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   ايزوله پروتئين نخوديدركويژگي هاي عملاج بر خرتاثير روش هاي است

  
  1سيد محمد مشكاني، 3سيد علي مرتضوي، ∗ 2الناز ميلاني، 1فرناز بخشي مقدم

 
 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد سبزوار، گروه صنايع غذايي ، سبزوار، ايران -1

 د  گروه فرآوري مواد غذايي جهاد دانشگاهي مشهاستاديارپژوهش -2

   علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد گروهاستاد  -3
)23/11/90 :رشي پذخي  تار6/11/89: افتي درخيتار(  

 

  چكيده
به دليل دارابودن اجزاي عملگر و خواص بيولوژيك مطلوب نسبت به ساير پروتئين در سال هاي اخير توجه  (.Cicer arietinum L)پروتئين نخود 

روش استخراج اسيدي و قليايي بر ويژگي هاي عملكردي ايزوله پروتئين توليدي از دانه دو در اين پژوهش تأثير . لب كرده استپژوهشگران را به خود ج
خواص . ، انجام شدpH 5/4  ترسيب در نقطه ايزوالكتريك معادلدنبال آن به  و 5/9 و pH 5/2استخراج پروتئين در  .هاي نخود كابلي بررسي شد

 چربي، ظرفيت كف و دوام آن، ظرفيت امولسيوني و ثبات  آب و روتئين نخود كابلي توليد شده تحت شرايط مذكور شامل ظرفيت جذبعملكردي ايزوله پ
 شد و مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح كليه آزمون ها در سه تكرار انجام. و پايداري امولسيون توليدي مورد بررسي قرار گرفت

 و پايداري٪ 77/87ظرفيت امولسيوني (نتايج نشان داد؛ ايزوله حاصل از روش اسيدي خصوصيات امولسيون كنندگي. .  درصد انجام پذيرفت95ن اطمينا

در حاليكه روش قليايي . بالاتري نسبت به روش قليايي دارا بوده است)٪16/57ودوام  ٪ 42/41ظرفيت توليد كف ( و ويژگي هاي كف كنندگي)92/87٪
 با توجه به خصوصيات عملكردي مطلوب ايزوله هاي پروتئيني نخود، مي توان از .گرديد) g/g 68/1( روغنو) g/g52/1( آب ث تقويت ظرفيت جذبباع

  . بهره برد در فراورده هاي غذايي براي جايگزيني سايرمنابع پروتئيني اين منبع مفيد
  

خودايزوله پروتئين، ويژگي هاي عملكردي، ن: گانواژه كليد   
 
 

                                                            
 e_milani81@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
گياهي ) L.) Cicer arietinum با نام علمي Chickpeaنخود

 . سانتي متر مي رسد30است يكساله كه بلندي بوته آن به حدود 
پروتئين هاي اصلي بنيادي درحبوبات گلوبولين ها و آلبومين ها 

واريته هاي . دو نوع اصلي نخود، كابلي و دسي مي باشند؛ هستند
كرم رنگ وداراي پوشش دانه نازك هستند كابلي، بزرگ، 

درحاليكه واريته دسي كوچكتر، تيره تر، با پوشش دانه ضخيم تر 
 علاوه بر .]1[و محتواي پروتئيني بالاتري نسبت به كابلي است

خصوصيات تغذيه اي، پروتئين بقولات به عنوان عملگر نقش 
برخي از . مهمي در فرمولاسيون فرآورده هاي غذايي دارند

 صوصيات عملكردي شامل حلاليت، ظرفيت اتصال آب،خ

ظرفيت جذب چربي، خاصيت امولسيفايري و توليد كف مي 
ها در نقطه ايزوالكتريك   پروتئينترسيب استخراج قليايي و .باشد

هاي پروتئيني در صنعت  سازي ايزوله  براي آمادهمتداول ترين راه
 پذيرش خواص عملكردي يك معيار بزرگ براي .]2[ غذا است

 به ويژگي  وبه شمار مي رودپروتئين در فراورده هاي غذايي 
اين . هاي فيزيكوشيميايي و ساختاري پروتئن ها وابسته است

 بر بافت غذا و خواص حسي آن مؤثر بوده و به عنوان ويژگي ها
، ها، چاشني  شيريني ها، نوشيدني هايك عامل ضروري در توليد

 ود شده و اسنك هاي آمادهمحصولات اكستر ،محصولات گوشتي
انتخاب شرايط و تكنولوژي مناسب براي  .]3[ مطرح مي باشد

 پروتئين مي تواند در كارايي و ويژگي هاي تغذيه اي استخراج
مطالعات گوناگون نشان مي دهد كه  .فراورده نهايي موثر باشد

 نظير پروتئين سويابرخي از خصوصيات عملكردي پروتئين 
برخي از  .]4[سه با پروتئين هايي آب پنير باشد قابل مقايميتواند

هاي پروتئيني  هاي عملكردي و تركيبات ايزوله محققين ويژگي
ها در صنعت غذا  هاي نخود در ارتباط با امكان استفاده ايزوله دانه

ها با قابليت جذب  ، گزارش شده كه ايزوله]3[را بررسي كردند
 هاي گوشتي و نانوايي آب و چربي بالا براي تهيه پنير، فراورده

ها با ظرفيت امولسيوني خوب   كه ايزوله مناسب بوده در حالي
 .]3[هستند   براي محصولاتي از قبيل فرانكفورتر يا خامه مناسب

 خصوصيات  با بررسي اين پژوهش تلاش شده است كهدر
 استفاده از اين غذيه اي ايزوله پروتئين نخود امكانعملكردي و ت

 فرمولاسيون  در حيوانينوان جايگزين منابع پروتئينبه عمفيد منبع 
  .آيدفراهم  رافراورده هاي غذايي

 

 واد و روش هام -2
ماده ي اوليه شامل نخود واريته فيليپ تهيه شده از شركت 

ساير مواد شيميايي .  بودخدمات حمايتي كشاورزي اردبيل
، اسيد %37هيدروكسيد سديم، اسيد كلريدريك شامل 

 مس، سولفات ، ، هگزان نرمال، سولفات%96سولفوريك 
از شركت مرك آلمان، برموفنل بلو، پتاسيم، اسيد بوريك 

 و روغن از شركت سيگما، برموكرزول گرين %96اتانول 
 ؛شاملنيز تجهيزات . بود ،ذرت از شركت سي تو پك كيش

، JENWA) (3020مترpH، )ايران(آسياب صنعتي توس شكن
 خشك كن انجمادي، )Heidolph( همزن مغناطيسي

)MARTIN CHRIST(10-3 و10-4، ترازوي ديجيتال ،
نايزر ژهمو، Sanijders، هيترHerolabسانتريفوژ 
دستگاه سنجش پروتئين شيكر،  ،)  (T25  basicالتراتوراكس

 همگي 40و كاغذ صافي واتمن Gerhardtكجلدال مدل
 . ساخت كشور آلمان بود

  
   تهيه ايزوله پروتئين- 1- 2

پروتئيني نخود بر اساس روش بويي و ايزوله 
 همراه با )2007(و كائور و سينگ) 2010(همكاران
  .]5و4[ تهيه گرديداصلاحات

  آماده سازي آرد نخود-2-1-1
پروتئين نخود، ابتدا نخود آسياب گرديد،  براي تهيه ايزوله

آرد .  عبور داده شدند60سپس براي يكنواختي ابعاد از مش
حجمي با -  وزني5 به 1ه نسبتحاصله جهت حذف چربي ب

ساعت در دماي 1هگزان نرمال مخلوط گرديد وبراي 
. آزمايشگاه و به كمك همزن مغناطيسي، چربي گيري شد

 g8000دقيقه در سانتريفوژ با دور15سپس اين مخلوط براي 
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جهت جداسازي آرد از هگزان قرار داده  C°4ودماي
  .]5و4[شد
   استخراج پروتئين نخود2- 2-1

و ) Aايزوله ( اسيديپروتئين ها به فاز محلول با روشورود 
به طور متداول براي استخراج  .انجام گرديد) Bايزوله ( قليايي

قسمت آب به يك قسمت 10-15پروتئين از نسبت هاي 
 آرد نخود چربي گيري ،]6و4[آرد نخود استفاده مي شود

با آب مقطر به خوبي مخلوط شد سپس 1:15شده به نسبت
براي   و5/9 سود يك نرمال تا توسطB ، pHلهبراي ايزو

 ، تنظيم گرديد5/2توسط اسيد كلريدريك يك نرمال تا  Aايزوله
 دقيقه به كمك همزن مغناطيسي با 40مخلوط حاصل براي 

پس از گذشت زمان .  دور بر دقيقه هم زده شد1400دور
 لازم به ذكر . سانتريفوژ شدg 7000در  دقيقه 30براي استخراج 

 به دليل بالاتر بودن راندمان استخراج پروتئين دراست؛ 

pH هاي اسيدي و قليايي، استخراج پروتئين درpH 5/2 و 
 .]7[ پي گيري شد5/9

    ترسيب ايزوالكتريك2-1-3
محلول حاصل از سانتريفوژ، به  pHبراي ترسيب پروتئين، 

نقطه  (5/4كمك اسيد كلريدريك و سود يك نرمال در 
 دقيقه 15براي مدت  g7000در  شد و تنظيم) ايزوالكتريك

سانتريفوژ گرديد، سپس محلول شفاف رويي دور ريخته 
پروتئين بازيابي شده به   براي داشتن خلوص بالاتر.شد

 دقيقه طي دو مرحله 5براي  g5000كمك سانتريفوژ در دور
 سپس پروتئين نهايي توسط خشك كن ،شستشو داده شد

 و تازمان استفاده در انجمادي به صورت پودر خشك گرديد
 درجه سانتي گراد نگهداري شد و در مرحله بعد 2دماي

براي تعيين خلوص پروتئين از دستگاه كلجدال استفاده 
  )1رابطه (.]12[گرديد

درصدازت =حجم مصرفي اسيد×نرماليته اسيد×401/1/وزن نمونه  

درصد پروتئين=درصد ازت× ضريب پروتئين    
 

 و نرماليته اسيد 25/6ئينكه در اين رابطه ضريب پروت
  . مول بر ليتر مي باشد1/0كلريدريك مصرفي 

   ظرفيت جذب چربي-2-2
ظرفيت جذب چربي عبارت است از مقدار گرم روغني كه توسط 

ميلي 10يك گرم نمونه پروتئين با . يك گرم پروتئين جذب شود
در )  درجه سانتيگراد25 در دماي 92/0دانسيته (ليتر روغن ذرت 

 دقيقه مخلوط 10 سانتريفوژ از قبل توزين شده به مدتيك لوله
 درجه 25 در دماي g ×2000پس از سانتريفوژ كردن در . شد

 دقيقه ، بخش مايع فوقاني دور ريخته شد و15سانتي گراد  براي 
و لوله ها به مدت چند دقيقه روي كاغذ صافي واژگون نگه داشته 

  .]7[ لوله مجدد توزين گرديد و سپسشدند
    ظرفيت جذب آب-2-3
گرم نمونه در مبناي خشك درلوله سانتريفوژ از پيش توزين 1

 ميلي ليتر آب مقطر به آن افزوده شدو 20شده اضافه شد، سپس
 gسپس مخلوط حاصل در.  دقيقه به سرعت هم زده شد10براي

مايع . كرديد درجه سانتريفوژ 25 دقيقه در دماي 10 براي 2000
براي اطمينان سپس  دور ريخته شد و رويي حاصل از سانتريفوژ

  لوله ها به مدت چند دقيقه روي كاغذ صافيازتخليه كامل آب
پس از توزين مجدد لوله، ميزان ظرفيت . واژگون نگه داشته شدند

  .]7[نگه داري آب محاسبه شد
   ويژگي هاي كف-2-4

كف در واقع حباب هاي گازي مي باشد كه با لايه نازكي ازمايع 
بر اين اساس، يك گرم  .]8[ئين احاطه شده استحاوي پروت

 دقيقه در 3به مدت  ميلي ليتر آب مقطر 50ايزوله پروتئين با 
 دور 19000دماي محيط توسط هموژنايزر التراتوراكس با سرعت 

 ميلي ليتر 250بر دقيقه مخلوط شد و در پايان كار سريع به مزور 
يقه به عنوان  دق30حجم كف توليد شده بعد از . انتقال يافت
با كنترل حجم  2(FS) ثبات كفو  .ثبت شدFC) 1(ظرفيت كف

  دقيقه نگه داري، تعيين شد120، 60، 40، 20كف با گذشت زمان 
]9[.  
  

                                                            
1. Foam capacity 
2 .Foam stability 
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   تشكيل امولسيون -2-5
امولسيون يك سيستم دو فازي است كه از دو مايع مخلوط 
نشدني كه يكي از آنها به صورت قطرات مايع در فاز ديگر 

تشكيل، ظرفيت و مقاومت امولسيون در . ه شده استپراكند
 برابر حرارت با استفاده از روش پاپالامپور و همكاران

 براي تهيه .]10[همراه با كمي تغييرات ارزيابي گرديد)2009(
 گرم آب مخلوط شد 90 گرم ايزوله نخود با 9/0امولسيون، 

بدست آيد و قسمت اعظم ايزوله در % 1تا محلول شفاف 
 V/V 90/10 (امولسيون روغن در آب. ل شده باشدآب ح

:O/W ( ميلي ليتر 90 ميلي ليتر روغن به 10با افزودن 
 در حاليكه نمونه توسط همزن pH=7با  % 1محلول ايزوله 

مكانيكي در حال همزدن بود، تهيه شد و امولسيون اوليه بعد 
 دقيقه مخلوط شدن با استفاده از هموژنايزر 10از 

 دور بر دقيقه تحت دماي 11000 با سرعت التراتوراكس
 .اتاق به مدت يك دقيقه هموژن گرديد

   ظرفيت امولسيون كنندگي5-1- 2
 براي  g1100امولسيون ها بلافاصله بعد از هموژن شدن در 

 از 1(EC)ظرفيت امولسيون كنندگي.  دقيقه سانتريفوژ شدند5
  .]10[ آيدتقسيم حجم امولسيون به حجم كل بدست مي 

   ثبات امولسيون5-2- 2
 درجه 80 دقيقه در دماي 30امولسيون تهيه شده به مدت 

 5 به مدت g1100    نتي گراد قرارگرفت و سپس با دورسا
از 2 (ES)ثبات امولسيون. دقيقه در دماي اتاق، سانتريفوژ شد

  .]10[ بدست آمدتقسيم حجم نهايي امولسيون به حجم اوليه 
   آناليز آماري-2-7

تجزيه و تحليل نتايج در رابطه باايزوله پروتئين نخود دو 
سه تكرارو مقايسه ميانگين با فاكتوره كاملاً تصادفي ودر 

 درصد انجام 95استفاده از آزمون دانكن در سطح اطمينان 

                                                            
1. Emulsion capacity 
2. Emulsion stability 

و   SAS ver 9.01براي انجام آناليز واريانس از نرم افزار. شد
  .]11[ استفاده گرديد2007 رسم نمودارها ازنرم افزار اكسل

  

 نتايج و بحث -3

توليد ايزوله پروتئيني از نخود كابلي و  -3-1
   راندمان و خلوص آنتعيين

 با اين .]11[كيفيت پروتئين نخود معادل پروتئين سويا است 
وجود دانه هاي نخود حاوي چندين فاكتور ضد تغذيه ايي هستند 
. كه قابليت استفاده آنها را در محصولات غذايي  كاهش مي دهند

اين مشكل با ايزوله كردن پروتئين نخود مي تواند كاهش يابد 
 توليد ايزوله شامل استخراج آبي پروتئين هاي  فرآيند.]11[

محلول از آرد يا بلغور، جدا كردن بقاياي نا محلول از فاز آبي، 
، )تشكيل لخته پروتئيني(رسوب پروتئين در نقطه ايزوالكتريك

جدا كردن لخته پروتئيني از فازآبي، شستشو و خشك كردن مي 
ليدي به روش  تو Aويژگي هاي فيزيكوشيميايي ايزوله .}6{باشد

 pH=5/9 توليدي به روش قلياييB و ايزولهpH=5/2اسيدي
 40، زمان استخراج1:15تحت شرايط نسبت آب به ماده جامد 

 قابل مشاهده 1 درجه سانتي گراد، در جدول 25دقيقه ودماي 
نتايج استخراج قليايي، با مشاهدات ساير محققين براي  .است
نسانتره پروتئين سويا ، ك]15[ عدس.]14 و3،5،11،12،13[نخود

همچنين آلي و . ت داشتمطابق ]17[، ايزوله پروتئين سويا]16[
قدام به توليد ايزوله ا)pH  =4 (با روش اسيدي) 1993(همكاران 

  .]18[درصد نمودند95پروتئين لوبيا با خلوص 
  خصوصيات فيزيكوشيميايي ايزوله پروتئين نخود 1جدول      

  ظرفيت جذب چربي  3-2
م جذب روغن شامل اتصالات فيزيكي روغن با اجزاء مكانيس

پروتئيني و تمايل و ميل تركيبي زنجيره پروتئين هاي غير قطبي 
 اتصال چربي در واقع توانايي .]19[ي اتصال با چربي مي باشد برا

پروتئين ها براي جذب و حفظ آب و چربي مي باشد كه اين دو 

نوع 
 ايزوله

 چربي% خاكستر% راندمان% خلوص%
وزن             

 g/mlتوده متراكم

  وزن            
  g/ml  توده نامتراكم

A  19/91  10  1/1  99/0 608/0 48/0  
B  89 85/14 79/0 47/0 678/0 522/0 
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ر ماده غذايي و مزه و عامل از عوامل مؤثر در كيفيت بافت وساختا
طعم غذا ها مي باشد و در غذا هايي نظير محصولات گوشتي ، 
خمير شيريني ها، سوپ ها به عنوان يك فاكتور با اهميت 

 نتايج پژوهش، اختلاف معني داري را در .]20[محسوب مي شود 
اسيدي و قليايي تهيه ايزوله به   درصد بين دو روش95سطح 

ايزوله توليد شده به ). 1شكل  (لحاظ جذب چربي نشان داد
روش قليايي ظرفيت جذب چربي بالاتري داشت كه احتمالاً 
ناشي از خروج بيشتر چربي و تغييرات ناشي از دناتوراسيون در 

چندين محقق مطالعاتي در رابطه با  .]16[روش قليايي  بود
ظرفيت جذب چربي ايزوله پروتئين نخود كه با روش قليايي 

ند، انجام داده بودند كه نتايج آنها به اين شرح توليد شده بود
ظرفيت جذب چربي ايزوله ) 2010( بويي و همكاراناست؛ 

 سينگ و همكارن، 2/1 (g/g) را (L-550)پروتئين نخود كابلي
 كائور و همكاران ،65/5(g/g)  (L-551)نخود كابلي  )2008(
)2007( (g/g) 96/3لوپز و همكاران ،)1991 ((g/g) 7/1ارش ، گز

ظرفيت جذب چربي ايزوله پروتئيني نخود  .]22 و21، 3[  كردند
 حاصل از دو روش قليايي و اسيدي در اين پژوهش به ترتيب

(g/g) 68/1 بود38/1 و .  

  
  ايزوله هاي پروتئني توليد شده با دو روش چربي ظرفيت جذب1شكل 

 و قليايي  اسيدياستخراج

ست به علت حضور تفاوت آنها با موارد گزارش شده ممكن ا
متفاوت زنجيره هاي غير قطبي كه با زنجيره هاي هيدرو كربني 

  .]24[چربي متصل مي شوند، مربوط باشد 
  
  

  ظرفيت جذب آب- 3-3

جذب آب را بايد مهمترين خصوصيت فيزيكي پروتئين ها 
اين پديده نه تنها بر ساختمان فيزيكي و خصوصيات ماده  .دانست

  اثر مي گذارد،به شدت )يرخشك شدن نظ(غذايي حاوي پروتئين
 از نقطه نظرفساد ماده غذايي نيز، به دليل تأثيري كه بر ميزان بلكه

نتايج تجزيه و تحليل . فعاليت آب دارد بسيار حائز اهميت است
آماري نشان داد؛ نوع روش بكار گرفته شده جهت استخراج 

زوله  اثر معني داري بر ظرفيت جذب آب اينخودپروتئين ايزوله 
، به طوري  كه ايزوله تهيه شده به )p<0.05(پروتئيني داشت
ظرفيت  نسبت به روش تهيه اسيدي) pH=5/9(روش قليايي

پديده اخير بيانگر اين امر بود ) 2شكل(جذب آب بالاتري داشت 
كه دناتوراسيون ايجاد شده در روش قليايي و خروج بيشتر چربي 

ذب آب كمك كرده نسبت به روش اسيدي به افزايش ظرفيت ج
، همچنين يكي ديگر از دلايل بالاتر بودن ظرفيت ]16[است

 كمترتواند ناشي از   مي توليدي به روش قلياييجذب آب ايزوله
خلوص پروتئيني اين ايزوله نسبت به ايزوله توليد شده به بودن 

نتايج ساير محققين دربررسي ظرفيت جذب .  باشدروش اسيدي
 توليدي با روش قليايي، شامل موارد زير آب ايزوله پروتئين نخود

-L) كابلي هايمي باشد؛ ظرفيت جذب آب ايزوله پروتئين نخود

 3[ ، بود7/2(g/g)  و1/2(g/g) معادلبه ترتيب  (L-551) و (550
؛ نيز ظرفيت جذب آب ايزوله )1980(وهمكارانووس  .]21و

پروتئين نخود فرنگي كه با روش اسيدي بدست آمده بود را 
(g/g)7/2ظرفيت جذب آب ايزوله هايي كه .]24[  گزارش نمود 

تهيه شده بودند، ) قليايي و اسيدي(در اين پژوهش با دو روش 
كمتر از نتايج محققين نام برده در بالا بود؛ دليل اين پديده مي 
تواند ناشي از اختلاف واريته هاي نخود و تفاوت در محتواي 

بر اساس  .]5[لكتريك باشدمواد غير پروتئيني ايزوله هاي ايزوا
نوع واريته بر ظرفيت جذب آب ) 2010(نتايج بويي وهمكاران

 پروتئين تأثير بيشتري از نوع روش استفاده شده براي تهيه آن دارد
]3[.  
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  استخراج روشبا دوظرفيت جذب آب ايزوله هاي تهيه شده  2شكل

  .اسيدي و قليايي

   خصوصيات كف كنندگي 3-4
ي پروتئين ها به عنوان مهمترين عوامل فعال در محصولات غذاي

سطحي محسوب مي شوند كه براي ثبات فاز گازي پخش شده، 
در فرآيند تشكيل كف، مولكول هاي آب اطراف . مورد نياز است

را احاطه كرده، پروتئين ها نيز )كه فاز غير قطبي است(ذرات هوا 
 به هوا با ايجاد فيلمي چسبنده و مقاوم -در سطح مشترك آب

تنش هاي داخل مولكولي و خارج مولكولي موجب پايداري كف 
مواد غذايي مانند نوشابه،  در تشكيل كف .]26[توليدي مي شوند 

توانايي توليد كف .]3[خامه قنادي، كيك ها بسيار با اهميت است 
به انعطاف پذيري پروتئيني كه باعث كاهش كشش سطحي مي 

اثر ويژگي هاي فعال  كف پروتئين ها در .شود وابسته است
نتايج تجزيه تحليل  .]5[سطحي حين هم زدن توليد مي شود 

نشان داد كه روش تهيه ايزوله پروتئين بر خصوصيات كف 
ايزوله تهيه ، )p<0.05(كنندگي پروتئين تأثير معناداري نداشت

خلوص بالاتر نسبت به ايزوله شده به روش اسيدي به دليل 
 از آنجايي كه پروتئين ها  بود، وقليايي داراي حلاليت بيشتري

براي ايجاد كف بايستي در فاز مايع محلول بوده تا در سطح 
ايزوله تهيه شده به روش  ،]27[مشترك آب و گاز تجمع يابند 

 داراي ظرفيت كف كنندگي و پايداري كف بيشتري بود اسيدي
افزايش در حلاليت پروتئين سبب نفوذ سريعتر ). 4و شكل3شكل(

آن به فواصل بين هوا وآب شده و توليد كف را بهبود مي دهد 
 كه اظهار داشت؛ )1389(رواقي نتايج اين تحقيق با نتايج .]21[

روش قليايي به دليل دناتوره شدن پروتئين ها و كاهش حلاليت 

بت به باعث كاهش در ظرفيت توليد كف و پايداري آن نس
. كنسانتره توليد شده به روش اسيدي مي گردد مطابقت داشت

نتايج مطالعات مختلف، كه به بررسي ويژگي هاي كف ايزوله 
پروتئين نخود توليدي با روش قليايي پرداخته اند، شامل موارد 

، ظرفيت توليد كف ايزوله )2007(زير مي باشد؛ كائور و سينگ
؛ همچنين ]5[ زارش نمودند گ41- 44%پروتئين نخود كابلي را 

ظرفيت كف ايزوله پروتئين نخود كابلي و پايداري آن به ترتيب 
 كه تقريباً مشابه نتايج اين ،]23[ گزارش شد% 6/66و % 5/47

اختلاف در نتايج مطالعات گوناگون مي تواند . پژوهش مي باشد
مربوط به اختلاف در خلوص پروتئين نمونه هاي مطالعه شده و 

رايط خاص استفاده شده جهت بررسي توليد كف همچنين ش
  .]3[ دباش

  
ظرفيت توليد كف ايزوله هاي توليد شده به روش اسيدي و  3شكل

  قليايي

  
  پايداري كف ايزوله هاي توليد شده به روش اسيدي و قليايي 4شكل
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  خصوصيات امولسيون كنندگي-3-5

قطبي بدون بار پروتئين ها از آمينواسيدهاي باردار، آمينو اسيدهاي 
و آمينو اسيد هاي غير قطبي تشكيل شده اند كه اين عوامل باعث 

 داشتن .]26[ شودشده اند پروتئين به عنوان امولسيفاير محسوب 
هر دوخصوصيت آبدوستي و آبگريزي  پروتئين را قادر ساخته 

 .]26[ بتواند به اتصال آب و روغن در سيستم غذايي متصل شود 
ها و ويژگي هاي فيزيكو شيميايي آنها، حضور سورفاكتانت 

ظرفيت امولسيون . تشكيل و ثبات امولسيون را تعيين مي كنند
كنندگي با افزودن پيوسته روغن به سوسپانسيون رقيق پروتئيني 
اندازه گيري مي شود و نتايج به صورت حجم روغن امولسيفيه 

يكه ، در حال]28[واحد وزني پروتئين بيان مي گرددشده به ازاي 
پايداري امولسيون مربوط به مقاومت آن در برابر تغييرات 

) از قبيل؛ انعقاد، خامه ايي شدن، لخته شدن و ترسيب(ساختاري 
 .]29[ و تغييراتي كه با گذشت زمان روي مي دهد، مي باشد

نتايج آناليز واريانس نشان داد نوع روش تهيه ايزوله پروتئين 
 امولسيون كنندگي در سطح داراي اثر معني داري بر خصوصيات

 بكارگيري روش ).6شكل   و5شكل  ( درصد بود 95اطمينان 
اسيدي ايزوله هايي با ظرفيت امولسيون كنندگي و پايداري بيشتر 
نسبت به روش قليايي توليد نمود، كه از دلايل اين امر، مي توان 

حلاليت بالاتر  و ]16[ ثيرات نا مطلوب دناتوراسيون قلياييأبه ت
حلاليت در . زوله هاي توليد شده به روش اسيدي اشاره كرداي

تشكيل امولسيون نقش مهمي را ايفا مي كند، پروتئين هايي كه 
لخته حلاليت كمتري دارند امولسيفاير هاي خوبي نيستند و باعث 

 افزايش حلاليت پروتئين باعث .]30[ شدن امولسيون مي شوند 
روغن مي شود -ت آبنفوذ سريعتر پروتئين به داخل اتصالا

 .]21[ وباعث فعاليت امولسيون كنندگي پروتئين ها مي شود
دناتوراسيون پروتئين ها قبل از امولسيون كردن به طوري كه منجر 
به نا محلول شدن نشود به علت افزايش قابليت انعطاف مولكولي 
و هيدروفوبيسيته سطحي، معمولأ باعث بهبود خصوصيات 

 در اين پژوهش پايداري .]33-31[د امولسيون كنندگي مي شو
امولسيون ايزوله ايي كه به روش اسيدي تهيه شده بالاتر از 
 پايداري امواسيون ايزوله توليد شده به روش قليايي بود

)p<0.05( ، از آنجا كه تغييرات حين فرآيند مي تواند منجر به

تغيير نسبت گروههاي هيدروفيل و هيدروفوب سطحي گردد 
ي اثري مثبت بر پايداري امولسيون داشته است، فرآيند اسيد

پايداري امولسيون بيشتر تابع نسبت گروهاي هيدروفوب و 
هيدروفيل است؛ اين پايداري توسط روش اسيدي بهبود بخشيده 

تفاوت در محتوي پروتئيني و تغييري كه در  .]16[ شده است
 ، دما ،قدرت يوني، pHدر اثر (ساختار مولكول درحين فرايند 

اتفاق مي افتد مي تواند تفاوت در ويژگي هاي ) هيدروليز و غيره 
ظرفيت و پايداري امولسيون  .]3[امولسيون را توضيح دهد

پروتئين نخود بدست آمده به روش قليايي توسط چندين محقق 
مورد ارزيابي واقع شد، كه نتايج آنها به اين شرح است؛ سينگ و 

كنندگي كنسانتره هاي خصوصيات امولسيون ) 2008(همكاران 
 درحضور يا 7 و5/4 هاي pHپروتئيني نخود درمحلول هايي با 

غياب شكر و نمك مورد بررسي قرار دادند و گزارش كردند؛ 
كنسانتره هاي پروتئني نخود قادر به توليد امولسيون هايي با ثبات 

، ظرفيت ]21[ در غداهاي حاوي نمك و شكر مي باشند
براي ايزوله پروتئين نخودي كه حاوي % 7/63امولسيون كنندگي 

  گزارش شد) 1991(لوپز- پروتئين بود توسط پردس% 8/84
فعاليت امولسيون كنندگي براي ) 2009(ژانگ و همكاران  .]21[

گزارش  m2/ g 253 را معادلpH= 7ايزوله پروتئين نخود در 
خصوصيات امولسيون ) 2010( بويي و همكاران.]13[ نمودند

 رعدس، نخود فرنگي را باهم مقايسه كردند؛ بكنندگي نخود، 
اساس نتايج آنها، بالاترين فعاليت امولسيون كنندگي را پروتئين 

 مقايسه ظرفيت .]3[ نخود هاي كابلي و دسي از خود نشان دادند
امولسيون كنندگي بين مطالعات مختلف به دليل اثرات چشمگير 

سيون كنندگي تغييرات اندك شرايط آزمايشگاهي بر ظرفيت امول
 ظرفيت و ثبات بالاي امولسيوني پروتئين براي .]28[ دشوار است 

استفاده از آن فراورده هاي غذايي نظير؛ كيك، قهوه، سس، بسيار 
 با توجه به ظرفيت و ثبات امولسيوني .]34[ با اهميت مي باشد

       بالاي ايزوله پروتئين نخود كه در اين پژوهش بدست آمد، 
 نخود در فرمولاسيون فراورده هاي غذايي استفاده مي توان از

  .نمود
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پروتئين نخود بدست آمده با  ايزوله   ظرفيت امولسيون كنندگي5شكل

  دو روش اسيدي و قليايي

  
  پروتئين نخود در برابر حرارت ايزوله پايداري و ثبات امولسيون 6شكل

  نتيجه گيري -4
ليايي، با خروج بهتر فرآيند استخراج اسيدي در مقايسه با روش ق

. كربوهيدرات ها، ميزان حلاليت و خلوص پروتئين را افزايش داد
از مزاياي روش اسيدي به توليد محصولي نسبتاً محلول و از 
معايب آن به بازده كمتر اين روش نسبت به روش قليايي مي توان 

در روش قليايي ظرفيت جذب چربي ايزوله به علت . اشاره كرد
ربي و تغييرات ناشي از دناتوراسيون نسبت به خروج بيشتر چ

روش اسيدي، بالاتر بود در حاليكه در روش اسيدي ايزوله ها به 
دليل انحلال پذيري بالاتر نسبت به روش قليايي  ويژگي هاي  

بطور كلي . كف  كنندگي و امولسيوني بهتري از خود نشان دادند
 ايزوله با توجه به نتايج بدست آمده مشخص شد كه هر دو

خواص عملكردي مناسب و مطلوبي جهت استفاده در فراورده 
  .هاي غذايي براي جايگزيني با ديگر منابع پروتئيني دارا هستند
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Chickpea proteins have received attention during recent years owing to their higher biological values and 
better functional properties than oilseed proteins.  In present study, the effect of protein extraction method 
from kabuli chick pea seeds on functional properties obtained by tow extraction method includes alkaline 
extraction and acidic extraction was investigated. In research protein extraction had to pH=2.5 and 
pH=9.5 and followed by Isoelectric precipitation (pH =4.5). Functional properties of Kabuli chickpea 
protein isolates such as oil absorption capacities, water absorption capacities, foaming capacity and 
stability, emulsion capacity and stability were evaluated. All experiments were performed in triplicate and 
Duncan multiple range tests with a confidence interval of 95% was used to compare the means. Results 
showed that; Isolates obtained by acid method had higher emulsification (capacity emulsion 87.77% and 
stability emulsion 87.92%), and foam properties (capacity foam41.42% and stability 57.16%) than alkalin 
method. While alkalin method enhanced water absorption capacities (1.52 g/g) and fat binding capacities 
(1.68g/g). Whereas suitable functional properties of chick pea protein isolate could be used for 
substituting other proteins in food systems. 
 
Key words:  Protein isolate, Functional properties, Chick pea 
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