %38/37ظرفيت كف كنندگي سـويا حـرارت ديـده از           . يابد
 مـولار   2 در قـدرت يـوني       %36/60 مولار تـا     1/0قدرت يوني   
 همچنين ظرفيت كف كنندگي آرد سويا حـرارت         .افزايش يافت 

 در %91/61 مــولار تــا 1/0ت يــوني در قــدر %44/47نديــده از
  . مولار افزايش يافت2قدرت يوني 

  
در  نمونه هاي آرد سويا ظرفيت كف كنندگي% ب 3نمودار

   مختلفقدرت هاي يوني
 

ظرفيت كـف كننـدگي آرد حـرارت نديـده سـويا بـيش از آرد                
كاهش ظرفيت كف كنندگي بـراي      . حرارت ديده سويا مي باشد    

علـت دنـاتوره شـدن       احتمال زياد به     آرد حرارت ديده سويا به    
كه منجر به تشكيل تـوده       پروتئين ها با اعمال حرارت مي باشد      

 .]12[پروتئيني از طريق باند دي سولفيد و هيدروفوب مي شـود          
 وابـسته   pHظرفيت كف كنندگي و پايداري كف بـه تغييـرات           

 ـزوالكتري در محدوده نقطه ا    كف كنندگي  زاني م نيكمتر. اند  كي
 مـي  pH= 8 بيـشترين ظرفيـت كـف كننـدگي در          .دش مشاهده

 تواند بعلت افزايش بار الكتريكي شبكه پروتئيني باشـد بطـوري          
انعطاف پذيري   با افزايش  كاهش يافته و     كه واكنش هاي آبگريز   

 هـوا   -ها در آرد، پـروتئين سـريع در حـد واسـط آب            پروتئين  
 تغييـرات  . ]31[ افـزايش مـي يابـد      پخش شده و كـف كننـدگي      

 تغييـرات  تقريبـاً مـشابه   pHظرفيـت كـف كننـدگي در مقابـل     
  .]32[ مي باشدpHحلاليت پروتئين در مقابل 

اثر قدرت يـوني بـر كـف كننـدگي          ) 1999(آكينتايو و همكاران  
. لوبياي سوداني را بررسي كردند و به نتايج مشابه دست يافتنـد           

 نيز به نتـايج مـشابه       pH  اثر در بررسي ) 1998(چائو و چيونگ  
  .]33[دست يافتند

 آرد حرارت ديده و حـرارت        كف پايداري  4شماره  دار  در نمو 
به نمايش  و قدرت هاي يوني     pHابر تغييرات   نديده سويا در بر   

ت زمان، حجم كف حاصل شـده كـاهش         شبا گذ  .درآمده است 
 و ]34[ چنـين نتـايجي بـراي پـروتئين لوبيـا شــمالي     .مـي يابـد  

در ابتدا بـا افـزايش       .مشاهده شد نيز   ]35[كنستانتره آرد موكونا    
غلظت نمك، حلاليت پروتئين افزايش مي يابد و اما با افـزايش            

رخ مـي    8راسب شدن توسـط نمـك     بيشتر غلظت نمك، پديده     
  .]17[دهد

  
 نمونه هاي آرد سويا در پايداري كف كنندگي% الف 4نمودار

pHهاي مختلف   

  
در  نمونه هاي آرد سويا پايداري كف كنندگي% ب 4نمودار

   مختلفقدرت هاي يوني
 را  سويااعمال حرارت ظرفيت كف كنندگي و پايداري كف آرد          

توانايي كـف كننـدگي     ) 1974(و همكاران    لين   .كاهش مي دهد  
از . ]25[دانـستند دار پروتئين هاي دست نخورده، مرتبط       را با مق  

                                                 
8. salting-out 
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ــسو و همكــاران  ــداري كــف )1972(طــرف ديگــر ياسومات  پاي
پروتئين هاي دست نخورده را بـيش از پـروتئين هـاي دنـاتوره              

در مقايسه بـا آرد حـرارت ديـده، ظرفيـت كـف             . شده دانستند 
  .]36[بود ها بيشتر pHكنندگي آرد حرارت نديده در تمامي 

  خواص امولسيون كنندگي -3-2-4
ــل آرد    ــروتئين مث ــصولات داراي پ ــسيفايري مح ــواص امول خ

نه ها، بعلت حضور پروتئين هـاي محلـول و نـامحلول و             لگومي
پـروتئين  . ]37[همچنين ساير تركيبات مثل پلي ساكاريد هاست      

 طريق كاهش كشش سطحي قطره هاي روغن و         ها مي توانند از   
ايجاد دافعه الكترواستاتيكي بر سطح قطـره هـاي روغـن، يـك             

  .]39, 38[امولسيون را تشكيل داده و تحكيم بخشند
قدرت هاي يوني مختلف و     مقابل  فعاليت امولسيون كنندگي در     

pH نمايش داده شده است 5  شمارهدر نمودار هاي مختلف.   
  

  
 نمونه هاي آرد سويا فعاليت امولسيون كنندگي% الف 5نمودار

   هاي مختلفpHدر 
  

  
 نمونه هاي آرد سويا فعاليت امولسيون كنندگي% ب 5نمودار

   يوني مختلفقدرت هايدر 
  

در %4/53فعاليت امولسيون كنندگي آرد حرارت نديده سـويا از          
 مولار كاهش   2در قدرت يوني    % 8/8 مولار تا    1/0غلطت يوني   

بــالا بــودن مقــدار فعاليــت ) 1995(واگنــر و گوئگــوئن. يافــت

امولسيفايري آرد سويا در غلظت هاي يوني پائين را به تجزيه و            
در ابتـدا    . گلوبولين نسبت دادند   S11تفكيك ساختار اليگومري    

 گلبول هاي چربي را در بـر        ،با افزايش غلظت يوني، لايه باردار     
در . مي گيرد و در ميان آنهـا دافعـه دو طرفـه ايجـاد مـي شـود                 
اين . غلظت هاي بالاتر پروتئين هاي در دسترس كاهش مي يابد         

روند احتمالاً محدود كننده جذب پـروتئين در تقابـل روغـن و             
اي يوني پائين، بيـشتر پـروتئين هـا         در غلظت ه   .]35[ستآب ا 

محلول اند و بنابراين فعاليت امولسيون كنندگي بيشترين مقـدار          
 عوامل متفاوتي بر خواص امولسيفايري      محققينطبق نظر   . است

، نيروي بين سـطحي،     pHاثر مي گذارد كه شامل بار الكتريكي،        
  .]10[ مي باشد9تركيب پروتئين و انحلال با نمك

عـلاوه  ) 1983(وتانيناس و ناكـائي    و) 1997(چري و مك واترز   
هـم  بر حلاليت پروتئين ها، تعادل آبدوسـتي اجـزا پـروتئين را             

  .]40, 37[دانندمي دخيل 
pH      فعاليـت  . اثـر مـي گـذارد     نيـز    بر خواص امولسيفايري آرد

  رونـد مـشابهي بـا حلاليـت    pHامولسيون كنندگي وابـسته بـه    
ليـت   دارد بدين علـت كـه حلا       pH به   آرد وابسته  پروتئين هاي 

 فعاليـت   .]35[پروتئين بر فعاليـت امولـسيون كننـدگي اثـر دارد          
 معـادل   =4pHامولسيون كنندگي آرد سـويا حـرارت نديـده در         

 مـي   31/16 بـه    10 تـا محـدوده      pH بوده كه با افزايش      97/47
همچنين فعاليـت امولـسيون كننـدگي آرد حـرارت ديـده            . رسد

مـي   4/13 معـادل    pH=10 و در  19/46 معـادل    pH=4سويا در 
ــ .باشــد ــائين ت ــسيفايري در نزديكــي نقطــه  پ رين فعاليــت امول

 محلـول،   pHد و پس از آن با افـزايش         مشاهده ش ايزوالكتريك  
نـشان  نتـايج بدسـت آمـده        .فتفعاليت امولسيفايري افزايش يا   

 و بين فعاليت امولسيفايري و حلاليت پروتئين هـا           ارتباط دهنده
, 35, 33, 26[بـود ساير پژوهش هـا     درمشابه نتايج بدست آمده     

 در  سـويا ظرفيت امولـسيون كننـدگي آرد حـرارت ديـده            .]41
اين كـاهش را     بود كه  ها كمتر از آرد حرارت نديده        pHتمامي  

. مي توان به دناتوره شدن پروتئين ها بر اثر حـرارت نـسبت داد             
اي آرد حـرارت ديـده و حـرارت نديـده لوبيـا         نتايج مشابهي بر  

  .]24, 13[ه استبدست آمدو آرد سيب زميني شيرين  وينگ
  

                                                 
9. Salting-in 
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  نتيجه گيري -4
اعمال فرآيند حرارتي، خواص امولـسيفايري، كـف كننـدگي و            

 خواص جذب آب     و در عوض   دادهحلاليت پروتئين را كاهش     
سويا ديده  نت  حرار  آرد  استفاده از  .آرد سويا را افزايش مي دهد     

 امولسيفايري و كف كننـدگي      در مواد غذايي كه نيازمند خواص     
 غـذايي كـه بـه     در عوض در مواد و مناسب است  بالا مي باشند  

بنـابراين بـا اعمـال      .  دارند مناسب نمي باشد    جذب آب بالا نياز   
بـراي مـصارف خـاص،      خي از خـواص را      توان بر  حرارت مي 
  .بهبود داد
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Soy flour contains large amount of proteins, so that it show variety of functional properties. In this 
paper functional properties such as water and oil absorption, foaming properties, emulsification and 
solubility of heated and unheated soy flour was determined. The effect of pH and ionic strength on 
these functional properties was studied. Foaming and emulsifying properties and protein solubility 
depended on pH and its minimum was in isoelectric pH. Emulsifying properties in native and heated 
soy flour was increased with increasing ionic strength until 0.4 molar. Heating increased water and oil 
absorption but decreased foam capacity, emulsification and protein solubility. 
 
Keywords: Soy Flour, Functional Properties, Heat, Ionic Strength, pH 

  
  
  
  
  

                                                 
∗ Corresponding author E-Mail address: basiri64@gmail.com 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-12050-en.html
http://www.tcpdf.org

