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  چکیده
به منابع جدید پروتئینی و میزان بالاي پروتئین در دانه گاودانه،در این پژوهش خصوصیات فیزیکوشیمیایی و مکانیکی  بشر با توجه به نیاز روز افزون

کنندگی بر تغییر در میزان حلالیت، ظرفیت کف pHمورد ارزیابی قرار گرفت؛ همچنین اثر تغییرات ، هاي عملکردي آرد حاصل از آنو ویژگی گاودانه دانه
و  6197/3، 5638/3هـا بـه ترتیـب    ارتفاع دانه و گرفت. متوسط طول، عرضکنندگی و پایداري آن مورد بررسی قراري آن و ظرفیت امولسیونو پایدار
 متـر مربـع  یلـی م 405/42و 0318/1، متـر میلی6701/3، 6733/3و میانگین حسابی و هندسی قطر، ضریب کرویت و سطح به ترتیب  مترمیلی 8365/3

 2753/40و  کیلوگرم بر متر مکعـب 7962/0،کیلوگرم بر متر مکعب 6/1326میانگین دانسیته واقعی، دانسیته توده و درصد تخلخل به ترتیببدست آمد. 
، 1943/0، 4348/0لایه، شیشه، لاستیک، فـایبرگلاس و آهـن گـالوانیزه بـه ترتیـب       و متوسط ضرایب اصطکاك استاتیکی در سطوح تخته سه رصدد

ــه داراي  .ودبــ 3739/0 و 3249/0، 4244/0 ــروتئین و  24آرد حاصــل از ایــن دان ــه   درصــد چربــی 9درصــد پ ــود وظرفیــت جــذب آب و روغــن، ب ب
، میـزان  9تـا   3ر محـدوده  د pH. همچنین نتایج نشان داد تغییـرات  محاسبه شد یا روغن بر گرم نمونه)گرم آب ( 77/1 ±03/0و  01/2±01/0ترتیب

  .بود کنندگی و پایداري امولسیون آرد گاودانه موثرپایداري کف و ظرفیت امولسیونکنندگی و حلالیت، ظرفیت کف
 

  گاودانه، آرد، خواص مکانیکی، خواص عملکردي: هاي کلیدي واژه
  

   1  مقدمه

در قرن حاضربه دلیل افزایش ناموزون جمعیت بشري و نیز رشد 
محدود منابع حیوانی، بحث کمبود پـروتئین بخصـوص در جوامـع در    

 Arogundade et(حال توسعه بیش از پیش شدت پیدا کـرده اسـت   
al, 2004 ؛Kanu et al, 2007(      بطوري کـه بمنظـور حفـظ تغذیـه

جمعیت جهان در سطح کنونی، ملزم به افـزایش مقـدار تولیـد منـابع     
پروتئینی گیاهی و حیوانی خواهیم بود. واضح اسـت کـه افـزایش در    

پذیر ویژه در کشورهاي در حال توسعه امکانتولید پروتئین حیوانی به
وقفه  کمبود منابع پروتئین حیوانی، تلاشی بی، بنابراین به علت نیست

در جهت یافتن منابع جدید پروتئینی و برخورداري از هـر دو ویژگـی   
 ,et al( گیـرد  اي آنهـا صـورت مـی    خواص عملکردي و ارزش تغذیه

2007Kanu.(  
                                                        

شکده ندکتري، گروه علوم و صنایع غذایی، دا يترتیب استادیار، دانشجوبه  -2و  1
  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد.

 )Email: mtaghizadeh@um.ac.ir          نویسنده مسئول: -(*  ١
DOI: 10.22067/ifstrj.v1395i0.57362  

شـمار   ترین منابع گیاهی غنی از پروتئین بـه یکی از مهم حبوبات
از مقـادیر قابـل تـوجهی از پـروتئین     آیند، که به دلیل برخورداري می

درصد) در دانه این محصولات، در ترکیب با غلات  38تا  17( مرغوب
توانند یک ترکیب زیستی ارزشمند غـذایی را فـراهم نماینـد. ایـن     می

تـوان بصـورت آرد، کنسـانتره و یـا ایزولـه      ترکیبات پروتئینی را مـی 
 Boye et؛ 1389اران، (اسدپور و همکپروتئینی مورد استفاده قرار داد 

al, 2010(.  
اي انهد Bitter vetchی عموم نام ) باVicia erviliaگاودانه ( دانه

 عـدس  بـه  شبیه ظاهري که هنگام شکستن، استاز خانواده حبوبات 
 بـالاي ایـن دانـه،    غـذایی  . ارزش)Farran et al, 1998( قرمز دارد

 و عمـق کـم  هـاي خـاك  در رشد توان و خاك نیتروژن وانایی تثبیتت
 ,Belido(باشد توجه مورد همواره باعث شده است که این دانه قلیایی
 اسـت  درصـد  65/26ز ا بـیش  دانـه  محتواي پروتئینـی ایـن   .)1994

)Sadeghi et al, 2004(   با توجه به قابلیت تولید ایـن محصـول در .
آردهـاي حاصـل و   ایران و دارا بودن درصد پروتئین بالا در این دانه، 

هـاي عملکـردي و    تواند از نظر ویژگـی می هاي پروتئینی آنفرآورده
  قابلیت استفاده در صنعت غذا مورد ارزیابی قرار گیرد. 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
 38-52ص. 1396اردیبهشت -، فروردین1، شماره 13جلد 
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خصوصیات فیزیکوشیمیایی هستند که بر رفتار  ویژگی عملکردي
سـازي تـأثیر    محصولات غذایی طی فرآوري، تولید، نگهداري و آماده

ظرفیـت   تـوان بـه  دي مـی هاي عملکرترین ویژگیاز مهمگذارند. می
هاي بین جذب و نگهداري آب و روغن، حلالیت، ژلاتیناسیون، ویژگی

(عـامري شـهرابی و    اشاره کـرد  یکنندگسطحی، تشکیل فیلم و کف
  ).Kaur and Singh, 2007؛ 1390همکاران، 

 هاي عملکردي، خواص فیزیکیو مکانیکیعلاوه بر اهمیت ویژگی
 ؛دارند ايویژه اهمیت برداشت از پس ايطراحی فرآینده ها نیز دردانه
الک  مناسب مش انتخاب در هاشکل دانه ابعاد وتعیین  مثال عنوان به

هـا در محاسـبات   جداسازي، تعیین سطح و حجم دانـه  در فرایندهاي
 هـا بـر  دانـه  اصطکاك ضرایب و ریپوز زاویه مربوط به خشک کردن،
و تجهیزات  نگهداري مخازن سیلوها، طراحی روي سطوح مختلف در

 جهـت  مطالعـات فراوانـی   .روندکار میب هانقاله انتقال از قبیل تسمه
هـاي بـالنگو و   تعیین خواص فیزیکی محصولات مختلف از قبیل دانه

 )، دانـه بارهنـگ (رضـوي و   1387(محمدي مقدم و همکاران، شاهی
، لوبیـاي  )Mir et al, 2013( )، ارقام مختلـف بـرنج  1388همکاران، 

و  )1388پیرا و همکاران،  (گل )، نخود1389(صادقی و همکاران، چیتی
انجـام   )1385، (رضـوي و همکـاران   رقم اصلاح شده گندم ایرانی 4

  شده است. 
عنـوان یـک منبـع     پتانسیل اسـتفاده از ایـن دانـه بـه     با توجه به

عدم وجود تحقیقات در پروتئینی جدید و شرایط بهینه استفاده از آن و 
هاي عملکردي آن، تعیین خواص مکانیکی صله و ویژگیمورد آرد حا

-دانه و ویژگی هاي عملکردي آرد حاصل از آن ضروري به نظر مـی 
 رسد.

  
  هامواد و روش

  مواد
دانه گاودانه به میزان لازم از بازار محلی شـهرکرد تهیـه شـده و    

-مواد زائد و خارجی آن حذف شد و عمل پوسـت  کردن،میز ت پس از
گیر دستی صورت پذیرفت. سپس توسط آسیاب به پوستگیري توسط 

عبور داده شد. آرد الک شده، تا مرحله  30آرد تبدیل و از الک با مش 
گـراد)   درجـه سـانتی   4بررسی خواص عملکردي در دمـاي یخچـال (  

  نگهداري گردید.
 

  بررسی خصوصیات فیزیکی دانه
  گیري ابعاد و جرم هزاردانه اندازه

طور تصادفی انتخاب و ابعاد آنهـا شـامل   انه بدانه گاود 100ابتدا 
وسط کولیس دیجیتـال بـا دقـت    ت )hو ارتفاع ((w)ض ، عر(l)ل طو

گیري شد. میانگین حسابی و هندسـی قطـر و   متر اندازهسانتی001/0
با استفاده از رابطه محسنین و مساحت سطح با استفاده  ضریب کرویت

هزاردانـه،   جرم رتعیینبمنظو .)1(جدول  از رابطه مک کیب تعیین شد
 حاصـله  عدد کردن ضرب با و دیجیتال توزین شد ترازوي با دانه100

  .)Razaviand Fathi, 2009(آمد  دانه بدست، جرم هزار10در عدد 
 

  برخی خواص فیزیکی روابط تعیین -1جدول 
  رابطه  گیريابعاد مورد اندازه

ܦ  میانگین قطر حسابی = (݈ ݓ+ + ℎ) 3⁄  

ܦ  قطر هندسی = (݈ ∗ ݓ ∗ ℎ)
ଵ
ଷ 

ф  ضریب کرویت =
ℎଵ/ଷݓ݈

݈  

ܵ  مساحت =  Dgଶߨ
 

  حقیقی، دانسیته توده و درصد تخلخل دانسیته
 تولـوئن  حـلال  استفاده از با پیکنومتري، روش به دانسیته واقعی 
استفاده از رابطه (جدول  واقعی با دانسیته روش این در شد. گیري اندازه

 حجـم  Vt و  (kg)شده ریخته هايدانه جرم mکه  گردیدحاسبه م )2
  .)Razavi and Fathi, 2009(ت ) اسm3مایع جابجا شده (

  
  مورد استفاده در محاسبه دانسیته و درصد تخلخل روابط -2جدول 

  رابطه  گیريابعاد مورد اندازه
௧ߩ  دانسیته واقعی =

݉
௧ܸ
 

ρୠ  دانسیته توده =
m
Vୠ

 

ߝ  درصد تخلخل = ቈ
௧ߩ) − (ߩ

௧ߩ
 × 100 

  
 Razavi and (2009)ش بر اساس رو توده دانسیته گیرياندازه

Fathi درصد تخلخل دانه با استفاده از رابطه  وMohsenin (1978) 
بود(جدول  توده نسیتهدا bρه واقعی و انسیتد tρمحاسبه شد که در آن 

2(.  
  

 استاتیکی اصطکاك ضریب
 ضـرایب  عیـین ت تنظـیم بـراي   قابـل  شـیب  بـا  دارشیب سطح از

 شــد. ســطوح مختلفــی ازجــنس ورق اســتاتیکی اســتفاده اصــطکاك
فـایبرگلاس ولاسـتیک روي سـطح     شیشه، لایه، سه گالوانیزه، تخته

دارتعبیه شد و ضرایب اصطکاك استاتیکی بـا اسـتفاده از زاویـه    شیب
 ـ  )1ازرابطـه( ) αسـرخوردن (   ,Razavi and Fathi(د محاسـبه گردی

2009(.  
௦ߤ)                              1( = tanߙ  

 
 زاویه ریپوز تخلیه و پر کردن 

ابعـاد   بـه  چـوبی  جعبـه  یـک  از اسـتفاده  تخلیـه بـا   ریپـوز  زاویه
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کشویی در  درب شد.این جعبه داراي گیرياندازهر متسانتی10×10×10
 درب سـپس  و شـده  پـر  دانـه  با جعبه یکی از وجوه جانبی است. ابتدا

 بیرون جعبه به هاودانهشود می کشیده بالا به سرعت به طرف کشویی
 از ریپـوز  زاویـه  شـود.  تشکیل جعبه درون کپه تا یک شوندمی تخلیه
با  و نقطه مشخص کپه دو در افقی فاصله ارتفاع و گیرياندازه طریق

  .شدمحاسبه  )2(از رابطه  استفاده
ߠ)                                   2( = భ	ଵ(మିି݊ܽݐ

௫మି	௫భ
)  

h1  وh2 و رتفاع در دو نقطه مشخص ا x1 و x2  فاصله افقی بـین
  این دو نقطه است.

استفاده از یـک قیـف پلاسـتیکی کـه در      زاویه ریپوز پر کردن با
گیري شد؛ بـه ایـن   متري سطح قرار گرفته بود اندازهیسانت 15ارتفاع 

شوند و تشکیل ها به آرامی از قیف به بیرون تخلیه میترتیب که دانه
گیري ندازها )D(ن ) و قطر آH(ه دهند. ارتفاع در مرکز کپیک کپه می
  قرار گرفت: )3(و در رابطه 

ߠ)                                            3( = ଵ(ଶுି݊ܽݐ

)  

  
 و خواص عملکردي هاي رنگیشاخصتعیین ترکیب شیمیایی، 

 آرد
رطوبت، شیمیایی (درصد  ترکیبمنظورتعیین ترکیبات شیمیایی، به

گیـري   ها (دانه گاودانه و آرد پوسـت چربی، پروتئین و خاکستر) نمونه
). محاسـبه میـزان   AACC, 2003( گیـري شـد   شده گاودانه) انـدازه 

انجام شد.  100کربوهیدرات نیز از طریق کسر درصد کلیه ترکیبات از 
  ها با دو تکرار انجام گرفتند. کلیه آزمون

  
 نگر يهارسی مولفهبر

 پس و پیش گاودانه آردهاي  نمونه )*bو *L*،aنگ (ر يهامولفه
) ژاپن، CR- 410لمد( دیجیتال نجنگسر از استفاده با يیرگپوست از

توانـد  نمونه است کـه مـی  شنی رو جهیانگر درب *Lمولفه. ندشدتعیین
ستره رنگ سبز گ *aمولفه  .هدد صختصاا دبهخو را 100 تا 0 یردمقا

نیـز گسـتره    *b(مقادیر منفی) تا رنگ قرمز (مقادیر مثبت) و مولفـه  
 گیرد،رنگ آبی (مقادیر منفی) تا رنگ زرد (مقادیر مثبت) را در بر می

ــتفاده ازستگاد یهلاو نسیوایبرکال ــا اس رت صو اردستاندا یدسف کاشیه ب
لیـت  هـا در یـک پ  نمونههاي رنگ، منظور بررسی مولفه هو بفت پذیر

  متر قرار گرفتند.میلی 15متر و عمق میلی 58پلاستیکی با قطر 
  

  حلالیت پروتئین
بـا   10تا  3بین pH میزان حلالیت پروتئین آرد حاصله در مقادیر

.ابتـدا  )Owusu-Apenten, 2002(د تعیین شاستفاده از روش بیورت 
منظـور بررسـی اثـر    در آب دیونیزه تهیه گردید و بهدرصد 5/1محلول

ه کمک اسید کلریدریک و یا هیدروکسـید  ب  pH ، تنظیمpHییرات تغ

دقیقه به کمـک   30مولار صورت گرفت. محلول به مدت  5/0سدیم 
به  g5000×ها در  زده شد. نمونه همزن مغناطیسی، در دماي اتاق هم

وژ گردید تا فاز معلق جدا شود. میزان پروتئین دقیقه سانتریف 15مدت 
ا استفاده از روش بیورت از طریق مخلوط کردن موجود در فاز معلق، ب

دقیقه قرار  20لیتر معرف بیورت و سپس  میلی4لیتر از نمونه با  میلی1
، 2601(مـدل یـو وي    دادن در دماي اتاق و به کمک اسپکتروفتومتر

 540در طول موج  هانمونه تعیین گردید. جذب شرکت راي لی چین)
یبراسـیون بـا اسـتفاده از محلـول     شد. منحنی کال گیرياندازهنانومتر 

لیتـر)   گرم/ میلی (میلی 10هاي صفر تا  ، در غلظت1آلبومین گاوي سرم
  .رسم گردید 4به  1در معرف بیورت با نسبت 

  
  ظرفیت جذب آب و روغن

ــدازه ــراي ان ــذب آب ب ــت ج ــري ظرفی ــنو 2گی ش آرد از رو 3روغ
)2007(Kaur and Singh  گـرم  یک  ؛ا اندکی تغییرات استفاده شدب

لیتر روغن آفتابگردان یـا   میلی 10توزین شد و  آرد داخل یک فالکون
قیقه با استفاده از ورتکس د 2مدت آب مقطر به آرد اضافه گردید و به

دقیقـه نگهـداري در    30ها پـس از   نمونهسان، ایران) مخلوط شد.  (به
وژ شـدند.  انتریفس ـ g3000×ت دقیقه با سرع 20، به مدت دماي اتاق
دند. تـوزین ش ـ   مجـدداً  هـا نمونهع فوقانی دور ریخته شد و بخش مای

صورت گرم آب و یا روغن جذب شده به ظرفیت پیوند با آب و چربی ب
  یک گرم آرد و بر حسب درصد گزارش گردید. ازاي

  
  کنندگی و پایداري کف ظرفیت کف

آرد در آب مقطر و بر  درصد 2با تهیه محلول  کنندگی ظرفیت کف
منظـور  بـه . شد تعیین) 2005و همکاران (Adebowale ش اساس رو

حلـول بـا   م pHکننـدگی آرد،  بر ظرفیت کف pHبررسی اثر تغییرات 
 5/0و یــا هیدروکسیدســدیم  نرمــال 5/0ک اســتفاده از اســیدکلریدری

 pH تنظیم شد. محلـول حاصـل در   9و  6، 5/4، 3مولار، در مقادیر 
 rpm360همزن مغناطیسـی بـا دور    توسطدقیقه  5مدت مورد نظر به

حجـم   تا منتقل گردیدو سپس به فالکون یا استوانه مدرج  شدزده  هم
 2مـدت   . محلـول بـه  (V0)د وش ـ زدن اندازه گیري محلول قبل از هم

دیجیتال، شـرکت آیکیـاي    25دقیقه با دستگاه اولتراتوراکس (مدلتی 
د ع کف ثبت شزده شد و بلافاصله ارتفا مه rpm10000 آلمان) با دور

(V1). محاسـبه   )4بـا اسـتفاده از رابطـه (    کنندگی میزان ظرفیت کف
  :گردید
)4               (100= (V1/V0 ) ×  یکنندگ رفیت کفدرصد ظ  

 60، 30کـف پـس از    حجمصورت میزان کاهش پایداري کف، ب

                                                        
1Bovine serum albumin (BSA) 
2Water absorbtion capacity 
3Oil absorbtion capacity 
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کـف   حجـم دقیقه مخلوط کردن بررسی شد. براي ایـن منظـور    90و
با استفاده ثبت گردید و پایداري کف  (V2) رد نظرباقیمانده در زمان مو

  :محاسبه شد )5( از رابطه
)5                  (100= (V2 / V1)×  پایداري کف درصد  

  
  کنندگی و پایداري امولسیون ظرفیت امولسیون

مجذوبی و  روش به امولسیون پایداري و کنندگی امولسیون ظرفیت
 منظـور  این براي گیري شد؛با اندکی تغییرات اندازه )2012همکاران (

 اثـر  بررسـی  منظوربه سپس و گردید تهیه آب در آرد درصد2ل محلو
 6، 5/4، 3درمقادیر  pH آرد، کنندگیبرظرفیت امولسیون pHت تغییرا

 از شد. پس تنظیم مولار 5/0سود  یا و ازاسیدکلریدریک استفاده اب 9و
و محلـول   گردیـد  اضافه محلول به آفتابگردان لیتر روغنمیلی 5ن آ

دقیقـه بـا اسـتفاده از دسـتگاه      3تمـد مـورد نظـر بـه    pH حاصل در
همـوژن   rpm 10000لمان) با دورآدیجیتال، 25راکس (مدلتی ولتراتوا

 مولسـیون ا (H0).د و ارتفاع کل محتویات امولسـیون شـده ثبـت ش ـ   
ارتفـاع   وبـاره د و دقیقه سانتریفوژ شد 5به مدت  g×1100ر د حاصل

کننـدگی  ظرفیـت امولسـیون   (H1). لایه امولسیون باقیمانده ثبت شد
)EC ( از با استفاده) محاسبه گردید. )6رابطه  

)6      (100= (H1/H0 ) ×  کنندگی رفیت امولسیوندرصد ظ(  
  

-ها پس از هـم همچنین براي محاسبه پایداري امولسیون، نمونه
 60و  30هاي سانتریفوژ طی مدت زمانلتراتوراکس و قبل از وزدن با ا

بـدین   قرار گرفتنـد.  گراد سانتی رجهد 80 دقیقه در بن ماري با دماي

  شد.  گیري ندازها pHر ه در امولسیون پایداري ترتیب
(ارتفاع لایـه امولسـیون قبـل از حـرارت/ ارتفـاع لایـه        ×100)    7(

  = درصد پایداري امولسیونامولسیفیه بعد از حرارت)
  

  ها یه و تحلیل آماري دادهتجز
 آمـاري  تحلیل و گرفتند. تجزیه انجام تکرار دو در ها آزمون کلیه

 بـا  آرد عملکـردي  خـواص  بر pHت تغییرا اثر بررسی منظوربه هاداده
 از اسـتفاده  بـا  هـا میـانگین  مقایسـه  و تصادفی کاملا طرح از استفاده
 تـایج ن گرفـت،  ورتص ـ P>05/0داري معنـی  سطح در دانکن آزمون

تجزیه و تحلیل ) 16(نسخه  SPSSر افزا نرم از استفاده با آمده دست به
 استفاده )Excel, 2007(اکسل  افزار نرم از نمودارها رسم برايو  شدند
  شد.

  
  نتایج و بحث:

  خصوصیات فیزیکی دانه
 3گیري خصوصیات فیزیکـی و مکـانیکی در جـدول    نتایج اندازه

  گزارش شده است.

  
  دانه گاودانهتصویر  -1شکل

  خصوصیات فیزیکی و مکانیکی دانه گاودانه. -3جدول 
  انحراف معیار  میانگین  تعداد تکرار  ویژگی

  223/0  564/3  100  متر)(میلی طول
  185/0  620/3  100  متر)(میلی عرض
  222/0  836/3  100  متر)(میلیارتفاع

  184/0  673/3  100  متر)(میلیمیانگین حسابی قطر
  222/0  670/3  100  متر)(میلیمیانگین هندسی قطر

  033/0  032/1  100  ضریب کرویت
  415/4  405/42  100  متر مربع)(میلی سطح

 865/3  696/38  3  (گرم) جرم هزار دانه
  009/0  600/1326  3  (کیلوگرم بر مترمکعب) دانسیته حقیقی
  009/0  260/796  3  (کیلوگرم بر مترمکعب) دانسیته توده

  680/0  275/40  3  (درصد) تخلخل
  003/0  435/0  3  ضریب اصطکاك استاتیکی تخته سه لایه

  003/0  194/0  3  ضریب اصطکاك استاتیکی شیشه
  003/0  424/0  3  ضریب اصطکاك استاتیکی لاستیک
  003/0  325/0  3  ضریب اصطکاك استاتیکیفایبرگلاس

  003/0  374/0  3  گالوانیزهضریب اصطکاك استاتیکی ورق 
  398/0  920/33  3  )درجهزاویه ریپوز تخلیه(

  904/4  241/19  3  )درجهزاویه ریپوز پر کردن(
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تــا  11/3ترتیــب در دامنــه هــا بــهارتفــاع دانــهو طــول، عــرض 

طور کـه در  بود و همان مترمیلی98/4تا  32/3و 34/4تا  18/4،16/3
-شود طول، عرض و ارتفاع میانگین گاودانـه بـه  مشاهده می 3جدول

 متریلیم 836/3± 222/0و  620/3±185/0،  564/3±223/0ترتیب 
 12، 8بدست آمد که در مقایسه با لوبیاي چیتی در سه سطح رطوبتی 

و نیز میـانگین   )1389(صادقی و همکاران،  کوچکتر است درصد16و 
از ماشک ولی ارتفاع گاودانـه بیشـتر از    ها کمترطول و عرض گاودانه

 .)Yal-cin and OOzarslan, 2004( ضخامت ماشک گـزارش شـد  
 ـ قطـر هندسـی در دامنـه     و 473/4تـا   338/3ه قطر حسابی در دامن

گزارش شد که از مقـادیر مشـابه در مـورد     متریلیم 487/4تا  343/3
هـا در  کمتر بود.سطح دانـه  )1389(صادقی و همکاران،  لوبیاي چیتی

که میانگین مقادیر  گیري شداندازه مربعترم 817/62تا  991/34دامنه 
درصد بزرگتـر   63/20تا  57/10هاي ماشک در سطوح رطوبتیاز دانه

ضریب کرویت گاودانه در  .)Yal-cin and OOzarslan, 2004( بود
) بزرگتر از 0/1±033/032ود که میانگین آن (ب 070/1-073/1دامنه 

 و ماشک )1389(صادقی و همکاران،  ر براي لوبیاي چیتیهمین مقدا
)Yal-cin and OOzarslan, 2004( .865/34جرم هزاردانه بین  بود 

گزارش شـدکه   رمگ 696/38 3±/865ن و میانگین آ رمگ 595/42تا 
 63/20تـا   57/10هـاي از مقادیر مشابه در مـورد ماشـک در رطوبـت   

  .)Yal-cin and OOzarslan, 2004( کمتر بود درصد
 ـ      ه دانسیته حقیقی، دانسـیته تـوده و تخلخـل بـه ترتیـب در دامن

رم بـر  گکیلو786/0-802/0، کیلوگرم بر مترمکعب8/1322-1331

بودنـد کـه میـانگین دانسـیته      درصد 879/39-060/41و متر مکعب
حقیقی مشابه با ماشک ولی دانسیته توده ماشک کمی بزرگتـر بـود.   

 Yal-cin and( اشک کمتراز گاودانـه بـود  همچنین درصد تخلخل م
OOzarslan, 2004(. 

شـود بیشـترین میـانگین    مشـاهده مـی   1طور که در جدولهمان
) 0/0±003/435لایه ( صطکاك استاتیکی مربوط به تخته سهضریب ا

کنـد کـه   ) بود که مشخص می0/0±003/424( و بعد از آن لاستیک
کمتـرین ضـریب    این سطوح بـراي انتقـال مناسـب نیسـتند. شیشـه     

ضریب  ).0/0±003/194( سطح دارا بود 5اصطکاك استاتیکی در بین 
اصطکاك استاتیکی لاستیک و آهن گالوانیزه در مورد گاودانه بیشتر از 

ــود ــه ماشــک ب .ضــریب )Yal-cin and OOzarslan, 2004( دان
اصطکاك محصولات کشاورزي عمدتاً به خصوصـیات مـاده غـذایی    

هاي سطحی ماده غذایی و سـطحی کـه   ژگیشامل مقدار رطوبت، وی
(رضـوي و   کنـد و سـرعت لغـزش بسـتگی دارد    روي آن حرکت می

 ـ ترتیـب در زاویه ریپوز تخلیه و پـر کـردن بـه    .)1391اکبري،  ه دامن
قرار داشـتند، کـه از مقـادیر     558/16-582/26و تا  60/33- 38/34

  .)1388پیرا و همکاران،  (گل مشابه براي نخود بزرگتر بود
  

  ترکیب شیمیایی
 5و سایر آردها در جدول  4آرد گاودانه در جدول شیمیایی ترکیب

درصد  056/11±48/1مقدار پوسته دانه گاودانه  است. شده داده نشان
  محاسبه شد.

  
  **خشکدرصد ترکیبات شیمیایی آرد گاودانه بر مبناي وزن  -4جدول 

  کربوهیدرات  خاکستر  چربی  رطوبت  پروتئین  نوع آرد
آرد بدون 
  0/61±46/48  0/3±16/33  0/10±24/12  0/10±12/53  0/26±16/98  پوسته 

  0/60±54/32  0/3±12/20  0/9±46/95  0/9±32/37  0±20/26  آرد با پوسته
  معیارحراف ان ±تکرار 2میانگین *

  محاسبه شد.درصد پروتئین، چربی، خاکستر و کربوهیدرات بر مبناي وزن خشک **
  

  درصد ترکیبات شیمیایی آردهاي مختلف بر مبناي وزن مرطوب-5جدول
  منبع  کربوهیدرات  خاکستر  چربی  رطوبت  پروتئین  نوع آرد

  Kaur and Singh, 2007  _  0/3±18/10  0/1±09/86  _  0/25±84/6 دانه نخود سبز فرنگی
  Kaur and Singh, 2007  _  0/3±19/31  0/0±08/87  _  0±67/24  لوبیاي سودانی

  1390اسدپور و همکاران،   _  95/2  43/2  30/8  98/38  آرد عدس
   Sosulski et al, 1976  8/27  7  9/0  8/8  5/55  سویا چربی گیري شده

  1390اسدپور و همکاران،   _  10/3  17/5  11/5  43/43  آرد نخود
  1390اسدپور و همکاران،   _  08/4  60/1  10/8  70/32  آرد لوبیا قرمز

  انحراف معیار ±تکرار 2 میانگین*
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) محاسبه شد 0/26±16/98مقدار درصد پروتئین در آرد گاودانه (
هـاي  که با توجه بـه مقـدار بـالاي پـروتئین، آرد حاصـل و فـراورده      

هاي حیوانی مطرح توانند به عنوان جایگزین پروتئینپروتئینی آن می
شود، ایـن مقـدار   مشاهده می 5 و 4هايجدولطور که در باشند.همان

هاي نخود، لوبیـاي چیتـی،   کمتر از مقادیر درصد پروتئین در آرد دانه
و بیشـتر از مقـادیر    )1389(اسدپور و همکاران،  عدس و لوبیاي قرمز

براي نخـود فرنگـی و   ) 2007و همکاران ( Kaurط گزارش شده توس
چربی در دانه گاودانه بیشتر . همچنین مقدار درصد بود لوبیاي سودانی

 ها در نتـایج اسـدپور و همکـاران   از مقادیر گزارش شده براي این دانه
هـاي عملکـردي   بود. البته نقش کیفیت پـروتئین در ویژگـی   )1389(

و میزان بالاي پروتئین دلیل بر بهتـر بـودن    استبالاتر از کمیت آن 
موجـود در  بلکه به سـایر ترکیبـات    نیستهاي عملکردي آن ویژگی

نمونه نظیر چربی، کربوهیدرات و غیره نیز وابسته است. علاوه بر این 
دوست و کیفیت و آرایش فضایی پروتئین و میزان اسیدهاي آمینه آب

-هاي عملکـردي مـی  هاي اصلی در تعیین ویژگیگریز از شاخصآب
  ).Boye et al, 2010؛ 1390(اسدپور و همکاران،  باشند

  
 رنگبررسی پارامترهاي 

هاي پروتئینی نظیر یکیاز پارامترهاي مهم در مورد آرد و فرآورده
دهنده نشان  *Lباشد. پارامترو ایزوله پروتئینی، رنگ آنها می کنسانتره

تواند به خود اختصاص را می 100تا  0باشد و مقادیر درجه روشنی می
تر بـودن رنـگ   دهنده روشنیشتر باشد نشانب *Lدهد، هرقدر میزان 

  .)Kaur and Singh Sandha, 2010( است
  

  آرد گاودانه پارامترهاي رنگ -6جدول 
  پارامتر رنگ          

  *L* a*  b  نمونه

  a48/28±2/88   a05/±0 12/2  a 40/71±2/22  آردگاودانه بدون پوسته
  b66/1 58±/82  b01/±0 71/1  b86/1 22±/21  آرد گاودانه با پوسته

  
آرد بـدون   *Lمولفـه   6زارش شده در جدول گبا توجه به مقادیر 

تر بودن این آرد در صـورت  پوسته بیشتر است که نشان دهنده روشن
ها حاوي قسـمت عمـده خاکسـتر و    باشد. پوسته دانهحذف پوسته می

-تـر مـی  ها می باشند که با حذف این قسمت رنگ آرد روشنرنگدانه
-رد تغییر میآ *bو *aهايها مولفهشود. همچنین با حذف پوسته دانه

اي دارد و حذف پوسته سـبب  پوسته دانه رنگ مایل به قهوه زیراکند، 
 گردد.هاي داخلی دانه میشدن رنگ زرد و نارنجی بخشتر صمشخ

ها گزارش شده است که با هاي رنگی آرد برخی دانهمولفه 7در جدول 
 ـ مقایسه نتایج حاصل از این پژوهش با مقادیر گزارش شده مـی   وانت

گیري کرد که آرد گاودانه بدون پوسته از نظـر روشـنایی    چنین نتیجه

)L تـر امـا از آرد    ) مشابه آرد نخود و سویا بوده، از آرد شنبلیله روشـن
آرد حاصـل از   *aعدس درجه روشنایی کمتري داشت. از نظر پـارامتر 

این دانه داراي رنگ قرمز و مشابه مقدار گزارش شده براي آرد نخـود  
بود که با توجه به ظاهر قرمز رنگ مغز دانه دور از انتظـار نیسـت. از   

نیز داراي رنگ زرد مشابه مقادیر گزارش شـده بـراي    *bنظر پارامتر 
آردهـاي   ها را در بـین توان دلیل این تفاوت آرد نخود و سویا بود. می

طـور نـوع    دهنـده و همـین   مختلف به میزان و نوع ترکیبات تشـکیل 
آردهـایی کـه تـا حـدي      هاي موجود در این آردها نسبت داد. رنگدانه

هـا  ها و پنککمنظور کاربرد در ناناي شوند بهباعث ایجاد رنگ قهوه
رنگ شدن محصول کمک کنند باشند و آردهایی که به بیمطلوب می

). بر این 1392ها قابل کاربرد هستند (فیضی و همکاران، در برخی نان
تـري در  ها که رنگ روشنتوان از آرد گاودانه در برخی ناناساس می

  آنها مطلوب است، استفاده نمود.
  

  آردهاي مختلف پارامترهاي رنگ -7جدول 
  رنگ پارامتر         
 منبع  *L* a*  b  نمونه

  1392و همکاران،  یانچشمه شکرالهی  4/8  -15/1  4/91  آرد عدس
 1392فیضی و همکاران،   83/29  -07/1  91/78  آرد شنبلیله 
  آرد سویا 
  آرد نخود

26/87  
38/86  

33/0-  
96/2  

81/22  
87/19  

  1392فیضی و همکاران، 
Joshi et al, 2015 

  
  حلالیت پروتئین

هـاي  گیري ویژگیحلالیت پروتئین به عنوان اولین شاخص اندازه
و بـه   )1389(اسـدپور و همکـاران،    ها مطرح استپروتئینعملکردي 

 دیگر هايیون الکتریکی بار و ، غلظت pHحلال، و پروتئین خواص
-همـان  .)Vadivel and Janardhanan, 2001( دارد بستگی دما و

شود حلالیت پروتئین آرد مورد بررسی مشاهده می 2طور که در شکل 
باشد.در این بررسی می pHیرات در این پژوهش، کاملا وابسته به تغی

و گستره  pH 12-2شکل پروفایل حلالیت در محدوده  Uشاهد روند 
وسیعی از حلالیت در ایـن دامنـه بـودیم. بیشـترین میـزان حلالیـت       

 و کمترین میزان حلالیت12عادلم pH) در mg/ml622/15( پروتئین
)mg/ml041/1 5/4) درpH= 5/4شاهده شـد.  م pH=   نقطـه حـداقل

در اکثـر   4-5ن بـی  pH. )2هاي موجود بـود (شـکل   حلالیت پروتئین
اسـت و از طرفـی مطالعـات     منابع نقطه حداقل حلالیت گزارش شده

ها داراي حداقل حلالیـت در ناحیـه   اند که پروتئینبسیاري نشان داده
 Sathe and؛ Adebowale et al, 2005( باشـند ایزوالکتریـک مـی  

Salunkhe, 1981(5/4 . بنابراین pH= عنـوان نقطـه    توان بـه را می
نکته قابل توجـه   ایزوالکتریک پروتئین آردهاي موجود در نظر گرفت.

در نمودار که با نتایج اکثـر مطالعـات مطابقـت دارد، افـزایش مقـدار      
 pHاز نقطـه ایزوالکتریـک بـه سـمت      pHپروتئین محلول با کاهش 
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 ـ pHاست، البته حلالیت در محدوده  اسیدي الاتر از اسـیدي  قلیایی ب
ــا کــاهش   ــا افــزایش ی ــود. ب ــه از نقطــه pHب ي ایزوالکتریــک، دافع

یابد. همچنین الکترواستاتیک زیاد شده و در نتیجه حلالیت افزایش می
-گریز کاهش یافتـه و آب هاي جانبی آبحالت میزان زنجیره در این
ــري ــ گی ــونی ب ــالاتر  هی ــادیر ب ــژه در مق ــی pHوی ــزایش م ــداف  یاب

)Damodaran, 1996( در مورد آردها احتمـالا . pH   هـاي قلیـایی در

هـاي  pHثرتر از مـؤ هاي هیدروفیل در سـطح پـروتئین   افزایش گروه
ها مشـابه نتـایج بیـان شـده توسـط      اند. این یافتهاسیدي عمل کرده

؛ فیضی و همکاران، 1389اسدپور و همکاران، ( محققان مختلف است
 Kaur and؛ Lawal, 2004؛Kaur and Singh, 2007؛1392

Singh Sandha, 2010.(  

  

  
  pHمقادیر پروتئین محلول آرد گاودانه در مقادیر مختلف -2شکل

  
  ظرفیت جذب آب و روغن

 انـداختن ظرفیت جذب آب، بیانگر توانایی اجـزا در تجمـع و گیـر   
 دارد. است که محدودیت میـزان آب وجــود مولکول آب در شرایطی 

هـاي آمینـه، آرایـش فضـایی     این ویژگی عملکردي به ترکیب اسـید 
-گریزي پروتئین، حضـورکربوهیدرات دوستی و آبپروتئین، میزان آب

 Seena ؛Sikorski, 2002(دوست و فیبر خام بسـتگی دارد  هاي آب
and Sridhar, 2005 ؛Yu et al, 2007 ؛Wu et al, 2009 .( 

 یابـد، می با افزایش میزان چربی در نمونه کاهش آب همچنین جذب
آب و کاهش  با اتصال هاي قابلمکان پوشاندن باعث چربی وجود زیرا

 شودهاي هیدروفیل با آب میهاي در دسترس براي اتصال گروهبخش
)Heywood et al, 2002 ؛Adebowal et al, 2005.(  

گاودانـه بـه   بـدون پوسـته   در این پژوهش قابلیت جذب آب آرد 
کـه  بود؛ این در حـالی اسـت   آردبر گرم  آب گرم 01/2±01/0میزان 

ر گستره ) دTaha )2001و   El-Adaway دست آمده توسطهمقادیر ب
 55/2گیري شده هندوانه و کدو به ترتیب آرد چربی شده برايگزارش

) نیـز  1392بود. فیضـی و همکـاران (   گرم آب در گرم نمونه 51/2و 
لیتر میلی 6/2و 75/1ترتیب ظرفیت جذب آب آرد شنبلیله و سویا را به

هاي مقادیر جذب آب در آرد دانه 8بر گرم آرد عنوان کردند. در جدول 
شـود،  همانطور که از جدول مشاهده مـی . استمختلف قابل مشاهده 

مرامـا،  از آرد  اودانـه جذب آب بدسـت آمـده بـراي آرد دانـه گ    مقـدار 
شنبلیله، نخود و عدس، اما از آرد سویا کمتر است که این نشـاندهنده  

توان به باشد.این تفاوت را میقابلیت مناسب استفاده از آرد گاودانه می
دهنده آرد و احتمالا تفـاوت   تفاوت در درصد متفاوت ترکیبات تشکیل

  در نوع اسیدهاي آمینه نسبت داد.
محبوس  که تحت عنوان است فیزیکی يهدیدپ یک روغن جذب

 غیرقطبی هايهزنجیر به را آن و شودمی تعریف روغن فیزیکی شدن
 دهنـد نسـبت مـی   پـروتئین  فضـایی  شـکل  بـه  همچنـین  و پروتئین

)Kinsella, 1979 ؛Kaur and Singh, 2007 ؛Traynham et al, 
اسـت کـه بـه     بالا بودن ظرفیت جذب روغن پارامتر مهمـی  ).2007

و بهبـود خصوصـیات    قابلیت نگهداري عطر و طعم در مـواد غـذایی  
ظرفیـت جـذب    .)Kinsella, 1979( کندکنندگی کمک میامولسیون
 ـبدون پوسـته   روغن آرد  ـ 77/1±03/0ه گاودان  آردبـر گـرم   آب رم گ

 بدست آمد. این میزان از مقادیر گزارش شده توسط رواقی و همکاران
 09/1 – 30/1( سویا با درصد چربـی مختلـف   براي آردهاي )1389(
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ط گرم برگـرم) توس ـ  26/1یزوله پروتئین تجاري سویا (گرم/ گرم) و ا
Amza ) اما از مقادیر گزارش شده براي آرد  ،بیشتر) 2011و همکاران

روغـن/ گـرم آرد)    لیتـر  میلی 89/3و  85/3کدو و هندوانه (به ترتیب 
طـور کـه در   .همـان بودمتر ) کTaha )2001و   El-Adaway توسط

متناسب با مقدار گـزارش شـده    این میزانگردد مشاهده می 8جدول 

 Maruatona et) و سویا (1392براي آرد شنبلیله (فیضی و همکاران، 
al, 2010 بـراي آرد   از مقادیر گزارش شـده ) است. مقدار بدست آمده

) بیشتر اما از نتیجـه بدسـت آمـده    Du et al, 2012عدس و نخود (
  .براي آرد مراما کمتر بود )2010و همکاران ( Maruatonaوسط ت

  مختلف حبوبات ظرفیت جذب آب و جذب روغن آرد -8جدول 
  منبع  ظرفیت جذب روغن  ظرفیت جذب آب  نوع آرد

 Maruatona et al, 2010  8/1±1/0  3/4  سویا
  Maruatona et al, 2010  7/2±1/0  5/1  ماراما

 1392فیضی و همکاران،   77/1 ±03/0  75/1 ±35/0  شنبلیله
 Du et al, 2012  93/0  33/1±02/0  عدس
 Du et al, 2012  10/1±02/0  19/1± 01/0  نخود

  
  نندگی و پایداري کفک ظرفیت کف

 یـک  داخل در گاز هاي حباب پراکندگی شامل موادغذایی در کف
 کننـدگی  کـف  خاصیت. است پیوسته جامد نیمه ازف یک یا و مایع فاز
 گردد و معمـولاً تعریف می عنوان درصد افزایش حجم ناشی از زدن به
 نان، بافت نظیر موادغذایی در مطلوب رئولوژیکی خصوصیات ایجاد در

پایـداري کـف بـه     دارد و اساسی نقش شده و بستنی زده خامه کیک،
هاي مکانیکی و پایدارسازي کف در برابر استرستوانایی پروتئین براي 

صورت تغییر در حجم کف در طـول یـک بـازه    بگرانش اتلاق شده و 
 ,Oladele & Aina(گـردد  ) تعریف مـی دقیقه 0-90زمانی خاص (

هـاي فعـال   دلیل ایجاد کف در آرد مربوط به وجود پـروتئین  )2007
  .)Kinsella, 1979( سطحی است

 pHف دهد که مقادیر مختلها نشان میس دادهنتایج آنالیز واریان
کنندگی آرد قدرت کف کنندگی دارد.هاي کفداري بر ویژگیثر معنیا

  در نمودار زیر نمایش داده شده است. pHگاودانه در مقادیر مختلف 

 
  pHکنندگی آرد گاودانه در مقادیر مختلف  مقادیر ظرفیت کف-3شکل

  
 کنندگی آرد شود قدرت کف مشاهده می 3طور که در شکل همان

باشـد.  داراي بیشترین مقـدار مـی  =pH 6کمترین و در  =pH 5/4در 
ر ها دشردگی پروتئینف =pH 5/4کنندگی در  دلیل کاهش قدرت کف

pH کـه بـا نتـایج اسـدپور و همکـاران       است ن شدهایزوالکتریک بیا
)1390( ،)2007(El Nasri and El Tinay  و)2004 (Lawal 

. دور شدن از نقطه ایزوالکتریک و افزایش بار خالص شتدا همخوانی
پذیري بیشتر پروتئین کمک کرده و مـانع  پروتئین، احتمالا به انعطاف

هـاي پـروتئین   یدروفوب بین مولکـول ه –هاي هیدروفوبکنشبرهم
تر به سطح بین دو فاز منتقل شود پروتئین راحتگردد و باعث میمی

-کـف  هاي هوا را محصور نماید و باعث افزایش ظرفیتو حباب شده
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  .)1390(اسدپور و همکاران،گردد کنندگی
 ـ pH=6ر کنندگی براي آرد گاودانه د ظرفیت کف  219ن ه میـزا ب

 47، 5/64، 68به ترتیب  ویژگیکه این در حالی رصد محاسبه گردید.د
 ظرفیـت  مقـادیر وجـود اخـتلاف    .درصد گزارش شـده اسـت   5/35و 

هاي محلول و نیز مقدار لیپیدهاي  به مقدار و نوع پروتئین کنندگی کف
ــی  ــر قطب ــی و غی ــاآن قطب ــده داده نســبت ه ــدپور و  ش ــت (اس اس

  .)1390همکاران،
و تابعی از زمان  pHسطح  4پایداري کف حاصل از آرد گاودانه در

شـود،  طـور کـه مشـاهده مـی    است.هماننشان داده شده  4در شکل 
  یابد.با گذشت زمان کاهش می pHپایداري کف در تمامی سطوح 

ر علاوه بر این بیشترین میزان پایداري کف درمورد آرد گاودانه د
5/4=pH شاهده گردید. پایداري در مpH توان بـه  ایزوالکتریک را می

 دافعـه  نیروهـاي  کـاهش  ،1pIر د الکتریکـی  بـار  برآینـد  بـودن  صفر
ــتاتیک ــزایش ،الکتروس ــداري اف ــتحکام و پای ــ اس ــنش رهمب ــاي ک  ه

 ایجـاد  نتیجـه  در و پروتئین هاي مولکول بین یدروفوبه–هیدروفوب
تـوان   می داد. نسبت هوا هاي حباب اطراف پایدار و ویسکوز لایه یک

کـف رابطـه معکوسـی     کنندگی و پایداري بین قدرت کف عنوان کرد
هـاي  کنندگی بالایی دارند حباب وجود دارد و آردهایی که قدرت کف

پذیري کمی ایجاد  اي از فیلم پروتئینی با قدرت انعطاف بزرگتر با دیواره
شوند و پایـداري کمتـري   تر متلاشی می ها سریع کنند که این کف می

یزوله پـروتئین  درمورد ا) Lawal )2004ي هادارند. این نتایج با یافته
) در مــورد 1390لوبیــاي لوکــاس، و همچنــین اســدپور و همکــاران (

هاي محققانی آردهاي عدس، نخود، لوبیا قرمز و لوبیا چیتی و نیز یافته
-مه ـ Arogundade) 2004و ( Seena and Sridhar)2005نظیر (

  خوانی داشت.
  

  کنندگی و پایداري امولسیون ظرفیت امولسیون
-هاي غذایی مانند سسو پایداري آن در سیستمتولید امولسیون 

 باردار، اسیدهاينه آمی ها از اسیدهاي هاي سالاد اهمیت دارد. پروتئین
اند که به باردار و آمینواسیدهاي غیرقطبی تشکیل شدهقطبی غیر هآمین

یک  کنندگی ظرفیت امولسیون بخشد.پروتئین ویژگی امولسیفایري می
هیـدروفوب بسـتگی    -هیدروفیل هاي شپروتئین کامل به تعادل بخ

  قلیایی اثر بیشتري pHست؛ علاوه برآنا pHدارد و بنابراین وابسته به 
  .)Ragab et al, 2003( اسیدي دارد pHنسبت به

بر  pHسطح مختلف  4هانشان داد اثر آنالیز واریانس داده بررسی
جـه  ). با توP<0.05( دار استها معنیکنندگی نمونه ظرفیت امولسیون

مشـاهده   pH =5/4ر کننـدگی د  ، کمترین مقدار امولسیون5به شکل 
ج نتـای  بـا  مشـاهده  ایـن  ایزوالکتریـک اسـت.   pHشد که نزدیک به 

)2007(El Nasri and El Tinay شـنبلیله،  پـروتئین  ایزوله مورد رد 
                                                        
1Isoelectric point 

)2004 (Lawal و اسـدپور ، لوکاسـو  لوبیـاي  پـروتئین  ایزوله مورد در 
دلیل  .خوانی داشتهم مختلف حبوبات آرد مورد ) در1390همکاران (

کننـدگی در نقطـه ایزوالکتریـک کـاهش      کاهش ظرفیـت امولسـیون  
(فیضـی و همکـاران،    حلالیت پروتئین در این نقطه عنوان شده است

هاي حل  کنندگی با مقدار پروتئین ظرفیت امولسیون همچنین .)1392
؛ El Nasri and El Tinay, 2007( شونده در محلول مـرتبط اسـت  

Ragab et al, 2003.(       کاهش حلالیـت منجـر بـه کـاهش سـرعت
روغن شده و میزان  مهاجرت پروتئین به سمت لایه بین سطحی آب و

به همین دلیل با  یابد.جذب پروتئین در لایه بین سطحی کاهش می
کنندگی  ر لایه بین سطحی فعالیت امولسیونکاهش غلظت پروتئین د

  ).Piornos et al, 2015( یابدکاهش می
 شاهدهم pH=9کنندگی آرد گاودانه در بیشترین ظرفیت امولسیون

باشد. می )2که دقیقا منطبق بر نمودار حلالیت پروتئین (شکل  گردید
آرد لوبیاي  ) روي1390این نتایج با نتایج پژوهش اسدپور و همکاران (

مطابقت آرد سه نوع حبوبات  وي) رAdebowal )2005قرمز و نتایج 
  دارد.

شوندگی بیشتري دارد به سرعت به لایه  پروتئینی که قابلیت حل
- آب مهاجرت کرده و ایجاد امولسیون پایداري می-بین سطحی روغن

 ـ pH=9هاي قلیایی شـدید نظیـر   pHدر  کند. ه دلیـل افـزایش بـار    ب
یابد و باعـث  و درنتیجه حلالیت به میزان زیادي افزایش می سطحی

در فاز آبی از پایداري بیشتر و سـطح انـرژي کمتـر     گردد پروتئینمی
سـطحی و افـزایش ظرفیـت    برخوردار باشد و باعـث کـاهش کشـش   

  کنندگی گرددامولسیون
دقیقـه بـر    60و  30هـاي  در مورد پایداري امولسیون، اثـر زمـان  

 6طور که در شـکل  ). همانP<0.05( دار بود پایداري امولسیون معنی
یابد که امولسیون کاهش می زمان، پایداري گذشت شود باشاهده میم

تواند بهم پیوسـتن ذرات فـاز پراکنـده (قطـرات     علت این کاهش می
هـا   بر پایـداري امولسـیون   pHروغن) در طی زمان باشد. در مورد اثر 

اسـیدي   pHقلیـایی بیشـتر از    pHنتایج نشان داد مقادیر پایداري در
داري بـا سـایر    ف معنیاختلا pH =9که این پایداري درطوريهب است
pH.ر د ها داردpH زوالکتریـک نیروهـاي دافعـه پـروتئین ضـعیف      ای
باشند و ذرات امولسیون تمایل به بهـم پیوسـتگی و انعقـاد دارنـد      می

و ) Lawal )2004. کنـد بنابراین امولسیون پایداري ضعیفی ایجاد می
یون کمترین پایداري امولسبیان کردند ) نیز 1392فیضی و همکاران (

علت احتمالی کاهش پایـداري  ) Lawal )2004باشد. می pIه در نقط
و  pHرا کاهش بیش از اندازه نیروهاي دافعه در این  pIامولسیون در 

هـاي  شـدن مولکـول   تشدید اتصال، تجمـع و نهایتـا لختـه   نتیجه  در
تواند هاي باردار میو تغییر در گروه pHتغییرات  پروتئین بیان داشت.

  خاصیت آبگریزي سطحی کمک نماید.به بهبود 
حلالیت به میزان زیادي افزایش  9هاي قلیایی شدید نظیر pHدر 

گردد پروتئین در فاز آبی از پایداري بیشتر برخوردار یابد و باعث میمی
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  شود.-سطحی منجر به افزایش پایداري امولسیونباشد و با کاهش کشش

  
  و زمان pHمقادیر پایداري کف آرد گاودانه در مقادیر مختلف -4شکل

  

  
  pHکنندگی آرد گاودانه در مقادیر مختلف  مقادیر ظرفیت امولسیون-5شکل

  
یا اسیدي، بدلیل دنـاتوره   هاي شدید قلیاییpHعلاوه بر این در 

وتئین، چسـبندگی بـین فـاز آب و چربـی افـزایش یافتـه و       شدن پـر 
 )Lawal et al, 2004شود (استحکام لایه بین آب و روغن بیشتر می

دلیـل افـزایش ویسـکوزیته ناشـی از     هـا بـه   Hهمچنین در این 
هاي بین پروتئینی، استحکام فیلم پروتئینی تشـکیل شـده در    واکنش

یت پایداري امولسیون افزایش فضاي بین دو فاز افزایش یافته و در نها
  )Lawal et al, 200یابد (می

هرچه بار الکتریکی اطراف ذرات چربی زیاد باشد نیروهاي دافعه، 

گـردد  حاصل می اندازند و بنابراین پایداري انعقاد آنها را به تعویق می
)Piornos et al, 2015.(  ارتباط بین پایداري امولسیون وpH   ماننـد

ت باشـد کـه بـا نتـایج مطالعـا      می pHیت پروتئین و رابطه بین حلال
Ragab ) ــت) 2003و همکــاران  Hung and Zayas. اشــتد مطابق

ــامل  ) ع1991( ــددي ش ــل متع ــالص،  pHوام ــار خ ــدازه ذرات، ب ، ان
پـروتئین را بـر پایـداري     1ویسکوزیته، تنش بین سـطحی و سـاختار  

  .دانستندمی مؤثرامولسیون 
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  و زمان pHمقادیر پایداري امولسیون آرد گاودانه در مقادیر مختلف -6شکل

  
  گیري نتیجه

در این پژوهش با هدف شناخت گاودانه و آرد حاصـل از آن، بـه   
هاي ویژگینیز مکانیکی دانه و فیزیکوشیمیایی و  بررسی خصوصیات

ــه شــد. در بخــش اول  ، خصوصــیات عملکــردي آرد حاصــله پرداخت
مکانیکی رایج شامل: ابعاد، قطر حسابی و هندسی، ضـریب کرویـت،   

هاي مختلـف  دانسیته و تخلخل و متوسط ضرایب اصطکاکی در لایه
داراي پوسـته  ها مقایسه گردید. ایـن دانـه   اندازه گیري و با سایر دانه

ترتیب  بهآن میزان پروتئین و چربی  .بود نارنجیو مغز  خاکستري رنگ
عنوان یک منبـع   تواند به بنابراین میدرصد بدست آمد.  9درصد و  26

در بخـش دوم  هاي بیشـتر قـرار گیـرد.     پروتئینی بالقوه مورد بررسی
بر ایـن خـواص مـورد بررسـی قـرار       pHخواص عملکردي آرد و اثر 

هـاي عملکـردي    داراي ویژگـی ج نشان داد آرد حاصل گرفت که نتای
باشد. علاوه بر این نتـایج  مطلوب و قابل مقایسه با سایر حبوبات می

بوده و با دور شدن از  pHهاي عملکردي تحت تاثیر  نشان داد ویژگی
نقطه ایزوالکتریک و افزایش حلالیت پروتئین، بجز ویژگـی پایـداري   

بنـابراین بــا  هاي عملکردي روند افزایشی داشتند.  کف، سایر ویژگی
توان برخی از خـواص را بـراي مـصارف خـاص، بهبود  ، میpHتغییر 
  داد. 
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1Introduction: Lack of protein is one of the most challengeable subjects which are being discussed by 

nutritionists as well as food manufacturers in all over the world. Therefore, the search for the new sources of 
edible proteins is one of the interests of food researchers. Among all food sources, legumes are one of the most 
known sources of proteins. Bittervetch (Viciaervilia) seed is one of the legumes families which have a similar 
shape to red lentil (Farran et al, 1998). The seed has high nutritional value and is able to grow in shallow soil. 
Having protein content of more than 26.65% (Sadeghi et al., 2004), has make the bittervetch seed a good option 
to be investigated as a new source of protein. The object of this study was to investigate the physicochemical and 
mechanical properties of bittervetch seed as well as studying the functional properties of the result flour 
regarding to introduce a new and beneficial source of protein. 

 
Materials and Methods: Bittervetch seed was obtained from local market in Shahrekord city and was 

cleaned, skinned and milled. The obtained flour was then refrigerated at 4°C for further tests. 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. 

In the case of mechanical properties, static coefficient of friction on fur different surfaces as well as the 
filling and emptying angle of repose were determined. 

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 and oil absorption capacity, foaming capacity and emulsifying 
capacity were also measured for the flour obtained from skinned bittervetch seed. 

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

seed showed that length, width and height of the seeds were in the range of 3.11mm to 4.18mm, 3.16mm to 
4.34mm and 3.32mm to 4.98mm, respectively. The average values of 3.564±0.223mm, 3.620±0.185mm and 
3.836±0.222mm for the length, width and height of bittervetch seeds, respectively. The surface area of seeds was 
found to be in the range of 34.991mm2 to 62.187mm2. True density, bulk density and porosity of samples were 
found to be in the range of 1321mm3 to 1322.8mm3, 0.786mm3 to 0.802mm3 and 39.879% to 41.060%, 
respectively. According to the results obtained the highest mean for the coefficient of friction was belonged to 
the three-layer wood surface (0.435±0.003) and the second highest coefficient of friction was belonged to rubber 
(0.424±0.003) proving the these two surfaces are not appropriate for handling the bittervetch seed. The lowest 
friction coefficient was found for the glass (0.194±0.003). 

L* was measured for the obtained flour and the highest L* was found to belonged to skinned seed’s flour 
showing the removing the skin would result in brighter flour. 

The test on protein solubility showed high dependency of this parameter to pH of the flour proving the U-
form dependency in the pH rage of 2-12. The highest solubility was observed in the pH level of 12 
(15.622mg/ml) and the lowest protein solubility was observed at the pH level of 4.5 (1.041mg/ml).The flour of 
this seed contains 24% protein and 9% fat. Water and oil absorbing capacity were obtained 2.01 ±0.01 
and1.77±0.03 respectively (grams of water or oil per grams of sample). The results also showed that changes in 
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pH, affected the solubility, foaming capacity, foaming stability, emulsion capacity and emulsion stability of 
bitter vetch flour. 
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