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و بررسی اثر  (Vicia Villosa) یاخوشه دانه ماشک گل یهای فیزیکویژگی بررسی

 عملکردی آرد حاصل از آنفیزیکوشیمیایی و های بر ویژگی pHو تغییرات  گیریچربی
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 چکیده
مورد توجه است. هدف از این مطالعه معرفی  ود منابع پروتئینی حیوانی، استفاده از منابع گیاهینظر به اهمیت روز افزون نیاز به منابع پروتئینی جدید و کمب

و پارامترهای رنگ  دانه و ترکیب شیمیایی یفیزیک هایویژگی بود. در این راستا پروتئینی جدیدو  بومیعنوان یک منبع بهای خوشه ماشک گلدانه  هایپتانسیل
متوسط  گرفت. مورد بررسی قرارآرد حاصل  عملکردی هایویژگیبر گیری و چربی pHر تغییر یاثتعیین شد و ت گیریقبل و بعد از چربی خوشه ایماشک گل آرد

 متر،میلی 737/5، 737/5ترتیب و میانگین حسابی و هندسی قطر، ضریب کرویت و سطح بهمتر میلی 73/5 و 73/5 ،4/5رتیب تها بهارتفاع دانه و طول، عرض
کیلوگرم بر  3/333 ،کیلوگرم بر متر مکعب 7/6831 ترتیب، دانسیته توده و درصد تخلخل بهحقیقیدست آمد. میانگین دانسیته هبمتر مربع میلی 933/90 و 993/0
درصد چربی 98/6و  8/3 همچنین درصد پروتئین و 8/76و 7/83دارای  ترتیبگیری شده بهای کامل و چربیماشک گل خوشه . آردبود درصد 13/73و مکعب  متر
ای شهاندیس حلالیت، ظرفیت جذب آب و همچنین روغن آرد ماشک گل خو. نسبت به آرد کامل داشتکمتری  *bو *a،بیشتر L*گیری شده آرد چربی .بود

گیری شده آرد چربیدهندگی، لظت ژلدست آمد. حداقل غدرصد به56/669و 03/35و همچنین  19/697و95/678، 84/3و  96/5ترتیب کامل و بدون چربی به
داری امولسیون و کنندگی و پای( ظرفیت امولسیونP<0.05) دارای نیز موجب افزایش معنیگیری آرد ماشک گل خوشهچربی کمتر از آرد کامل گزارش شد.

کنندگی و کنندگی و پایداری کف و ظرفیت امولسیونمیزان حلالیت، ظرفیت کف بر pHنتایج نشان داد تغییرات  کنندگی و پایداری کف شد.همچنین ظرفیت کف
دست آورد. ههای عملکردی بی برای این ویژگیتوان مقادیر متفاوتمی pHو با تغییر  بود( P<0.05داری )طور معنیبه ایماشک گل خوشهپایداری امولسیون آرد 

 عملکردی بهبود یافتند.های ایزوالکتریک ویژگی pHبا دور شدن از 
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 از پروتئین تامین در کمتری توانایی که حال توسعه کشورهای در مردم

در راستای معرفی و استفاده از  های بسیاریشدارند، پژوه دامی منابع
 (et al, 2010  فراورده های مختلف از حبوبات صورت گرفته است

(Assadpour .یی،کاهش ابتلا به بیماری همچنین به علت ارزش غذا
ها دانه این های عملکردی مناسب تمایل به استفاده ازو ویژگی

 جهتعات فراوانی مطال .et al, 2007) (Kanuافزایش یافته است 
آرد از قبیل  معرفی و تعیین خواص عملکردی آرد حبوبات و بقولات

 ,Adebowale et al؛  et al, 2007) El Nasri لوبیا قرمز و نخود

، Shokrollahi Yanchechmeh) (et al, 2014 عدس، ) 2005
 (et al, 2016  گاودانه، Feyzi) (et al, 2013شنبلیله 

(Taghizadeh با نام ایخوشه گل دانه ماشکه است. انجام شد 
است که ظاهری  حبوبات ای از خانوادهدانهVicia Villosa علمی 

 باشدمی درصد 85محتوای پروتئینی این دانه بیش از  شبیه ماش دارد.
(Alizade et al, 2016)قابلیت تولید این بومی بودن،  با توجه به ؛

و دارا بودن درصد  شکی، مقاوت گیاه به سرما و خمحصول در ایران
 های پروتئینیفرآوردهآردهای حاصل و پروتئین بالا در این دانه، 
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ه های عملکردی و قابلیت استفادتواند از نظر ویژگیمیآن  حاصل از
 ,.Rezaiyan Attar et al) گیرد در صنعت غذا مورد ارزیابی قرار

تابع  های پروتئینی حاصلاورده. خــواص عملکردی آرد و فر(2018
عوامل مختلفی نظیر نوع منبع پروتئینی، فرآیند تولید آرد و یا ایزوله 
پروتئینی، همچنین نوع ترکیبات مرتبط با شبکه پروتئینی مثـل لیپید، 
کربوهیدرات و هرگونه عامل فیزیکوشیمیایی همچون دما، غلظت، 

 ,Arogundade et al؛  et al, 1997) Oshodiباشد می pHنمک و 

هرگونه تغییر در این عوامل . Arogundade et al, 2006)؛ 2004
با . et al, 1995) (Aluko  سبب تغییر در خواص عملکردی می شود

عنوان یک منبع پروتئینی جدید توجه به پتانسیل استفاده از این دانه به
مورد آرد عدم وجود تحقیقات در و شرایط بهینه استفاده از آن و 

های عملکردی آرد ردی آن، تعیین ویژگیهای عملکحاصله و ویژگی
ها به ویژگی بر این pH گیری و تغییرو بررسی اثر فرایند چربی حاصل

توان به از این طریق می رسد.ضروری به نظر میجهت تحقیقات آتی 
ای در آرد ماشک گل خوشه نتایج قابل توجهی در زمینه کاربرد

ن وسیله هم از یافت و به ایهای غذایی مختلف دست فراورده
  .مند شدهای عملکردی آرد حاصل بهرهویژگی
 

 هامواد و روش
مورد استفاده در این پژوهش شامل دانه ماشک گل  اولیه ماده

 .تهیه گردیداز بازار محلی استان چهارمحال و بختیاری ای خوشه
و خاشاک گ ریزه، خار ها جهت حذف تمام ذرات خارجی نظیر سندانه

های تمیز شده در طور دستی به دقت تمیز شدند. دانهها، بهو سایر دانه
های بندی شده و تا زمان انجام آزمونهای پلاستیکی بستهکیسه

فیزیکی در مکان خشک و خنک نگهداری شدند. جهت تهیه آرد نیز 
شکن خراسان، ، توس3700) خانگی های تمیز شده توسط آسیابدانه

عبور داده شدند. نیمی از آرد  40آرد تبدیل و از الک با مش  به ایران(
( 5به  6ساعت با حلال هگزان )با نسبت  1کامل حاصل به مدت 

عبور داده شد. آردهای  40چربی گیری و مجددا از الک با مش 
گیری نشده تا زمان بررسی خواص عملکردی گیری شده و چربیربیچ

د( نگهداری شدند. کلیه ترکیبات گرادرجه سانتی 4در دمای یخچال )
)سیگما و  با خلوص بالا آزمایشگاهیشیمیایی مورد نیاز از نوع 

گونه خالص سازی مجدد مورد استفاده قرار بوده و بدون هیچ مجللی(
 گرفتند. 

 
 بررسي خصوصیات فیزيکي دانه

 گیری ابعاد و جرم هزاردانهاندازه
صادفی انتخاب و طور تبه ماشک گل خوشه ایدانه  600ابتدا 

( توسط کولیس hو ارتفاع ) (w)ض ، عر(l)ل ابعاد آنها شامل طو
گیری شد. میانگین حسابی و متر اندازهسانتی 006/0دیجیتال با دقت 

 و همکاران زادهتقیراساس روش هندسی قطر و ضریب کرویت ب
انه با ترازوی د 600منظور تعیین جرم هزار دانه، به .تعیین شد (8061)

، جرم 60جیتال توزین شد و با ضرب کردن عدد حاصله در عدد دی
 .(8009)رضوی و همکاران،  دست آمددانه بههزار

 
 دانسیته حقیقي، دانسیته توده و درصد تخلخل

ها و درصد تخلخل دانه دانسیته توده دانسیته واقعی، گیریاندازه
قعی دانسیته وا شدحاسبه م (8009و همکاران ) رضوی بر اساس روش

 گیری شدتولوئن اندازه حلالبه روش پیکنومتری، با استفاده از 
 (.8061زاده و همکاران، )تقی

 
های رنگي و خواص شاخصتعیین ترکیب شیمیايي، 

 گیری شدهکامل و آرد چربي عملکردی آرد

 تعیین ترکیب شیمیايي

درصد رطوبت، چربی، پروتئین  تعیین ترکیبات شیمیایی، منظوربه
( گیریای قبل و بعد از چربیشک گل خوشهآرد ماها )ر نمونهو خاکست

محاسبه میزان کربوهیدرات نیز از  . AACC) (2003,د گیری شاندازه
ها با دو کلیه آزمونانجام شد.  600طریق کسر درصد کلیه ترکیبات از 

 صورت گرفت.تکرار 
 
 نگی رهارسي مولفهبر

 ایخوشه گل اشکم ی آرد( نمونهها*L*،a*،bنگ )ی رهامولفه
، CR- 410) دیجیتالنج نگسر از استفاده با گیریچربیاز  بعدو  قبل
جه بیانگر در*L مولفه. ندشد تعیین( ژاپن ،سنسینگ مینولتایتاکون
ص ختصاد اخوبه را 600 تا 0 یردمقاتواند باشد که مینمونه میشنی رو
)مقادیر گستره رنگ سبز )مقادیر منفی( تا رنگ قرمز  *aمولفه  .هدد

نیز گستره رنگ آبی )مقادیر منفی( تا رنگ زرد  *bمثبت( و مولفه 
ه با استفاده از ستگاد یهلاو نسیوایبرکالگیرد،برمی )مقادیر مثبت( را در

های منظور بررسی مولفهو بهفت رت پذیرصوارد ستاندا یدکاشی سف
 65متر و عمق میلی 53ها در یک پلیت پلاستیکی با قطر نمونهرنگ، 
 متر قرار گرفتند.میلی

 
 میزان حلالیت آرد

 1آرد  میزان انديس حلالیت
گیری شده ماشک گل آرد کامل و چربی حلالیت میزان بررسی

با کمی اصلاحات  (8063) و همکاران  Leeای بر اساس روشخوشه
 4آرد )های توزین شده لیتر آب مقطر به نمونهمیلی 50انجام شد. 

. شدمایش افزوده و سر لوله ها محکم بسته درون لوله های آزگرم( 
اتاق نگهداری و گاهی اوقات  در دمای ساعتیک ها به مدت لوله این

                                                           
1 Water solubility index  
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 g300دقیقه در 65به مدت  س. سپشدندخوبی تکان داده ها بهلوله
گراد در آون درجه سانتی685در دمای سانتریفوژ شد و فاز بالایی 

لیت آرد یا همان میزان تا به وزن ثابت رسید. میزان حلاخشک شد 
کل مواد جامد محلول در فاز رویی، از طریق خشک کردن فاز رویی و 

 ,.Lee et al) تعیین گردیدوزن آن و تقسیم آن بر مقدار نمونه 

2017.)  
 

 1پروتئین آرد میزان حلالیت
 یری شده در گبرای دو آرد کامل و چربی میزان حلالیت پروتئین

pH منظور بررسی تاثیر بیعی آردها و نیز بهطpH ، میزان حلالیت
با استفاده از  68تا  8بین pH ر در مقادیگیری شده آرد چربی پروتئین

 5/6 ابتدا محلول .et al, 2015) (Feyzi تعیین شدروش بیورت 
، pHمنظور بررسی اثر تغییرات در آب دیونیزه تهیه گردید و بهدرصد 
 5/0یدروکسید سدیم ه کمک اسید کلریدریک و یا هب  pHتنظیم

دقیقه به کمک همزن  70مولار صورت گرفت. محلول به مدت 
به مدت  g5000×زده شد. نمونه ها در مغناطیسی، در دمای اتاق هم

دقیقه سانتریفوژ گردید تا فاز معلق جدا شود. میزان پروتئین موجود  65
در فاز معلق، با استفاده از روش بیورت از طریق مخلوط کردن 

دقیقه قرار  80لیتر معرف بیورت و سپس میلی 4لیتر از نمونه با میلی6
لی ، رای8106اسپکتروفتومتر )یو وی دادن در دمای اتاق و به کمک 

نانومتر  540در طول موج  هانمونه تعیین گردید. جذبچین( 
آلبومین  شد. منحنی کالیبراسیون با استفاده از محلول سرمگیری اندازه
لیتر( در معرف گرم/ میلی)میلی 60های صفر تا ت، در غلظ8گاوی

 .رسم  گردید 4به  6بیورت با نسبت 

 
 ظرفیت جذب آب 

 (8065و همکاران ) فیضیظرفیت جذب آب طبق روش 
گیری گردید. ظرفیت جذب آب، ماکزیمم مقدار آبی است که اندازه

دقیقه به  60به مدت  g ×8010یک گرم نمونه طی سانتریفوژ در 
جذب شده باقی می ماند. در این آزمون تنها مقادیر کافی آب صورت 

ظرفیت  .برای اشباع کردن نمونه و نه برای ایجاد فاز مایع افزوده شد
 .محاسبه شد (6)رابطه  ازنگه داری آب 

)وزن لوله  -(        وزن نمونه/ )وزن لوله سانتریفوژ +نمونه(6)
 ت جذب آبسانتریفوژ+ رسوب پس از سانتریفوژ( = ظرفی

 
 ظرفیت جذب چربي 

و همکاران  زادهتقیچربی نیز مطابق روش ظرفیت پیوند با 
طوری که یک گرم گیری گردید. بهتغییرات اندازه( با کمی 8061)

                                                           
1 Protein Solubility 
2 Bovine serum albumin (BSA) 

 85در دمای  98/0لیتر روغن ذرت )دانسیته میلی 60با  آردنمونه 
 60ت گراد( در یک لوله سانتریفوژ از قبل وزن شده به مددرجه سانتی

 70به مدت  g ×8010دقیقه مخلوط شد. پس از سانتریفوژ کردن در 
دقیقه بخش مایع فوقانی دور ریخته شد و لوله ها به مدت چند دقیقه 

 . روی کاغذ صافی واژگون نگه داشته شدند. لوله مجدداً توزین گردید
  .محاسبه شد (8)ظرفیت جذب چربی مطابق معادله 

)وزن لوله  -وزن لوله سانتریفوژ +نمونه((        وزن نمونه/ )8)
 چربیسانتریفوژ+ رسوب پس از سانتریفوژ( = ظرفیت جذب 

 
 دهندگي تعیین حداقل غلظت ژل

 یینتع یبرا یجزئ ییراتبا تغ (8065و همکاران ) فیضیروش 
غلظت میزان حداقل  استفاده شد.محلول هر در شدن ژل یتظرف
که به هنگام واژگون شدن  ؛هاست غلظتـی از نمونهدهندگی ژل
 هــایولــهللغزد. نمی یاافتد و  ینم یینهـای آزمـایش پالوله

درصد  64و  %68، %60، %3 ،%1 حاوی سوسپانسیون های آزمایش
(w/v) در خوشه ایگیری شده و نشده ماشک گلآرد چربیmL 5  آب

سـاعت در آب جوش حرارت داده شـدند. سـپس بـا  6مقطر به مدت 
ساعت در  8ها به مدت فاده از آب سرد به سرعت سرد شدند. لولهاسـت

و سپس حداقل غلظت  قرار گرفتندگراد درجه سانتی 4دمای 
 دهندگی تعیین گردید.ژل

 
 ي و پايداری امولسیونکنندگونیامولس تیظرف

 مجذوبیروش کنندگی و پایداری امولسیون به ظرفیت امولسیون
؛ برای این منظور شد گیریتغییرات اندازه با اندکی (8068)و همکاران 

منظور بررسی د و سپس بهیتهیه گرد مقطر آرد در آب درصد 8محلول 
 ،7درمقادیر  pH کنندگی آرد،بر ظرفیت امولسیون pHاثر تغییرات 

مولار تنظیم  5/0با استفاده از اسیدکلریدریک و یا سود  9و 1، 5/4
د و یبه محلول اضافه گردروغن آفتابگردان  mL 5د. پس از آن ش

دقیقه با استفاده از دستگاه  7 مدت مورد نظر به pH محلول حاصل در
 rpm 60000در( آلمان آیکیای دیجیتال، 85 تیراکس )ولتراتوا

 H).0( هموژن و ارتفاع کل محتویات امولسیون شده ثبت شد
 و شد دقیقه سانتریفوژ 5به مدت  g ×6600امولسیون حاصل در 

ظرفیت  .H)1 (شدتفاع لایه امولسیون باقیمانده ثبت ار دوباره
 .دیمحاسبه گرد (7)رابطه از با استفاده  (ECکنندگی )امولسیون

(7                 )600× (H1/ H0درصد ظرفیت امولسیون =)کنندگی 
 

ها پس از همچنین برای محاسبه پایداری امولسیون، نمونه
و  70 در زمان هایل از سانتریفوژ لتراتوراکس و قبوبا ا هموژنیزاسیون

بدین . گرفتندقرار گراددرجه سانتی 30دقیقه در بن ماری با دمای 10
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 (4) رابطهاز با استفاده  pHپایداری امولسیون در هر  ترتیب
 د.شگیری اندازه

)ارتفاع لایه امولسیون قبل از حرارت/ ارتفاع  ×600(                 4)
 حرارت(= درصد پایداری امولسیون لایه امولسیفیه بعد از

 
 کنندگي و پايداری کفظرفیت کف
آرد در آب مقطر و بر  درصد 8کنندگی با تهیه محلول ظرفیت کف

منظور به. شد تعیین (8005و همکاران ) Adebowaleاساس روش 
محلول با  pHکنندگی آرد، بر ظرفیت کف pHبررسی اثر تغییرات 

 5/0نرمال و یا هیدروکسیدسدیم  5/0استفاده از اسیدکلریدریک 

مورد   pH. محلول حاصل درشد تنظیم 9و  1، 5/4 مولار، در مقادیر
زده هم rpm 710همزن مغناطیسی با دور  توسطدقیقه  5مدت نظر به

محلول  منتقل گردید تاحجمو سپس به فالکون یا استوانه مدرج شد 
دقیقه با  8دت محلول به م .V)0( دوگیری شزدن اندازهقبل از هم

 rpmا دور ب( آلمان ،دیجیتال، آیکیای 85 تیدستگاه اولتراتوراکس )
میزان  V).1(شد  کف ثبت حجم و بلافاصله شدزده مه 60000

 .محاسبه گردید( 5)کنندگی با استفاده از رابطه ظرفیت کف
(5                 )600× (V1/ V0درصد ظرفیت کف =)کنندگی 

 
 10، 70کف پس از ورت میزان کاهش ارتفاع پایداری کف، به ص

کف  حجمد. برای این منظورشکردن بررسی  دقیقه مخلوط 90و
با استفاده د و پایداری کف یثبت گرد V)2( باقیمانده در زمان مورد نظر

 .محاسبه شدزیر  (1)از رابطه 
(1                 )600× (V2/ V1درصد پایداری کف =) 

 
 هادادهتجزيه و تحلیل آماری 

برای دو روش مقایسه دوتایی  با مطابق آزمایشات از حاصل نتایج
از طرح کاملا  pHو برای بررسی اثر  گیری شدهنوع آرد کامل و چربی

با  هامیانگین گرفت. مقایسه قرار استفاده تکرار مورد دودر  تصادفی
 افزارتوسط نرم درصد 95 اطمینان سطح در LSDآزمون  از استفاده

SPSS 19 اکسل  فزار نرم از نمودارها رسم برای و شد. انجام
(Excel,2010) .استفاده شد 

 

 نتايج و بحث

 خصوصیات فیزيکي دانه
آورده شده است،  6ای در شکل ماشک گل خوشه تصویر دانه

 6در جدول آن گیری خصوصیات فیزیکی نتایج اندازههمچنین 
طراحی  در نیز هادانهو مکانیکی  خواص فیزیکی ده است.گزارش ش
 و ابعاد مثال عنواندارند. به ایویژه اهمیت برداشت از پس فرآیندهای
الک در فرایندهای جداسازی،  مناسب مش انتخاب در هاشکل دانه

و  ها در محاسبات مربوط به خشک کردنتعیین سطح و حجم دانه
)رضوی و همکاران،  روندکار میبه ینگهدار مخازنو  سیلوها طراحی
ترتیب معادل . ابعاد این دانه شامل طول، عرض و ضخامت به(8009

متر بود که بیشتر میلی 73/5± 08/0و  ±73/5 04/0، ±40/5 86/0
 (et al, 2016 باشد و گاودانه می معمولی ماشکاز ابعاد 

Taghizadeh  ؛Yal-cin et al, 2009 (.  ی و هندسقطر حسابی
 (et al, 2010از مقادیر مشابه در مورد لوبیای چیتی  محاسبه شده نیز

(Sadeghi زاده )تقی ولی نسبت به مقادیر گاودانه بزرگتر بود کمتر بود
میانگین  ی ماشک گل خوشه ای ازهاسطح دانه(. 8061و همکاران، 

 بزرگتر بود و گاودانه معمولی های ماشکدانه سطح مقادیر
 et al, 2016) Taghizadeh  ؛Yal-cin et al, 2009 (. 

 
 ایتصوير دانه ماشک گل خوشه -1شکل

 
بود که نشان از  6نزدیک به  ایماشک گل خوشهضریب کرویت 

معمولی  ماشکآن از دانه که میانگین کروی بودن این دانه دارد 
 این دانه نیز از ،جرم هزاردانه. et al, 2004) (Yal-cin بزرگتر بود

تا  53/60ی هادر رطوبت معمولی مقادیر مشابه در مورد ماشک
 (et al, 2016 بود و نیز دانه گاودانه، بزرگتر درصد 17/80

Taghizadeh  ؛Yal-cin et al, 2009 (.  دانسیته حقیقی، دانسیته
کیلوگرم بر متر  6836 -6896 ترتیب در دامنهتوده و تخلخل به

 9/73 -10/79و  کیلوگرم بر متر مکعب 335/0 -306/0، مکعب

گیری شده برای ین موارد از پارامترهای اندازهتمامی ابودند که درصد 
 (.8061زاده و همکاران، )تقیدانه گاودانه کمتر بود 

 
 ترکیب شیمیايي

ای ترکیب شیمیایی و پارامترهای رنگ آرد ماشک گل خوشه
نشان داده شده  8 گیری شده و سایر آردها در جدولکامل و چربی

گیری از د بعد از چربیشومشاهده می 8است. همانطور که در جدول 
ای میزان پروتئین، رطوبت، کربوهیدرات و آرد ماشک گل خوشه

خاکستر افزایش پیدا کرد و مقدار درصد پروتئین در آرد ماشک گل 
ای بدون چربی درصد( و آرد ماشک گل خوشه 7/83ای کامل )خوشه

درصد( محاسبه شد که با توجه به مقدار بالای پروتئین، آرد  8/76)
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عنوان جایگزین توانند بههای پروتئینی آن میصل و فرآوردهحا
مشاهده  8 طور که در جدولهمانمطرح باشند.  های حیوانیپروتئین

های شود، این مقدار کمتر از مقادیر درصد پروتئین در آرد دانهمی
 Shokrollahi؛  et al, 2013) Feyzi عدس و ماراما سویا،، شنبلیله

Yanchechmeh et al, 2014  ؛(Maruatona et al,  2010 و .
( برای 8065همکاران )و  Joshiبیشتر از مقادیر گزارش شده توسط 

. همچنین مقدار ود( ب8061زاده و همکاران، )تقی و گاودانه نخود
بیشتر از مقادیر گزارش شده ای آرد ماشک گل خوشهدرصد چربی در 

و  اسدپوردر نتایج  های لوبیا قرمز، عدس، لوبیا چیتیدانهبرای 
های البته نقش کیفیت پروتئین در ویژگی .بود (8066) همکاران

و میزان بالای پروتئین دلیل بر  استعملکردی بالاتر از کمیت آن 
بلکه به سایر ترکیبات  نیستهای عملکردی آن بهتر بودن ویژگی

موجود در نمونه نظیر چربی، کربوهیدرات و غیره نیز وابسته است. 
ه بر این کیفیت و آرایش فضایی پروتئین و میزان اسیدهای آمینه علاو
های های اصلی در تعیین ویژگیگریز از شاخصدوست و آبآب

 ,.Asadpour et al, 2011; Boye et al)  باشندعملکردی می

2010 .) 
 

 بررسي پارامترهای رنگ

یر های پروتئینی نظیکی از پارامترهای مهم در مورد آرد و فرآورده
دهنده نشان  *Lباشد. پارامترکنسانتره و ایزوله پروتئینی، رنگ آنها می

تواند به خود را می 600تا  صفرباشد و مقادیر درجه روشنی می
تر دهنده روشنبیشتر باشد نشان *Lاختصاص دهد، هر قدر میزان 

  (et al, 2010; Hesarinejad et al., 2017  بودن رنگ است
.(Kaur مولفه  8به مقادیر گزارش شده در جدول ا توجه بL* بعد  آرد
تر بودن این آرد در دهنده روشنبیشتر است که نشانگیری از چربی
 هاپوسته دانه ، که احتمالا به دلیل حذفباشدمیگیری چربیصورت 

حاوی قسمت باشد زیرا پوسته گیری میدر مرحله حذف حلال چربی
شند که با حذف این قسمت رنگ آرد ها می باعمده خاکستر و رنگدانه

آرد  *bو *aهایمولفهگیری آرد چربیشود. همچنین با تر میروشن
توان خروج بخشی از علت این پدیده را می، یابدکاهش می

 گیری بیان کردهای محلول در چربی در حین فرآیند چربیرنگدانه
توسط  شدهها مشابه نتایج بیان این یافته(. 8067)فیضی و همکاران، 

Joshi ( در رابطه با آرد نخود کامل و چربی8065و همکاران ) گیری
 هادانه برخی آرد رنگی هایمؤلفه 8 جدول درهمچنین شده بود. 

 مقادیر با پژوهش این از حاصل نتایج مقایسه با که است شده گزارش

ماشک گل  آرد که کرد گیرینتیجه چنین انتومی  شده گزارش
 و نخود آرد مشابه (L*) روشنایی نظر از گیریز چربیای قبل اخوشه

و آرد  عدس آرد از اما ترروشن شنبلیله آرد از بود، ی کاملسویا آرد
 کاملآرد( *a) پارامتر نظر از. داشت کمتری روشنایی درجه راماام

 شده گزارش مقدار مشابه تقریبا  و قرمز رنگ دارای دانه این از حاصل

 از دور دانه مغز رنگ قرمز ظاهر به توجه با که دبو گاودانه آرد برای

 ردامق مشابه زرد رنگ دارای نیز( *b) نظر پارامتر از. نیست انتظار

 بین در را هاتفاوت این دلیل توانمی .بود نخود آرد شده گزارش

)چربی،  دهندهلتشکی ترکیبات نوع و میزان به مختلف آردهای
 آردها این در موجود هایرنگدانه نوع طورینهم و پروتئین، نشاسته(

 شوند ایقهوه رنگ ایجاد باعث حدی تا که آردهایی .داد نسبت

 به که آردهایی و هستند مطلوب هاکیک و ها نان در کاربرد منظوربه

  هستند کاربرد قابل هانان برخی در کنند کمک محصول شدن رنگبی
et al, 2013) (Feyzi .ماشک گل  دآر از توانمی اساس این بر

 است، مطلوب آنها در تریروشن رنگ که هانان برخی در ایخوشه

 .نمود استفاده
 

 

 ایماشک گل خوشهخصوصیات فیزيکي و مکانیکي دانه  -1جدول 

 میانگین رکراتتعداد  ويژگي

 400/5±68/0 600 متر()میلي طول
 730/5±63/0 600 متر()میلي عرض
 730/5±6/0 600 متر()میلي ارتفاع

 737/5±63/0 600 متر()میليمیانگین حسابي قطر
 737/5±88/0 600 متر()میليمیانگین هندسي قطر

 993/0±76/0 600 ضريب کرويت
 933/90±65/0 600 متر مربع()میلي سطح
 500/31±64/0 7 )گرم( هزار دانه جرم

 700/6831±09/0 7 )کیلوگرم بر متر مکعب( دانسیته حقیقي
 3/333±6/0 7 )کیلوگرم بر متر مکعب( دانسیته توده

 13/73±07/0 7 )درصد( تخلخل
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 گیری و آردهای مختلفچربي ای قبل و بعد ازآرد ماشک گل خوشه ( *b*،a*،Lدرصد ترکیبات شیمیايي و پارامتر های رنگ ) -2جدول
 منبع *L* a* b کربوهیدرات خاکستر چربي رطوبت پروتئین نوع آرد

آرد ماشک گل 
 ای کاملخوشه

a09/0±7/83 a86/0±86/3 b65/0±8/3 a85/0±58/7 a63/0±33/58 a78/33 b38/6 b47/69 مطالعه اخیر 

آرد ماشک گل 
ای چربي خوشه

 گیری شده

b85/0±8/76 a81/0±15/3 a80/0±98/6 a69/0±33/7 b68/0±14/55 b68/90 a66/0 a86/9 مطالعه اخیر 

شکراللهی  4/3 65/6 64/9 _ 43/6 47/5 58/60 08/76 آرد عدس
یانچشمه و 
همکاران، 

8064 
فیضی و  36/88 -77/0 81/33 60/87 64/5 95/86 77/5 94/54 آرد سويا کامل

همکاران، 
8067 

گیری سويا چربي
 شده

فیضی و  73/61 -04/0 35/96 35/81 60/1 67/3 74/5 08/11
همکاران، 

8067 
 Joshi et 33/69 91/8 7/31 35/39 17/6 93/7 65/9 17/64 آرد نخود

al, 2015 
فیضی و  37/89 -03/6 96/33 57/59 63/5 31/5 77/3 3/74 آرد کامل شنبلیله

همکاران، 
8067 

گیری آرد چربي
 شده شنبلیله

فیضی و  39/87 -79/7 75/39 75/43 03/4 84/6 13/1 40/56
همکاران، 

8067 
Maruaton 7/8 3/4 5/91 8/75 6/5 3 38/1 3/58 آرد ماراما

a et al, 
2010 

زاده و تقی 8/88 68/8 8/33 0/16 61/77 84/68 68/57 61/93 آرد گاودانه
همکاران، 

8061 

 
 گیریچربيای قبل و بعد از آرد ماشک گل خوشه خصوصیات عملکردی  -3جدول 

 نمونه
انديس حلالیت 

 (درصد)
حلالیت پروتئین 

(mg/ml)  

ظرفیت 
امولسیون 

 (درصدکنندگي )

پايداری 
امولسیون 

 (درصد)

ظرفیت کف 
کنندگي 

 (درصد)

پايداری کف 
 (درصد)

حداقل غلظت ژل 
 (درصددهندگي )

ای آرد ماشک گل خوشه
 کامل

5/96±0/04 a 8/31±0/07 a  75/1±0/8 a 85/6±0/4 a 33±6 a 73/9±0/3 a 68±0/5 a 

ای آرد ماشک گل خوشه
 گیری شدهچربي

3/84±0/03 b 4/07±0/06 b 43/7±6/03 b 44/8±0/83 b 665±6 b 53/4±6/6 b 64±0/5 b 

 
 انديس حلالیت آرد 

هرقدر میزان حلالیت آرد بیشتر باشد، قابلیت تلفیق و ادغام آن با 
ها نیز بیشتر خواهد تر و ارزش غذایی آنمواد غذایی بیشتر و راحت

کنندگی چسبندگی و امولسیون شد، ولی تا حدی قابلیت تشکیل ژل،
اختلاف در میزان حلالیت  et al, 2008)  .(Singh گرددآن کمتر می

 ها باشد.تواند به دلیل تفاوت ترکیب شیمیایی آنآردهای مختلف می
 تواند تا حد زیادی بر میزان اندیس حلالیت تاثیر گذاردوجود چربی می

(et al, 2010 Ravaghi .)فاوت در تعادل دلایل دیگری نظیر ت
های خصوص در اسیدآمینههای جانبی هیدروفیل و هیدروفوب )بهگروه

ئین که بر تعادل گفته شده اثر سطحی پروتئین( و نیز دناتوراسیون پروت
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تواند بر اختلاف در حلالیت آردهای مختلف اثر داشته گذارد؛ میمی
 در مورد اندیس حلالیت (et al, 2004 Adebowale) باشد گردد

گیری شده مشاهد شد داری بین آرد کامل و آرد چربیتفاوت معنی
(P<0.05). ای کامل طوریکه اندیس حلالیت آرد ماشک گل خوشهبه

دست آمد. علت این درصد به 84/3و  96/5ترتیب و بدون چربی به
توان تفاوت در میزان چربی دو نمونه در نظر گرفت که اختلاف را می

گذارد. پذیری دو نوع آرد اثر میلالیت و پخشیت بر میزان حدر نها
های پروتئینی که دارای قابلیت حلالیت ها و ایزولهآردها، کنسانتره

 باشندها مناسب میمنظور استفاده در نوشیدنیبالایی هستند به
(Kinsella, 1979.) 

 
 میزان حلالیت پروتئین آرد

های عملکردی مختلف، حلالیت پروتئین در شرایط در بین ویژگی
است. دلیل این اهمیت،  ای برخوردارگوناگون از اهمیت ویژه

تأثیرگذاری حلالیت آرد و پروتئین آن بر سایر خواص عملکردی 
از طریق این اثرگذاری، پروتئین (. 8067)فیضی و همکاران،  باشدمی
تواند ویژگی قابل توجه دیگری همانند ایجاد طعم، عطر و بافت می

  . ,Kinsella) (1982 زش غذایی را به همراه داشته باشدمطلوب و ار

 
 ایبر روی حلالیت پروتئین آرد ماشک گل خوشه pHتاثیر مقادير مختلف  -2شکل 

 

داری بر مقدار گیری تاثیر معنیتایج حاصل نشان داد چربین
ای که حلالیت پروتئین در آرد کامل گونهحلالیت پروتئین دارد به

 73/0و  31/8± 87/0ترتیب ای و بدون چربی بهماشک گل خوشه
دست امد. این مقادیر از مقدار گزارش هلیتر بگرم بر میلیمیلی ±07/4

بود بیشتر ( 3/6آرد سویا ) ازو کمتر ( 93/1نبلیله )شده برای آرد ش
آرد ماشک گل  پروتئین حلالیت 8شکل(. 8067)فیضی و همکاران، 

 مشخص که دهد. همانطور، نشان میpH=8-68مقادیر در ای راخوشه

 وابسته کاملا پژوهش، این در بررسی مورد آرد پروتئین حلالیتاست 

حداقل ، pH=5/4یزوالکتریک ا نقطه در باشد.می pHبه تغییرات 
و  Guptaنشان داده شده است، های موجود حلالیت پروتئین

 ایزوالکتریک را نقطه در حلالیت کاهش دلیل( 8003همکاران، )

 و دهنده پروتئین تشکیل آمینه اسیدهای بین در دافعه نیروی کاهش
 دافعه نیروی کاهش نتیجه در و منفی و مثبت ایهنیو بین توازن

 دستبه نتایج .پروتئین بیان کردند حلالیت کاهش  و واستاتیکالکتر

 مورد مقالات اکثر ، باpH=5/4در ایزوالکتریک نقطه مورد در آمده

 ایزوالکتریک pHآنها  بیشتر در که طوریاست به یکسان مطالعه

 وبرخی حبوبات آرد و پروتئینی های کنسانتره پروتئینی، هایایزوله

؛  et al, 2005) Adebowale اندردهک ذکر pH=4-5را  غلات
Gupta et al, 2008  ؛(Adebowale et al,  2003 . نکته قابل

دارد،  مطابقت مقالات اکثر در آمده دست به نتایج ملاحظه دیگر که با
ایزوالکتریک، دافعه الکترواستاتیک  از نقطه pHبا افزایش یا کاهش 

همچنین در این حالت  یابد.زیاد شده و در نتیجه حلالیت افزایش می
-هگیری یونی بگریز کاهش یافته و آبهای جانبی آبمیزان زنجیره

.  ,Damodaran) (1997 یابدافزایش می pHویژه در مقادیر بالاتر 
 های هیدروفیلهای قلیایی در افزایش گروهpH در مورد آردها احتمالا
ی اسیدی هاpHثرتر از مؤدر سطح پروتئین  باردار )یونیزه شونده(

ها مشابه نتایج بیان شده توسط محققان اند. این یافتهعمل کرده
 ؛;et al, 2016) Taghizadeh  Feyzi et al, 2013  مختلف است

Asadpour et al, 2011؛ Gupta et al, 2008 ؛(Kaur et al,  

2007. 
 

  ظرفیت جذب آب و روغن
 این آردها دانست. فیزیکی خصوصیت رینتمهم باید را آب جذب

 حاوی غذایی ماده خصوصیات و فیزیکی ساختمان بر تنها نه پدیده
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 ماده فساد روی بر بلکه گذارد،می تأثیر( شدن خشک مثل) پروتئین
)بخشی  است اهمیت حائز آبی فعالیت میزان بر اثر دلیل به نیز غذایی

 میزان از تابعی آب نگهداری ظرفیت (.8067مقدم و همکاران، 
 میزان پروتئین، فضایی آرایش، ,Kinsella) (1979فیبر  پروتئین و
 هایکربوهیدرات حضور و همچنین پروتئین آبگریزی و آبدوستی
در این پژوهش ظرفیت . et al, 2005) (Seena  باشدمی آبدوست

 40/4ترتیب به ایماشک گل خوشه ربیجذب آب آرد کامل و بدون چ
باشد که از آرد کامل سایر درصد می19/697± 34/1و±95/678

( و درصد 09/603) (، لوبیا چیتیدرصد 66/663) حبوبات شامل عدس
شتر بود و ظرفیت جذب آب آرد ( بیدرصد 51/30نخود به میزان )

یزان باشد. تفاوت در مکمتر می (درصد 65/641لوبیا قرمز )کامل، 
 در ساختار اختلاف به مختلف ظرفیت نگهداری آب در حبوبات

 درو چربی  آب جذب مقادیر 4شود. در جدول می مربوط آنها پروتئینی

 استنباط جدول از که همانطور ؛است مشاهده قابل مختلف هایدانه آرد

های کامل از آرد و جذب چربی آرد دانه آب جذب مقدار ود،شمی
و   Adebowaleنظریه اساس تر است. برگیری شده کمچربی

 کاهش آب جذب نمونه، در چربی میزان افزایش با (8005) همکاران

 دسترس در هایبخش کاهش باعث در نمونه چربی وجود زیرا یابدمی

 با حذف بنابراین ، باشدمی آب با هیدروفیل هایگروه اتصال برای

و  Kaurابد. یمی افزایش آب جذب خاصیت حبوبات، آرد از چربی
Singh (8003)  ،نشان دادند که هرچه میزان چربی آرد بالاتر باشد

( 8004و همکاران ) Raghab .ظرفیت جذب آب کاهش می یابد
  .عنوان عامل جذب آب موثر می دانندوجود فیبر خام را نیز به

 

 et al, 2015) (Joshi  ردهای مختلفگیری و آای قبل و بعد از چربيآرد ماشک گل خوشه ظرفیت جذب آب و روغن -4جدول
 (g/100 g) ظرفیت جذب روغن (g/100 g) ظرفیت جذب آب 

 گیری شدهآرد چربي آرد کامل گیری شدهآرد چربي آرد کامل نوع آرد

 a 6/69±0/6 b 6/77±0/4 a 6/94±0/8 b 0/03±0/35 ایماشک گل خوشه

 54/8±03/0 70/8±03/0 69/6±09/0 94/0±06/0 نخود
 54/6±00/0 81/6±01/0 60/6±01/0 35/0±06/0 نج بر

 98/6±00/0 35/6±63/0 81/6±65/0 05/6±68/0 گندم
 43/6±00/0 46/6±67/0 00/6±68/0 31/0±00/0 ارزن

 
 

Joshi ( بیان کردند چربی8065و همکاران )ها گیری از آرد دانه
تر موجب حذف فیلم روغنی از ذرات آرد و در نتیجه هیدراتاسیون به

شود و همچنین موجب قرارگیری های قطبی موجود در آرد میمولکول
های آب در بین اجزای آرد و اتصال بهتر اجزای آرد بهتر مولکول

شود و در نتیجه بهبود ظرفیت نگهداری ها، فیبر( میها، نمک)پروتئین
 برهمکنش به زیادی میزان به آردها اکثر کاربرد .آب را خواهیم داشت

 عملکردی خواص برای ایجاد مرحله اولین زیرا، دارد بستگی آب با آرد

فرآیند  در آب با مواد این برهمکنش به غذایی سیستم هر در مناسب
 اساسی نقش آردها آب جذب ظرفیت نتیجه، در ،است وابسته آبگیری

 ظرفیت کاهش. نمایدمی ایفا غذایی سازی موادآماده فرآیندهای در

 و پخت از مغذی ناشی مواد رفتن هدر شافزای باعث آب نگهداری
 ظرفیت شود. تغییراتمی انجماد رفع هنگام شیرابه شدن خارج

 و پروتئین ساختار روی فرآیند اثر ارزیابی در است آب ممکن نگهداری
 شود. استفاده غذایی مواد کیفیت روی

 اجزاء با روغن فیزیکی اتصالات روغن، به دلیل جذب مکانیسم
 با اتصال برای غیرقطبی های پروتئین زنجیره ترکیبی میل و پروتئینی

 اتصال. Mao et al,  2012)؛ Kinsella (1979 ,باشد می چربی
 چربی و آب حفظ و جذب برای اهپروتئین توانایی واقع در چربی

 و هاشیرینی خمیر گوشتی، ایهفرآورده نظیر غذاهایی در و باشدمی
)فیضی و  شودمی محسوب یتاهم با فاکتور یک عنوانبه هاسوپ

 را روغن جذب میزان پژوهشگران از بسیاری (.8067همکاران، 
 به را آن و اندنموده عنوان روغن فیزیکی کردن محبوس عنوانبه

 جانبی هایزنجیره با است ممکن که پروتئین غیرقطبی هایزنجیره
 فضایی شکل به همچنین و برقرار کنند پیوند روغن هیدروکربنی

 مواد در را عوامل این بین اختلاف نتیجه در دهند.می نسبت ئینپروت
 جذب در آمده دستهب اعداد در اختلاف با حبوبات نظیر مختلف غذایی
 که داشت توجه باید et al, 2007) .(Kaurکنند می پیشنهاد روغن

( پروتئین) آرد در کنندگیامولسیون خاصیت و روغن جذب ویژگی بین
 بیشتر روغن جذب دیگر عبارت به دارد وجود یکیتکن تفاوت حبوبات

 موجود بیوپلیمرهای و ترکیبات که طوریهب است؛ فیزیکی پدیده یک
 داخل در روغن قطرات افتادن دام به و شدن محبوس باعث نمونه در

 و فیزیکی پدیده یک کنندگیامولسیون ویژگی اما شوند،می خود
 پیوند مانند مختلف یشیمیای پیوندهای طریق از و است شیمیایی

 بیوپلیمرهای توسط آب فاز در روغن فاز...  و قطبی یونی، واندروالسی،
)اسدپور و  شودمی درگیر( هاپروتئین اکثراً) آبدوست دوست، چربی

ظرفیت جذب چربی آرد کامل و بدون چربی مورد  .(8060همکاران، 
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د. باشدرصد می56/669 ± 70/0و 03/35 ± 03/6ترتیب بررسی به
نشان داده شده است، ظرفیت جذب چربی  4طور که در جدولهمان

لحاظ تئوری باشد. بهگیری شده میآرد کامل کمتر از آرد چربی
های باندکردن برای محصولات آرد بدون چربی دارای تمام جایگاه

ها را بلوکه جذب چربی هستند در حالی که حضور چربی این جایگاه
)اسدپور و دهد کرده و ظرفیت باند کردن چربی را کاهش می

های آرد از این رو افزایش میزان چربی در نمونه ؛(8060همکاران، 
آرد  در چربی جذب کاهد. ظرفیتکامل از ظرفیت باندکردن چربی می

 8/90) نخود درصد( و 60/98) قرمز لوبیای کامل حبوباتی همچون
 Kaur) درصد(91 -93) نخود ، آرد(8060و همکاران، )اسدپور  درصد(

et al., 2007 ) درصد کمتر از آرد کامل  45/30بیشتر و عدس با
 ای بود.ماشک گل خوشه

 
 دهندگي تعیین حداقل غلظت ژل

مشاهده  4دو نوع آرد در جدول  دهندگیحداقل غلظت ژلنتایج 
بالاتر بودن دهنده دهندگی نشانکم بودن حداقل غلظت ژلشود. می

 ,et al, 1999) .(Akintayoتوانایی ژل شدن پروتئین ترکیب است 
 تشکیل بـین ملکولی هـایواکـنش طریـق از پروتئینی هـایژل
 بـه را بعدیسه ایو شبکه پیوسته مستحکم، ساختار یک که شوندمی

 طریق از تواندمی هاشـدن پروتئین ایژله. گذارندمی نمـایش
 ایـن در که شود تشدید آنزیمی زیکی )مانند حرارت( وشیمیایی، فی

شدند  تحریک شدن ایژله هایواکنش دادن طریق حرارت از تحقیـق
et al, 2004) (Adebowale . در این پژوهش حداقل غلظت

درصد و برای  64ای دهندگی، برای آرد کامل ماشک گل خوشهژل
این اختلاف به دلیل باشد. رصد مید 68گیری شده آن برابر آرد چربی

تفاوت در نسبت ترکیبات مختلف شامل پروتئین، کربوهیدرات و لیپید 
است که  یاین مقدار کمتر از مقادیر et al, 1981) (Satheمی باشد 

(، w/v %61لوبیا چشم بلبلی ) (، w/v %68بادام زمینی بامبارا ) برای
 است.شده  گزارش et al, 2007) (Aremo( w/v %64لوبیا قرمز )

 
 کنندگي و پايداری امولسیون ظرفیت امولسیون

 است که از فیزیکوشیمیایی ایپدیده کنندگیامولسیون ویژگی

 پیوند واندروالسی، شیمیایی مختلف مانند پیوندهای تشکیل طریق

 درشت آب توسط فاز در روغن فاز غیره و قطبی -قطبی یونی،

 موجود، چربی .گیردصورت می آبدوست -چربی دوست هایمولکول

 بلوکه را است دسترس در گریز مواد آب کردن باند برای که هاییمکان

 طوربه که شودمی سطحی باعث کاهش آبدوستی امر این کند،می

)کوچکی و  است ضروری امری امولسیون تشکیل برای معمول
ظرفیت  .(Oladele et al., 2007؛ 8063نژاد، حصاری

 ایگل خوشهبدون چربی ماشک کنندگی آرد کامل و امولسیون

و  1/75برابرترتیب به گزارش شده است 7طور که در جدول همان
دقیقه برای  70همچنین پایداری امولسیون حاصل بعد از  ،درصد 7/43

 8/44و  6/85 برابر ترتیببه این پژوهشآرد کامل و بدون چربی 
 بودن پایین توان دلیلآرد کامل می مورد دردرصد محاسبه گردید. 

درصد( نسبت  8/3آن ) چربی بودن بالا به را کنندگیظرفیت امولسیون
 کنندگیظرفیت امولسیون از کامل قسمتی آرد در که دلیل این داد؛ به

 اضافی روغن پذیرش لذا ظرفیت و است گردیده اشباع چربی توسط آن

نیز  (8066)و همکاران  اسدپورگیری شده است. آرد چربی از کمتر آن
کنندگی آردهای لوبیا چیتی ش کردند مقدار ظرفیت امولسیونگزار

و نخود برابر  68/80، عدس برابر 60/87، لوبیا قرمز برابر 37/85برابر 
کنندگی باشد و دلیل پایین بودن ظرفیت امولسیونمیدرصد  41/69

 اندآرد عدس و نخود را به میزان بالای چربی در این آردها نسبت داده
 کشش کاهش توسط تواند می ئین(. پروت8066کاران، )اسدپور و هم

 سطح بر الکتروستاتیکی دافعه کردن فراهم روغن و هایقطره سطحی

نتایج  شود. آن پایداری سبب روغن، امولسیون را تشکیل داده و قطره
تابع  کنندگیخواص امولسیونتحقیقات محققان نشان داده است که 

با اثر بر حلالیت  pH است که عیطبی بنابراینحلالیت پروتئین است، 
خالص  باشد. بار تأثیرگذار آرد کنندگیخواص امولسیونبر  پروتئین،

محلول وابسته  pHدوست به  چربی -دوست آب سطحی بین درلایه
 یا کاهش و را پروتئین کنندگیامولسیون فعالیت است ممکن است و

 pHر برابر آردها د کنندگیامولسیون ظرفیت در افزایش دهد. اختلاف
 کربوهیدرات آرد نظیر همکنش ترکیبات دیگر بر دلیل به است ممکن

 و کربوهیدرات کربوهیدرات، بین با کربوهیدرات بین پروتئین، با

 روی بر که باشد خاکستر و سلولز فیبر، نظیر ترکیبات سایر با پروتئین

 آنالیز بررسی. et al, 2007) (Oladeleگذارند می خاصیت تأثیر این

 ظرفیتبر  pHدر مختلف سطح 4 اثر داد نشان هاداده واریانس

 تاثیر ،7(. در شکلP<0.05) است دارمعنی هانمونه ندگیکننامولسیو

pH نشان ای گل خوشه کنندگی آرد کامل ماشکامولسیون میزان بر
کنندگی به دلیل نزدیک ظرفیت امولسیون pH= 5/4داده شد که در 

کاهش حلالیت منجر به  یابد،ک کاهش میایزوالکتری نقطه به شدن
 کاهش سرعت مهاجرت پروتئین به سمت لایه بین سطحی آب و

روغن شده و میزان جذب پروتئین در لایه بین سطحی کاهش 
یابد. به همین دلیل با کاهش غلظت پروتئین در لایه بین سطحی می

 .et al, 2015) (Piornos یابدکنندگی کاهش میفعالیت امولسیون
در مورد ایزوله El-Tinay (8003 )و  El-Nasriاین مشاهده با نتایج 

درمورد ایزوله پروتئین  (8004) و همکاران Lawal  ،پروتئین شنبلیله
( در مورد آرد حبوبات 8066و همکاران ) اسدپورلوبیای لوکاس و 

افزایش  ایزوالکتریک و نقطه از شدن دور با .همخوانی داشت مختلف
 یابدافزایش می نیز تولیدی امولسیون میزان ها نمونه حلالیت

et al, 2004) (Ragab.  9در حالی که در =pH میزان بیشترین 
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 مشاهده شد. پروتئین بالای دلیل حلالیت امولسیون به ظرفیت

Adebowale  ظرفیت که رسیدند نتیجه این به( 8005) همکارانو 

 را مقدار ک کمترینایزوالکتری pHر د گرندنات بامبارا امولسیون آرد

عنوان  سطحی بین غشای پایداری عدم و تجمع را آن دلیل دارد و
 مطابقت دارد.  تحقیق این نتایج با که اند،نموده

 
 ای بر ظرفیت امولسیون کنندگي و کف کنندگي آرد ماشک گل خوشه pHتاثیر مقادير مختلف  -3شکل

 
 ایری امولسیون آرد ماشک گل خوشهو زمان بر پايدا pHتاثیر مقادير مختلف  -4شکل

 
 پایداری زمان، گذشت با شودمی مشاهده 4 شکل در که همانطور

 پیوستن بهم تواندمی کاهش این که علت یابدمی کاهش امولسیون

 4با توجه به شکل .باشد زمان طی درروغن(  قطرات) پراکنده فاز ذرات
ت به دلیل مشاهده شد،که ممکن اس pH= 9 در پایداری بیشترین

 طریق تشکیل از توانندمی که باشد محلول هایپروتئین بیشتر میزان

 و واندروالسی هایان برهمکنشمی توازن همچنین و پایدار هاییلایه
در  باشند. مؤثر پایداری امولسیون در الکترواستاتیکی نیروهای دافعه

ه نیروهای دافعاست ایزوالکتریک pH که برابر  pH= 5/4 درحالیکه 

باشند و ذرات امولسیون تمایل به بهم پیوستگی و پروتئین ضعیف می
 Lawalکند. بنابراین امولسیون پایداری ضعیفی ایجاد می، انعقاد دارند

کمترین پایداری بیان کردند ( نیز 8067و همکاران ) فیضیو  (8004)
علت احتمالی کاهش پایداری  .باشدمی pIامولسیون در نقطه 

و  pHرا کاهش بیش از اندازه نیروهای دافعه در این  pIامولسیون در 
های درنتیجه تشدید اتصال، تجمع و نهایتا لخته شدن مولکول

مانند رابطه  pHارتباط بین پایداری امولسیون و  .پروتئین بیان داشت
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و  Raghabباشد که با نتایج مطالعات می pHبین حلالیت پروتئین و 
 .اشتمطابقت د( 8061و همکاران ) زادهتقی و (2003)همکاران 

 
 کنندگي و پايداری کفظرفیت کف

 یک داخل در گاز هایحباب پراکندگی شامل موادغذایی در کف
 کنندگیکف خاصیت. است پیوسته جامد نیمه فاز یک یا و مایع فاز
 در معمولا و گرددمی تعریف زدن از ناشی حجم افزایش درصد عنوانبه

 نان، بافت نظیر موادغذایی در مطلوب ژیکیرئولو خصوصیات ایجاد
 (et al, 2007 دارد اساسی نقش بستنی و شده دهزخامه کیک،

(Oladele. موجب تولید  سطحی فعال ترکیبات بودن دارا با هاپروتئین
کاهش  باعث محلول هایپروتئین شده و همچنین اهآرد کف در
احاطه مایع  و هوا هایحباب سطحی بین فضای در سطحی کشش

 چندلایه، باعث شده پروتئینی هایفیلم تولید شوند.می شده

شکست  نتیجه در یابد، افزایش آب -هوا سطح پذیریانعطاف
 با .شودمی تشکیل تریکف مستحکم و شده سخت هوا هایحباب

 افزایشسبب  که یابدمی افزایش پروتئین حلالیت میزان گیریروغن

 میانگین مقایسه .et al, 2005) (Ghodsvali  شودمی کف تشکیل

 تفاوت تحت آزمون آردهای که داد نشان کنندگیآزمون کف نتایج

 کنندگیکف ظرفیت (.P<0.05) داشتند کنندگیکف نظر از داریمعنی

 است در حالی یک محلول توسط شده تولید کف بیشترین گیریاندازه

 انرا نش رفتن کف بین از به نسبت کف مقاومت کف پایداری که

 را کف و پایداری ظرفیت داریمعنی طوربه چربی حضور دهد.می

 بیشتری سرعت ها باپروتئین با مقایسه در دهد. لیپیدهاکاهش می

 هاپروتئین سطحی از جذب و شوندمی آب- هوا مشترک سطح جذب

 تولیدی لیپیدی فیلم که جااز آن کنند.می جلوگیری کف تولید حین

 تحمل برای نیاز مورد چسبندگی ستیک وویسکوالا خصوصیات فاقد

 حین که شودمی ایجاد بزرگی هایحباب است،کف  حباب داخلی فشار

 احتمالی دلیل امر این .روندمی بین از سرعت به کفایجاد  فرآیند

چربی  محتوای افزایش با کنندگیکف خصوصیات اردکاهش معنی
کامل و  آرد کنندگیظرفیت کف .et al, 2007) (Oladeleاست 

گزارش  7طور که در جدول همانای گل خوشهماشک بدون چربی 
همچنین پایداری کف حاصل  درصد 665و  33ترتیب شده است به

ترتیب به این پژوهشدقیقه برای آرد کامل و بدون چربی  70بعد از 
 کف و پایداری کف بالای محاسبه گردید. میزاندرصد  4/53و  9/73

 و پروتئین ساختار دلیل به توانمی رای شده گیرچربی آرد از حاصل
 نشان آمده دستهب نتایج .داد نسبت آندر  چربی میزان بودن پایین

مورد بررسی در آرد کامل و بدون چربی  کنندگیکف میزان که دهدمی
و  اسدپورتوسط  بررسی مورد کف حبوبات میزان از این تحقیق

درصد، لوبیا  13قرمز با  بر روی آرد حبوبات لوبیا (8066)همکاران 

 بوده درصد بیشتر 5/75درصد و نخود  43درصد، عدس  5/14چیتی 

 را مختلف حبوبات کنندگیکف میزان در اختلاف وجود توانمی .است

 میزان همچنین و هاآن محلول در هایپروتئین نوع و مقدار به

 یگرد عبارت به داد. نسبت هادر آن موجود غیرقطبی و قطبی لیپیدهای

 پروتئین هایمولکول وجود به مناسب بستگی کنندگیکف قابلیت

 حالی در دهند، کاهش را سطحی کشش که قادرند دارد پذیریانعطاف

 شودمی مربوط کروی هایپروتئین ضعیف به کنندگیکف قابلیت که

 سطحی دناتوراسیون برابر در و دارند قرار منظم طور خیلیبه که

 همچنین ظرفیت .et al, 2004) (Ragabکنند می مقاومت

 . با(7)شکل  اندوابسته  pH تغییرات به کف پایداری و کنندگیکف

 محدوده در کنندگیکف میزان کمترین دست آمدهبه هایداده به توجه

 این عامل را به که شد مشاهده (،pH= 5/4ایزوالکتریک ) نقطه

 . باانددههای دیگر نسبت داpHنسبت به  پروتئین بودن ترفشرده

کنندگی مشاهده بعد از نقطه ایزوالکتریک، افزایش کف pH افزایش
 آرد در هاپروتئین پذیریافزایش انعطاف به را آن توانمی کهشد، 

 نتایج با کنندگیکف میزان با در رابطه آمده دستبه نتایج داد. نسبت

؛ Adebowale et al., 2005) دارد مطابقت پژوهشگران اکثر
Arogundade et al., 2006؛ Lawal et al., 2005 ؛ Seena et 

al., 2005.) ظرفیت  بیشترین که شودمی ملاحظه 7 شکل در
 کاهش دلیل به است ممکن که شد مشاهده ،pH= 9کنندگی در کف

 شبکه الکتریکی افزایش بار و هاپروتئین گریزیآب هایواکنش

 فضای در پروتئین ترباعث انتشار سریع عوامل این که باشد پروتئینی

 و هوا ذرات افتادن دام به سببنتیجه  ودر شده آب -هوا سطح بین
 نتایج .et al, 2007) (Oladeleشوند کف می افزایش تشکیل

 در pH سطح  4در  دقیقه 90و  10، 70 گذشت کف پس از پایداری

 شود،می شکل استنباط از که طورهمان و شودمی مشاهده 5 شکل
 یابدمی کاهش زمان گذشت با pH سطوح تمامی رد کف پایداری

 ماشک کامل آرد درمورد کف پایداری میزان بیشترین این بر علاوه
مشاهده گردید. که با نتایج بسیاری از  =pH 5/4 در ایگل خوشه

 ,.Aremo et al., 2007; Asadpour et al)پژوهشگران نظیر 

2011; Taghizadeh et al., 2016 ؛Arogundade et al.,  2006؛ 
Lawal et al., 2005   ؛ Adebowale et al., 2005) دارد.  مطابقت

 ایزوالکتریک ممکن است به دلیل تشکیل pHکف در  بهتر پایداری

 باعث پایداری هالایه که این باشد  pHاین در پایدار مولکولی هایلایه

 pHعلاوه پروتئین در نزدیک  شود. بهکف می الاستیسیته و
 تشکیل در است ممکن باشد؛ وخالص کمترمی بار کتریک دارایایزوال

 نتیجه در و کند شرکت آب -هوا بین در سطح پایدار مولکولی هایلایه

 کف را افزایش دهد. پایداری
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 ایبر پايداری کف آرد ماشک گل خوشه و زمان pHتاثیر مقادير مختلف  -5شکل

 

 گیری نتیجه
 ،ایماشک گل خوشه و آرد دانه شناخت هدف با پژوهش این در

 عملکردی هایویژگی نیز و دانه فیزیکوشیمیایی خصوصیات بررسی به

 ،لاو بخش در. شد پرداخته گیریاز آن قبل و بعد از چربی حاصل آرد
 ضریب هندسی، و حسابی قطر ابعاد، ؛فیزیکی رایج شامل خصوصیات

. گردید مقایسه هادانه سایر با و گیریاندازه تخلخل و دانسیته کرویت،
گیری گیری اندازهخصوصیات شیمیایی آرد حاصل قبل و بعد از چربی

ای میزان گیری از آرد ماشک گل خوشهاز چربی پسمشاهده شد و 
 بخش درپروتئین، رطوبت، کربوهیدرات و خاکستر افزایش یافته است. 

ای قبل و بعد از ماشک گل خوشهآرد عملکردی خواص دوم
بر این خواص روی آرد کامل  pH اثر و ندازه گرفته شدگیری اچربی

حذف  داد نشان نتایج که گرفتای مورد بررسی قرار ماشک گل خوشه
توانایی آرد در حفظ چربی و آب، اندیس حلالیت،  بهبودباعث  چربی

دهندگی، ظرفیت حلالیت پروتئین، حداقل غلظت ژل
کنندگی ظرفیت کفکنندگی و پایداری امولسیون و همچنین امولسیون

 بر pHتاثیر  از دست آمدهبهنتایج  با مطابق گردد.می و پایداری کف

ماشک گل  آرد کنندگیو کف نندگیکامولسیون ظرفیت میزان
کنندگی و ظرفیت امولسیون pH=5/4ر د که شد مشاهده ایخوشه

ایزوالکتریک کاهش  نقطه به شدن دلیل نزدیک به کنندگیکف
ایزوالکتریک بیشترین پایداری  pHدر  که بل توجه اینقا نکته یابد.می

نتایج نشان داد بنابراین کف و کمتری پایداری امولسیون مشاهده شد. 
داری بر خواص عملکردی دارد گیری تاثیر معنیو چربی pH تغییرکه 

های هایی با ویژگیآردها و فراورده ،توان با تغییر این پارامترهاکه می
 . دمتنوع ایجاد کر
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5Introduction: Due to increasing the demand for new sources of protein and the lack of animal protein sources, 

using and replacing of plant proteins is widely considered. The purpose of this study was to identify the potential of 
Vicia villosa flour as a native and novel source of protein. In this research, the physical properties of vicia villosa seed 
and chemical composition (protein, fat, ash, and carbohydrate and moisture contents) and color parameters of its full fat 
flour were determined and compared with defatted flour as well as the effect of defatting and pH on the functional  
properties of full fat and defatted vicia villosa  flour were investigated. 

 
Materials and methods: Vicia Villosa seed was obtained from the local market in Chaharmahal and Bakhtiari 

province and was cleaned, skinned and, milled. Half of the full fat flour was defatted. The obtained flours were then 
refrigerated at 4°C for further analysis. Physical properties of the seed including size, dimension, mass, true and bulk 
density as well as porosity were measured using standard methods and calibrated equipments. Chemical composition of 
both the seed and skinned seed’s flour (moisture content, fat, protein and ash) were determined using standard methods 
(AACC, 2003). The carbohydrate content of the samples was determined by subtraction of the sum of other 
compositional substances from 100. Color properties, protein solubility, water soluble index, water and oil absorption 
capacity, least gelation concentration, foaming capacity and emulsifying capacity and emulsion stability and foaming 
stability were also measured for the full fat and defatted Vicia Villosa flours.  

 
Results and discussion: The results obtained from the measurement of physical properties for the Vicia Villosa 

seed showed that length, width, and thickness of the seeds were 5.4 mm, 5.37 mm, and 5.38 mm respectively. The 
surface area of seeds was found to be 90.98 mm2. True density, bulk density, and porosity of samples were found to be 
1286.3 mm3, 788.8 mm3, and 38.67%, respectively. The amount of protein for full fat and defatted Vicia Villosa flour 
was 28.3% and 31.02%, respectively. L* was measured for the obtained flours and the highest L* was  belonged to 
defatted Vicia Villosa flour, probably due to the removal of the seed shells in the solvent removal stage. Defatting of 
flour would result in brighter and increase in protein content of flour. The test on protein solubility showed the high 
dependency of this parameter to pH of the flour proving the U form dependency in the pH range of 2-12. At an 
isoelectric point of 4.5, the minimum solubility of existing proteins was shown. Water and oil absorption capacity of 
Full fat were 1.33± 0.4 and 0.85± 0.07 and Defatted Vicia Villosa flour,were 1.94± 0.2 and 1.19± 0.1 respectively 
(grams of water or oil per grams of the sample). Furthermore, at pH= 4.5, the emulsion and foaming capacity decrease 
due to its proximity to the isoelectric point. It is noteworthy that in isoelectric pH, the highest foaming stability and the 
lowest emulsion stability were observed. In addition, the results showed that pH and defatting conditions have a 
significant effect on functional properties that can be created by changing these parameters, flours, and products with 
various characteristics. The results showed that changes in pH and defatting process affected  the  solubility, water and 
fat absorption, least gelation concentration, foaming capacity and emulsion  capacity of flour, so that by defatting and 
changing pH, functional properties improved significantly. 

 
Keywords: Flour, Defatting, pH, Functional properties, Vicia Villosa. 
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