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بررسي اثرمتغير هاي دمايي و رطوبتي  فرايند اكستروژن بر  برخي خواص 
 عملكردي و پارامترهاي رنگ كنسانتره پروتئينهاي سويا

  
  4 ، مهدي وريدي3، الناز ميلاني 2، آرش كوچكي 1رسول مظفرپور

 

  سي مشهد دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردو-1
   دانشيارگروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد-2

   استاديار پژوهشكده علوم و صنايع غذايي، جهاد دانشگاهي مشهد-3
   استاديارگروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد-4

 )15/09/95: رشيپذ خيتار  15/01/95: افتيدر خيتار(

  
  چكيده

 درصد بر برخي از 25و 18در دو محتواي رطوبتي )  درجه سانتي گراد160و 130، 110سه دماي ( در اين پژوهش به مطالعه اثر دماي فرايند اكستروژن
و اكسترود شده خواص عملكردي و پارامتر هاي رنگ كنسانتره پروتئين سويا پرداخته شده است،مقايسه ظرفيت جذب آب و روغن بين كنسانتره خام 

كه علت اين امر مي تواند  ) P<0.05(حاكي از كاهش ظرفيت جذب آب و افزايش ظرفيت جذب روغن در نمونه ها بعد از اعمال فرايند اكستروژن بود 
 دنبال آن تعاملات هيدروفوب اثر فرايند اكستروژن بر دناتوره شدن ساختار پروتئين و در نتيجه حضور بيشتر گروه هاي آبگريز در سطح پروتئين باشد كه به

از طرفي  حلاليت كنسانتره ها بعد از فرايند اكستروژن كاهش يافت . بين پروتئين و روغن افزايش يافته و بدين ترتيب ظرفيت جذب چربي افزايش مي يابد
)P<0.05 ( همچنين  مقايسه حلاليت .. گردد حلاليت پروتئين ميكه دليل اين امر تشكيل ساختارهاي با وزن مولكولي بالا مي باشدكه نهايتاً منجر به كاهش

نمونه هاي اكسترود شده نشان داد كه با افزايش دماي فرايند اكستروژن در هر دو محتواي رطوبتي يك روند افزايشي در حلاليت نمونه هاي اكسترود شده 
 آن بعد از فرايند *b و *aروژن كاهش يافت در حالي كه پارامتر هاي  كنسانتره پروتئين سويا بعد از فرايند اكست*Lپارامتر ) .P>0.05(صورت پذيرفت 

 .اكستروژن افزايش يافتند

  
  كنسانتره پروتئين سويا، فرايند اكستروژن، خواص عملكردي، پارامتر رنگ: كليد واژگان

                                                            

 مسئول مكاتبات:    koocheki@um.ac.ir  
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    مقدمه-1
پروتئين هاي سويا به عنوان مهمترين منبع پروتئين گياهي، نقش 

كنسانتره ه جامعه بشري بر عهده دارند، بسيار مهمي در تغذي
درصد پروتئين ، محصولي است 70پروتئينهاي سويا،محتوي حدود

كه داراي بالاترين ارزش تغذيه اي در بين محصولات تجاري 
از طرفي كاربرد گسترده اين دسته از . حاصل از سويا مي باشد

پروتئين ها در فرمولاسيون هاي مواد غذايي هنوز هم به دليل 
. ]1[ ناسازگاري ويژگي هاي عملكردي آن محدود مي باشد

خصوصيات عمل كنندگي يك پروتئين آن دسته از ويژگيهاي 
ر رفتار پروتئين در فيزيكو شيميايي ذاتي يك پروتئين بوده كه ب

طي آماده سازي، توليد، كيفيت و مدت زمان نگهداري محصول 
حلاليت پروتئين به عنوان يكي از مهمترين . ]2[ تاثير گذار است

خواص عمل كنندگي پروتئين نقش به سزائي در  تعيين ديگر 
 امروزه به منظور .]3[خصوصيات عملكردي پروتئين دارا است

دستيابي به خواص عملكردي مطلوب از تيمار هاي مختلف 
رتي ، فيزيكي و شيميايي و آنزيمي در جهت اصلاح ساختار حرا

كه در اين بين، مي توان به تيمار . پروتئين ها استفاده مي شود
مختلف حرارتي، فرايند اكستروژن، فراصوت و فشار 

فرايند پخت اكستروژن، نوعي  . ]4, 1[هيدرواساتيك اشاره داست
 كه در آن، ماده مي باشد،) HTST(فرايند دماي بالا و زمان كوتاه 

            ) پلاستيسيته(غذايي بعد از همگن شدن تا نقطه نرم شدگي 
     خود تحت تاثير حرارت، نيروي برش و فشار بالا قرار مي گيرد

ن حرارت و فشار اعمال شده در طي اكستروژن، همچني. ]6, 5[ 
. مي تواند منجربه تغيير خصوصيات عملكردي پروتئين ها گردد

به طوري كه، در طي فرايند اكستروژن، پروتئين در معرض دما، 
فشار بالا و نيروي نيروي برشي قرار گرفته، كه اين امر منجربه 
ايجاد يك سري فرايند هاي پيچيده از جمله باز شدن ساختار 

ه شدن پليمر ها از طريق باز آرائي ، پليمريز)دناتوراسيون(پروتئين 
پيوند ها، و نيز شكست پيوند هاي پپتدي همراه با كاهش وزن 

لذا فرايند پخت اكستروژن . ]7, 6[ مولكولي پروتئين خواهد شد
يك تكنولوژي مقرون به صرفه و سريع در جهت اصلاح ساختار 

ر، قابل و خواص عملكردي پروتئين هاي با ساختار گلوبولا
با توجه به اينكه شرايط حرارتي، فشار و .]8[ استفاده مي باشد

 رطوبت متفاوتي بر پروتئين سويا به منظور توليد پروتئين هاي

بافت يافته گياهي توسط اكستروژن اعمال مي شود، لذا سعي در 
درك اثر هر يك از اين تيمار ها بر خصوصيات عمل كنندگي 
پروتئين سويا در طي فرآيند اكستروژن و ساختار هاي تشكيل 
شده در حين بافت دهي، مي تواند گامي موثر در توليد 

 محصولاتي با كيفيت بالاتر باشد

 

   ها مواد و روش-2
تهيه كنسانتره پروتئين سويا و تعيين تركيب -2-1

  شيميايي آن
-Shandong Yuxin Bio)(كنسانتره پروتئين سويا از شركت 

tech China خريداري گرديد و سپس تركيب شيميايي آن با 
اندازه گيري ) AOAC)1990استفاده از روش هاي استاندارد 

راد، تعيين درجه سانتي گ105براي تعيين رطوبت از آون .شد
 چربي از روش سوكسله، تعيين پروتئين از روش كلدال

)N*6.25(،  درجه سانتي گراد  550تعيين خاكستر از كوره
محاسبه ميزان كربوهيدرات از . AOAC (1990)استفاده شد 

كليه آزمون ها .انجام شد100طريق كسر درصد كليه تركيبات از 
  .حداقل با دو تكرار انجام گرديد

  ند اكستروژن فرآي-2-2
نمونه هاي كنسانتره پروتئين سويا بعد از اينكه محتواي رطوبت 

 درصد تنظيم گرديد به مدت يك شب 25 و 18آنها در دو مقدار 
براي تعديل رطوبت نگهداري شدند، سپس با استفاده از 

 كشور Jinan Saxin ساخت شركت DS 56مدل( اكسترودر 
رايطي كه در بالا ذكر در ش) چين دو ماردونه با چرخش هم جهت

 قرار 180rpmگرديد تحت فرايند اكستروژن با سرعت هليس 
  .گرفتند

   بررسي پارامترهاي رنگ-2-3
نمونه هاي كنسانتره ) *bو *L* ،a(براي تعيين پارامترهاي رنگ 

سويا قبل و بعداز فرايند اكستروژن از رنگ سنج ديجيتال 
 نشان *Lتر پارام. استفاده شد) Hunter lab 45 USAمدل(

را مي تواند 100دهنده درجه روشني مي باشد و مقادير صفر تا 
 كمتر باشد نشان دهنده *Lبه خود اختصاص دهد، هر قدر ميزان 

نشان ( از مقادير منفي *aپارامتر . روشن تر بودن رنگ است
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نشان دهنده رنگ (تا مقادير مثبت نشان دهنده ) دهنده رنگ سبز
تا مقادير مثبت ) رنگ آبي( از مقادير منفي  نيز*b و پارامتر) قرمز

ميلي 58از يك پليت پلاستيكي با قطر . ]9[ مي باشند) رنگ زرد(
ميلي متر براي قرار دادن نمونه و اندازه گيري 15متر و عمق 

كاليبراسيون اوليه دستگاه از . پارامترهاي رنگ استفاده گرديد
  .طريق كاشي استاندارد سفيد صورت گرفت

   حلاليت پروتئين-2-4
ونه بررسي ميزان حلاليت پروتئين نمونه هاي اكسترود شده ونم

با استفاده از روش بيورت ) pH=7(خام در سديم بافر فسفات 
م گرم نمونه محلول پروتئيني با افزودن يك ده. ]10[ انجام گرفت

سپس . ]w/v( ]8،%1(ميلي ليتر فسفات بافر تهيه گرديد 10به 
دقيقه در دماي اتاق 30محلول حاصل توسط شيكر به مدت 

و سپس به منظور جداسازي فاز معلق، نمونه ها در  دهمزده ش
12100×g ميزان پروتئين . دقيقه سانتريفيوژ گرديدند15 به مدت

ميلي ليتر از محلول 1موجود در فاز رويي از طريق مخلوط كردن 
ميلي ليتر از معرف بيورت و سپس اندازه  4با ) نمونه(رويي 

دقيقه نگهداري  20نانومتر پس از  540گيري جذب در طول موج
 S2000 uv/visمدل(توسط اسپكتروفوتومتر 

spectrophotometer( همچنين براي مقايسه  .تعيين گرديد
حلاليت نمونه هاي اكسترود شده با نمونه شاهد مطابق روش 

براي رسم منحني كاليبراسيون از .  عمل شدpH=7گفته شده در 
ميلي ( 10در غلظت هاي صفر تا  1محلول سرم آلبومين گاوي

  .]11[استفاده گرديد) ميلي ليتر/گرم
   ظرفيت جذب آب -2-5

 Kaur andاندازه گيري ظرفيت جذب آب و روغن به روش

Singh ) 2007 (براي اين منظور .با اندكي اصلاح انجام گرفت
گرم نمونه درون لوله سانتريفوژ از قبل توزين شده 1,5ميزان 

ميلي ليتر آب مقطر به نمونه اضافه گرديد  25 ريخته شد و سپس 
دقيقه مخلوط گرديد و 1ستفاده از ورتكس به مدت و سپس با ا

                                                            

. Bovine serum albumin(BSA) 

دقيقه درون شيكر همزده  30بعد از اين نمونه ها به مدت 
دقيقه با سرعت  10در مرحله بعد نمونه ها به مدت .شدند

12100× g سانتريفيوژ شدند و فاز رويي جدا گرديد آنگاه به 
 منظور حذف آب اضافي باقي مانده لوله هاي سانتريفوژ محتوي

درجه به صورت  50دقيقه درون آون با دماي 25نمونه به مدت 
  .]12[معكوس قرار گرفتند و نمونه ها مجددا توزين شدند

   ظرفيت جذب روغن-2-6
ميلي ليتر از  6 براي تعيين ميزان جذب روغن نيم گرم از نمونه با 

روغن ذرت درون لوله هاي سانتريفوژ از قبل توزين شده مخلوط 
 30دقيقه نمونه ها به مدت 1دت گرديد و پس از ورتكس به م

 g×3000دقيقه با دور  25به مدت  دقيقه نگهداري شدند و آنگاه
سانتريفيوژ شدند و بعد از آن روغن جدا شده توسط يك پيپت از 

 دقيقه به منظور خروج 25لوله ها خارج گرديد و لوله ها به مدت 
ظرفيت جذب آب و روغن به . روغن اضافي بر عكس شدند

م آب يا روغن باند شده به وسيله هر گرم از نمونه صورت گر
 .]12[ محاسبه گرديد

  

   نتايج و بحث-3
  تعيين تركيب شيميايي-3-1

 مشخص 1تركيب شيميايي كنسانتره پروتئين سويا در جدول 
 .گرديده است

Table1 chemical content of soy protein 
concentrate (%) 

 

   ظرفيت جذب آب و روغن-3-2
ظرفيت جذب آب در مواد غذايي  مختلف به تركيب اسيدهاي 

ميزان آبدوستي و آبگريزي پروتئين  آمينه، آرايش فضايي پروتئين،
 .]13[ و همچنين حضور كربوهيدراتهاي آبدوست بستگي دارد

پارامتر قابل توجه ديگر ميزان چربي در نمونه است به طوري كه 

Chemical compound (%) 

protein 80±1.41 
Fat 2.48±0.07 

moisture 6.1±0.04 
carbohydrates 1.56±5.35 

ash 5.07±0.03 
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با افزايش چربي قابليت جذب آب كاهش مي يابد،علت اين 
ل پديده پوشانده شدن و كاهش بخش هاي در دسترس براي اتصا

ميانگينهاي جذب آب  .]3[ گروه هاي هيدروفيل با آب مي باشد
و روغن نمونه هاي كنسانتره پروتئين سويا معمولي و اكسترود 

مقدار جذب آب و روغن . مقايسه شده اند2و1شده در شكل 
د شده تفاوت آماري كنسانتره پروتئين سويا معمولي و اكسترو

كنسانتره پروتئين اكسترود شده  ).P<0.05(معني داري داشتند 
سويا در مقايسه با كنسانتره معمولي ظرفيت جذب آب كمتري از 
خود نشان داد، اين ظرفيت جذب آب كمتر مي تواند به دليل 
قابليت دسترسي كمتر به اسيد هاي آمينه قطبي كه به عنوان 

واكنش با آب و جذب آن شناخته مي مكانهاي اوليه براي 
دليل اين امر اثر دماي فرايند اكستروژن بر دناتوره  شوند،باشد و

كردن پروتئين و در نتيجه حضور بيشتر گروه هاي هيدروفوب در 
از طرفي كنسانتره هاي پروتئين اكسترود .سطح پروتئين مي باشد

ي شده سويا ظرفيت جذب روغن بالاتري نسبت به نمونه معمول
نشان دادند كه اين امر نشان دهنده حضور مقدار بيشتري از 
اسيدهاي آمينه غير قطبي در نمونه هاي اكسترود شده مي 

حضور چندين زنجيره جانبي غير قطبي ممكن است زنجيره .باشد
هاي هيدروكربني مربوط به روغن را جذب خود نمايد كه به 

 .]12[ د شددنبال آن منجر به افزايش ظرفيت جذب روغن خواه

  
Fig1 water absorption capacity of extruded SPC at 

different extrusion temperature and moisture content 
(g/g) 

Different letters in each column indicate significant 
difference (p<0.05) 

  

  
Fig2 oil absorption capacity of extruded SPC at 

different extrusion temperature and moisture content 
(g/g) 

 

  بررسي پارامترهاي رنگ
هاي پروتئيني نظير  يك پارامتر مهم در مورد آرد و فراورده

باشد، مقادير پارامترهاي هانتر لب  ها مي كنسانتره پروتئين رنگ آن
مربوط به رنگ كنسانتره هاي پروتئين خام و اكسترود شده سويا 

 *aو *Lمقايسه مقادير پارامتر . شده است  نشان داده2در جدول 
 مورد كنسانتره ها قبل و بعد از فرايند اكستروژن نشان داد كه در

تر  تيره) P<0.05(داري  طور معني كنسانتره هاي اكسترود شده به
يافته بود، يعني پارامتر  ها افزايش شده و شدت رنگ قرمز در آن

a*تواند   به سمت طيف قرمز متمايل شده بود كه دليل اين امر مي
نتيجه  روژن بر انجام واكنش ميلارد و دراثر دماي فرايند اكست

همچنين بين  .]14[تشكيل رنگدانه هاي ملانوئيديني باشد
كنسانتره پروتئين سويا قبل و بعد از فرايند اكستروژن  *bپارامتر

مشاهده گرديد، به ) P<0.05(اختلاف آماري معني داري 
ارامتر پس از فرايند اكستروژن افزايش پيدا كردو طوريكه اين پ

كمي به سمت طيف زرد متمايل گرديد،علت اين پديده را مي 
توان تشكيل رنگدانه هاي ملانوئيديني در اثر بروز واكنش ميلارد 

 .]14[ گرديده است*bدانست كه باعث افزايش 

  
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1396 ي، د14، دوره 71                                                 شماره                                             يي غذايععلوم و صنا

  227

Table2 hunter lab parameters of raw and 
extruded SPC at different extrusion temperature 

and moisture content. 

 
 حلاليت پروتئين

يكي از مهمترين خواص پروتئين ها حلاليت آنهاست زيرا اين 
خصوصيت به طور مستقيم روي ساير خواص عملكردي پروتئين 

فرايند پخت اكستروژن تركيبات پروتئيني  .]15[ تاثير گذار است
را درمعرض دما و فشار بالا و نيروي برشي قرار مي دهد كه 

 .]6[ منجر به دناتوراسيون پروتئين و كاهش حلاليت آن مي گردد
ت درصد حلالي36/ 7نمونه معمولي كنسانتره پروتئين سويا داراي 

در محلول فسفات بافر بود كه دليل اين حلاليت كم مي تواند به 
شرايط فراوري آن در حين توليد كنسانتره مرتبط باشد از جمله 

اعمال فرايند اكستروژن ..... شرايط خشك كردن پاششي و
اين پديده . حلاليت كنسانتره پروتئين سويا را كاهش داد

ايند اكستروژن بين دهنده اين واقعيت است كه در طي فر نشان
مانند (هاي پروتئيني پيوندهاي عرضي غير كووالان  زنجيره

گردد و درنهايت  تشكيل ميو هيدروفوبي ) باندهاي هيدروژني
پروتئين و با -يكسري ساختارهاي پليمري با اتصالات پروتئين

 يك روند افزايشي در  .]16[ گيرد وزن مولكولي بالا شكل مي
حلاليت نمونه هاي اكسترود شده با افزايش دما در هر دو رطوبت 

زمانيكه نمونه ها در ) درصد 25و 18(مورد استفاده براي فرايند 
درجه سانتي گراد اكسترود شدند 160و 130 ،110سه دماي 

ونه اي كه ميزان پروتئين حل شده به وسيله مشاهده گرديد؛ به گ
اين  ).P>0.05(محلول فسفات بافر به ميزان كمي افزايش يافت 

نتايج نشان مي دهد كه افزايش دماي فرايند اكستروژن اثر قابل 
ملاحظه اي روي بهبود حلاليت پروتئين در نمونه هاي اكسترود 

 .]6[ شده خواهد داشت

 
 

Table 3 percent protein solubility of raw and 
extruded samples at different extrusion 

temperature and moisture content. 
 

 
  نتيجه گيري -4

در اين پژوهش اثر سه دماي فرايند اكستروژن در دو محتواي 
رطوبتي خوراك اوليه بر ويژگي هاي عملكردي و پارامتر هاي 

فرايند . قرار گرفترنگ كنسانتره پروتئين سويا مورد بررسي 
اكستروژن بر حلاليت پروتئين،ظرفيت جذب آب و روغن و 

، به گونه  )P<0.05( پارامتر هاي رنگ داراي اثر معني داري بود
اي كه حلاليت و ظرفيت جذب آب نمونه هاي اكسترود شده 
نسبت به نمونه معمولي كاهش پيدا كرد اما ظرفيت جذب روغن 

.  به نمونه معمولي افزايش يافتنمونه هاي اكسترود شده نسبت
همچنين مقايسه حلاليت نمونه هاي اكسترود شده نشان داد كه با 
افزايش دماي فرايند اكستروژن در هر دو محتواي رطوبتي يك 
روند افزايشي در حلاليت نمونه هاي اكسترود شده صورت 

نتايج اين پژوهش نشان داد كه فرايند  ).P>0.05(تپذيرف
واند به عنوان يك تيمار موثر در جهت اصلاح اكستروژن مي ت

در . خواص عملكردي پروتئين هاي گلوبولار موثر واقع گردد
تهيه محصولاتي كه جذب آب بالايي مد نظر نيست مانند 
بيسكوئيت هاي خمير نرم مي توان از اين پروتئين اكسترود شده 
بهره گرفت و دراين راستا نمونه هاي اكسترود شده در رطوبت 

درصد بدليل جذب آب كمتر مي توان به عنوان نمونه بهينه در 18
نظر گرفت و از طرفي در محصولاتي مانند كيك روغني براي 
توزيع بهتر روغن در بافت محصول مي توان از نمونه هاي 
اكسترود شده كنسانتره پروتئين بهره گرفت كه دراين راستا نمونه 

Samples L* a* b* 

Control 85.66a -0.51a 20.09a 

18-110 82.24b 1.81b 20.4b 

18-130 82.51c 1.81b 20.8c 

18-160 82.1d 2.4c 22.81d 

25-110 78.8e 1.68d 22.54e 

25-130 79.6f 1.64e 21.81f 

25-160 80.73g 1.86f 22.2g 

Moisture 
content 
of feed 

)%( 

Extrusion 
temperature 

)C°( 

Percent protein 
solubility in pbs1 

(%) 

control - 3.54 a± 36.7 
110 1.03 cde±23 
130 2.88 bc±28.2 18 
160 4.02 ab±31.2 
110 1.09 e±18.1 
130 de 0.93±21.6 25 
160 1.9 bcd±26.2 
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درجه سانتي 160 درصد و دماي 18اكسترود شده در رطوبت 
  .گراد بدليل جذب بيشتر روغن مناسب تر است
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In this work, the effect of temperature extrusion process at three levels (110, 130 and 160 ° C) and 
moisture content at two levels (18 and25%) on some functional properties and color parameters of soy 
protein concentrates have been investigated Comparison between the oil and water absorption capacity of 
raw and extruded concentrate showed reduced water absorption capability and increasing the absorption 
capacity of the oil in the samples after the extrusion process (P<0.05) Because it would be the result of 
the extrusion process on the denaturation of protein structure and therefore the presence of hydrophobic 
groups on the protein level and the subsequent ,hydrophobic interactions between the protein and oil 
increased, thus increases fat absorption capacity, On the other hand the solubility of concentrated, reduced 
after the extrusion process (P <0.05) the reason noted above. Also comparison the solubility of extruded 
samples showed that with increasing extrusion temperature at both moisture content observed an 
increasing trend about solubility of samples (P> 0.05). L* Parameter of Soy protein concentrate reduced 
after the extrusion process, while a* and b* parameters increased after the extrusion process. 
 
Keywords: Soy protein concentrate, Extrusion process, Functional properties, Color parameters 
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