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بررسی ظرفیت امولسیون کنندگی و کف کنندگی و تاثیر اسیدیته و قدرت یونی بر این 
ها در آرد حاصل از حبوبات مختلفویژگی
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چکیده
ویژگی هاي عملکردي آرد نخود، عدس، لوبیاقرمز و لوبیا چیتی مورد بررسی قرار گرفت. لوبیا چیتـی و لوبیـا قرمـز ازنظـر ویژگـی      در این پژوهش، 

) در تمام نمونه ها، کاهش این خاصیت وجـود  4ایزوالکتریک (حدود pHامولسیون کنندگی، در رده نخست و پس از آنها نخود و عدس قرار داشتند. در 
نمودار حلالیت پروتئین آنها تطابق داشت. غلظت نمک نیم مولار تاثیر قابل توجهی در افزایش و یا کاهش ویژگی امولسیون کنندگی نداشت داشت که با 

بیشـترین  اما افزایش غلظت نمک به حدود یک مولار در تمام نمونه ها باعث کاهش این ویژگی گردید. در رابطه با پایـداري امولسـیون نیـز، لوبیـاقرمز     
هاي متفاوت داشت. براساس داده هاي بدست آمـده، بیشـترین میـزان کـف کننـدگی مربـوط بـه        pHپایداري را حتی در غلظت هاي مختلف نمک و 

ایزوالکتریک، کمترین میزان کف pHدرصد) گزارش گردید. در 5/35درصد) وکمترین آن مربوط به نخود (5/64و 68لوبیاقرمز و لوبیاچیتی (به ترتیب، 
، دگی در تمام نمونه ها بدست آمد. بطور کلی، پروتئین لوبیاچیتی دربرابر غلظت نمک حساس تر از سایر نمونه هـا بـود و بـا افـزایش غلظـت نمـک      کنن

با افزایش زمان کاهش pHخاصیت کف کنندگی آن، کاهش قابل ملاحظه اي داشت. پایداري کف در تمام نمونه ها بدون درنظر گرفتن غلظت نمک و 
ایزوالکتریک در تمام نمونه ها بود.pH. نکته جالب توجه دیگر، پایداري بیشتر کف در داشت

کفيداریپاون،یامولسيداریپا،یونیقدرت ،يعملکرديهایژگیآرد حبوبات، و:ي کلیديهاهژوا

1مقدمه

(یا لگومینوزا) هستند کـه داراي  فاباسهحبوبات گیاهانی از خانواده
تلاش براي یافتن . جنس هستند750گونه و تقریبا 19000تا 16000

منابع جایگزین و ارزان پروتئین براي تغذیـه انسـان منجـر بـه انجـام      
پــژوهش هــاي مختلفــی در رابطــه بــا بکــارگیري برخــی از حبوبــات 

توسعه شده است که می تـوان  کمترشناخته شده در کشورهاي در حال
به حبوباتی  نظیر موکونا بین، گیلابین، بامبـارا گرانـد نـات، جکبـین و     

). دلیل ایـن تحقیقـات گسـترده، فـراوان     1998غیره اشاره نمود (چاو، 
بودن و ارزان بودن حبوبات بعنوان منبعی بالقوه از پروتئین براي مـردم  
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تـامین پـروتئین از منـابع    این کشورها می باشد که توانایی کمتري در
). بعنوان مثـال، حبوبـاتی ماننـد جکبـین و     2001دامی دارند (وادیول، 

% پروتئین می باشند. 35% و 29موکونابین به ترتیب داراي 
بــه طــور کلــی حبوبــات نســبت بــه غــلات داراي پــروتئین 
بیشتري می باشند. پروتئین هاي گیاهی بـه سـه شـکل عمـده طبقـه      

% 65-90% پروتئین، کنسانتره هـا بـا   50-65وند: آردها با بندي می ش
بخـش  ). 1998% پروتئین (گواگونن، 90پروتئین و ایزوله ها با بیش از 

عمده اي از ویژگی هاي عملکردي مربوط به پروتئین ها است کـه در  
اثر برهم کنش آنها با یون ها، حلال و سایر مولکول هاي اطراف آنهـا  

یپیدها و پروتئین هاي دیگر ظاهر مـی شـود. ایـن    ازجمله ساکاریدها، ل
ویژگی هاي عملکردي در بسیاري از محصولات غذایی باعث تغییر در 
ظاهر، رنگ، آبداربودن، احساس دهانی و بافت آنها شده و فرآیندهایی 
چون برش زنی، مخلوط کردن، چرخ کـردن، تشـکیل خمیـر، فیبرهـا،     

آوري شده را تحت تـاثیر  کف زایی، شکل دهی و انتقال محصولات فر

علوم و صنایع غذایی ایرانپژوهشهاي نشریه
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). ویژگـی هـاي عملکـردي شـامل     2002قرار می دهند (سیکورسکی، 
ظرفیت جذب و نگهداري آب و روغن، حلالیت، ژلاتیناسیون، ویژگـی  
هاي بین سطحی، تشکیل فیلم، کف کنندگی، تشکیل رنـگ و ... مـی   

). 1981باشند (کینسلا، 
گـروه عمـده   ویژگیهاي عملکردي بر اساس مکانسیم عمل به سه 

تقسیم می شوند:
) خواص مربوط به آبگیري شامل جـذب آب، روغـن، حلالیـت،    1

قوام دهندگی و قابلیت خیس شدن.  
) خواص مربوط به ساختار پروتئینی و ویژگـی هـاي رئولـوژیکی    2

(ویسکوزیته، انعقاد و تشکیل ژل)  
) خواص مربوط به سطح پروتئین ها شامل امولسـیون کننـدگی،   3

.1پروتئین و قابلیت هم زدن-تشکیل فیلم هاي چربیکف زایی،
)، 2005در نتایج به دست آمـده توسـط قـدس ولـی و همکـاران (     

میزان خاصیت امولسیون کنندگی در آرد حاصـل از سـه گونـه کـانولا     
مقدار مناسبی را نشـان داد و حتـی از آرد سـویا نیـز میـزان بیشـتري       

فعالیـت امولسـیون   داشت. همچنین در آرد نوع پوسـت گیـري شـده،   
کنندگی بیشتر از آرد کامل بوده اسـت. در پژوهشـی توسـط آدبـوال و     

) مشخص گردید که به طور کلی، هر چه غلظـت آرد  2004همکاران (
افزایش یابد، میزان خواص امولسیون کننـدگی کـاهش مـی یابـد. در     

درصـد) ، آرد بامبـارا گرانـدنات    10تـا  2تمام غلظتهاي مورد مطالعه  (
اي بیشترین ظرفیت امولسیون کنندگی و کمترین آن مربوط به آرد دار

جکبین بوده است. ارتباط فعالیت امولسیون کننـدگی و غلظـت توسـط    
این محققان بر طبق سینستیک جذب توضیح داده شده است.

امولسیون ها و کف ها دو سیستم فازي هستند که در آنها یک فاز 
: 2007(یـو و همکـاران،   د دارد پراکنده در یک فاز آبـی پیوسـته وجـو   

کـارآیی پـروتئین هـا بـه عنـوان امولسـیفایر       . )2007نصري وتینـاي،  
بستگی به سطح آبگریزي و بار الکتریکی، اثرات استري، الاستیسیته و 
سختی و ویسکوزیته آنها در محلول دارد. پروتئینهاي حلقوي (کـروي)  

زمـانی بـه عنـوان    که ساختار پایداري وخاصیت آبدوستی زیادي دارند، 
امولسیفایر خوب تلقی می شوند که از یکدیگر باز شوند. با ایـن حـال،   
خواص امولسیون کننـدگی بـه صـورت خطـی بـا افـزایش آبگریـزي        

-پروتئین افزایش نمی یابد بلکه این خواص بستگی به تعادل آبدوست
محیط به وسیله ي تغییر در حلالیـت و سـطح   PHچربی دوست دارد. 

روتئین و همچنین تغییر در میزان بار الکتریکی لایه محافظ آبگریزي پ
اطراف گلبولهاي چربی، بر روي خواص امولسیون کننـدگی اثـر گـذار    
می باشد. از عوامل دیگري می توان به یونها اشاره نمود کـه بـا تغییـر    
در بر هم کنشهاي الکترواستاتیک و تغییر آرایـش فضـایی و حلالیـت    

: 2004یون کنندگی موثرند (آدبوال و همکـاران،  پروتئین بر روي امولس
).  2005سینا و سریدها، 

1 - Whippability

نقـش  2)، قابلیـت حـل شـدن   1984مطابق توضـیحات کینسـلا (  
کنـد بـه طوریکـه    مهمی در خواص امولسیون کنندگی پروتئین ایفا می

هر چه قابلیت حـل شـدن پـروتئین افـزایش یابـد، میـزان امولسـیون        
خـواص  pHمچنین حضـور نمکهـا و    کنندگی آن افزایش می یابد. ه

امولسیون کنندگی را تحت تاثیر قرار می دهد.  
در مورد قابلیت تشکیل کف و پایداري آن و همچنین تاثیر غلظت 

) بـر روي آرد  2007آرد مورد استفاده نتایجی توسط آرمو و همکـاران ( 
بامبارا گراندنات و غیـره ارایـه شـده اسـت. میـزان کـف کننـدگی در        

درصد متغیر بود کـه بـا نتـایج بدسـت آمـده      1/28تا 9/7محدوده ي
) بر روي آرد  بنیسید مطابقت داشت. 1999توسط  اشدي و همکاران (
%) کمتر بوده 230%) و آرد آفتابگردان (170اما در مقایسه با آرد سویا (

است. همچنین، یک افـزایش تصـاعدي در قابلیـت تشـکیل کـف در      
آنها مشاهده شـد. در پژوهشـی مشـابه،    تمامی آردها با افزایش غلظت 

) مطالعه ي مقایسه اي بین آرد بامبارا گراندنات، 2004ادبوال و لاوال (
جکبین و موکونابین انجام دادنـد. داده هـا، نشـان دهنـده ي افـزایش      

% در مـورد آرد جکبـین و سـپس    4ظرفیت کـف کننـدگی تـا غلظـت     
باشـد. امـا   کاهش این خاصیت به صورت شدید با افزایش غلظت مـی 

این حالت در مورد دو نـوع آرد دیگـر وجـود نداشـت، بـه طوریکـه بـا        
افزایش غلظت آرد، میزان کف کنندگی افزایش می یافت.

کف در مواد غذایی شامل پراکندگی حباب هاي گاز در داخل یـک  
فاز مایع و یا یک فاز نیمه جامد پیوسته است. خاصـیت کـف کننـدگی    

رئولوژیکی مطلوب در مواد غـذایی نظیـر   معمولاً در ایجاد خصوصیات
بافت نان، کیک، خامه زده شده، بسـتنی و آبجـو نقـش اساسـی دارد.     
بنابراین پایداري کف به عنوان یک معیار مهم در کیفیت مـواد غـذایی   

). پایداري سیستم 2007ممکن است حایز اهمیت باشد (اولادله و آینا، 
یل لایـه پروتئینـی   مایع و تشـک -توسط کاهش کشش بین سطح گاز

مقاوم در برابر پاره شـدن و بـا کشـش پـذیري (الاستیسـیته) بـالا در       
شـود (آرمـو و   اطراف حباب ها و تغییر ویسکوزیته فاز مایع ایجـاد مـی  

).  2007همکاران، 
بطــور کلــی، هــدف از انجــام ایــن پــژوهش، ارزیــابی ویژگیهــاي 

بررسی تاثیر امولسیون کنندگی و کف کنندگی آرد حاصل از حبوبات و 
برخی عوامل نظیر اسـیدیته و غلظـت نمـک بـر  ایـن ویژگـی هـاي        
عملکردي می باشد. نتایج این پژوهش می تواند راهگشاي اسـتفاده از  
حبوبات بعنوان منبعی ارزان و فراوان از پروتئین و سایر ترکیبات تغذیه 
اي مطلوب در فرآورده هاي مختلف صنایع غذایی باشد. همچنین مـی  

ترکیبات عملگر مورد نیاز را از این منابع استخراج کرده و همـراه  توان 
باترکیبات دیگري نظیر آرد غلات در محصولاتی چون انـواع کیـک و   

بیسکوییت استفاده نمود.

2 - Solubility
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مواد و روش ها
تهیه و آماده سازي آرد حبوبات

کیلوگرم از واریتـه هـاي شناسـنامه دار هـر یـک از      3ابتدا میزان 
شامل نخود، عدس، لوبیا قرمز و لوبیا چیتـی از مرکـز   حبوبات مختلف

تحقیقات کشاورزي استان گلستان (گرگان) تهیـه گردیـد. حبوبـات در    
ظروف درب دار ریخته شده و بعد از انتقال به آزمایشگاه توسط آسیاب 
چکشی به آرد تبدیل شدند. پس از مخلـوط کـردن و همگـن نمـودن     

) عبـور داده شـدند. در   40-18سب (نمونه هاي آرد، از الک با مش منا
انتها نمونه هاي آرد در کیسه هاي پلاستیکی ریختـه شـد و در داخـل    
ظروف درب دار در یخچال نگهداري شدند. آزمونهاي تعیین ترکیبـات  

) انجام شدند.AOAC)2005شیمیایی بر اساس استاندارد 

ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداري امولسیون
) 2007کنندگی طبق روش آرمـو و همکـاران (  ظرفیت امولسیون 

میلی لیتـر آب مقطـر   25گرم از نمونه با 5/1انجام گردید به طوریکه 
ثانیه با دور کنـد خـوب   30در داخل مخلوط کن خانگی سانی به مدت 

مخلوط شد. سپس روغن تصفیه شده سویا توسط بورت و بـه صـورت   
ردیـد تـا زمانیکـه    قطره قطره از بالا اضـافه شـده و همـزدن انجـام گ    

جداشدن دوفاز ازطریق تغییـر در صـداي شـافت و یـا بطـور مسـتقیم       
مشاهده شود (مخلوط کردن هـر یـک دقیقـه یکبـار متوقـف شـده و       
ــداري     ــبه ي پای ــراي محاس ــد). ب ــرل گردی ــیون کنت ــتن امولس شکس
امولسیون، نمونه تهیه شده در یـک اسـتوانه ي مـدرج ریختـه شـد و      

امولسیون رخ داد به عنوان نقطـه شکسـتگی   زمانی که دو فاز شدن در 
امولسیون مطرح شد. تعیین پایداري امولسـیون در زمـان هـاي صـفر،     

دقیقــه انجــام گردیــد. همچنــین، ظرفیــت امولســیون 120و 90، 45
) و غلظتهـاي متفـاوت   10و 8، 6، 4، 2هاي مختلف (pHکنندگی در 

براي تنظـیم  نمک (صفر، نیم و یک مولار) مورد پژوهش قرار گرفت. 
pH        1/0هر یـک از نمونـه هـا از سـود سـوزآور و اسـید کلریـدریک

مولاراستفاده شد.

خواص کف کنندگی و پایداري کف 
ــوال ( ــدگی و  2004روش ادب ــراي بررســی خاصــیت کــف کنن ) ب

100گـرم آرد،  5پایداري کف حبوبات مورد استفاده قـرار گرفـت. بـه    
وط شـدن توسـط  مخلـوط    میلی لیترآب مقطر اضافه شد. پس از مخل ـ

) در داخـل  2دقیقه با سرعت تند (شـماره  2کن خانگی سانی به مدت 
سی سی ریخته شد و حجم آن ثبت گردید. درصـد  250استوانه مدرج 

کف عبارت است از نسبت اختلاف حجم بـین بعـد و قبـل از مخلـوط     
.100کردن به حجم کف قبل از مخلوط کردن ضربدر 

، 30حجم کف باقیمانده پـس از زمـان   پایداري کف نیز به صورت
و غلظـت  pHدقیقه بیان گردید. همچنین مطالعات اثر 120و 90، 60

یونی محیط بـر روي خـواص مـذکور نیـز بررسـی گردیـد. بطوریکـه        
توسط سود سوزآور و اسید کلریـدریک  10و pH2 ،4 ،6 ،8محدوده 

ــولار   5/0 ــک م ــیم و ی ــفر، ن ــادیر ص ــونی در مق ــت ی ــولار و غلظ م
دیسپرسیون هاي مختلف آردي تهیه گردید و خصوصیت کف کنندگی 

و پایداري کف با اعمال این پارامترها مورد مطالعه قرار گرفت.

آزمون تعیین مقدار پروتئین هاي محلول
تعیین مقدار پروتئین هاي محلول در نمونه هاي مذکور، توسط 

سـی  سی50ر بالن گرم از آرد حبوبات د5/0روش بیوره انجام گرفت. 
-میلی لیتر به آن آب مقطـر اضـافه مـی   40تا 30ریخته شده و حدود 

مولار کـه  1/0مولار و اسید کلریدریک 1/0کنیم. توسط سود سوزآور 
کنیم، به طـوري کـه   نمونه را تنظیم میpHایم در داخل بورت ریخته

pH   توسـط  10تـا 2هاي مختلفـی در محـدودهpH   827متـر (مـدل
50زنیم. سپس حجم را به یوهم) تهیه نموده و خوب هم میشرکت مت

150رسانیم. بالن ها را بر روي همزن مغناطیسـی (مـدل   سی سی می
-ساعت خـوب هـم مـی   5/0شرکت فن آزماگستر) گذاشته و به مدت 

سـی مقـداري از نمونـه هـا را     سـی 50هاي زنیم. سپس داخل فالکون
شـرکت  30کـا 3چال دار (مـدل  ریخته و آنها را در داخل سانتریفوژ یخ

-سـانتریفوژ مـی  3500دقیقه بـا دور  20سیگما)  قرار داده و به مدت 
کنـیم. در لولـه آزمـایش ریختـه و     کنیم. محلول سوپرناتانت را جدا می

-محلول سوپرناتانت را اندازه گیري کرده و یادداشـت مـی  pHمجدداً 
زمـایش ریختـه و   میلی لیتر را داخـل لولـه آ  5/0کنیم. از سوپرناتانت، 

کنـیم. بعـد از مخلـوط    میلی لیتر محلول بیوره بـه آن اضـافه مـی   5/4
شـود.  دقیقه در درجه حرارت اتاق کنـار گذاشـته مـی   20کردن، حدود 

ــی    ــدل ت ــپکتروفتومتر (م ــط اس ــپس توس ــی  80س ــی ج ــرکت پ ش
نـانومتر  540اینسترومنت) جذب محلول و نمونه شاهد در طـول مـوج   

).AOAC،2005شود (اندازه گیري می

آنالیز آماري داده ها
انتخاب نمونه ها در قالب طرح کاملا تصادفی بوده و هـر یـک از   
آزمون ها در سه تکرار انجام گرفـت. تجزیـه و تحلیـل آمـاري نتـایج      

) و آزمون دانکـن  16بدست آمده با استفاده از نرم افزار مینیتب (نسخه 
هـا انجـام پـذیرفت. در    براي تعیین درجه اهمیت تفـاوت در میـانگین  

معنـی دار باشـد، ایـن    P› 05/0صورتیکه اختلاف بین میانگین ها در 
اختلاف مهم درنظر گرفته می شود. براي رسم نمودارهـااز نـرم افـزار    

اکسل استفاده شد.

نتایج و بحث
ظرفیت امولسیون کنندگی

ملاحظه می شود ظرفیت امولسیون کننـدگی  1با توجه به نمودار 



83...ظرفیت امولسیون کنندگی و کف کنندگی بررسی 

و نوع لوبیا (قرمز و چیتی) بیشتر از نخـود و عـدس اسـت کـه از     آرد د
). اما اختلاف در مقـدار  p>05/0لحاظ آماري نیز معنی دار می باشد (

روغن امولسیون شده توسط آرد نخود و عدس معنـی دار نبـوده اسـت    
)05/0>p  بطور کلی این مقادیر به مراتب کمتر از مقادیر ذکر شـده .(

) در رابطـه بـا آرد بامبـارا گرانـدنات     2008اران (توسط یوسف و همک ـ

گرم روغن) بـوده اسـت امـا از    83گرم جذب روغن) و بنیسید (5/78(
2/3) در مـورد آرد جکفـروت (  2005مقدار گزارش شده توسط ادملـم ( 

5) در مورد آرد نخـود ( 2005میلی لیتر جذب روغن) و ابو و همکاران (
ه است.میلی لیتر روغن) بسیار بیشتر بود

ظرفیت امولسیون کنندگی آرد حبوبات مختلف بر حسب مقدار روغن امولسیون شده- 1نمودار 

با توجه به نتایج بدست آمده می توان چنـین بیـان نمـود کـه آرد     
لوبیا چیتـی داراي بیشـترین خاصـیت امولسـیون کننـدگی اسـت کـه        

بگریز (چربـی  احتمالاً ناشی از وجود تعداد زیادي سایتهاي آبدوست و آ
دوست) در بیوپلیمرهاي پروتئینی آن می باشد. البته در مورد آرد نخـود  
و عدس نیز می توان چنین توجیه نمود که بدلیل مقادیر بالاي چربـی  
در آرد مربوط به این حبوبات، بخشـی از ظرفیـت امولسـیون کننـدگی     
آنها قبلاً اشباع شده است و لذا ظرفیـت پـذیرش روغـن اضـافی آنهـا      

متر از آرد لوبیا چیتی و لوبیا قرمز می باشد. لازم به توضیح است کـه  ک
17/5میزان چربی در آرد نمونه هاي مورد آزمون عبارت بـود از نخـود   

60/1درصد و لوبیا قرمـز  43/2درصد، عدس 67/1درصد، لوبیا چیتی 
درصد.

بر میزان امولسیون کنندگی حبوباتpHتأثیر 
کـه کمتـرین مقـدار ظرفیـت امولسـیون      نشان می دهد 2نمودار 

) بـوده  4ایزوالکتریـک (حـدود   pHکنندگی آرد حبوبـات مختلـف در   
است. این موضوع در مورد آرد لوبیـا قرمـز کـاملاً آشـکار و معنـی دار      

)05/0<p    است. در مورد آرد نخود و عـدس اخـتلاف معنـی داري در (
pH    نداشـته  هاي مختلف در رابطه قدرت امولسـیون کننـدگی وجـود

خنثی، بیشترین مقدار امولسـیون  pHدر محدوده ي p).<05/0است (
میلـی  83/25کنندگی مربوط به آرد لوبیا چیتی می باشـد (بـه میـزان    

لیتر روغن به ازاي هـر گـرم آرد). دلیـل کـاهش خاصـیت امولسـیون       

کنندگی در نقطه ي ایزوالکتریک بر اساس اکثر مقالات منتشـر شـده   
روتئین در این نقطه مربـوط مـی شـود (راگـاب و     به کاهش حلالیت پ

: 2005: لاوال و همکـاران،  2007: نصـري و تینـاي،   2004همکاران، 
).2005ادمولان، 

برخی پژوهشگران نیز چنین عنوان کـرده انـد کـه تنهـا افـزایش      
نیتروژن محلول باعث افزایش قدرت امولسیون کننـدگی نمونـه نمـی    

، کشـش سـطحی، شـکل    pHص، شود و عوامل دیگري نظیر بار خال
فضایی پروتئین، غلظت نمک و غلظت پروتئین نیز در این رابطه مـوثر  

). همچنـین  2005: ادبوال و همکـاران،  2004است (لاول و همکاران، 
) اختلاف در فعالیت امولسیونی آردهاي مختلـف  2004ادبوال و لاوال (

یکـدیگر  را به دلیل برهم کنش ترکیبـات دیگـر آرد بـا پـروتئین و بـا     
عنوان نموده اند که بر این ویژگی تأثیر گذار اسـت. بـه عنـوان مثـال     
میزان بالاي کربوهیدرات را دلیل کاهش این خاصیت پیش بینی کرده 

اند.
) می توان ملاحظه کرد 2با توجه به داده هاي بدست آمده (نمودار

که بیشترین ظرفیت امولسیون کنندگی آرد لوبیا چیتی در محـدوده ي  
pH 8خنثی و آرد لوبیا قرمز در=pH 10و=pH   دیده شده اسـت کـه

) می باشد. در پژوهش 3دقیقاً منطبق بر نمودارحلالیت پروتئین (نمودار
) بیشــترین ظرفیــت امولســیون 2005هـاي مشــابه، نصــري وتینــاي ( 

، ادبـوال و لاول  pH=12کنندگی کنستانتره پروتئینی فنوگریک را در 
فعالیت امولسیونی آرد سه نـوع حبوبـات را در   ) بیشترین میزان2004(

10=pH) بیشترین میزان امولسیون کننـدگی  2005و سینا و سریدها (
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می باشد.بدست آوردند که مشابه نتایج ایـن پـژوهش   pH=10آرد کاناوالیا رادر

بر ظرفیت امولسیون کنندگی آرد حبوبات مختلف.pHتاثیر- 2نمودار 
و حرف دوم در بین حبوبات مختلف)، با هم از نظر آماري داراي اختلاف معنی دار pHحروف غیر مشابه هستند (حرف اول درمقادیر مختلف نتایجی که داراي *

).p>05/0هستند (
تــأثیر غلظــت نمــک بــر ظرفیــت امولســیون کننــدگی 

حبوبات
مشاهده می شود که در آرد سه نمونه ي نخـود ،  1مطابق جدول 
مولار تاثیر قابـل  5/0افزایش غلظت نمک تا حدود عدس و لوبیا قرمز

توجه و معنی داري را بر روي کاهش و یا افزایش ظرفیـت امولسـیون   
) که این موضوع ممکن است به نوع و >05/0pکنندگی نداشته است (

شکل فضایی پـروتئین هـاي سـاختمانی در قـدرتهاي یـونی مختلـف       
) 2005وال و همکـاران ( مربوط باشد. به عنوان مثال در تحقیقی که لا

2/0بر روي آرد لوبیاي لوکاست انجـام داد، تـا غلظـت نمـک حـدود       
مولار ظرفیت امولسیون کنندگی افزایش و پس از آن کاهش یافت اما 

) بر روي پروتئین نخـود، افـزایش   2005در مطالعه راگاب و همکاران (

گی مولار باعث افزایش قدرت امولسیون کننـد 5/0غلظت نمک تا حد 
شده است که تا حدودي با نتایج به دست آمده در این پژوهش مشـابه  

است.
مولار 2/0–4/0در نتیجه، احتمالاً افزایش غلظت نمک تا حدود 

باعث بهبود ویژگی امولسیون کنندگی آرد حبوبات شـده و پـس از آن   
روند کاهشی وجود خواهد داشت. با توجه به اینکه اولین غلظـت مـورد   

مولار بوده و کمتر از آن مورد 5/0ک در این پژوهش حدود مطالعه نم
بررسی قرار نگرفت می توان استدلال نمود که علت عدم تغییر ویژگی 
امولسیون کنندگی در آرد سه نمونه عدس، نخود و لوبیا قرمز به خـاطر  

5/0روند ترکیبی افزایش و کـاهش ایـن ویژگـی در غلظـت کمتـر از      
مولار می باشد.

pHحلالیت پروتئین آرد حبوبات درمقادیر مختلف - 3ار نمود
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تاثیر غلظت نمک بر مقدار روغن امولسیون شده (برحسب میلی لیتر) توسط آرد حبوبات مختلف-1جدول 
5/00/1صفرنمونه/ غلظت نمک (مولار)

30a*31a25/28aآرد نخود

75/38b30a23bآرد لوبیا چیتی

31a30a75/25a,bآرد عدس

75/34a,b36b75/24bآرد لوبیا قرمز

در مورد آرد لوبیا چیتی تغییـر کـاملاً محسـوس اسـت و افـزایش      
مـولار، خـواص امولسـیون کننـدگی آن را بطـور      5/0غلظت نمک به 

) که با نتایج لاوال و همکاران >05/0pمعنی داري کاهش داده است (
) در مــورد آرد 2005() در مــوردآرد لوبیــاي لوکاســت، ادومــلام 2005(

) در رابطه با آرد کاناوالیـا و ادابـوال و   2005جکفروت، سینا و سریدها (
) در مورد آرد جکبین مطابقت دارد. 2004لاوال (

بر اساس نتایج به دست آمده، مشاهده می شود که وجود اخـتلاف  
در رابطه با اثر غلظـت نمـک بـر روي خـواص امولسسـیون کننـدگی       

بـه ترکیـب اسـیدهاي آمینـه موجـود در پـروتئین       ممکن است مربوط 
حبوبات مورد آزمایش باشد. اما نکته قابل توجه کاهش میزان خاصیت 
امولسیون کنندگی تمام نمونه هـاي آرد حبوبـات بـا افـزایش غلظـت      
نمک به حدود یک مولار است که با نتایج تمام پژوهش هـاي منتشـر   

شده مطابقت دارد.
یمرهاي پروتئین بستگی به قابلیـت آن  خاصیت امولسیفایري بیوپل

در پایین آوردن کشش سـطحی بـین آب و روغـن در امولسـیون دارد.     
فعالیت سطحی باعث مهاجرت آسـان پـروتئین، بـاز شـدن و نـوآرایی      
مجدد آن در لایه بین سطحی آب و روغن می شود. احتمالاً نمک هـا  

ر نهایـت  در غلظتهاي بالا این فعالیت سطحی را کاهش می دهنـد و د 
منجر به کاهش قدرت امولسیون کنندگی خواهد شـد (اوگانـگ بنلـه،    

2008.(

پایداري امولسیون هاي مربوط به آرد حبوبات
کاهش در مقدار پایداري امولسیون با گذشت زمان ممکن است به 
دلیل تماس بیشتر بین قطرات و در نتیجه تجمع (لخته شدن) و به هم 

فاز پراکنده باشد. با توجـه بـه داده هـاي    پیوستن قطرات روغن بعنوان 
بدست آمده در مورد نقطه ي شکست مشخص شد که در تمام مقـادیر  

pH       مورد مطالعـه، امولسـیون آرد لوبیـا قرمـز داراي پایـداري بهتـري
نسبت به سه نمونه دیگر یعنی نخود، عدس و لوبیا چیتی بـوده اسـت.   

نیـز رونـد مشـابهی    این موضوع در مورد غلظتهاي نمک مورد استفاده
داشته است. اما حساسیت .نمونه ها به غلظت نمـک بـه خصـوص در    

بوده اسـت و  pHغلظت یک مولار خیلی بیشتر از حساسیت نسبت به 
بلافاصله نمونه ها در مقادیر بالاي نمک دو فاز شده اند کـه ایـن داده   

) مطابقت دارد. حساسیت به غلظـت  2007ها با نتایج نصري و تیناي (

لاي نمک در مورد آرد لوبیا چیتی از همه بیشتر بوده اسـت طوریکـه   با
بیشترین ناپایداري مربوط به امولسیون آرد لوبیـا چیتـی در غلظتهـاي    

نیم و یک مولار می باشد.
بطور کلی در تمام نمونه ها بـا افـزایش غلظـت نمـک، پایـداري      

کاران امولسیون کاهش یافته است که این موضوع با نتایج لاوال و هم
) مشابه است.2005(

pH=4نکته قابل توجه دیگر پایداري امولسیون آرد لوبیا قرمز در 

یـک امولسـیون ویسـکوز    pHدر حد بالا است به گونه اي که در این 
ساعت نیـز حالـت پایـدار خـود را     24تشکیل می شود که حتی پس از 

خـود  حفظ می نماید بر خلاف سایر نمونه ها که خیلی زودتر پایـداري 
قلیـایی،  pHرا از دست دادند. نکته جالب توجه دیگر این است کـه در  

اسیدي داشته اند به عنوان pHامولسیون ها پایداري بهتري نسبت به 
بوده pH=2به مراتب بهتر از pH= 10مثال پایداري امولسیون ها در 

) و 2004)، ادبـوال و لاوال ( 2004است که با نتایج راگاب و همکاران (
، pH) مطابقت دارد. فاکتورهاي متفاوتی نظیـر  2007نصري و تیناي (

انـدازه ذرات، بارخـالص، کشـش بـین سـطحی، ویسـکوزیته و شـکل        
فضایی پروتئین در پایداري امولسیون موثر هستند.

تفاوت در پایداري امولسیون در نمونه هاي مختلف ممکـن اسـت   
مانی در قـدرتهاي  به دلیل تفاوت در شکل فضایی پروتئین هاي سـاخت 

یونی مختلف و همچنین ترکیب پروتئینـی متفـاوت آنهـا باشـد. علـت      
نیز می تواند به دلیـل  pH=4افزایش پایداري امولسیون لوبیا قرمز در 

دناتوره شدن پروتین باشد که باعث افزایش چسبندگی دو طرفـه بـین   
فاز چربی و آب شده و در نتیجه مقاومت و اسـتحکام لایـه بـین آب و   

).2005روغن را بیشتر می کند (لاوال و همکاران، 
هاي ذکر شده در مورد pHهمچنین، علت افزایش ویسکوزیته در 

لوبیا قرمز ممکن است به دلیل افزایش واکنش هاي بین پروتئینـی (از  
طریق کاهش نیروي دافعه) باشـد کـه باعـث افـزایش ویسـکوزیته و      

در فضاي بـین دو فـاز مـی    تسهیل درتشکیل فیلم پروتئینی چند لایه 
شود و در نتیجه  باعث کاهش مهـاجرت پـروتئین از داخـل فـیلم بـه      
خارج شده و در نهایت پایداري امولسیون را افزایش می دهـد (لاوال و  

).2005همکاران، 

میزان کف کنندگی
آرد لوبیاي قرمز و چیتی داراي بیشترین میـزان  4بر اساس نمودار 
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کمترین میزان را داشته است به طوریکـه آرد  کف کنندگی و آرد نخود 
، 68لوبیاي قرمز ، لوبیاي چیتـی ، عـدس، و نخـود بـه ترتیـب داراي      

درصد ظرفیت کف کننـدگی بـوده انـد. مـی تـوان      5/35و 47، 5/64
وجود اختلاف در میزان کف کنندگی حبوبـات مختلـف را بـه مقـدار و     

لیپیدهاي قطبـی و  نوع پروتئین هاي محلول در آنها و همچنین میزان
غیر قطبی موجود در آنها نسـبت داد. بـه عبـارت دیگـر قابلیـت کـف       
کنندگی مناسب بستگی به وجود مولکولهاي پروتئین انعطـاف پـذیري   
دارد که قادرند کشش سطحی را کاهش دهند درحالیکه قابلیـت کـف   
کنندگی ضعیف به پروتئین هاي کروي مربوط می شـود کـه بـه طـور     

ر دارند و در برابر دناتوراسـیون سـطحی مقاومـت مـی     خیلی منظم قرا
).2007کنند (الادته و آرینا، 

نتایج بدست آمده نشان می دهد که میزان کـف کننـدگی نمونـه    
هاي مورد آزمایش از میزان کف حبوبات مورد بررسـی توسـط آرمـو و    

درصـد و همچنـین  داده هـاي    1/28تا9/7) با حدود 2007همکاران (
% و نیـز  40) بر روي آرد لوبیاي یام با حـدود  2001مکاران (اباتولو و ه

% 3/37) در مورد آرد پیجنپی با حـدود  2007نتایج مانیندر و همکاران (
بیشتر بوده است اما در مقایسه با آرد سویا و آرد آفتابگردان این مقـدار  
کمتر بوده است. میزان کم ظرفیت کف کنندگی آرد نخـود نسـبت بـه    

ر ممکن است به دلیل وجود محتواي بـالاي چربـی در   نمونه هاي دیگ
% وجـود دارنـد بـه    5نخود باشد زیرا زمانیکه لیپیدها درغلظت بیشتر از 

طور قابل ملاحظه اي خواص کف کننـدگی پـروتئین را کـاهش مـی     
دهند. به بیان دیگر لیپیدها داراي فعالیتی سطحی بیشتري نسـبت بـه   

آب جـذب شـده و از جـذب    -اپروتئین هستند و به سرعت در سطح هو
پروتئین در طی تشکیل کف جلوگیري می نماینـد (لاوال و همکـاران،   

2005.(

بر ظرفیت کف کنندگی حبوباتpHتأثیر 
) می توان دیـد کـه کمتـرین    5بر طبق نتایج بدست آمده (نمودار 

ایزوالکتریک) مـی باشـد   pH)pH=4مقدار کف در تمام نمونه ها در 
آمده توسط اکثر پژوهشگران مطابقت دارد از جملـه  که با نتایج بدست

)،  راگـاب و  2005)، آدبـوال و همکـاران (  2006آروگنداد و همکـاران ( 
). 2004) و لاوال و ادبـوال ( 2007)، نصري و تینـاي ( 2004همکاران (

ایزوالکتریک را به دلیـل  pHاین پژوهشگران کاهش کف کنندگی در 
هاي دیگر عنوان کرده اند.pHفشرده تر بودن پروتئین نسبت به 

مشـخص شـده اسـت، لوبیـا چیتـی در      5همانطور که در نمـودار  
بیشترین میزان کـف کننـدگی را داشـته    10تا 2بین pHمحدوده ي 

هاي pHاست. دلیل این موضوع یعنی افزایش میزان کف کنندگی در 
اسیدي و قلیایی احتمالاً افزایش بار خالص پروتئین است کـه واکـنش   

اي آبگریزي را ضعیف کرده و با افزایش حلالیت و انعطـاف پـذیري   ه
آب سریعتر کرده و باعـث  -پروتئین، پراکندگی آن را در فضاي بین هوا

به دام افتادن ذرات هوا و در نتیجه افزایش میزان کف کننـدگی شـده   
است. در مورد آرد نخود نیز همانطور که قبلاً ذکر شد به دلیـل میـزان   

) میزان کف 3در آن پس از نقطه ي ایزوالکتریک (نمودار بالاي چربی 
کنندگی تفاوت چندانی نداشته است و در مجمـوع، در بـین تمـام داده    

خنثـی تـا   pHهاي مورد بررسی کمترین میـزان کـف کننـدگی را در    
قلیایی داشته است. 

ظرفیت کف کنندگی آرد حبوبات مختلف (برحسب درصد)- 4نمودار
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بر ظرفیت کف کنندگی آرد حبوبات مختلف (برحسب درصد).pHتاثیر - 5نمودار
و حرف دوم در بین حبوبات مختلف)، با هم از نظر آماري داراي اختلاف معنی pH*نتایجی که داراي حروف غیر مشابه هستند (حرف اول درمقادیر مختلف 

)p>05/0دار هستند (

تأثیر غلظت نمک بر ظرفیت کف کنندگی حبوبات
مشاهده می شود که تمـام نمونـه هـا از یـک     6ا توجه به نمودار ب

روند خاص تبعیت نمی کند به طوریکه افزایش غلظـت نمـک تـا حـد     
مولار باعث افزایش کف کنندگی در نخـود شـده اسـت امـا ایـن      5/0

موضوع درمورد عدس تأثیر چندانی نداشته و در مورد لوبیا قرمز و لوبیا 
کنندگی را به دنبـال داشـته اسـت. تـاثیر     چیتی، کاهش در میزان کف 

غلظت نمک بر روي خواص کف کنندگی لوبیا چیتی (ماننـد خاصـیت   
5/0امولسیون کنندگی آن) کاملاً محسـوس اسـت بطوریکـه غلظـت     

% شده است و افـزایش  55% به 5/64مولار نمک باعث کاهش کف از 
سـت.  % کاهش داده ا49غلظت نمک تا یک مولار این مقدار را تا حد 

) در 2004این نتایج با داده هـاي ارائـه شـده توسـط ادبـوال و لاوال (     
مورد آرد جکبین و موکونابین مطابقت دارد. همچنین نصـري و تینـاي   

) در مـورد  2005) و لاوال و همکاران (2005)، سینا و سریدها (2007(
تأثیر غلظت نمک بـر میـزان کـف کننـدگی حبوبـات مختلـف نتـایج        

آوردند.مشابهی را بدست 
داده هاي بدست آمده در مورد نخود با داده هاي گزارش شـده در  

) مطابقـت دارد کـه بـا    2004مورد بامبارا گرانـدنات (ادبـوال و لاوال،   
مولار، میزان کف کنندگی افزایش داشـته  0/1افزایش غلظت نمک تا 

) مشـاهده کردنـد کـه بـا     2004است. همچنـین راگـاب و همکـاران (   
مـولار، خاصـیت کـف کننـدگی ایزولـه      0/4دود افزایش نمـک تـا ح ـ  

پروتئینی نخود افزایش یافته است. به طور کلی، افزایش خاصیت کـف  
کنندگی بستگی به دناتوراسیون جزیی پروتئین و در نتیجه، افـزایش و  
یا بهبود حلالیت آن در فضاي بین سطحی کلوئیدي سوسپانسـیون در  

طول فرآیند تشکیل کف دارد.  

ه شـده در میـزان کـف کننـدگی آرد نمونـه هـاي       تفاوت مشـاهد 
مختلف با اعمال قدرتهاي یونی متفاوت ممکن است به دلیل اخـتلاف  
فیزیولوژیکی در ترکیب پروتئین و حضور ترکیبات دیگر نظیر لیپیـدها،  

ها، مقادیر مختلف دارند.کربوهیدراتها و غیره باشد که در بین نمونه

حبوباتپایداري کف تشکیل شده توسط آرد
همانطور که مشخص است در تمام نمونه ها بدون در نظر گـرفتن  

pH نکتـه  7یابـد (نمـودار   با گذشت زمان، پایداري کف کاهش مـی .(
) pH =4ایزوالکتریـک ( pHقابل توجه دیگر، پایداري بیشـتر کـف در   

هاي دیگر است که با نتایج بسیاري از پژوهگران نظیـر  pHنسبت به 
)، آرمـو و همکـاران   2007)، نصري و تیناي (2004(لاوال و همکاران 

) مطابقت دارد و تنها بـر خـلاف   2006) و اروگاندد و همکاران (2007(
) می باشد که کمترین میزان پایـداري  2005داده هاي سینا و سریدها (

ایزوالکتریک به دست آوردند.pHکف را در 
تریـک بـه   ) در نقطه ایزوالک2005بر طبق نظر لاوال و همکاران (

علت کاهش واکنش هاي دافعه بین مولکولها، سـرعت تشـکیل یـک    
آب افزایش می یابد که باعث ایجاد –لایه ویسکوز در بین دو فاز هوا 

هـوا شـده و در نهایـت منجـر بـه      -یک لایه پایدار در فضاي بین آب
پایداري کف خواهد شد. همچنین، علت پایداري بیشتر کـف در نقطـه   

هـاي پایـدار   -مالاً به خاطر پایداري بیشـتر پـروتئین  ایزوالکتریک احت
باشد.هاي دیگر میpHکننده کف در این نقطه نسبت به 
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تاثیر غلظت نمک بر ظرفیت کف کنندگی آرد حبوبات مختلف (برحسب درصد).- 6نمودار 
ف دوم در بین حبوبات مختلف)، با هم از نظر آماري *نتایجی که داراي حروف غیر مشابه هستند (حرف اول درمقادیر مختلف غلظت نمک و حر

)p>05/0داراي اختلاف معنی دار هستند (

نکته مهم دیگر، کاهش سریعتر میـزان کـف در نـیم سـاعت اول     
باشد که پس از این مدت، کاهش حجم کف بـه صـورت تـدریجی    می

انجام گرفته است (پایداري کف نیز در ایـن مـدت کـه زمـان بحرانـی      
شود). به عنوان مثال میزان کاهش کف در این مدت یده میاست سنج

pH =6%، در pH =413% ، در 18حدود pH =2در مورد عدس در 

% بــوده اســت. در 15حــدود pH =10%، در pH =818% در 19
هـاي  pHایزوالکتریک میـزان پایـداري کـف بیشـتر از     pHنتیجه در 
).7باشد (نمودار دیگر می

.pHپایداري کف حاصل از آرد عدس (برحسب درصد) در مقادیر مختلف - 7نمودار 
و حرف دوم در بین زمان هاي مختلف)، با هم از نظر آماري داراي pH*نتایجی که داراي حروف غیر مشابه هستند (حرف اول درمقادیر مختلف 

)p>05/0اختلاف معنی دار هستند (
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(بر حسب درصد) در غلظت هاي مختلف نمک.پایداري کف حاصل از آرد عدس - 8نمودار 
*نتایجی که داراي حروف غیر مشابه هستند (حرف اول درمقادیر مختلف زمان و حرف دوم در بین غلظت هاي مختلف نمک)، با هم از نظر 

)P<0.05آماري داراي اختلاف معنی دار هستند (

در مورد پایداري کف در غلظـت هـاي مختلـف نمـک نیـز طبـق       
، بدون در نظر گرفتن غلظت نمک، با افـزایش زمـان، میـزان    8نمودار 

یابد. پایداري کف با توجه بـه غلظـت نمـک در نمونـه     کف کاهش می
دهـد. بـراي مثـال در مـورد     هاي مختلف روند متفـاوتی را نشـان مـی   

عدس، غلظت نمک تأثیر چندانی را بر روي خاصیت کف کنندگی ایفـا  
زایش غلظـت نمـک بـه میـزان یـک      نکرده است. اما پایداري آن با اف

مولار افزایش داشته است که این نتایج با داده هاي به دست آمـده در  
) مطابقت دارد.2004مورد آرد بامبارا گراندنات (ادبوال و لاوال، 

احتمالاً افزایش پایداري کف با زیاد شدن غلظـت نمـک ناشـی از    
بیشـتر بـین   افزایش میل ترکیبی بین مولکولهاي پروتئین و چسبندگی

آنها و در نتیجه، تشکیل لایه اي با خواص رئولـوژیکی قـویتر در بـین    
نمایـد. همچنـین لاوال و   آب میباشد که کف پایدارتري تولید می-هوا

) افزایش غلظت نمک تا مقدار مشخصـی بـراي هـر    2004همکاران (
ماده را باعث تسهیل در باز کردن و نوآرایی مجدد پـروتئین در فضـاي   

دانند که این فرایند باعث مـی شـود پـروتئین ازطریـق     و فاز میبین د
واکنش هاي درون مولکولی، یک فیلم چسبنده و ویسـکوز را تشـکیل   

دهد و بنابراین، پایداري کف افزایش یابد.

غلظت بحرانی نمک در مورد مواد مختلف متفاوت است مـثلاً در  
ر (لاوال و مـولا 4/0مـورد آرد لوبیـاي لوکاسـت، افـزایش غلظـت تـا       

مـولار و در  2/0) و در مورد یک گونه از کاناوالیـا تـا   2005همکاران، 
مولار بیشترین پایداري کـف را داشـته اسـت    4/0مورد گونه دیگر آن 

) و افزایش غلظت نمـک بـیش از میـزان ذکـر     2005(سینا و سریدها، 
شده باعث کاهش پایداري کف شده است. 

مشـاهده مـی شـود بـر     2ول در مورد نخود همانطور کـه در جـد  
خلاف روند متـداول، افـزایش غلظـت نمـک تـأثیر چنـدانی بـر روي        

دقیقـه  30مولار طـی  5/0پایداري کف نداشته است و فقط در غلظت 
% کاهش یافته اسـت در حالیکـه در غلظتهـاي    24اول، کف به میزان 

% کاهش را نشان می دهد که از نظـر  40صفر و یک مولار این میزان 
) است. میزان پایـداري کـف پـس از مـدت     p>05/0معنی دار (آماري

یک ساعت در نمونه شاهد (بدون نمک) بهتر از اعمـال قـدرت یـونی    
نیم و یـک مـولار بـوده اسـت امـا ایـن غلظـت هـا اثـر معنـی داري           

)05/0>p.نشان نمی دهند (

کآرد نخود (برحسب درصد) در غلظت هاي مختلف نمپایداري کف حاصل از-2جدول 
5/00/1صفرزمان (دقیقه)/ غلظت نمک (مولار)

05/35*a0/49a0/44a

300/21b0/37b0/26b

605/16c0/31c5/21c

900/15c0/24d0/19c

1205/14c0/19e0/17d

).P<0.05هستند (*نتایج ذکر شده در هر ستون که داراي حروف غیر مشابه هستند، با هم از نظر آماري داراي اختلاف معنی دار
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میزان پایداري کف لوبیا قرمز و لوبیـاچیتی نیـز بـا اعمـال قـدرت      
یونی نیم و یک مولار نمک کاهش می یابد که البته کـف لوبیـا قرمـز    

5/9دقیقه اول در حالـت بـدون نمـک    30پایدارتر است به طوریکه در
درصد کاهش و در 6/12درصد کاهش کف، در حالت نیم مولار نمک 

درصـد کـاهش رسـیده اسـت. در     4/11یک مولار این مقدار به حالت
مورد لوبیا چیتی غلظت نمک تاثیر بیشتري را بـر روي پایـداري کـف    
ایفا می کند مانند خاصیت کف کنندگی کـه آرد لوبیـا چیتـی حسـاس     
ترین نمونه به نمک است. به طوریکه افزایش غلظت نمک بـه حـدود   

ده است امـا درحالـت بـدون    درصد کف ش28یک مولار باعث کاهش 
درصد بوده است.23نمک این میزان 

) در مـورد  2005بدست آمده با نتایج لاوال و همکاران (ايهداده
آرد لوبیاي لوکاست (غلظت نمک در حـد یـک مـولار باعـث کـاهش      

) در مورد آرد جکبین و 2004پایداري کف شده است)، لاوال و ادبوال (
) در مورد آرد دو گونه کاناوالیا تطابق 2005موکونابین، سینا و سریدها (

دارد اما با داده هاي مربوط به آرد بامبارا گراندنات که افـزایش غلظـت   
نمک تا حد یک مولار باعث افزایش پایداري کف شده است (راگاب و 

) متناقض است. کاهش پایداري کف بـیش از غلظـت   2007همکاران ،

ش در دناتوراسـیون پـروتئین   مورد نیاز نمک ممکن است به دلیل کاه
هاي سطحی باشد که مسوول ایجاد خواص رئولوژیکی مناسـب بـراي   

پایداري کف می باشند.

نتیجه گیري
در این پژوهش، ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداري آن، ظرفیت 

و غلظت نمک بـر  pHکف کنندگی و پایداري آن و اعمال پارامترهاي 
نخود، عدس، لوبیـاقرمز و لوبیـا چیتـی    روي این ویژگی ها درمورد آرد

مورد بررسی قرار گرفت. در جمع بندي نهایی می توان گفـت کـه آرد   
لوبیا قرمز بهترین ویژگی هاي عملکردي را از خود نشان مـی دهـد و   
علیرغم میزان بالاتر پروتئین در آرد نخود، ویژگی هاي عملکـردي آن  

نسبت pHاست. با تغییردر سطح پایین تري نسبت به لوبیا قرمز بوده
به نقطه ایزوالکتریک، ظرفیت امولسـیون کننـدگی آرد حبوبـات مـورد     
مطالعه بیشتر گردید. دررابطه با ظرفیت کف کنندگی، کمتـرین میـزان   
مربوط به نقطه ایزوالکتریک پروتئین ها بـود امـا در ایـن نقطـه، کـف      

حاصله بیشترین پایداري را نشان داد.
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