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ا قرمز                                                      ین لوبیند استخراج پروتئی فرایابینه یبه

 )Phaselous vulgaris L. ( سطح پاسخیبا استفاده از روش شناس   
   

  2ن زادهین حسی، ام1ي، عصمت خور1ی صالحيل عطایاسماع
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  دهیچک
ار حائز ی محدود است، بسیوانی حيهانی به پروتئیا که دسترسی از دنیل ارزان و در دسترس بودن در مناطقی بدلیاهین از منابع گیاستخراج پروتئ

در . نه استفاده شودین زمی تواند در اینه است که می آميدهای از اسیل مناسبی پروفاي و حاوینی از منابع خوب پروتئیکیا قرمز یلوب. باشدیت میاهم
ات ی بر خصوصییایدر مرحله استخراج قل )12 و 10، 8(  مختلف ي هاpHو )  برابر 15 و 10، 5(  مختلف آب به آرد يهار نسبتین پژوهش تاثیا
زان راندمان، ی مستقل بر ميرهایمتغ) P<0.05( دار یر معنیج نشان دهنده تاثینتا. ت قرار گرفیا قرمز مورد بررسین لوبیزوله پروتئی اییایمیکوشیزیف

 15ند نشان داد که استفاده از نسبت ی فرایابینه یبه. ن بودیزوله پروتئی ایز رنگ کلی و آب و نی، جذب چربیون کنندگیات امولسیخلوص، خصوص
قدرت .   درصد شد95/84 درصد و درجه خلوص 76/12ا قرمز با راندمان ین از لوبیپروتئزوله ید ای سبب تول8/8 برابر با pHبرابر آب به آرد و 

 در سطح 26/46 یر رنگ کلیی درصد و  تغ2/1 درصد، جذب آب 9/2 یزان جذب چربی درصد، م5/21 حاصلینیزوله پروتئی ایون کنندگیامولس
  . بود700/0ت یمطلوب

  
  ییایمیکوشیزیات فی سطح پاسخ، خصوصین، روش شناسیا قرمز، پروتئی لوب:د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
به صورت عمده  ) .Phaselous vulgaris L(  قرمز يایلوب

 يک غذایا کشت شده و به عنوان ی از مناطق دنياریدر بس
. ردی گین مورد استفاده قرار می از پروتئی کم و غنی چربيحاو

ن یا قرمز را پروتئی درصد ماده خشک لوب30 تا 20 معمولا
نه، ی آميدهایل مناسب اسیل پروفایبه دل.  دهدیل میتشک

 و 1ی سازمان بهداشت جهانيا از سوین لوبیمصرف پروتئ
ه و ی افراد جامعه توصي برا2 ملل متحديسازمان کشاورز

 يا قرمز داراین لوبین پروتئیهمچن. شنهاد شده استیپ
 يداری، پايریل انحلال پذی از قبيات مناسب عملکردیخصوص

 بهبود ي است که برایون کنندگیات امولسیکف، خصوص
 .]1 و 2 [ستیت غذاها ضروریفیک

نها یهاي عملکردي مربوط به پروتئیژگیبخش عمده اي از و
ر یونها، حلال و سایدر اثر برهمکنش آنها با است که 

دها و یپیدها، لیمولکولهاي اطراف آنها از جمله ساکار
هاي عملکردي در یژگین ویا. شودیگر ظاهر مینهاي دیپروتئ

ر در ظاهر، رنگ، آبدار یی باعث تغییاري از محصولات غذایبس
 چون ییندهای و بافت آنها شده و فرآیبودن، احساس دهان

، ییر، کف زایل خمی، مخلوط کردن، چرخ کردن، تشکیزنبرش
ر قرار ی و انتقال محصولات فرآوري شده را تحت تاثیشکل ده

  .]1 و 2 [دهندیم
ن از منابع ی دررابطه با استخراج پروتئيادیقات زیتا کنون تحق

دلیل این تحقیقات گسترده، .  انجام گرفته استیاهیمختلف گ
ان منبعی بالقوه از پروتئین براي  حبوبات بعنوی و ارزانیفراوان

 باشد که توانایی کمتري در تامین یمردم این کشورها م
  .]3[پروتئین از منابع دامی دارند 

به طور کلی حبوبات نسبت به غلات داراي پروتئین بیشتري 
مت پروتئین که بتوان در یمیباشند لذا تقاضا براي منابع ارزان ق

ده از آن بهره برد، در سطح تولید مواد غذایی با ارزش افزو
  .]6 و 5 و 4 [جهان روبه افزایش است

 ساده ین روشی پروتئییای استخراج قليروش تک مرحله ا
ن روش یا.  باشدین خالص با بازده بالا مید پروتئی توليبرا

 نرمال و ییایط قلیک شرایمعمولا بر اساس استخراج در 
 یاز آرد چرب ییایک محلول قلیها در نیانحلال کامل پروتئ

ن بخش یبات نامحلول در ایترک. ردی گی شده صورت ميریگ

                                                             
1.World Health Organization (WHO) 
2. Food and Agriculture Organization (FAO) 

بر  یل فیبات موجود از قبیر ترکیها و سادراتیعمدتا کربوه
 محلول بدست آمده تا نقطه pHدر مرحله بعد . باشدیم
ن رسوب ی شود تا پروتئین کاهش داده میک پروتئیزوالکتریا

  .]7[کند
 ،5 ( آرد به آب مختلف يهانسبت ریتاث پژوهش نیا در
 استخراج مرحله در ) 12 و 10 ،8 ( يها pH و) 15 و 10
 ایلوب نیپروتئ زولهیا ییایمیکوشیزیف اتیخصوص بر ییایقل

  .شد یبررس قرمز
  

 ها روش و مواد - 2

   مواد- 2-1
 شده یی، شناسا.Phaselous vulgaris Lته یا قرمز واریلوب

 دانشگاه ي دانشکده کشاورزیاهشناسی گیتوسط گروه پژوهش
د یاس. ه شدی مشهد تهی مشهد، از بازار محلیفردوس

سرول مورد ید، هگزان نرمال، گلیدورکسیم هیک، سدیدریکلر
  .استفاده، ساخت شرکت مرك آلمان بود

  ا قرمزی لوبینیزوله پروتئیه ای روش ته- 2-2
ا قرمز توسط ی لوبی از ناخالصي سالم و عاريابتدا دانه ها

 50آرد حاصله توسط الک با مش .  آرد شدیب خانگایآس
 با 5 به 1 ابتدا آرد به نسبت ی حذف چربيبرا .دیغربال گرد
ک یبه مدت ) ساخت شرکت مرك آلمان( هگزان - حلال ان 

سپس مخلوط فوق را .شگاه مخلوط شدی آزمايساعت در دما
ساخت شرکت (فوژ یخته و توسط سانتریدرون فالکون ر

قه ی دق10قه و زمان ی دور در دق7400ا سرعت ب) آلمانيگمایس
 موجود در آن از آرد جدا شد و رسوب ته یحلال و چرب

 شده بود جدا و در آون تحت خلا يری گیفالکون که آرد چرب
ک ساعت خشک  یوسبه مدت ی درجه سلس30 يدر دما

  .]8[دیگرد
 يها آرد با هگزان نرمال، آن را به تسبتیی زدایبعد از چرب

د یدروکسی برابر با آب مخلوط و توسط ه15 و 10، 5مختلف 
 رسانده شد و 12 و 10، 8 ي هاpH نرمال به 1/0م یسد

 ساعت 1 به مدت یسیکر مغناطی شيمخلوط فوق بر رو
فوژ با سرعت یسپس مخلوط توسط سانتر. مخلوط گشت

 يفوژ شده و بخش محلول برایقه سانتری دور در دق7400
محلول بدست آمده از .  شديداراستفاده در مرحله بعد نگه

 نرمال به نقطه 1/0ک یدرید کلریمرحله قبل توسط اس
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. رسانده شد) pH 4( ا قرمز ی لوبيهانیک پروتئیزوالکتریا
قه ی دق10قه به مدت ی دور در دق7400مجددا مخلوط در 

رسوبات بدست آمده . دین رسوب نمایفوژ شد تا پروتئیسانتر
 یمانده احتمالیبات باقی ترکيسازن مرحله به منظور جدایاز ا

 دور در 7400ن بار شستشو و مجددا در یتوسط آب مقطر چند
 37 بدست آمده در آون ییرسوبات نها. فوژ شدیقه سانتریدق

ن یزوله پروتئی شد تا اي روز نگهدار1وسبه مدت یدرجه سلس
  .]8 و 9 [د ی بدست آیینها
   مورد مطالعهي آزمون ها- 2-3
  ستخراجراندمان ا-2-3-1

  .]10[ر بدست آمدیق رابطه زین از طریراندمان استخراج پروتئ
  

( % )راندمان استخراج   = ×100 

  ن خلوصیی تع-2-3-2
ن بر اساس روش استاندارد کلدال ی خلوص پروتئيریاندازه گ

  .]11[انجام گرفت 
  يریفایت امولسی خاص-2-3-3

تر از ی لیلی م5/1زان ی میون کنندگیت امولسین خاصییجهت تع
 درصد 5/0ن یتر از محلول پروتئی لیلی م5/4روغن ذرت به 

اضافه )  = 7pH( مولار 01/0 در بافر فسفات ی حجم– یوزن
 ي اتاق برايقه در دمای دور دردق20000سپس مخلوط در . شد

تر از ی لیلی م5/2. کنواختشدیقه باهمگن ساز ی دق1مدت زمان 
 مختلف و ين در زمان هایریون جدا شده از قسمت زیامولس

ق ی درصد رق1/0م یتر از محلول سولفات سدی لیلی م50با 
ه در طول موج ل شدیون تشکیزان رقت امولسیسپس م.دیگرد

 UV –Visibleيف سنج نوریله طی نانومتر و بوس500ثابت 
و شاخص یون کنندگیسپس شاخص امولس. دین گردییتع
ر محاسبه یون کنندهبا استفاده از روابط زی امولسيداریپا

  .]12[شد
EAI (m2 / g) =  

ESI (min) =  
  
  

بعد از  ون شدهیزان جذب محلول امولسی مA0ن روابط یدر ا
 ی وزن حجمc،  )150 ( يق سازی فاکتور رقNهمگن کردن، 

 حجم φ، )تر ی لیلیگرم بر م( ن افزوده شده به محلول یپروتئ
 0ن زمان ی اختلاف جذب بΔAون، یون روغن در امولسیفراکس

بود         ) قه ی دق10(  مدت زمان tو )A0 – A1(قه ی دق10و 
  .]8 و 9 [
  یت جذب چربی ظرف-2-3-4

ز مطابق روش استاندارد ی نیت جذب چربیظرف
AOAC)2000 ( و اسدپور و همکاران)یبا کم) 1389 

ک گرم نمونه ی کهيبه طور. دی گرديریرات اندازه گییتغ
ک لوله یتر روغن آفتابگردان را در ی لیلی م10ن با یپروتئ
  . قه مخلوط شد ی دق10فوژ از قبل وزن شده به مدت یسانتر

قه ی دق15 به مدت rpm 5000فوژ کردن در یپس از سانتر
قه یخته شد و لوله ها به مدت چند دقی دور ریع فوقانیبخش ما

ن یلوله مجدداً توز.  شدند  واژگون نگه داشتهی کاغذ صافيرو
ر محاسبه شد ی مطابق معادله زیت جذب چربیظرف. دیگرد

]11[.  
  

  
  

  جذب روغنظرفیت : 
  وزن رسوب: 
  وزن لوله سانتریفوژ: 
  وزن نمونه: 

  ت جذب آبی ظرف-2-3-5
 AACC  آب طبق روش استاندارديا نگهداریت  جذب یظرف

رات اندازه یی تغیبا اندک)1389( و همکاران یو رواق) 1986(
ک لوله یک گرم نمونه در ی که يبه طور. دی گرديریگ

تر ی لیلی م20خته شد سپس ین شده ریش توزیفوژ از پیسانتر
 وقفه هم یقه بی دق10آب مقطر به آن افزوده شد و به مدت 

 10  به مدتrpm 5000سپس مخلوط حاصل در . زده شد 
 حاصل از ییع رویما. فوژ شد یشگاه سانتری آزمايقه در دمایدق

 يقه رویخته شد و لوله ها به مدت چند دقیفوژ دور ریسانتر
ه کامل آب واژگون نگه ینان از تخلی اطمي برایکاغذ صاف

 يت نگه داریزان ظرفین مجدد لوله میپس از توز. داشته شدند
  .]11 و 15 [ر محاسبه شدیآب مطابق رابطه ز

 
  

  ظرفیت نگهداري آب: 
  وزن رسوب: 
  وزن لوله سانتریفوژ: 
  وزن نمونه: 
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  یرنگ سنج-2-3-6
ن از ی پروتئي در نمونه هایر رنگ کلیی تغيریگبه منظور اندازه

 ي ساخت آلمان که دارا900-025دستگاه هانتر لب مدل 
ن یدر ا.]16[ است استفاده شد*b و *L* ،a يشاخصها

  : شودیان رنگ استفاده می بي برايستم سه محوریدستگاه از س
د و رنگ یاه و سفی که شامل دو رنگ مکمل سLمحور 
د ین محور رنگ سفی ايدر بالا.  باشدین آنها می در بيخاکستر

اه خالص با نمره صفر ین رنگ سی و در پائ100خالص با نمره 
  .نشان داده شده است

 سمت راست آن رنگ قرمز خالص با يها که در انتaمحور 
 -60 سمت چپ آن رنگ سبز با نمره يو در انتها+ 60نمره 

  .قرار دارد
 بوده و رنگ زرد ی مکمل زرد و آبي که شامل رنگ هاbمحور 

 آن نشان ي در دو انتها-60 با نمره یو رنگ آب+ 60با نمره 
  . شودیداده م

 نسبت به یر رنگ کلییزان تغیبه منظور بدست آوردن مسپس 
ر ی توسط فرمول زb و L ،aق شاخص ید، از طری سفیکاش

  .]16[محاسبه گشت 

 
  
   ي طرح آمار- 2-4
  ه سطح پاسخی رو-2-4-1

 از يا مجموعه،RSM3 ا به اختصاریه سطح پاسخیرو
ر پاسخ یا چند متغیک ین ی است که رابطه بیاضی ريهاروش

              کند ین مییتع) مورد مطالعه(ر مستقل ین متغیرا با چند
 1951ن روش در سال یا).2014اك و همکاران یکروو–تک یو(

ز از آن به ی شد، تا به امروز نیلسون معرفیتوسط باکس و و
        .گرددیاستفاده مشیما آزیطراح ي از ابزارهایکیعنوان 

  ک شبه مدلین روش را به عنوان ی اياریهر چند بس

(Metamodel)  17[دانند یم[.  
 ی در طراحی بررسيکردهای از رویکیروش سطح پاسخ، 

 یدر روش سطح پاسخ سع.ش و علوم وابسته استیآزما
 ي برایاهش مناسب، ریک طرح آزمایشود تا با استفاده از یم

 ی شکل موضعیها، اثرات درجه دوم و حتکنشن برهمیتخم

                                                             
3. Response Surface Methodology 

 یان اهداف خاصین میدر ا. افته شودیسطح پاسخ مورد مطالعه 
توان به یشان منیشوند که از مهمتری دنبال ميبه طور جد

نه، رفع مشکلات و نقاط ی بهيهايافتن ورودیند با یبهبود فرا
 يدارسازینجا پایدر ا. ه کرد آن اشاريدارسازیند و پایضعف فرا

تاست که به حداقل کردن اثرات یفی در آمار کیمفهوم مهم
. کندیدلالت م)یاغتشاش (یر کنترلیا غیه ی ثانويهاریمتغ

تر است که قبل از انجام مراحل روش سطح پاسخ، متداول
ک ی شود و در ابتدا از ی بررسیند مورد مطالعه به خوبیفرا

ند مورد یها بر فراي اثر ورودیی شناسايش غربالبرایطرح آزما
  .]17 و 18[مطالعه استفاده گردد 

 يا چند جملهيهان زدن مدلی تخميک روش آسان برای
ل جزء یا آزمون فاکتوریل یدرجه اول استفاده از آزمون فاکتور

 بر يشتری که اثر بيرین متغیی تعين روش برایا. به جزء است
 یحیر تشریاگر متغ.  کندیمت ی پاسخ دارد کفايرهای متغيرو
ده تر یچی پي توان از طرح های دار شده باشد می معنيگرید

 ي استفاده کرد تا مدل چند جمله ايمثل طرح مرکب مرکز
 را به رفتار یکین نزدی کند که بهتریابی را ارزیدرجه دوم

نه یبه هرحال مدل درجه دوم به منظور به. ند داشته باشد یفرا
دن به هدف یا رسین ، حداقل کردن و حداکثر کرد ( يساز

  . رود یپاسخ بکار م) خاص 
ج حاصل از آزمون از نرم یز نتای و آنالي انجام طرح اماريبرا

همانطور .  استفاده شد7.0.0 ورژن  Design Expertافزار 
ر ی متغير برویک متغیش از ی همزمان بیکه اشاره شد در بررس

ن یلذا در ا. تفاده شود اسيپاسخ بهتر است از طرح مرکب مرکز
ن طرح به ی مختلف ايرهایل استفاده توام از متغیپژوهش بدل

  . مورد استفاده قرار گرفتيشنهادیعنوان طرح پ
 یمارها ، با استفاده از بررسیدر مرحله نخست تعداد سطوح ت

سپس . ]7 و 5، 1[شد ند انتخابیمنابع و عوامل موثر در فرا
ن در یین شده و به صورت کران بالا و پاییرها تعین متغیدامنه ا

 سطح پاسخ ین مطالعه از طراحیدر ا.  شوندینرم افزار وارد م
 مستقل يرهایاثر همزمان متغ.  شودی استفاده میسه سطح

 X2 ییای در فاز استخراج قلX1 ، pHشامل نسبت آب به آرد 
  .ن شدییتع
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 جی نتا- 3
   راندمان استخراج- 3-1

 حاصل از آزمون يانس داده هایز واریلبا توجه به جدول آنا
ز شکل یو ن) 1جدول (ا قرمز ین لوبیراندمان استخراج پروتئ

ش نسبت آب به آرد و ی افزای، مشاهده شد که عبارت خط)1(
pHر ین عبارت درجه دوم نسبت آب به آرد، تاثی، همچنییای قل
ش راندمان استحراج ی افزايبر رو) P > 05/0 (ي داریمعن

 در مرحله pHرت اثر متقابل نسبت آب به آرد و عبا. داشت
ر یک تاثیبود و سبب ) P > 05/0( دار یز معنی نییایقل

ش هر دو ی راندمان استخراج شد و با افزاي بر رویستیآنتاگون
  . افتیر مستقل راندمان استخراج کاهش یمتغ
  ک راندمانیزوالکتری اين تر از نقطهیی بالا و پاي هاpHدر 

 مثبت و يهاونی يل دافعهین به دلیت پروتئیحلال استخراج و 
 يدی پپتی پليهارهیش بر هم کنش زنجین افزای و همچنیمنف

  .]33[ابدی یش می آب افزای دو قطبيباردار با مولکول ها
که  يطور به ج بدست آمده با اکثر مقالات مطابقت داشتی نتا

افت       یش ین افزایراندمان استخراج پروتئ pH شیباافزا
ت آرد حبوبات ین اختلاف در حلالی محققیبرخ. ]19 -21[

ان ی آنها بییایمیکوشیزیب فیل اختلاف در ترکیمختلف را به دل
ن یزان توازن بی توان به میگر اختلاف میل دیاز دلا. کردند 

 يدهایب اسی اشاره نمود که به ترکيزی و آبگرینسبت آبدوست
احتمالا با .  ]19[ داردین بستگیتئنه خصوصاً در سطح پرویآم

ها  از پروتئنيترعیف وسیط ش نسبت آب به آردیافزا
شتر ی بییایجه راندمان استخراج در فاز قلیاستخراج و در نت

  .ده استیگرد
Table 1 ANOVA response surface quadratic model for yield 

P-Value  F value  Mean square df  Som of 
Squares source 

0.0001s 30.91 5.92 5 29.58 model 
0.0007** 33.47 6.41 1 6.41 A-Water Ratio 
0.0045** 16.86 3.23 1 3.23 B-Alkaline Ph 
0.0001** 60.40 11.56 1 11.56 AB 
0.0005** 35.99 6.89 1 6.89 A2 

0.7720** 0.091 0.017 1 0.017 B2 

  0.19 7 1.34 Residual 
0.3913 ns 1.29 0.22 3 0.66 Lack of Fit 

  0.17 4 0.68 Pure Error 
   12 30.92 Cor total 
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Fig 1 Effect of alkaline pH and water ratio on yield 

  ن خلوصیی تع- 3-2
 حاصل از آزمون يانس داده هایز واریبا توجه به جدول آنال

، مشاهده )2(ز شکل یو ن) 2جدول (ا قرمز ین لوبیخلوص پروتئ
، ییای قلpHش نسبت آب به آرد و ی افزایشد که عبارت خط

 ي داریر معنی تاثي، داراییای قلpHن عبارت درجه دوم یهمچن

)05/0 < P (اس شکل بر اس. ش خلوص داشتی افزايبر رو
ن کاهش یزوله پروتئی خلوص ا10 تا 8 از pHش یبا افزا) 2(
 در ینیر پروتئیشتر مواد غیل خروج بین امر به دلیافت که ای

pH22[ باشد ی بالا ميها[.  
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Fig 2 Effect of alkaline pH and water ratio on 

purity  
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ن تر آب به آرد یی پاير نسبت هان دیکاهش خلوص پروتئ
 ییستم غذایک سیل است که کاهش آب در ین دلیاحتمالاً به ا

 تواند سبب ی همراه است، میی غذايظ و تمرکز اجزایکه با تغل

در . گر شودیکدین اجزاء با یا انجام واکنش ایش ارتباط یافزا
ن  از ی پروتئي هایژگی از وی ممکن است به برخین حالتیچن

  .]23[ب وارد گرددیت آن آسیلالجمله ح
Table 2 ANOVA response surface quadratic model for purity 

P-Value  F value  Mean square df  Som of 
Squares source 

0<0.0002** 27.33 121.72 5 608.62 model 
0.0001** 105.12 468.17 1 468.17 A-Water Ratio 
0.0066** 14.25 64.68 1 64.68 B-Alkaline Ph 
0.0999 ns 3.59 16.00 1 16.00 AB 
0.02217 ns 1.80 8.01 1 8.01 A2 

0.0334* 6.97 31.06 1 31.06 B2 

  4.45 7 31.17 Residual 
0.5789 ns 0.74 3.72 3 11.17 Lack of Fit 

  5.00 4 20.00 Pure Error 
   12 639.79 Cor total 

  یکنندگونیت امولسی خاص- 3-3
 حاصل از آزمون يانس داده هایز واریبا توجه به جدول آنال

ز یو ن) 3جدول (ا قرمز ین لوبی پروتئيریفایت امولسیخاص
ش نسبت آب به ی افزای، مشاهده شد که عبارت خط)3(شکل 

) P > 05/0 (ي داریر معنی تاثي، داراییای قلpHآرد و 
عبارت اثر متقابل .  داشتيریفایت امولسیش خاصیبرافزا

 دار            یز معنی نییای در مرحله قلpHنسبت آب به آرد و 
)05/0 < P ( ي بر رویستیر آنتاگونیک تاثیبود و سبب 

ر مستقل یش هر دو متغی داشت و با افزايریفایت امولسیخاص
  . افتی کاهش يریافیت امولسیخاص
 pHط خشک ین و شرایمورد استفاده جهت استخراج پروتئ

 يریفایات امولسی در خصوصیقش مهمکردن آن ن
ن یقات محققی کنند، لذا در تحقیفا می حبوبات ايهانیپروتئ

 يریفایت امولسی فعالي دامنهي برایار متنوعیج بسیگذشته نتا
 . مختلف گزارش شده استيهانیپروتئ

   درین استحصالیت پروتئیفیل کاهش خلوص و کیاحتمالا به دل

 pHون یات امولسیزان خصوصید، از می شدییای قلي ها
 .ن کاسته شده استی پروتئیکنندگ
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Fig 3 Effect of alkaline pH and water ratio on 

emulsifying function 
ت یل خصوصین از قبی پروتئییات عملگرای خصوصیبه عبارت 

باشد و با کاهش یز می تابع خلوص آن نیون کنندگیامولس
 آن کاسته        یون کنندگیزان امولسین از میخلوص پروتئ

  .]24 و 25[شود یم
Table 3 ANOVA response surface quadratic model for emulsifying function 

P-Value  F value  Mean square df  Som of Squares source 
0.0021** 12.65 6.06 5 30.29 model 
0.0253* 8.02 3.84 1 3.84 A-Water Ratio 
0.0062** 14.93 7.15 1 7.15 B-Alkaline Ph 
0.0004 ** 38.62 18.49 1 18.49 AB 
0.2360 ns 1.68 0.80 1 0.08 A2 

0.5896ns 0.32 0.15 1 0.15 B2 

  0.48 7 3.35 Residual 
0.6896 ns 0.52 0.31 3 0.94 Lack of Fit 

  0.60 4 2.41 Pure Error 
   12 33.64 Cor total 
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  یت جذب چربی ظرف- 3-4
 حاصل از آزمون يانس داده هایز واریبا توجه به جدول آنال

، )4(ز شکل یو ن) 4جدول (ا قرمز ین لوبی پروتئیجذب چرب
 pHش نسبت آب به آرد و ی افزایمشاهده شد که عبارت خط

ش ی افزايبر رو) P > 05/0 (ي داریر معنی تاثي، داراییایقل
 pHعبارت اثر متقابل نسبت آب به آرد و .  داشتیجذب چرب

ک یبود و سبب ) P > 05/0( دار یز معنی نییایدر مرحله قل
ش هر ی داشت و با افزای جذب چربي بر رویستینرژیر سیتاث

  . افتی کاهش یر مستقل جذب چربیدو متغ
 روغن با اجزاء یکیزیسم جذب روغن شامل اتصالات فیمکان
 ي برایر قطبی غين  هایره پروتئی زنجیبیل ترکین و میپروتئ

  .]26[ باشدی میاتصال با چرب
زوله حاصل از ی ایت جذب چربیعلت بالاتر بودن ظرف

pHرات یی و تغیشتر چربی از خروج بی احتمالاً ناشییای قليها
  . ]15[ بالا بود يهاpHون در ی از دناتوراسیناش

ت جذب روغن توسط ی گزارش کرد که قابليگرین دیمحقق
زان ین میرد ای گیقرار مpHر یکنستانتره پنبه دانه کمتر تحت تأث

  .]27[ گرم در دو گرم کنستانتره است 5/1 جذب روغن يبرا
 خواص ین که به بررسیگر از محققی دین برخیهمچن

ان ی جو دو سر پرداخته بودند بینی پروتئي عصاره يعملکرد

اهش کpHز یدرولیش هی با افزایت جذب چربیداشتند که ظرف
  .]28[ابدی یم

زان جذب روغن را به عنوان ی از پژوهشگران مياری بس
 روغن عنوان نموده اند و آن را به یکیزیمحبوس کردن ف

 يره هاین که ممکن است با زنجی پروتئیر قطبی غيره هایزنج
ن به شکل یوند برقرار کنند و همچنیدروکربن روغن پی هیجانب
ن ین ایجه اختلاف بینت دهند و در ین نسبت می پروتئییفضا

ر حبوبات باعث اختلاف ی مختلف نظییعوامل را در مواد غذا
  .]28[ کنند یشنهاد میدر اعداد بدست آمده در جذب روغن پ

ز نشان دادند که هر چه ی نيگرین پژوهشگران دیهمچن
شتر ین بی پروتئی جانبيره های در زنجیر قطبینه غی آميدهایاس

  .]29[ر استشتیت جذب روغن بیباشند ظرف
 حداکثر یتیا چیا قرمز، نخود و لوبین حبوبات عدس، لوبیدر ب

اند به علت  قرمز بدست آمدهيایزان جذب روغن در لوبیم
باشد ی میره جانبی در زنجیرقطبی غيهانهی آميدهایش اسیافزا

ونز که ی مانند دسرها و سس مایتوان در محصولاتیو از آن م
  .]30[تفاده کرد  بالاست اسیمقدار روغن مصرف

 از ی بخشییای قلpHز یزان آب به آرد و نیش میاحتمالا با افزا
 یزوله استحصالیز وارد بخش ایا نیدرات موجود در لوبیکربوه

، یدرات در باند شدن با چربیاد کربوهی زییل توانایشده و به دل
 pHش همزمان نسبت آرد به آب و ی با افزایزان جذب چربیم
  .فته استایش ی افزاییایقل

Table 4 ANOVA response surface quadratic model for fat absorption 

P-Value  F value  Mean square df  Som of 
Squares source 

0.0001** 50.00 0.71 5 3.56 model 
0.0001** 156.10 2.22 1 2.22 A-Water Ratio 
0.0001** 70.33 1.00 1 1.00 B-Alkaline Ph 
0.0019 ** 23.24 0.33 1 0.33 AB 
0.7587 ns 0.10 0.001452 1 0.001452 A2 

0.7587ns 0.10 0.001452 1 0.001452 B2 

  0.014 7 0.100 Residual 
0.9500 ns 0.11 0.002524 3 0.007573 Lack of Fit 

  0.023 4 0.092 Pure Error 
   12 3.66 Cor total 

 
α=0.01α0.05=و سطح در دار یمعن و دار یمعن ریغ بیترت به  ,**,*,ns 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

28
 ]

 

                             7 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-15137-en.html


  ...ا قرمزین لوبیند استخراج پروتئی فرایابینه یبه و همکاران                                                              يعصمت خور

 294

Design-Expert® Software

Fat Absorbtion(ml/g)
2.36

0.39

X1 = A: water Ratio
X2 = B: Alkaline pH

  5

  7.5

  10

  12.5

  15

8  

9  

10  

11  

12  

0.3  

0.85  

1.4  

1.95  

2.5  

  F
at

 A
bs

or
bt

io
n(

m
l/g

)  

  A: w ater Ratio    B: Alkaline pH  

  
Fig 4 Effect of alkaline pH and water ratio on fat 

absorption  
  ت جذب آبی ظرف- 3-5

 حاصل از آزمون يانس داده هایز واریبا توجه به جدول آنال
، )5(ز شکل یو ن) 5جدول (ا قرمز ین لوبیجذب آب پروتئ

 pHش نسبت آب به آرد و ی افزایمشاهده شد که عبارت خط
 ين عبارت درجه دوم نسبت آب به آرد، دارای، همچنییایقل
ش جذب آب ی افزايبر رو) P> 05/0 (ي داریر معنیتاث

 در مرحله pHعبارت اثر متقابل نسبت آب به آرد و . داشت
ر یک تاثیبود و سبب ) P> 05/0( دار یز معنی نییایقل

ر یش هر دو متغی جذب آب داشت و با افزاي بر رویستینرژیس
  . افتی يشتریش بیت جذب آب افزایمستقل خاص

جاد یون این امر بود که دناتوراسی اير نشان دهنده یده اخیپد
 نسبت به روش یشتر چربی و خروج بییایشده در روش قل

  .]15[ت جذب آب کمک کرده است یش ظرفی به افزايدیاس
ت یل بالاتر بودن ظرفیگر از دلای دیکین ممکن است یهمچن

 pH.  آن برگردد یشتر بودن ناخالصیزوله به بین ایجذب آب ا
باردار موجود  يزان گروه های که در میراتییط به خاطر تغیمح

 ي تواند به شکل مؤثری آورد مین به وجود میدر سطح پروتئ
  .]23[ر گذارد ین ها تأثی جذب آب پروتئي هایژگیبر و

 باند کردن مواد ي موثر براي از تعداد مگان هایحضور چرب
 شود یت جذب آب میل کاسته و باعث کاهش ظرفیدروفیه
]31[.  

ت ی داشتند که ظرفانیگر نشان دادند بی پژوهشگران دیبرخ
ش یافزاpH ز یدرولیش درجه هی آب با افزايجذب و نگهدار

ت جذب ی آرد بالاتر باشد ظرفیزان چربیهرچه م. ]31[ابدی یم
 ي محتویزان چربی نخود که مين برایابد و ای یآب کاهش م

  .]32[ داردینییت جذب آب پای درصد دارد ظرف16/5

Table 5 ANOVA response surface quadratic model for water absorption 
 

P-Value  F value  Mean square df  Som of 
Squares source 

0.0001** 34.18 0.72 5 3.60 model 
0.0001** 140.81 2.97 1 2.97 A-Water Ratio 
0.0010** 28.85 0.61 1 0.61 B-Alkaline Ph 
0.4003 ns 0.80 0.017 1 0.017 AB 
0.7104 ns 0.15 0.003154 1 0.003154 A2 

0.7514ns 0.11 0.002920 1 0.002920 B2 

  0.021 7 0.15 Residual 
0.9199 ns 0.16 0.005182 3 0.016 Lack of Fit 

  0.033 4 0.13 Pure Error 
   12 3.75 Cor total 

 
α=0.01α0.05=و سطح در دار یمعن و دار یمعن ریغ بیترت به  ,**,*,ns 
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Fig 5 Effect of alkaline pH and water ratio on water 

absorption  
زان استخراج یش میهمانطور که در بخش قبل اشاره شد با افزا

 از           ین از خلوص آن کاسته شده و بخشیپروتئ
د؛ لذا با یزوله گردیا وارد ای موجود در لوبيهادراتیکربوه

درات و ی کربوهين بدست امده که حاویزان پروتئیش میافزا
افته یش ین افزایز در پروتئیزان جذب آب نیبر بود می از فیبخش
باند شدن بهتر آب با ل یده احتمالا بدلین پدیا. است
 .ن بودی موجود در پروتئيهادراتیکربوه

  یرنگ سنج- 3-6
 حاصل از آزمون يانس داده هایز واریبا توجه به جدول آنال

، )1(ز شکل یو ن) 6جدول (ا قرمز ین لوبی پروتئیرنگ سنج
 pHش نسبت آب به آرد و ی افزایمشاهده شد که عبارت خط

 ينسبت آب به آرد، داران عبارت درجه دوم ی، همچنییایقل
ش راندمان ی افزايبر رو) P > 05/0 (ي داریر معنیتاث

  . استحراج داشت
ل گوناگون از جمله خروج رنگ دانه یبه دلاpH با بالا رفتن 

.   بدست آمديره تری تيزوله های بالا ايهاpHها از آرد در 
 ي دارد به طوریبستگpH ن پنبه دانه به یرنگ کنسانتره پروتئ

 زرد ییایقلpH د و در ی رنگ آن سفيدیاسpH  ير دامنه که د
گر به هنگام خشک ی دياز سو .]10 و 22 و 33[ شود یم

جاد ین ای را در پروتئيتررهیها رنگ تن رنگدانهین ایشدن پروتئ
ا بود یشتر منشا آنها پوست لوبیها که بن رنگدانهیا. نمودند
ن با ی پروتئيهااس با نمونهی در قيتررهیجاد رنگ تیسبب ا

 .دیخلوص بالاتر گرد

 یه میات تغذیش خصوصیزوله باعث افزایاگرچه استخراج ا
  .]34[ بخشد ی را بهبود نمیت رنگیشود اما خصوص

Table 6 ANOVA response surface quadratic model for total color change 
  

P-Value  F value  Mean square df  Som of 
Squares source 

0.0028** 11.55 117.16 5 585.78 model 
0.0105* 11.98 121.50 1 121.50 A-Water Ratio 
0.0003** 42.74 433.50 1 433.50 B-Alkaline Ph 
0.2005 ns 2.00 20.25 1 20.25 AB 
0.5885 ns 0.32 3.26 1 3.26 A2 

0.5885ns 0.32 3.26 1 3.26 B2 

  10.14 7 70.99 Residual 
0.7493ns 0.42 5.66 3 16.99 Lack of Fit 

  13.50 4 54.00 Pure Error 
   12 656.77 Cor total 

α=0.01α0.05=و سطح در دار یمعن و دار یمعن ریغ بیترت به  ,**,*,ns 
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Fig 6 Effect of alkaline pH and water ratio on total 

color change 
  

 ينه سازیبه- 3-7
 به ي عددينه سازیانس داده ها به منظور بهیز واریپس از آنال

کو یزی في آزمونهاینه بر اساس تمامیند بهیک فرایافتن یمنظور 
ن مطلوب یک پروتئی. نه شدی مستقل بهيرهای، متغییایمیش

زان راندمان، ین میشتری و بیر رنگ کلییزان تغین می کمتريدارا
ون یات امولسی و خصوصیخلوص، جذب آب، جذب چرب

افتن نقطه ین موارد به یلذا با در نظر گرفتن ا.  استیکنندگ
نه ، در ینقاط به) 7(م که با توجه به جدول ینه پرداختیبه

 در مرحله pH 8/8 برابر آب به آرد و 15ز نسبت  که ایطیشرا
 76/12 استفاده شود راندمان استخراج برابر با ییایاستخراج قل

 25/1 ی درصد، جذب چرب95/84زان خلوص یدرصد، م
  . است26/46 یر رنگ کلیی درصد و تغ9/2درصد، جذب آب 

Table 7 physicochemical property prediction of optimized process of kidney bean protein extraction 

Desirability 
Total 
Color 

Change 

Water 
Absorbation(%) 

Fat 
Absorbation(%) 

Emulsifying 
Function(%) 

Purity(%) Yield(%) Alkaline 
Ph 

Water 
Ratio 

Number 

0.700 46.2633 2.90088 1.25875 21.5026 84.951 12.7667 8.80981 15 1 
0.700 46.1125 2.8942 1.24807 21.5499 84.8659 12.7806 8.77788 14.9999 2 
0.700 46.0438 2.89115 1.2432 21.5714 84.8265 12.787 8.76325 15 3 
0.700 45.9323 2.88617 1.23528 21.6064 84.7615 84.7615 8.73953 15 4 

 
زان آب به یش می  مشاهده شد با افزا7همانطور که در شکل 

افته یش یت افزایزان مطلوبی در نمونه ها مpHزان یآرد و م
 بالا آب به آرد يست و در نسبت هاین روند ثابت نیاست اما ا

ن یا. ت شده استی سبب کاهش مطلوبpHزان یبالا بودن م
د بر محلول کردن ی شدییای قلpHر یل تاثیده احتمالا بدلیپد
ن محصول یت پروتئیفی و کاهش کینیر پروتئی غير اجزایسا
 به يم تری ملاییای قلي شود از غلظتهایه مین توصیبنابرا. بود

  .ن مرحله استفاده شودین در ایمنظور استخراج پروتئ
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Fig 7Effect of alkaline pH and water ratio 

ondesirability  

  يریجه گی نت- 4
 ییای قلpH استخراج دريبا استفاده از روش تک مرحله ا

 يد نمود که دارای تولینی قرمز پروتئيای توان از لوبیمناسب، م
ج نشان دهنده ینتا.  باشدییایمیکوشیزیات مناسب فیخصوص

 pHزان آب در برابر آرد و استفاده از یش میر مثبت افزایتاث
 ینیزوله پروتئی اییایمیکوشیزیات فیم بر خصوصی ملاییایقل

ن ین استخراج پروتئیبهتر.  قرمز بوديایاستخراج شده از لوب
 pH و ي برابر15جاد شد که از نسبت آب به آرد ی ایزمان

ن یشتری بين فرمول دارایرا ایز.  استفاده گشت8/8برابر با 
 ی، جذب چربیون کنندگیات امولسیان، خلوص، خصوصراندم

  . بودیر رنگ کلیین تغیو آب و کمتر
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Kidney bean (Phaselous vulgaris L.) protein extraction process 

optimization by response surface methodology  
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The extraction of proteins from plant sources, in areas of the world where access to animal protein is 
limited, because of cost and availability is very important. Kidney beans are good sources of protein 
and contain a good profile of amino acids that can be used in this field.In this study the effect of 
different ratios of water to flour (5, 10 and 15 times)and different pH (8, 10 and 12) in alkaline 
extraction stepon the physicochemical properties of the protein was investigated. The results showed 
significant effect (P <0.05) independent variables on efficiency,Purity, emulsifying properties, water 
and fat absorption and also total color change of produced protein. Process optimization showed that 
the use of water to flour ratio of 15 times,and pH of 8.8 to produce the extraction of proteins from 
kidney beans with 12.76 percent efficiency,which contains a 84.95 percent purity, power emulsifying 
21.5 percent, 2.9 percent fat absorption, water absorption 1.2% and 46.26 of overall color change in 
the 0.700 level  of desirability. 
 
Keyword: Kidney bean, Protein, Response surface methodology, physicochemical properties 
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