
 

 

 1332/ سبل 1شمبره  23هبي صنبیع غذایي/ جلد نشزیه پژوهش

 

 

 ي عملكزدی ايشيلٍ پزيتئيىي آنضيميبيي  َبیييضگيميشان چزثي آرد سًيب ثز  اثز

 

 3احمذ آسًدٌ ي2، مصطفي مظبَزی تُزاوي1مزيم رياقي

 

 21/29/99 تبريخ پذيزش: 9/3/99 تبريخ دريبفت:
 دانشگبه آساد اسلامي واحد خوراسگبن، اصفهبن، ايزانعضو ببشگبه پژوهشگزان جوان،  2
 ، ايزاندانشگبه فزدوسي مشهد ،دانشكده كشبورسي ،گزوه علوم و صنبيع غذايي دانشيبر، 1
 ، ايزاندانشگبه فزوسي مشهد ،دانشكده علوم ،شيمي گزوهاستبديبر،  3

  E-mail: ravaghi.maryam@gmail.com :مسئول مكبتبه 

 
 

 چكيذٌ 

وٝ در فزاٚردٜ ٞبي غذايي ٔتٙٛؿ ثٝ دِيُ ايشِٚٝ پزٚتئيٙي عٛيب خبِـ تزيٗ فزْ اس ٔحقٛلات پزٚتئيٙي عٛيب اعت 

ارسػ تغذيٝ اي ٚ خقٛفيبت فّٕىزدي ٔغّٛة ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٔي ٌيزد. در ايٗ تحميك، عٝ ٘ٛؿ آرد عٛيبي تدبري 

 10/55ٚ  67/3( ٚ چزثي ؽبُٔ آرد عٛيبي ثذٖٚ چزثي )چزثي PDIثب ٔمبديز ٔتفبٚت ؽبخـ پخؼ پذيزي پزٚتئيٗ )

PDI) ، ٓچزثي  آرد عٛيبي و( 71/32ٚ  34/14چزة PDI ) ٚ چزثي( ُٔ72/28ٚ  08/22آرد عٛيبي وب PDI خٟت تِٛيذ )

ايشِٚٝ پزٚتئيٙي عٛيب ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌزفت ٚ ثبسدٜ، خقٛفيبت ؽيٕيبيي ٚ خٛاؿ فّٕىزدي وّيذي تقييٗ ٌزديذ. ثب 

ٌزچٝ ايشِٚٝ وبعتٝ ؽذ. يذ ٚ ثبسدٜ پزٚتئيٗ تِٛٚ افشايؼ ٔحتٛاي چزثي در ٔبدٜ اِٚيٝ اس ٔيشاٖ ثبسدٜ  PDIوبٞؼ ٔيشاٖ 

حضٛر ٔمبديز چزثي ثبلاتز در آردٞبي عٛيب، ايشِٚٝ ٞبيي ثب ٔمبديز چزثي ثبلاتز تِٛيذ وزد أب اس ٔحتٛاي پزٚتئيٗ 

ؽزفيت ٍٟ٘ذاري آة، ؽزفيت ثب٘ذ وزدٖ چزثي، خقٛفيبت  ٔؾبثٝ ثٛدتِٛيذي  ٔحقَٛ PDIاس آٖ خب وٝ وبعت. 

 ٚ وف وٙٙذٌي ثٝ عٛر ٔٙفي تحت تأثيز ٔيشاٖ چزثي ٔحقَٛ ٟ٘بيي لزار ٌزفتٙذ.أِٛغيٖٛ وٙٙذٌي 
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Abstract 

Soy protein isolate (SPI) is the most refined form of soy protein products which has been used for 

its desirable nutritional and functional properties. SPIs produced from three different soy flours with 

various levels of protein dispersibility indexes (PDI) and residual fat (RF) contents including 

defatted soy flour (PDI 55.10, RF 3.67), low fat soy flour (PDI 32.71, RF 14.34) and full fat soy 

flour (PDI 28.72, RF 22.08) were investigated for yield, chemical properties and key protein 

functional properties. Lower PDI values and higher RF contents of the starting materials could be 

resulted in lower amounts of SPI yield and protein yield. Although the presence of higher RF in soy 

flours produced SPIs with higher fat contents, but it reduced protein contents. Since the PDI values 

of the final products were similar, the amounts of water holding capacity, fat binding capacity, 

foaming capacity and stability, and emulsifying properties were affected negatively by the amounts 

of SPI fat content. 
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 مقذمٍ

پزٚتئيٗ عٛيب اس ٟٔٓ تزيٗ ٔٙبثـ پزٚتئيٙي تدبري اعت 

ٔغّٛة فّٕىزدي  ٞبيٚيضٌيوٝ اعتفبدٜ اس آٖ ثٝ دِيُ 

ٞبي غذايي، عُٟ اِٛفَٛ ثٛدٖ، ٞشيٙٝ پبييٗ در عيغتٓ

در ايبلات  ٚ ارسػ تغذيٝ اي ثبلا ٌغتزػ يبفتٝ اعت.

ٔتحذٜ ثب افشايؼ تٛخٝ ٔقزف وٙٙذٌبٖ ثٝ غذاٞبي 

علأتي ثخؼ ٚ تأييذ اثزات پزٚتئيٗ عٛيب در وبٞؼ 

ريغه ثيٕبري ٞبي لّجي تٛعظ عبسٔبٖ غذا ٚ دارٚ، 

 اعتفبدٜ اس ٔحقٛلات پزٚتئيٙي عٛيب افشايؼ يبفتٝ اعت

 .(2006آِيجٟبي ٚ ٕٞىبراٖ ٚ  2004ِٛ )

ـ تزيٗ فزْ پزٚتئيٙي ايشِٚٝ پزٚتئيٙي عٛيب خبِ

سٔب٘ي ٔٛرد اعتفبدٜ لزار  ثٛيضٜ ٚٔحقٛلات عٛيب اعت 

فّٕىزدي  ٞبيٚيضٌئي ٌيزد وٝ ٔيشاٖ پزٚتئيٗ ثبلا ٚ 

ٚ  2008 عيًٙ ٚ ٕٞىبراٖ ) ٚيضٜ ٔٛرد ٘يبس ثبؽذ

. در تِٛيذ ايشِٚٝ پزٚتئيٙي (2011ِٛ٘ذٞي ٚ ٕٞىبراٖ 

تٛعظ عٛيب، آرد عٛيب ثب حذالُ د٘بتٛراعيٖٛ حزارتي، 

اعتخزاج ٔي ؽٛد ٚ  7-5/8ثزاثز  pHٔحَّٛ لّيبيي در 

ٚ پزٚتئيٗ ثبليٕب٘ذٜ پّي عبوبريذٞبي ٘بٔحَّٛ عپظ 

تٛعظ عب٘تزيفٛص اس ٔبيـ خذا ٔي ؽٛد. ثٝ ٔٙؾٛر 

پزٚتئيٗ اس لٙذٞبي ٔحَّٛ، خذاعبسي ثخؼ فٕذٜ 

فقبرٜ ؽفبف تِٛيذ ؽذٜ اس ٔزحّٝ اَٚ عب٘تزيفٛص ثٝ 

5/4pH=  ٚ رعٛة پزٚتئيٙي حبفُ رعب٘ذٜ ٔي ؽٛد

ا ٔي ٌزدد؛ رعٛة حبفُ ٔدذداً تٛعظ عب٘تزيفٛص خذ

٘بسارت ٚ ٕٞىبراٖ ) عبسي خؾه ٔي ٌزدد پظ اس خٙثي

2009).  
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ثٝ دِيُ ٚخٛد رٚػ ٞب ٚ تدٟيشات فزاٚري ٔتفبٚت، 

ٚ لبثّيت  چزثيآردٞبي عٛيبي ٔتفبٚتي ثز ٔجٙبي ٔيشاٖ 

ه ٞبي . فّي(2004)ِٛ  ( تِٛيذ ٔي ؽٛدPDIپخؼ پذيزي )

ثذٖٚ چزثي عٛيب پظ اس اعتخزاج ثب حلاَ، ثزاي ثٝ 

ٛراعيٖٛ پزٚتئيٗ تحت فزايٙذ حذالُ رعب٘ذٖ د٘بت

 . ٌزچٝ ٌبٞي ثٝ ٔٙؾٛرٌيزي عزيـ لزار ٔي ٌيز٘ذ حلاَ

ثزؽتٝ وزدٖ -ٌيزي افشايؼ ارسػ غذايي، فزايٙذ حلاَ

ا٘دبْ ٔي ؽٛد. ايٗ فّيه ٞب عپظ ثٝ ٔٙؾٛر تِٛيذ آرد 

آرد . (2006)آِيجٟبي ٚ ٕٞىبراٖ  ٛ٘ذعٛيب آعيبة ٔي ؽ

اعتخزاج وٝ -عٛيبي وٓ چزة اس فزايٙذ اوغتزٚد وزدٖ

در دا٘ؾٍبٜ ايّيٙٛيش ( 1987)در اثتذا تٛعظ ّ٘غٖٛ 

تٛعقٝ يبفت، تِٛيذ ٔي ؽٛد. در عبَ ٞبي اخيز خٙجؼ 

فٙقت رٚغٗ وؾي را تؾٛيك ثٝ اعتفبدٜ اس  ،ٞٛاي پبن

-تزٚد وزدٖرٚػ ٞبي ثذٖٚ حلاَ ٔب٘ٙذ فزايٙذ اوغ

( اس ايٗ 2002ٞي ٚٚد ٚ ٕٞىبرا٘ؼ )اعتخزاج وزدٜ اعت. 

فزايٙذ ثٝ ٔٙؾٛر تِٛيذ آرد عٛيبي وٓ چزة ثب 

خقٛفيبت فّٕىزدي ٔغّٛة اعتفبدٜ وزد٘ذ. أزٚسٜ 

اعتفبدٜ اس آرد وبُٔ ثٝ دِيُ عِٟٛت تِٛيذ ٚ تىِٙٛٛصي 

٘ٝ چٙذاٖ پزٞشيٙٝ ٔٛرد تٛخٝ لزار ٌزفتٝ اعت. ثٝ ٔٙؾٛر 

لجُ اس  بيجبت ضذتغذيٝ اي عٛيب، ِٛثيبي عٛيحذف تزو

آعيبة وزدٖ تحت تيٕبر حزارتي لزار ٔي ٌيزد. ٌزچٝ 

رتي ثبفث ثٟجٛد عقٓ ٚ ارسػ ثيؾتز تيٕبرٞبي حزا

أب د٘بتٛراعيٖٛ پزٚتئيٗ را ٘يش ثٝ  اي ٔي ؽٛد تغذيٝ

 .(2001ٚاً٘ ٚ خب٘غٖٛ ) ٕٞزاٜ دارد

در حبَ حبضز آرد ثذٖٚ چزثي ثٝ دِيُ حذالُ 

٘بتٛراعيٖٛ پزٚتئيٗ ثٝ فٙٛاٖ ٔبدٜ اِٚيٝ در تِٛيذ د

ايشِٚٝ پزٚتئيٙي عٛيب ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٔي ٌيزد أب 

ٔي تٛا٘ذ ثٝ ٔٙؾٛر تِٛيذ  عبيز ا٘ٛاؿ آردٞبي عٛيب ٘يش

ٔحقٛلاتي ثب ٔمبديز پزٚتئيٗ ٚ خقٛفيبت فّٕىزدي 

٘بسارت ٚ ٕٞىبراٖ ) ٔتفبٚت ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌيزد

ثٝ  اس آرد وٓ چزة (2004) ٕٞىبرا٘ؼ . ٚاً٘ ٚ(2009

ايشِٚٝ پزٚتئيٙي عٛيب ثب خقٛفيبت  ٔٙؾٛر تِٛيذ

وزد٘ذ. ثٝ فلاٜٚ ايشِٚٝ اعتفبدٜ فّٕىزدي ٔغّٛة 

پزٚتئيٙي عٛيب ثب ٔمبديز چزثي ثبلاتز را ٔي تٛاٖ اس آرد 

 .(2006لاٞٛعيٗ ٚ ٕٞىبراٖ ) ثذعت آٚرد ُوبٔ

ي اخشاء پزٚتئيٗ ٚ چزثي در ثيؾتز عيغتٓ ٞبي غذاي

وّيذي ٞغتٙذ وٝ ثزاي دعتيبثي ثٝ اٞذاف خبؿ ٔٛرد 

ٞذف اس ايٗ تحميك ثزرعي اعتفبدٜ لزار ٔي ٌيز٘ذ. 

فّٕىزدي ايشِٚٝ پزٚتئيٙي  ٞبيٚيضٌيتزويت ؽيٕيبيي ٚ 

عٛيب ثب ٔمبديز ٔتفبٚت چزثي ثٝ ٔٙؾٛر تٛعقٝ وبرثزد 

 ديٍز آٖ ٞب در فزٔٛلاعيٖٛ ٞبي غذايي ثٛد. اس عزف

ي ثبسدٜ، ثبسدٜ چزثي ٚ ثبسدٜ پزٚتئيٗ در ا٘ذاسٜ ٌيز

ايشِٚٝ پزٚتئيٙي عٛيب ٚ آرد ثبليٕب٘ذٜ اس ٔزحّٝ اَٚ 

عب٘تزيفٛص در تِٛيذ ايشِٚٝ پزٚتئيٙي عٛيب ثٝ ٔٙؾٛر 

تقييٗ ٔٙجـ دليك اخشاء ٟٔٓ خٟت در ٘ؾز ٌزفتٗ 

 ؽذ. ا٘ذاسٜ ٌيزئلاحؾبت التقبدي 

 

 مًاد ي ريش َب

 مًاد

ؽبُٔ آرد  100حذٚد  عٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آرد عٛيب ثب ٔؼ

(، آرد عٛيبي PDI 72/28ٚ  08/22)چزثي  عٛيبي وبُٔ

ٚ آرد عٛيبي  (PDI 10/55ٚ  67/3ثذٖٚ چزثي )چزثي 

( اس عٝ وبرخب٘ٝ PDI 71/32ٚ  34/14وٓ چزة )چزثي 

ثشري ايزا٘ي تٟيٝ ٌزديذ. آرد عٛيبي ثذٖٚ چزثي اس 

وبرخب٘ٝ ثٟپبن ثٟؾٟز، آرد عٛيبي وٓ چزة اس وبرخب٘ٝ 

يبعبٖ تٟزاٖ ٚ آرد عٛيبي وبُٔ اس فٙبيـ پزٚتئيٙي عٛ

تٛط عٛيب ٔؾٟذ تٟيٝ ٌزديذ. عجك ٔغبِقبت اِٚيٝ تٕبْ 

ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ  1ايٗ وبرخب٘دبت اس ٚاريتٝ خي تي ايىظ

وٙٙذ. تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب در ويغٝ  عٛيبي اِٚيٝ اعتفبدٜ ٔي

ٞبي پلاعتيىي ثغتٝ ثٙذي ؽذ٘ذ ٚ تب سٔبٖ آسٖٔٛ ٚ تٟيٝ 

خشئيبت ٔزثٛط  ٍٟ٘ذاري ٌزديذ٘ذ. C°4در دٔبي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

( ثٝ 1389ثٝ ايٗ ٘ٛؿ آردٞب در ٔمبِٝ رٚالي ٚ ٕٞىبراٖ )

 عٛر ٔؾزٚح آٚردٜ ؽذٜ اعت.

 ريش تًليذ ايشيلٍ پزيتئيىي سًيب

ثٝ ٔٙؾٛر خذاعبسي پزٚتئيٗ ٚ لٙذٞبي ٔحَّٛ اس آرد، 

فقبرٜ ؽفبف . فٛرت ٌزفت =5/8pHاعتخزاج در 

                                                           
1
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تِٛيذ  خٟتآرد ثبليٕب٘ذٜ خذا ؽذ ٚ تٛعظ عب٘تزيفٛص اس 

تٙؾيٓ ٌزديذ.  5/4آٖ ثز رٚي  pH يرعٛة پزٚتئيٙ

ٔخّٛط خٟت تِٛيذ رعٛة ثيؾتز ٚ لٛي تز ثٝ ٔذت يه 

درخٝ عب٘تيٍزاد در يخچبَ لزار  4عبفت در دٔبي 

خٙثي  pHٌزفت. رعٛة حبفُ اس عب٘تزيفٛص ٔدذد ثٝ 

( )ٞتيبرارچي ٚ 1)ؽىُ  رعب٘ذٜ ؽذ ٚ خؾه ٌزديذ

  .(1997بلاپبتي و

 
 .ريش تًليذ ايشيلٍ پزيتئيىي سًيب -1ضكل 

 

 ضيميبيي آسمًن َبی

AOAC (1990 )آسٖٔٛ ٞبي ؽيٕيبيي ٔغبثك اعتب٘ذارد 

(، 920.87ثب ا٘ذاسٜ ٌيزي پزٚتئيٗ ثٝ رٚػ ودّذاَ )رٚػ 

( ٚ 962.09(، فيجز خبْ )رٚػ 942.05خبوغتز )رٚػ 

( ا٘دبْ 922.06چزثي ثٝ رٚػ ٞيذرِٚيش اعيذي )رٚػ 

ٞب در عٝ تىزار ا٘دبْ ؽذ ٚ  ٌزفت. تٕبْ ا٘ذاسٜ ٌيزي

٘تبيح ثز ٔجٙبي ٚسٖ خؾه )ثب خؾه وزدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ در 

عبفت( ٌشارػ  3درخٝ عب٘تيٍزاد ثٝ ٔذت  130آٖٚ 

ٌزديذ. آردٞبي ٔٛرد اعتفبدٜ ٚ ايشِٚٝ ٞبي تِٛيذي اس 

 ٘ؾز خقٛفيبت ؽيٕيبيي ٔٛرد آسٖٔٛ لزار ٌزفت.

ٚ ثبسدٜ پزٚتئيٗ ايشِٚٝ پزٚتئيٙي ثبسدٜ، ثبسدٜ چزثي 

عٛيب ٚ آرد ثبليٕب٘ذٜ در ٔزحّٝ اَٚ عب٘تزيفٛص خٟت 

 تقييٗ پزٚتئيٗ ٚ چزثي در ٞز خزٚخي تقييٗ ؽذ.

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔغبثك رٚػ لأّي  SDS-PAGEآسٖٔٛ 

ثب اعتفبدٜ اس عيغتٓ ثبفز ٘بپيٛعتٝ رٚي صَ ( 1970)

تٛعظ % ا٘دبْ ؽذ. صَ 4% ٚ صَ تثجيت وٙٙذٜ 2خذاوٙٙذٜ 

رً٘ آٔيشي ؽذ ٚ پظ اس  R-250وٛٔبعي ثزيّيب٘ت ثّٛ 

رٍ٘جزي ٚ اعىٗ وزدٖ، ٘غجت ثتبوٗ ٌلايغيٙيٗ ثٝ 

 Total labٌلايغيٙيٗ ثب آ٘بِيش تقٛيز تٛعظ ٘زْ افشار 

TL120 (2009 ).ارسيبثي ؽذ 

 خصًصيبت عملكزدی

 AACCا٘ذيظ پخؼ پذيزي پزٚتئيٗ ٔغبثك اعتب٘ذارد 

ؽذٜ تٛعظ لاٞٛعيٗ ٚ افلاح  46-24( رٚػ 1975)

ٌيزي ؽذ. ٔٛاد خبٔذ لبثُ پخؼ  ( ا٘ذاس2006ٜٕٞىبراٖ )

ثب خؾه وزدٖ ٚ ٚسٖ وزدٖ وُ ٔٛاد خبٔذ ٔٛخٛد در 

ٔغبثك  1ؽزفيت ٍٟ٘ذاري آة ثخؼ ٔحَّٛ تقييٗ ٌزديذ.

خقٛفيبت ٚ  88-04( رٚػ 1983) AACCاعتب٘ذارد 

ثب رٚػ وذٚرت عٙدي )وبردِٖٛ أِٛغيٖٛ وٙٙذٌي 

. ؽزفيت ؽذٌيزي  ا٘ذاسٜ( 2000ٕٞىبراٖ  دلاثبروب ٚ

ثب  4ٚ پبيذاري وف 3ؽزفيت وف وٙٙذٌي،  2پيٛ٘ذ ثب چزثي

( ارسيبثي 1974اعتفبدٜ اس رٚػ ِيٗ ٚ ٕٞىبرا٘ؼ )

خشئيبت رٚػ ٞب در ٔمبِٝ رٚالي ٚ ٕٞىبراٖ ٌزديذ. 

 ( ثٝ عٛر ٔؾزٚح آٚردٜ ؽذٜ اعت.1390)

 طزح آمبری

عزح وبٔلاً تقبدفي ٘تبيح حبفُ اس آسٔبيؾبت ٔغبثك ثب 

در عٝ تىزار ٔٛرد ثزرعي لزار ٌزفت. ٔمبيغٝ  ٚ

در عغح اعٕيٙبٖ  LSDٔيبٍ٘يٗ ٞب ثب اعتفبدٜ اس آسٖٔٛ 

                                                           
1
 -WHC (Water Holding Capacity) 

2
 -FBC (Fat Binding Capacity) 

3
 -FC (Foaming Capacity) 

4
 -FS (Foaming Stability) 
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ٚ رٌزعيٖٛ خغي ثيٗ خقٛفيبت فّٕىزدي ٚ % 95

 SAS-9.1تٛعظ ٘زْ افشار ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  چزثئيشاٖ 

  ( ا٘دبْ ؽذ.2002)

 

 وتبيج ي ثحث

 ضيميبيي آسمًن َبی

ٔتفبٚت آردٞبيي ثب ٔمبديز چزثي ٚ  رٚػ ٞبي تِٛيذ

PDI  وٝ (، 1389)رٚالي ٚ ٕٞىبراٖ ٔتفبٚت ايدبد ٔي وٙذ

تٛا٘ذ ثز ثبسدٜ ٚ خقٛفيبت ؽيٕيبيي ايشِٚٝ  ٔي

پزٚتئيٙي عٛيب تأثيزٌذار ثبؽذ. تٕبْ ايشِٚٝ ٞبي تِٛيذي 

تٕبْ ٚيضٌي ٞبي ثبسدٜ ٚ اس آردٞبي ٔختّف اس ٘ؾز 

 1داري داؽتٙذ )خذَٚ  ؽيٕيبيي ثٝ خش فيجز تفبٚت ٔقٙي

ٚ2.) 

 

 ×تزكيت ضيميبيي ايشيلٍ َبی تًليذ ضذٌ  -1جذيل 

٘غجت ثتب وٗ ٌلايغيٙيٗ 

 ثٝ ٌلايغيٙيٗ

  (%) پزٚتئيٗ (%) چزثي (%) خبوغتز (%)فيجز 

84/0  02/0< 01/0±16/5  a
 03/0±28/3  c

 01/0±94/90  a
 ايشِٚٝ آرد ثذٖٚ چزثي 

77/0  02/0< 14/1±27/5  a
 37/0±76/13  b

 01/0±77/79  b
 ايشِٚٝ آرد وٓ چزة 

74/0  02/0< 23/0±41/4  b
 12/0±92/21  a

 01/0±25/73  c
 ايشِٚٝ آرد وبُٔ 

×
٘تبيح ثز اعبط ٚسٖ خؾه ٚ ثٝ فٛرت ٔيبٍ٘يٗ عٝ تىزار ٌشارػ ؽذٜ اعت. حزٚف غيزٔؾبثٝ ٘ؾبٖ دٞٙذٜ تفبٚت ٔقٙي دار ثيٗ  

 (.>05/0Pٞب اعت ) دادٜ

 

 ×ئيه ي ثبسدٌ چزثي ايشيلٍ پزيتئيىي سًيب ي آرد ثبقيمبوذٌ اس مزحلٍ ايل سبوتزيفًصثبسدٌ، ثبسدٌ پزيت -2جذيل 

  (%) ثبسدٜ 

 ٔحقَٛ پزٚتئيٗ چزثي

 ايشِٚٝ پزٚتئيٙي عٛيب   

25/0±86/24  a
 01/0±78/50  a

 32/0±79/27  a
 آرد ثذٖٚ چزثي 

69/0±32/25  a
 01/0±91/45  b

 04/1±40/26  a
 آرد وٓ چزة 

11/0±68/19  b
 01/0±97/36  c

 18/1±82/19  b
 آرد وبُٔ 

 آرد ثبليٕب٘ذٜ اس ٔزحّٝ اَٚ عب٘تزيفٛص   

11/5±60/55  a
 01/0±75/41  c

 07/0±73/44  c
 آرد ثذٖٚ چزثي 

88/1±40/53  a
 01/0±73/46  b

 33/0±91/48  b
 آرد وٓ چزة 

37/1±15/59  a
 01/0±05/55  a

 17/1±59/55  a
 آرد وبُٔ 

×
ثٝ فٛرت ٔيبٍ٘يٗ عٝ تىزار ٌشارػ ؽذٜ اعت. حزٚف غيزٔؾبثٝ ٘ؾبٖ دٞٙذٜ تفبٚت ٔقٙي دار ثيٗ ٘تبيح ثز اعبط ٚسٖ خؾه ٚ  

 (.>05/0Pٞب اعت ) دادٜ

 

داري اس ايشِٚٝ  ٔيشاٖ پزٚتئيٗ ٚ خبوغتز ثٝ عٛر ٔقٙي

تِٛيذي اس آرد ثذٖٚ چزثي تب ايشِٚٝ آرد وبُٔ وبٞؼ 

ٝ يبفت. اس آٖ خب وٝ وزثٛٞيذرات وُ در ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ايشِٚ

( ٔؾبثٝ ثٛد، ايٗ رٚ٘ذ 100)تفبضُ ٔدٕٛؿ ٔمبديز اس 

احتٕبلاً ثٝ ٔيشاٖ چزثي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب وٝ تبحذ ثغيبر سيبدي 

لزار ٌزفت. ٘تبيح  ثٛدتحت تأثيز ٔيشاٖ چزثي ٔٛاد اِٚيٝ 

در ٘ؾبٖ داد وٝ ٘غجت ثتب وٗ ٌلايغيٙيٗ ثٝ ٌلايغيٙيٗ 

ايشِٚٝ ٞبي تِٛيذي اس آردٞبي ٔختّف ٔتفبٚت اعت. ايٗ 

 ٔتفبٚت ثز آردتِٛيذ ٞبي تأثيز رٚػ ٔز احتٕبلاً ثٝ ا

آرد  PDIٔمبديز ثزرعي  ثزٔي ٌزدد وٝ ثب اِٚيٝعٛيبي 
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در آرد وٕتز  PDIلبثُ تٛخيٝ اعت؛ ثذيٗ تزتيت ٔمبديز 

ٌزديذ. در ٔحقَٛ تِٛيذي ثبفث وبٞؼ ايٗ ٘غجت اِٚيٝ 

( ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ دٔبي 2004ٚاً٘ ٚ ٕٞىبرا٘ؼ )

ٌلايغيٙيٗ وٕتز اس ٌلايغيٙيٗ اعت د٘بتٛراعيٖٛ ثتبوٗ 

تٛا٘ذ ايٗ ٘غجت را  ٚ اس ايٗ رٚ تيٕبر حزارتي اِٚيٝ ٔي

 .(1)خذَٚ  وبٞؼ دٞذ

ٔمبديز ثبسدٜ ٔحقَٛ ٚ ثبسدٜ پزٚتئيٗ  2ٔغبثك خذَٚ 

)درفذ ٔحتٛاي پزٚتئيٗ ايشِٚٝ ٘غجت ثٝ پزٚتئيٗ آرد 

ٔٛرد اعتفبدٜ ثب در ٘ؾز ٌزفتٗ ثبسدٜ ٔحقَٛ( در 

ثبلاتز ٚ  PDIي اس آرد ثذٖٚ چزثي ثٝ دِيُ ايشِٚٝ تِٛيذ

 داري ثبلاتز ٔمبديز چزثي ثبليٕب٘ذٜ وٕتز ثٝ عٛر ٔقٙي

در حبِي وٝ ايشِٚٝ حبفُ اس آرد  اس عبيز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٛد

وبُٔ وٕتزيٗ ٔمبديز را ثٝ خٛد اختقبؿ داد. ٘تبيح 

ثذعت آٔذٜ در ايٗ تحميك ثب ٘تبيح ٚاً٘ ٚ ٕٞىبرا٘ؼ 

ثبلاتز ثبسدٜ  PDIٞبي ثب  ذ ٕ٘ٛ٘ٝ( وٝ ٘ؾبٖ داد2004٘)

 ٔغبثمت داؽت.  ،ٔحقَٛ ثبلاتزي دار٘ذ

آرد ثبليٕب٘ذٜ ثبسدٜ ٚ ثبسدٜ پزٚتئيٗ درثز خلاف ايشِٚٝ، 

آرد ثذٖٚ چزثي  در ٔٛرداس ٔزحّٝ اَٚ عب٘تزيفٛص 

وٕتزيٗ ٔمذار را داؽت ٚ ثب افشايؼ ٔحتٛاي چزثي در 

اد٘ذ ٘ؾبٖ دافشايؾي  يرٚ٘ذٔبدٜ اِٚيٝ ايٗ ٔمبديز 

. ثٝ ٘ؾز ٔي رعذ حضٛر چزثي در ٔٛاد اِٚيٝ (2)خذَٚ

ٔب٘ـ اس خزٚج پزٚتئيٗ حيٗ تِٛيذ ايشِٚٝ ٔي ٌزدد ٚ اس 

ثيؾتز اس ٔزحّٝ اَٚ عب٘تزيفٛص ايٗ رٚ آرد ثبليٕب٘ذٜ 

تِٛيذ ثبلاتزي در ٔمبيغٝ ثب اخشاء را حفؼ وزدٜ ٚ ثبسدٜ 

ب ثذيٗ تزتيت ث ثبسدٜ ٔحقَٛ )ايشِٚٝ( داؽتٝ اعت.

افشايؼ ٔيشاٖ چزثي ٌزچٝ ثخؾي اس چزثي اس آرد اِٚيٝ 

خبرج ؽذٜ ٚ ٔيشاٖ چزثي ايشِٚٝ افشايؼ يبفت أب ثٝ 

دِيُ تأثيزات ٘بٔغّٛثي وٝ چزثي ثز ثبسدٜ تِٛيذ ايشِٚٝ 

داؽت ثٝ عٛر وّي اس ثبسدٜ چزثي ٚ ثبسدٜ پزٚتئيٗ 

 وبعتٝ ؽذ.

 عملكزدی َبیييضگي

اس آردٞبي  ؽذٜ ذخقٛفيبت فّٕىزدي ايشِٚٝ ٞبي تِٛي

 ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. 3ٔختّف در خذَٚ 

 

 *عملكزدی ايشيلٍ َبی پزيتئيىي سًيب َبیييضگي  -3جذيل 

  پخؼ پذيزي )%(  أِٛغيٖٛ وٙٙذٌي  وف وٙٙذٌي

ؽزفيت  ؽزفيت پبيذاري

 خذة چزثي

ؽزفيت  فقبِيت پبيذاري

 ٍٟ٘ذاري آة

 پزٚتئيٗ ٔٛاد خبٔذ

00/15±00/73  

a 
00/26±00/188  

a 

16/0±62/2  

a 

44/3±79/27  a 20/0±16/15  a 31/0±72/4  a 75/0±87/85  a 97/0±34/84  a  ايشِٚٝ آرد

 ثذٖٚ چزثي

20/0±90/9  b 99/1±10/108  b 03/0±35/2  

b 

22/0±31/20  b 02/0±82/14  b 22/0±90/3  b 75/0±98/84  a 19/2±68/81  a  ايشِٚٝ آرد

 وٓ چزة

21/0±67/0  b 06/1±45/107  b 02/0±16/2  

b 

06/0±59/17  b 11/0±71/14  b 03/0±45/3  c 75/0±37/86  a 28/1±56/81  a  ايشِٚٝ آرد

 وبُٔ
٘تبيح ثز اعبط ٚسٖ خؾه ٚ ثٝ فٛرت ٔيبٍ٘يٗ عٝ تىزار ٌشارػ ؽذٜ اعت. حزٚف غيزٔؾبثٝ ٘ؾبٖ دٞٙذٜ تفبٚت ٔقٙي دار ثيٗ ٭

 ٞب اعت. دادٜ

 

 پخص پذيزی پزيتئيه ي مًاد جبمذ

PDI ٝثٝ عٛر غيزٔغتميٓ ٔيشاٖ تيٕبر  ؽبخقي اعت و

حزارتي را ٘ؾبٖ ٔي دٞذ؛ تيٕبر حزارتي ثيؾتز ثبفث 

(. ٕٞچٙيٗ ٔمبديز 1970ٔي ؽٛد )ويٙغلا  PDIوبٞؼ 

PDI  ثب عبيز خقٛفيبت فّٕىزدي پزٚتئيٗ ٞب در

. در ايشِٚٝ ٞبي (2009)٘بسارت ٚ ٕٞىبراٖ  ارتجبط اعت

ت اِٚيٝ ٔختّف ٞيچ ٌٛ٘ٝ تفبٚ آردٞبيتِٛيذي اس 

پذيزي ٔٛاد خبٔذ ٔؾبٞذٜ  ٚ پخؼ PDIداري ثيٗ  ٔقٙي

خقٛفيبت فّٕىزدي تفبٚت در اس ايٗ رٚ  ٚ ٘ؾذ

چزثي ارسيبثي ٌزديذ.  ٔحتٛاياس ٘ؾز ٞبي تِٛيذي  ايشِٚٝ
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ٞبي  پزٚتئيٗ ،ايشِٚٝ پزٚتئيٙي عٛيب ٌزچٝ حيٗ تِٛيذ

ٚ تِٛيذ ايشِٚٝ ٔحَّٛ خبرج ٔي ؽٛ٘ذ أب ؽزايظ فزايٙذ 

ٟ٘بيي را وبٞؼ داد. اس  PDI ،آٖٚ درآٖ خؾه وزدٖ 

ٟ٘بيي  PDIخب وٝ پخؼ پذيزي ٔٛاد خبٔذ ثب  آٖ

پذيزي  ٔزتجظ اعت، ايٗ أز در ٔٛرد پخؼٔحقَٛ 

 ٔٛاد خبٔذ ٘يش فبدق اعت.

 ظزفيت وگُذاری آة

ايشِٚٝ حبفُ اس آرد ثذٖٚ چزثي ثٝ عٛر ٔقٙي داري 

ٔمبديز ؽزفيت ٍٟ٘ذاري آة ثبلاتزي ٘ؾبٖ داد در حبِي 

ٟذاري آة حضٛر چزثي اس تٛا٘بيي پزٚتئيٗ در ٍ٘وٝ 

ايشِٚٝ ٞب راثغٝ خغي لٛي ثب  وبعت. ؽزفيت ٍٟ٘ذاري آة

 ،F71/0-;WHC×+44/5 :٘ؾبٖ داد( F)ٔيشاٖ چزثي 

90/0R
2
. حضٛر ٔٛاد ٞيذرٚفٛة ٕٞچٖٛ چزثي ثز =

ثب٘ذ وٙٙذٜ ٔٛخٛد در عبختٕبٖ پزٚتئيٗ تأثيز ٞبي ٔىبٖ 

ٟذاري آة ٔي ؽٛد. ٌذاؽتٝ ٚ ثبفث وبٞؼ ؽزفيت ٍ٘

٘تبيح ثذعت آٔذٜ در ايٗ تحميك ثب ٘تبيح ٞي ٚٚد ٚ 

وٝ ٘ؾبٖ داد٘ذ ٔحقٛلات پزٚتئيٙي ( 2002)ٕٞىبرا٘ؼ 

عٛيب ثب ٔمبديز چزثي ثبلاتز ؽزفيت ٍٟ٘ذاري آة وٕتزي 

 دار٘ذ ٔغبثمت داؽت.

 فعبليت ي پبيذاری امًلسيًن كىىذگي

اعت  فقبِيت أِٛغيٖٛ وٙٙذٌي ٘ؾبٖ دٞٙذٜ عغح تٕبعي

وٝ ثٝ اساي ٞز ٌزْ پزٚتئيٗ پبيذار ؽذٜ اعت در حبِي وٝ 

ٔمبٚٔت أِٛغيٖٛ ٘غجت ثٝ ؽىغتٗ  ،پبيذاري أِٛغيٖٛ

ٚ صاٚ  2004عٛرٚوب ٚ سٔٛدسيٙغىي ) را ٘ؾبٖ ٔي دٞذ

فقبِيت ٚ پبيذاري . ٘تبيح ٘ؾبٖ داد وٝ (2009ٚ ٞٛ 

 چزثيأِٛغيٖٛ ثٝ عٛر ٔٙفي تحت تأثيز ٔيشاٖ 

لزار ٌزفت. فقبِيت ٚ ٝ پزٚتئيٙي عٛيب ٞبي ايشِٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

پبيذاري أِٛغيٖٛ وٙٙذٌي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ايشِٚٝ تِٛيذ ؽذٜ 

ٔؾبثٟي را اس ايشِٚٝ حبفُ اس آرد ثذٖٚ رٚ٘ذ وبٞؾي 

چزثي تب ايشِٚٝ آرد وبُٔ ٘ؾبٖ داد. ثٝ ٔٙؾٛر تِٛيذ يه 

 يأِٛغيٖٛ پبيذار ؽذٜ تٛعظ پزٚتئيٗ، ِٔٛىَٛ ٞب

ٙذ ٚ ٙن آة/ِيپيذ ٟٔبخزت وپزٚتئيٗ ثبيذ ثٝ عغح ٔؾتز

ذ وٝ ٔىبٖ ٞبي ٞيذرٚفٛة ثتٛا٘ذ ثب ٘ثٝ ٌٛ٘ٝ اي ثبس ؽٛ

خقٛفيبت فبس ِيپيذي تٕبط ثزلزار وٙٙذ. 

وٙٙذٌي ٕٞچٖٛ ؽزفيت ٍٟ٘ذاري آة ٚ ؽزفيت  أِٛغيٖٛ

لبثُ دعتزط  خبيٍبٜ ٞبيثب٘ذ وزدٖ چزثي تحت تأثيز 

ٔي تٛاٖ ايٗ پزٚتئيٗ ثزاي ثب٘ذ وزدٖ لزار ٔي ٌيزد. 

فزضيٝ را ٔغزح وزد وٝ حضٛر چزثي ٔي تٛا٘ذ ثز 

تقبدَ ٘غجت ٔىبٖ ٞبي ثب٘ذ وٙٙذٜ ٔٛاد ٞيذرٚفٛة ٚ 

ٞيذرٚفيُ تأثيزٌذار ثبؽذ ٚ اس ايٗ رٚ أِٛغيٖٛ وٙٙذٌي 

( ٘ؾبٖ 2004ثٝ فلاٜٚ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبرا٘ؼ )را وبٞؼ دٞذ. 

داد٘ذ وٝ ٘غجت ثتب وٗ ٌلايغيٙيٗ ثٝ ٌلايغيٙيٗ ٔي تٛا٘ذ 

أِٛغيٖٛ وٙٙذٌي تأثيزٌذار ثبؽذ اس ثز خقٛفيبت 

 ٞبيٚيضٌيرٚ ايشِٚٝ آرد ثذٖٚ چزثي  ايٗ

ثبلاتزي ٘ؾبٖ داد در حبِي وٝ فزاٚري وٙٙذٌي  أِٛغيٖٛ

ثٝ دِيُ اثزات ٘بٔغّٛة ثز ٘غجت اِٚيٝ آردٞبي عٛيب 

 ٞبيٚيضٌي ٚيوٗ ٌلايغيٙيٗ ثٝ ٌلايغيٙيٗ ر ثتب

اس ايٗ رٚ  .وٙٙذٌي ايشِٚٝ ٞب تأثيز ٔٙفي داؽت أِٛغيٖٛ

ٌزچٝ خقٛفيبت أِٛغيٖٛ وٙٙذٌي ثٝ عٛر ٔٙفي تحت 

تأثيز ٔيشاٖ چزثي لزار ٌزفت أب راثغٝ خغي لٛي ثب 

: ٔيشاٖ چزثي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ايشِٚٝ ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ

35/15+×F22/0-;EAI ،68/0R
2
-F48/1×+91/45 ؛=

;ESI ،84/0R
2
= . 

 ظزفيت ثبوذ كزدن چزثي 

 چزثيختٗ فيشيىي ؽزفيت ثب٘ذ وزدٖ چزثي ثٝ داْ ا٘ذا

(. ؽزفيت ثب٘ذ 2012ٔبئٛ ٚ ٞٛا تٛعظ پزٚتئيٗ اعت )

وزدٖ چزثي در ايشِٚٝ آرد ثذٖٚ چزثي ثيؾتزيٗ ٚ در 

ايشِٚٝ آرد وبُٔ وٕتزيٗ ٔمذار را داؽت. ثٝ ِحبػ تئٛري 

آرد ثذٖٚ چزثي داراي تٕبْ خبيٍبٜ ٞبي ثب٘ذ  ٔحقٛلات

حضٛر در حبِي وٝ  ٞغتٙذوزدٖ ثزاي خذة چزثي 

 ثب٘ذ وزدٖٚ ؽزفيت  وزدٜٞب را ثّٛوٝ  ايٗ خبيٍبٜ چزثي

(؛ اس 1390)رٚالي ٚ ٕٞىبراٖ  دٞذٔي چزثي را وبٞؼ 

ٞبي ايشِٚٝ تِٛيذ  ايٗ رٚ افشايؼ ٔيشاٖ چزثي در ٕ٘ٛ٘ٝ

ؽذٜ اس آرد وٓ چزة ٚ آرد وبُٔ اس ؽزفيت ثب٘ذ وزدٖ 

ؽزفيت ثب٘ذ وزدٖ چزثي چزثي وبعت. ٘تبيح ٘ؾبٖ داد 

خغي لٛي ثب ٔيشاٖ چزثي داؽت: ايشِٚٝ ٞب راثغٝ 

05/3+×F31/0-;FBC ،94/0R
2
ثيبٍ٘ز ايٗ . ايٗ أز =
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وبٞؼ وٝ حضٛر چزثي ثٝ عٛر لٛي ثز  ٔغّت اعت

 ٔمبديزچزثي ثب٘ذ ؽذٜ تٛعظ پزٚتئيٗ تأثيزٌذار اعت.

 كف كىىذگي خصًصيبت

ؽزفيت وف وٙٙذٌي ا٘ذاسٜ ٌيزي ٔبوشيٕٓ وف تِٛيذ ؽذٜ 

اعت در حبِي وٝ پبيذاري ثلافبفّٝ پظ اس ٔخّٛط وزدٖ 

ٔمبٚٔت وف ٘غجت ثٝ ٘بپبيذاري را ٘ؾبٖ ٔي دٞذ  ،وف

تفبٚت  ،(. ٘تبيح2000وبردِٖٛ دلاثبروب ٚ ٕٞىبراٖ )

ثيٗ خقٛفيبت وف وٙٙذٌي ايشِٚٝ آرد را  داري ٔقٙي

ثذٖٚ چزثي ٚ ثميٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘ؾبٖ داد. ايشِٚٝ آرد ثذٖٚ 

ـ ثب حجبة ٞبي ريشتز وٝ ؽبخٚ چزثي وف ثيؾتز 

اس  ا٘ذاسٜ حجبة ٞب افشايؼثب  وٝ پبيذاري اعت تِٛيذ وزد

ؽذ. حضٛر چزثي ثٝ عٛر  وبعتٝوف  پبيذاري

داري ثز ؽزفيت وف وٙٙذٌي ٚ پبيذاري وف  ٔقٙي

چزة ٚ ايشِٚٝ  ايشِٚٝ آرد وٓ ثٛد؛ ثذيٗ تزتيتتأثيزٌذار 

ثٝ عٛر  ،آرد وبُٔ ثٝ دِيُ تأثيزات تذاخّي چزثي

ٚ پبيذاري وف وٙٙذٌي ؽزفيت داري ٔمبديز  ٔقٙي

. ِيپيذٞب ٔي تٛا٘ٙذ ثٝ عزفت خذة ٘ذتزي ٘ؾبٖ داد پبييٗ

ٚ ٔب٘ـ اس خذة عغحي  آة ؽٛ٘ذ-عغح ٔؾتزن ٞٛا

پزٚتئيٗ حيٗ تؾىيُ وف ٌزد٘ذ. اس آٖ خب وٝ فيّٓ ٞبي 

ِيپيذي خقٛفيبت چغجٙذٌي ٚ ٚيغىٛالاعتيه ٔٛرد 

٘يبس ثزاي پبيذاري در ثزاثز فؾبر داخّي حجبة وف را 

ار٘ذ، حجبة ٞب ثٝ عزفت تٛعقٝ يبفتٝ ٚ ثب ادأٝ ٘ذ

(. 1390رٚالي ٚ ٕٞىبراٖ پبؽٙذ ) زٚ ٔيفٔخّٛط وزدٖ 

وٙٙذٌي راثغٝ خغي لٛي ثب ٔيشاٖ  خقٛفيبت وف

-F28/40×+07/215چزثي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ايشِٚٝ داؽت: 

;FC 68/0؛R
2
= ،18/97+×F18/36-;FS ،72/0R

2
= .

%( تأثيز تذاخّي 14ٔمبديز ا٘ذن چزثي )سيز  ٔغبثك ٘تبيح،

ؽذيذي ثز ؽزفيت ٚ پبيذاري وف داؽت در حبِي وٝ 

 ٔمبديز ثبلاتز تفبٚت ٔقٙي داري ايدبد ٘ىزد.

 

 وتيجٍ گيزی

ثٝ عٛر وّي ٌزچٝ حضٛر چزثي در ٔٛاد اِٚيٝ ثبفث 

افشايؼ ٔمبديز چزثي در ٔحقَٛ ٟ٘بيي ؽذ أب ثبسدٜ 

 تِٛيذ ايشِٚٝ ٚ ٔحتٛاي پزٚتئيٗ را وبٞؼ داد در ٘تيدٝ

ايشِٚٝ ٞبي تِٛيذ ؽذٜ اس آرد وٓ چزة ٚ آرد وبُٔ ثبسدٜ 

پزٚتئيٗ وٕتزي داؽت وٝ ثبفث وبٞؼ تٛا٘بيي ايشِٚٝ ٞب 

در حفؼ آة ٚ چزثي، خقٛفيبت أِٛغيٖٛ وٙٙذٌي ٚ 

وف وٙٙذٌي ٌزديذ. ايٗ أز ٘ؾبٖ ٔي دٞذ وٝ ايٗ 

چزثي ثٝ -ٔحقٛلات تٟٙب در خبيي وٝ وٕپّىظ پزٚتئيٗ

ٚ  ثبؽذ٘يبس ٔٛرد پزٚتئيٗ  فٙٛاٖ ٔٙجـ ا٘زصي ٚ

خقٛفيبت فّٕىزدي اس إٞيت وٕتزي ثزخٛردار اعت 

 وبرثزد دارد.
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