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        قات در جهت استخراج و توسعهید، تحقی جدینی منابع پروتئيش تقاضا برایبا افزا

ن کنجد به یپروتئ.  استي مطلوب ضروريات عملکردی با خصوصینی پروتئيهازولهیا

د ی جدیاهی گینیک منبع پروتئیتواند به عنوان ید مینواسی آمير بالایل دارا بودن مقادیلد

 % 22 و 18، 0(د یم کلریغلظت نمک سدر ین مطالعه تاثیدر ا. ردیمورد استفاده قرار بگ

به عنوان دو پارامتر ) گرادی درجه سانت180 و 45، 25( خشک کردن يو دما) یحجم/یوزن

ن استخراج شده از کنجد مورد یزوله پروتئی ايات عملکردیخصوصرگذار بر یمهم تاث

، 11 و 9، 7، 5، 4 يهاpHن در یت پروتئی حلاليری اندازه گيهاآزمون.  قرار گرفتیبررس

 آب و روغن انجام يت نگهداریو ظرف11 برابر pHون در ی امولسيداری کف و پايداریپا

ت ی، حلالpHش یده شد و با افزا مشاه5 برابر pHن در یت پروتئین حلالیکمتر. شد

گراد در غلظت نمک ثابت، ی درجه سانت180 تا 45ش دما از یبا افزا. افتیش ین افزایپروتئ

 آب و روغن يت نگهداریش و ظرفیون افزای کف و امولسيدارین و پایت پروتئیحلال

ن یت پروتئی ثابت، حلالي درصد در دما22 تا 18ش غلظت نمک از یبا افزا. افتیکاهش 

ون در ی کف و امولسيداریپا. دا نمودی آب و روغن کاهش پيت نگهداریش و ظرفیافزا

 خشک کردن يج حاصل، دمای بر اساس نتایبطور کل. ن بودیکمتر % 18غلظت آب نمک 

ت ی با حداکثر ظرفینیزوله پروتئیه ای تهي درصد برا18وس و آب نمک ی درجه سلس45

د ی تولي درصد برا22 درجه و آب نمک 180 خشک کردن ي آب و روغن و دماينگهدار

        شنهاد یون و کف پی امولسيداریت، پاین مقدارحلالیشتری کنجد با بینیزوله پروتئیا

  .  گرددیم
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  مقدمه - 1

 به عنوان یاهی گين هایر استفاده از پروتئی اخيدر سال ها

افته است که به یش ی افزایوانی حين های پروتئين برایگزیجا

. ]1[ است ی مذهبيت های و مزیل سالم بودن، مسائل اخلاقیدل

 به .دارند انسان ییغذا میرژ در ییبه سزا نقش یاهیگ ينهایپروتئ

 نیپروتئ مصرف نیانگیم که توسعه حال در يکشورها در ژهیو

 منابع لیدل به. است شده هیتوص نیپروتئ مصرف حدمجاز ز کمترا

 برابر يعملکرد و ياهیتغذ يایمزا با یوانیح يهانیپروتئ یناکاف

- نیپروتئ دیجد منابع هیته به يادیز علاقه ،ییغذا يهاستمیس در

- نید پروتئینه تولیگر هزی دياز سو. ]2[دارد  وجود یاهیگ يها

اه یها توسط گنین پروتئین این است و همچنی پائیاهی گيها

  .]3[رفته شده هستند یخواران پذ

 گرید ينامها با که) Sesamumindicum L(کنجد 

sesamum  ای benniseed خانواده از يعضو شود،یم شناخته 

Pedaliaceae، شناخته یروغن يهادانه نیتریمیقد از یکی 

 از یک دانه غنینکه یا لیدل به عمدتاً کنجد. است بشر يبرا شده

 و است نیپروتئ از سرشار دانه نیا. شودیاست کشت م روغن

 مناسب ییغذا ارزش با نهیآم دیاس مشخصات يدارا آن نیپروتئ

حاصل از استخراج روغن کنجد، کنجاله  یمحصول فرع.]4[است

 ير بالایمقاد. ن استیپروتئ % 50 حدود يشود و حاویده مینام

ر ین دانه را از سایپتوفان در کنجد، این و تریونینه متی آميدهایاس

 در ينه ضروری آميدهایاس. ز ساخته استی متمای روغنيدانه ها

, 1[ دارند ی نقش مهمیی غذاي انسان و کاربردهاياهیم تغدیرژ

5[ . 

 کنجد عموما با استفاده از روش ینیزوله و کنسانتره پروتئیا

 در ياهیشود و به عنوان مکمل تغذیه میک تهیزوالکتریب ایترس

ن دست مورد ی پخت و محصولات از ايوه ها، فرآورده هایآبم

ند، ی فرآی طیی غذايهانیرفتار پروتئ. ردیگی قرار ماستفاده

ات یر خصوصی و ساخت تحت تاثي، آماده سازينگهدار

که یاز آنجائ. ]6[ن است ی پروتئی و ذاتییایمیکوشیزیف

ط ین به شرای مخصوص هر پروتئییایمیکوشیزیات فیخصوص

 دارد، ی بستگیونی و تعادل pHر دما، زمان، ین نظیاستخراج پروتئ

 شامل ي فراوريرهای متغیر برخی تاثین پژوهش با هدف بررسیا

ن یوله پروتئزیات ای خشک کردن بر خصوصيغلظت نمک و دما

 .کنجد انجام شد

  

  ها مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

 یکتا از بازار محلیتهیوار) .SesamumindicumL(دانه کنجد 

 مورد استفاده با درجه خلوص  ییایمیمواد ش. ه شدیزد تهیشهر 

  . ه شدندیاز شرکت مرك آلمان ته<%99

 ها روش-2- 2

  ه کنجاله کنجدی ته-2-1- 2

ها جدا  آنیز و مواد خارجی تمیدست کنجد بصورت يهادانه

له دستگاه پوست کن یدر مرحله بعد بوس. شدند

)Himora,Japan (سپس جهت . کنجد جدا شديپوست دانه ها

قه ی دق10 کنجد، به مدت يها پوسته از مغز دانهيجدا ساز

 درصد 22 و 18،  0درمحلول  آب نمک در سه غلظت 

با آب مقطر شستشو سپس دو مرتبه . غوطه ور شدندیحجم/یوزن

 گراد به ی درجه سانت180 و 45، 25 يها در دماهاشده و نمونه

قه در آون ی دق5 ساعت و 48ک شبانه روز، یب به مدت یترت

)VO200, Memmert, Germany (يدانه ها.خشک شدند 

-B.G 300P, Pars(اب یده وارد آسیکنجد حرارت د

Khazar, Iran (روغن . ه شدیهها تشدند و آرد کامل از نمونه

 10 به 1له هگزان در نسبت دانه به حلال برابر ی به وسیکش

 اتاق در حال هم يکه دانه و حلال در دمای در حالیحجم/یوزن

 بدست يکنجاله ها. ساعت انجام گرفت2زدن بودند و به مدت 

 شدند و يری مجددا دو مرتبهروغن گیآمده جهت کاهش چرب

 استخراج يبرا. دندیرد اتاق خشک گيک شبانه روز در دمای

 شده ابتدا خرد و از يرین، کنجاله کنجد روغن گیزوله پروتئیا

  . عبور داده شد80الک با مش 

  ن از کنجاله کنجدیزوله پروتئید ای تول-2-2- 2

 و مطابق با روش شرح داده ییای کنجد با روش قلینیزوله پروتئیا

نجد کنجاله ک. ه شدیته) 2016(شده توسط شارما و همکاران 

 با آب مخلوط یحجم/ی وزن10 به 1 شده با نسبت يریروغن گ

م و سپس ی تنظ11 يک مولار روی NaOHله ی آن به وسpHو 

گراد توسط همزن ی درجه سانت35 يساعت در دما1به مدت 

قه در ی دق20ه شده به مدت یمخلوط ته. به هم زده شدیسیمغناط

4500rpm وژ یفیسانتر)z200A, Hermle, Germany (

 و توسط يوژ کردن سوپرناتانت جمع آوریفیبعد از سانتر. دیردگ

HCl ک مولار، یpHون به مدت یم و سوسپانسی تنط5/4ي آن رو
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در ادامه سوپرناتانت . وژ شدیفی سانترrpm 4500قه در ی دق20

 NaOH شده با استفاده از يخته شد و رسوبات جمع آوریدور ر

 48 مقطر به مدت سپسبا آب. دی رس7 برابر pHک مولار به ی

د وبا استفاده از یز گردیالیگراد دی درجه سانت4 يساعت در دما

خشک ) VO200, Memmert, Germany(آون تحت خلاء 

ها با روش ن نمونهی، مقدار پروتئ80پس از عبور از الک مش . شد

  .]7[ شديریکلدال اندازه گ

  نیت پروتئی حلال-2-3- 2

با استفاده از روش ) 4،5،7،9،11 (يهاpHن در یت پروتئیحلال

 درصد 1 يمحلول ها.  شديریگاندازه) 1976(برادفورد 

ه شدندو ی تهن در آبی با پراکنده نمودن پودر پروتئیحجم/یوزن

 11 تا 4آنها در محدوده pH مولار NaOH 1 و HClله یبوس

 اتاقبا همزن ي ساعت در دما2سپس به مدت . دیم گردیتنط

قه با ی دق30 به هم زده شدند و در ادامه به مدت یسیمغناط

ن سوپرناتانت ی پروتئيمحتوا.وژ شدندیفی سانترg3000 سرعت

 تا 0 در غلظت ياون گیاستاندارد سرم آلبوم.دین گردییتع

ن استاندارد در نظر یتر به عنوان پروتئی لیلیم/ کروگرمیم1000

د یم کلریها با استفاده از سدبعد از حل کردن در نمونه.گرفته شد

مقدار . دیها محاسبه گردن کل نمونهی پروتئي نرمال،محتوا5/0

  .]8[د ی محاسبه گرد1ن با استفاده از رابطه یت پروتئیحلال

)1(                                     PS (%) = 100 × PS/PT   

ن موجود در سوپرناتانت بعد از ی پروتئي محتواPSن رابطه یدر ا

ر ن کل موجود دی پروتئي محتواPTون و یلتراسیفوژ و فیسانتر

  .نمونه است

   کفيداری پا-2-4- 2

ن ییتع) 2021( و همکاران ی کف مطابق با روش فتح الهيداریپا

 10در ) تریرم بر ل گ5/2 ( ینیزوله پروتئیمحلول ا. ]9[دیگرد

د و با استفاده از ی حل گرد11 برابر pHتر آب مقطر با یلیلیم

قه در ی دق10به مدت ) T-25, IKA, India(زر یهموژنا

 ینیزوله پروتئیا. بهم زده شد) rpm 20000(ن سرعت یبالاتر

خته ی ريتری لیلی م50ک استوانه مدرج ی شده به داخل یهواده

ها اجازه داده شد تا به به نمونه.  شديریشدحجم کل آن اندازه گ

 بمانند و سپس حجم ی اتاق ساکن باقيقه در دمای دق60مدت 

 محاسبه 2 کف با استفاده از رابطه يداریپا. ها قرائت شدآن

  :دیگرد

)2(                               FS (%) = [(C-A)/A] × 100  

تر یلیلیحسب م بر ین قبل از هوادهی حجم پروتئAن رابطه یدر ا

 .ک ساعت استین پس از گذشت زمان ی حجم پروتئCو 

  ونی امولسيداری پا- 5 -2- 2

) 2015( و همکاران یمیون بر اساس روش السوهای امولسيداریپا

 درصد 2/0تر از محلول ی لیلی م45 .]10[دین گردییتع

 یلی م15به 11 برابر pHن کنجد در یزوله پروتئی ایحجم/یوزن

) rpm 20000(ن سرعت یا افزوده شد و با بالاتریتر روغن سویل

 50در ادامه . دیقه مخلوط گردی دق1زر به مدت یهموژنا

 SDS 1/0تر   ی لیلی م5ون برداشته و با یتر از امولسیکرولیم

 ي مخلوط کرده و جذب آن در زمان هایجمح/یدرصد وزن

 يداریپا.  نانومتر خوانده شد500قه در طول موج یصفر و ده دق

  :دی محاسبه گرد3ق رابطه یاز طر)1ESI(ون یامولس

)3                                                    (ESI (min) = 

(A0 × 10) / (A0 - A10)  
جذب در = A10 و  0قه یجذب در دق=A0ن رابطه یدر ا

  .باشدی م10قهیدق

   آب و روغنيت نگهداری ظرف-2-6- 2

تر آب مقطر ی لیلیم10ن کنجد در یزوله پروتئیک گرمنمونه ای

ن در روغن ی آب و همچنيت نگهداری ظرفيری اندازه گيبرا

خته شد و به ی روغن ريت نگهداری ظرفيری اندازه گيا برایسو

 اتاق يقه در دمای دق30سپس به مدت . قه مخلوط شدی دق1دت م

وژ یفی سانترg7000قه دری دق25 شد در ادامه به مدت ينگهدار

ا روغن در هر گرم یمقدار آب . خته شدی دور رییع رویما. دیگرد

ا روغن در نظر گرفته ی آب يت نگهدارینمونه به عنوان ظرف

  .]10[شد

  ها دادهيل آماریه و تحلی تجز-3- 2

 شی در قالب آزمایشات با استفاده از طرح کاملا تصادفیه آزمایکل

ها، ن آزمونیانگیسه میمقا. ل و در سه تکرار انجام شدیفاکتور

 درصد 5 در سطح احتمال 2ک طرفهیانس یز واریبراساس آنال

ها از آزمون نیانگین تفاوت میی تعيصورت گرفت و برا

 SPSSج حاصل با استفاده از نرم افزار ینتا. استفاده شد3دانکن

 قرار گرفت و نمودارها يل آماریه و تحلی مورد تجز22نسخه

 .م شدندی ترس2013توسط نرم افزار اکسل 

  

                                                           
1. Emulsion Stability Index 
2. One-way ANOVA 
3. Duncan 
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  حثج و بی نتا- 3

 یی غذايستم هایها در سنی بر رفتار پروتئيات عملکردیخصوص

. گذارندیر می و مصرف تاثيساز، آمادهيند، نگهداری فرآیط

 ي کاربردهايها برانیات قابل توجه پروتئین خصوصیمهمتر

 آب و روغن، يت نگهداریت، ظرفی شامل حلالییغذا

خش به ن بیدرا. ون استید امولسی و تولیات کف کنندگیخصوص

 استخراج شده از ینیزوله پروتئی ايات عملکردی خصوصیبررس

  .شودیکنجاله کنجد پرداخته م

  نیت پروتئی حلال-1- 3

ر غلظت آب نمک و ی مربوط به تاثيانس داده هایه واریج تجزینتا

ن کنجد که در یزوله پروتئیت ایزان حلالی خشک کردن بر ميدما

pHنشان داده 1ر جدول  شده است،ديری اندازه گ11 تا 4 يها 

 . شده است

Table 1 Analysis of variance of the effect of salt concentration and drying temperature on protein isolate 
solubility  

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model  8 9.004 5.489 0.000 

Intercept 1032.036 1 1032.036 629.089 0.000 
Salt * temperature 7.312 4 1.828 1.114 0.353 

salt 32.610 2 16.305 9.939 0.000 
Temperature 32.112 2 16.056 9.787 0.000 

Error 206.706 126 1.641   
Total 1310.777 135    

Corrected Total 278.741 134    

  

ت یشود اثر جداگانه غلظت و دما بر حلالیهمانطور که مشاهده م

که یدر حال. است) p> 05/0( دار ی معنين از نظر آماریپروتئ

 دار ین معنیت پروتئیزان حلالیر متقابل غلظت و دما بر میتاث

 pHش یشود که با افزای مشاهده م1در شکل ).p< 05/0(ست ین

 5 برابر pHافت و در یش ین افزایت پروتئیزان حلالی م11 تا 5از 

 به نقطه pHن ین مشاهده شد که ایت پروتئین حلالیکمتر

ردثمران و .ک استیار نزدین کنجد بسیک پروتئیروالکتریا

 سوپرناتانت و ين هایت پروتئیز حلالین) 2018(ت یسوسورو

 یک کاهشیزوالکتریل را در نقطه این نارگیرسوب پودر پروتئ

 يزوله هایت ایحلال) 2007(شاند و همکاران . ]11[علام نمودند ا

 يری مختلف اندازه گيهاpH را در یا و نخود فرنگی سوینیپروتئ

ت ی مقدار حلال5/4 برابر pHها نشان داد که در ج آنینتا. نمودند

ش نشان یت افزایزان حلالی م10 تا pHش ی با افزایافتولیکاهش 

اونسارد و . ]12[ج پژوهش حاضر مطابقت دارد یداد که با نتا

 ینی کنسانتره پروتئيات عملکردیخصوص) 2010(همکاران 

ش یج نشان داد با افزاینتا.  قرار دادندینجد را مورد بررسکنجاله ک

pH ل یابد و دلییش مین افزایت پروتئیزان حلالی، م11 تا 6 از

ک یزوالکتری اpH مرتبط با 5 تا 4 يهاpHت در یکاهش حلال

) 2003(ج لوپز و همکاران یج با نتاین نتایا. ]13[باشدی منیپروتئ

 يهانیت پروتئیج مشابه در مورد حلالینتا. ]14[ز مطابقت داردین

ک ی، ک]18[ ی، نخود درخت]17, 16[ ي بادام هند،]15[ ینیبادام زم

و ]21[ ی، دانه کدو حلوائ]20[ ییایا استرالی، دانه چ]19[ لینارگ

 در نیپروتئ کم نسبتاً تیحلال. مشاهده شد]22[ ياه هندینخود س

 نسبت تیواقع نیا به توانیم را کیزوالکتری اpHریمقاد یکینزد

 کهیطور به هستند، يکمتر بارخالص يدارا pHن یکه در ا داد

 یحت ن،یبرا علاوه. دارد وجود آنها نیب یکم کیالکترواستات دافعه

 نیپروتئ مولکول کی يرو مثبت بار با يهابخش نیب است مکنم

 یکیالکترواستات جاذبه کی ،يگرید يرو یمنف بار با يهابخش و

  pH از ترنییپا ای بالاتر pH ریمقاد در. باشد داشته وجود

 و است خالص مثبت ای یبارمنف يدارا نیپروتئ ک،یزوالکتریا

 ونیدراتاسیه يروهاین و يقو کیالکترواستات دافعه کی نیبنابرا

 آنها تجمع از که دارد وجود نیپروتئ يهامولکول نیب یونی

 نیا. شودیم نیپروتئ شتریب تیحلال به منجر و کندیم يریجلوگ

 يهانیپروتئ نوع در تفاوت لیدل به تواندیم تیحلال در تفاوت

 يهاحالت ها،نیپروتئ نیا تیحلال یذات يهایژگیو موجود،

 تواندیم که یناخالص هرگونه وجود و هانیپروتئ دنش دناتوره

باشد ) یقطب يدهایپیل ای یمعدن مواد مانند(بگذارد  ریتأث تیبرحلال

ش ین افزایت پروتئیش دما و غلظت نمک، حلالیبا افزا. ]13, 11[

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
7.

35
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

7.
30

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
12

 ]
 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.127.359
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.127.30.3
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-60512-fa.html


  1401 وریشهر ،19 دوره ،127 شماره                                                                                       رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله

 

 363

ا ی یدنیون نوشیدر فرمولاس هانیت پروتئیاطلاع از حلال. افتی

ن در آن استفاده شود کمک ی که قرار است پروتئییمحصول غذا

  .دینمای میانیشا

 
Fig 1 The effect of salt concentration (a) and drying temperature (b) on protein isolate solubility. Values are 

presented as mean. 

   کفيداری پا-2- 3

 یسطح هیلا کیجاد ی اییتوانا دهنده نشان یکنندگ کف خواص

 یفروپاش از يریجلوگ و هوا يحبابها نگه داشتن معلق ییابا توان

ه یج تجزینتا .]22[باشد یاست، م باز نیپروتئ که یزمان آنها

 ير غلظت آب نمک و دمای مربوط به تاثيانس داده هایوار

 نشان 2در جدول 11 برابر pH کف در يدارین بر پاخشک کرد

ر جداگانه غلظت یشود تاثیهمانطور که مشاهده م. داده شده است

در ). p>05/0( دار است ی کف معنيداریآب نمک و دما بر پا

 ی کف معنيداریکه اثر متقابل غلظت آب نمک و دما بر پایحال

 کشش کاهش زانیم به کف عملکرد اساساً. ستین) p<0,05(دار 

 نیپروتئ يمولکولها جذب از یناش آب/هوا مشترك سطح یسطح

کاهش کشش  با تواندیم  کفيداریپا نیهمچن. شودیم مربوط

 طرف از .باشد ر مرتبطیانعطاف پذ ینیپروتئ يها مولکولیسطح

 يکرو يهانیپروتئ به مربوط تواندیم نییپا  کفيداریگر، پاید

. کنندیم مقاومت سطح شدن ورهدنات برابر در که باشد اریبس

 حباب، دی تولیط آب و هوا حد فاصل در عیسر جذب ییتوانا

 هیلا لیتشک و مشترك سطح در ییبازآرا و عیسر يساختار رییتغ

از  یمولکول نیب يبرهمکنشها قیطر از منسجم کیسکوالاستیو

 اول عامل دو.  کف استيداریر گذار بر پاین عوامل تاثیمهمتر

 يبرا سوم عامل کهیدرحال هستند يکف ضرور لیتشک يبرا

ر یتأث تحت هانیپروتئ د کفیتول خواص. است مهم کف يداریپا

 از يفرآور ی طیحرارت يپارامترها و هاروش ،ینیپروتئ منبع نوع

 زمان ن،یپروتئ غلظت ،pH دما، ن،یپروتئ يجداساز جمله

 .]23[متفاوت است کف دیو روش تول اختلاط،

Table 2 Analysis of variance of the effect of salt concentration and drying temperature on foam stability 
of protein isolate 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model  8 125.985 7.331 0.000 

Intercept 8337.080 1 8337.080 485.132 0.000 
Salt * temperature 51.215 4 12.804 0.745 0.574 

salt 133.919 2 66.960 3.896 0.039 
Temperature 624.760 2 312.380 18.177 0.000 

Error 309.333 18 17.185   
Total 13340.000 27    

Corrected Total 1317.215 26    
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 کف يداریش دما، پایشود که با افزای مشاهده م2در شکل 

ش ی با افزایت کف کنندگیش خاصیافزاعلت . افته استیش یافزا

 بالا باشد يها در دمانیون پروتئیتواند مرتبط با دناتوراسیدما م

شتر یجه برهمکنش بین و در نتیکه منجر به باز شدن ساختار پروتئ

ن ی پروتئيداریجه پایدر نت. شودین سطوح مشترك هوا و آب میب

راهم  فیدار با کاهش کشش سطحی کف پای شکل دهيرا برا

 درصد مشاهده 18 کف در غلظت نمک يدارین پایکمتر.کندیم

ات کف یخصوص) 2020(داچامن و همکاران ). 2شکل (شد 

 مختلف يهاها و غلظتpH در ینیب زمین سی پروتئیکنندگ

ش غلظت یج آنها نشان داد افزاینتا.  نمودنديرینمک را اندازه گ

ل ی و دل]24[شود ی کف ميداریش پایآب نمک منجر به افزا

تواند تفاوت یج به دست آمده از پژوهش حاضر میاختلاف با نتا

. باشد ینیب پروتئیا نوع ترکیدر غلظت آب نمک استفاده شده و 

ه ی استفاده از نمک با کاهش جذب آب و هوا در لایبه طور کل

ک یر در دافعه الکترواستاتیین تغیها و همچننی پروتئین سطحیب

  .]25[ر دارد ی کف تاثيداریها بر پان مولکولیب
 

 
Fig 2 The effect of salt concentration (a) and drying temperature (b) on protein isolate foam stability. Values are 

presented as mean. 
  

  ونی امولسيداری پا-3- 3

 زمان با رابطه در اغلب که است یتیخاص ونیامولس يداریپا

آن  در که شود،یم مربوط اتقطر اندازه به و شودیم یابیارز

ه یج تجزینتا . دارنديشتریب يداریپا کوچکتر، اندازه ذرات با

          ر غلظت آب نمک وی مربوط به تاثيانس داده هایوار

                         pHون در ی امولسيداری خشک کردن بر پايدما

.  نشان داده شده است3 در جدول 11برابر 

Table 3 Analysis of variance of the effect salt concentration and drying temperature on emulsion stability 
of protein isolate 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model  8 213.792 1.059 0.432 

Intercept 115590.908 1 115590.908 572.836 0.000 
Salt * temperature 439.540 4 109.885 0.545 0.705 

salt 114.949 2 57.475 0.285 0.755 
Temperature 913.476 2 456.738 2.263 0.133 

Error 3632.167 18 201.787   
Total 200185.464 27    

Corrected Total 5342.504 26    
  

ک از یچ یر جداگانه و متقابل هیشود تاثیهمانطور که مشاهده م

 دار یون معنی امولسيداریفاکتورها بر غلظت آب نمک و دما بر پا

)05/0p < (مار یه شده از کنجد تیون تهی امولسيداریپا. ستین

ون ی امولسير اعلام شده برایاز مقاد % 22شده با آب نمک 
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ن مطلب است که یا بالاتر است که نشان دهنده این سویپروتئ

دهد یل نمیون تشکیزوله کنجد به سرعت امولسین ایاگرچه پروتئ

نسبتا ) ک ساعتیزمان  (يریون بعد از شکل گی امولسيداریاما پا

 درصد از 18شود که در غلظت ی مشاهده م3در شکل . بالا است

لم ی فيداریپا. ون وجود داردی امولسيدارین پایآب نمک، کمتر

 به یون بستگیل شده در حد فاصل امولسی تشکینیپروتئ

ن یعلاوه بر ا. ها در آب و روغن داردنیبرهمکنش پروتئ

، اندازه ذرات، بار خالص، کشش pHر ی نظي متعدديفاکتورها

 يتوانند بر روین میون پروتئیته و کنفورماسیسکوزی، ویدرون

ون به ی امولسيداریپا. ]13[رگذار باشند یون تاثی امولسيداریپا

ن ی پروتئيهاونی امولسيداریایدست آمده در پژوهش حاضر از 

 ي، نخود هند]26[ ینین بادام زمیزوله پروتئی، ا]15[ ینیبادام زم

 . بالاتر بود]11[ل ین پودر نارگی و پروتئ]22[اه یس

 نی پروتئیکنندگ ونیامولس  خواص-4- 3

 يریانعطافپذ و سطح يزیآبگر ،یبارسطح ن،یپروتئ تیحلال با 

شود ی مشاهده م3همانطور که در شکل  .است مرتبط یمولکول

. افته استیش یون افزای امولسيداریزان پایش دما میبا افزا

 يشده در دماها دناتوره ينهایپروتئ ه شده ازی تهيهاونیامولس

 در يکرو ينهایپروتئ یجزئ شدن باز و کیتفک لیدل به بالاتر

 تیفعال شیافزا باعث که رندیگیم قرار زیآبگر يگروهها معرض

 نیا و شودیم آب و روغن مشترك درسطح جذب و یسطح

انگ و یج. شودیهامون آنی امولسيداریپا بالاتر ریمقاد به منجر

 ینیزوله پروتئیکه کنسانتره و اینشان دادند زمان) 2018(همکاران 

 85 تا 80ش درجه حرارت از یشود، افزای میر حرارت دهیآب پن

شود که یون می امولسيداریش پایوس منجر به افزایدرجه سلس

 .]27[ج پژوهش حاضر همراستا است یبا نتا

 
Fig 3 The effect of salt concentration (a) and drying temperature (b) on protein isolate emulsion stability.Values are 

presented as mean. 

   آب و روغنيت نگهداری ظرف-5- 3

 آب ي اتصال مولکول هایی آب و روغن به توانايت نگهداریظرف

ج ینتا. ]28[ط محدود آب و روغن اشاره دارد یو روغن در شرا

 ي آب نمونه هايت نگهداریانس ظرفیه واریمربوط به تجز

  . نشان داده شده است4مختلف در جدول 

ت ی ظرفر غلظت نمک بریشود تنها تاثیهمانطور که مشاهده م

ن اثر متقابل دما یر دما و همچنی دار است و تاثی آب معنينگهدار

  اونسارد و همکاران . ستی دار نی معنيو غلظت نمک از نظر آمار

  

  

 گرم آب بر 98/1ن کنجد را ی آّب پروتئيت نگهداریظرف) 2010(

ج به دست آمده از پژوهش ین گزارش نمودند که با نتایگرم پروتئ

  .]13[دحاضر مطابقت دار

ب یبه ترت) 2007 (ی و سوگيو گاند) 2003(د و همکاران یخال

تر آب ی لیلی م1/2ن کنجد ی پروتئي آب را برايت نگهداریظرف

تر آب بر ی لیلی م9/1ن سبوس برنجی پروتئين و برایبر گرم پروتئ

  .]30, 29[ن گزارش نمودندیگرم پروتئ
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Table 4 Analysis of variance of the effect of salt concentration and drying temperature on water holding 
capacity of protein isolate  

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model  8 1.340 3.771 0.009 

Intercept 300.519 1 300.519 845.511 0.000 
Salt * temperature 0.653 4 0.163 0.459 0.765 

salt 7.617 2 3.809 10.716 0.001 
Temperature 1.677 2 0.838 2.359 0.123 

Error 6.398 18 0.355   
Total 516.579 27    

Corrected Total 17.121     
  

( افتی آب کاهش يت نگهداری، ظرفش دما و غلظت نمکیبا افزا

ن ی پروتئي آماده سازي بالاتر برايکه از حرارت هایزمان). 4شکل 

زان یها، منی پروتئیون حرارتیشود به علت دناتوراسیاستفاده م

لابوسکاس و همکاران . ابدییها کاهش منیجذب آب پروتئ

 ي با دمایه شده با پرس حلزونین تهینشان دادند پروتئ) 2014(

ه ین تهی نسبت به پروتئي آب کمتريت نگهداری ظرفيبالا دارا

به هرحال . ]31[ک است  یدرولیشده با استفاده از پرس ه

 آب و روغن و يت نگهداری ظرفيریط اندازه گیاختلاف در شرا

ج به دست آمده یل اختلاف نتایتواند دلین نوع مواد خام میهمچن

  .ها باشدر پژوهشین پژوهش با سایاز ا

 
Fig 4 The effect of salt concentration (a) and drying temperature(b) on protein isolate water holding capacity 

(WHC). Values are presented as mean. 
  

 يهدارت نگیرها بر ظرفیر متغیانس مربوط به تاثیه واریج تجزینتا

. نشان داده شده است5 کنجد در جدول ینیزوله پروتئیروغن ا

ر جداگانه و متقابل غلظت آب یشود تاثیهمانطور که مشاهده م

زوله ی روغن ايت نگهداری خشک کردن بر ظرفينمک و دما

همانطور . است) p>05/0( دار ی معني کنجد از نظر آمارینیپروتئ

 آب، يت نگهداریبا ظرفشود، مشابه ی مشاهده م5که در شکل 

 خشک يش دمایز با افزای روغن نيت نگهداریدر مورد ظرف

 روغن کاهش يت نگهداریش غلظت آب نمک ظرفیکردن و افزا

ن ی روغن پروتئيت نگهداریظرف) 2003(د و همکاران یخال. افتی

ن گزارش نمودند یتر روغن بر گرم پروتئی لیلی م5/1کنجد را 

  . ر به دست آمده از پژوهش حاضر استی که مطابق با مقاد]29[

 گرم 9/0(ن ی روغن کازئيت نگهداریمقدار به دست آمده از ظرف

 روغن يت نگهداریشتر و از ظرفیب) نیروغن بر گرم پروتئ

 گرم 6/2(ا یو سو) نی گرم پروتئ گرم روغن بر9/2(ت یباکو

 روغن يت نگهداریظرف. ]32[کمتر بود ) نیروغن بر گرم پروتئ

 یجانب يهارهیزنج تعداد و روغن یکیزیف افتادن دام به  ازیناش

 يرو را یدروکربنیه يهارهیزنج که ییهانیپروتئ يرو یرقطبیغ

  .باشدیم کنندیم متصل چرب يدهایاس
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Table 5 Analysis of variance of the effect of salt concentration and drying temperature on oil holding 
capacity of protein isolate 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model  8 .539 13.392 0.000 

Intercept 92.340 1 92.340 2.296E3 0.000 
Salt * temperature 0.484 4 0.121 3.009 0.046 

salt 3.011 2 1.506 37.438 0.000 
Temperature 0.440 2 0.220 5.472 0.014 

Error 0.724 18 0.040   
Total 159.682 27    

Corrected Total 5.033 26    

 تواندیم مختلف ينهایپروتئ  روغنيت نگهداریظرف نیب تفاوت. 

 مانند پارامتر نیچند و نهیآم يدهایاس بیترک در تنوع به

 نیپروتئ يریپذ انعطاف و شدن، اندازه دناتوره درجه ،يزیآبگر

  .باشد مربوط

  
Fig 5 The effect of salt concentration (a) and drying temperature (b) on protein isolate oil holding capacity (OHC). 

Values are presented as mean. 

  

  يریجه گی نت- 4

 درصد 22 و 18، 0ر سه غلظت آب نمک ین پژوهش تاثیدر ا

 درجه 180 و 45، 25 خشک کردن ي و سه دمایحجم/یوزن

 یعنین کنجد، یزوله پروتئی ايات عملکردیگراد بر خصوصیسانت

ت یون و ظرفی امولسيداری کف، پايدارین، پایت پروتئیحلال

ج نشان داد با ینتا.  قرار گرفتی آب و روغن مورد بررسينگهدار

ت یگراد حلالی درجه سانت180 تا 25 خشک کردن از يش دمایافزا

ت یش و ظرفیون افزای امولسيداری کف، پايدارین، پایپروتئ

ش غلظت ین افزایهمچن. ابدیی آب و روغن کاهش مينگهدار

 کف، يدارین، پایت پروتئیش حلالیآب نمک منجر به افزا

 .  آب و روغن شديت نگهداریون و کاهش ظرفی امولسيداریپا

 بالا و غلظت بالاتر ينکه استفاده از دماهایت با توجه به ایدر نها

 آب و روغن شد، يت نگهداری نمک منجر به کاهش ظرفآب

گراد به همراه ی درجه سانت45 خشک کردن يق دماین تحقیج اینتا

 با ینیزوله پروتئیه ای تهي درصد آب نمک را برا18استفاده از 

ن یهمچن. دینمای می آب و روغن معرفيت نگهداریحداکثر ظرف

ون و یامولس يداریت، پایات مطلوب حلالیبا توجه به خصوص

ط ی درصد آب نمک، شرا22 درجه و 180 يکف، استفاده از دما

  .باشدی کنجد مینیزوله پروتئیه ای تهيمطلوب برا
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As the demand for new protein sources increases, research is needed to extract and 
develop protein isolates with desirable functional properties. Sesame protein can 
be used as a new plant protein source due to its high amino acid content. In this 
study, the effect of sodium chloride salt concentration (0, 18 and 22% w / v) and 
drying temperature (25, 45 and 180 °C) as two important parameters affecting the 
functional properties of protein isolates extracted from sesame were investigated. 
Protein solubility tests at pH 4, 5, 7, 9 and 11, foam stability and emulsion stability 
at pH 11 and water holding capacity (WHC) and oil holding capacity (OHC) were 
performed. The lowest protein solubility was observed at pH 5 and with increasing 
pH, protein solubility increased. With increasing temperature from 45 to 180 °C at 
constant salt concentration, protein solubility and foam and emulsion stability 
increased and WHC and OHC decreased. An increasing in salt concentration from 
18 to 22% at constant temperature caused to increase in protein solubility and 
decrease in WHC and OHC. Foam and emulsion stability was lowest at 18% of 
salt concentration. In general, drying temperature of 45 degrees Celsius and salt 
concentration of 18% for preparation of protein isolate with maximum water and 
oil holding capacity and drying temperature of 180°C and salt concentration of 
22% for production of sesame protein isolate with maximum solubility, Emulsion 
stability and foam stability are recommended. 
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