
 

 
 

DOI: http://dx.doi.org/ 10.22104/JIFT. 2018.2543.1596 

  
 پژوهشيمقاله 

   وآكينهاي استخراج قليايي و فراصوت بر روي برخي از خواص ايزوله پروتئين تاثير روش

 
  ٣، فرشته حسيني٢محمد حسين عباسپورفرد، *٢ ، محمدحسين آق خاني١مهديه صفررضوي زاده

 كارشناسي ارشد، گروه مكانيك بيوسيستم، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهددانشجو  .١

 استاد گروه مكانيك بيوسيستم، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. ٢

  استاديار گروه پژوهشي افزودني هاي غذايي، جهاد دانشگاهي خراسان رضوي. ٣
  
  

  )١٤/٨/٩٧: پذيرش تاريخ ،١/٥/٩٧: بازنگري آخرين تاريخ ،٢/٨/٩٦: دريافت تاريخ(

  
  چكيده

اي پروتئيني هاي بالا و ويژگي فاقد گلوتن بودن نسبت به ساير دانهبه دليل دارا بودن خواص عملكردي متنوع، ارزش تغذيه كينوآدانه    
عنوان يك مكمل غذايي كاربردي و تواند به مي كينوآاست. پروتئين هاي اخير توجه پژوهشگران زيادي را به خود جلب كرده در سال

ده ، سوسيس و سوپ استفامنبع غذايي ارزشمند براي نوزادان، كودكان و بزرگسالان در فرمولاسيون انواع محصولات غذايي نظير سس
روتئين پ هاي فيزيكوشيميايي و عملكردي ايزولهشود. هدف از اين مطالعه مقايسه تاثير دو روش استخراج قليايي و فراصوت بر ويژگي

)  *L*،a*،bهاي فيزيكوشيميايي شامل درصد رطوبت، چربي، پروتئين، كربوهيدرات، خاكستر، راندمان وزني و رنگ (بود. ويژگي كينوآ
و خواص عملكردي شامل ظرفيت جذب آب و روغن، ظرفيت توليد كف و دوام آن و ظرفيت ايجاد امولسيون و ثبات آن مورد بررسي 

 كه تاثيري بر مقدار كميمايشات نشان داد كه در بين دو روش مورد بررسي، استخراج با امواج فراصوت بدون ايننتايج آز قرار گرفت.
تري بيش ml/g٦٣/٤  و چربي ml/g٧٦/٢ آب  چنين ظرفيت جذبدست آورد، همتري را بهپروتئين داشته باشد، بازده استحصال بيش

و   %٨٨/٣٨و پايداري  %٠٨/١٠كنندگي، ظرفيت توليد كف وش قليايي ويژگي كفكه رنسبت به روش قليايي نشان داد. در حالي
هاي پروتئيني توليد شده بهتري را دارا بود. نتايج نشان داد ايزوله %٠٤/٦٢و دوام  %٥٧/١٧خصوصيات امولسيوني، ظرفيت امولسيون 

 بع پروتئيني باشند. توان جايگزيني براي ساير مناهاي عملكردي مناسب هستند و ميداراي ويژگي

  
  

 .بازدهي استخراج هاي رنگي،ويژگي كف، ظرفيت ايجاد امولسيون،هاي كليدي: واژه
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 مقدمه  .١
با توجه به روند افزايش جمعيت در جهان و كمبود منابع    

 گياهي نقش مهمي درهاي پروتئين حيواني، استفاده از پروتئين
ويژه در كشورهاي در حال ]. به١كنند [تغذيه انسان ايفا مي

تر از نياز ها كمتوسعه كه متوسط ميزان دريافت پروتئين آن
وقفه در جهت يافتن منابع لذا تلاشي بي باشد.طبيعي بدن مي

پروتئيني جديد با صرفه از لحاظ اقتصادي و برخوردار از هر دو 
اي مناسب در حال انجام عملكردي و ارزش تغذيهويژگي خواص 

به علت  كينوآهاي گياهي، دانه از ميان پروتئين ].٢، ٣است [
باشد. درصد پروتئين و ارزش غذايي بالاي آن مورد توجه مي

و زير خانواده  Amarantaceaeمتعلق به خانواده  كينوآ
Chenoodiaceae وي، هاي آند در بولياست، اين گياه بومي كوه

كم حجم و بسيار خوش هضم  كينوآ]. دانه ٤باشد[شيلي و پرو مي
بوده و منبع غني از پروتئين، آهن، منيزيم، فيبر، فسفر و ويتامين 

2B طورپروتئين بوده و به %٢٣تا  ١٢اين شبه غله حاوي  .باشدمي 
تري نسبت به برنج، ذرت و جو دارد. متوسط مقدار پروتئين بيش

يدهاي آمينه تعادل بهتري براي تغذيه انسان و از نظر ميزان اس
 دام داشته و تمام اسيدهاي آمينه ضروري براي بدن انسان را دارا

هاي اين گياه و كاربرد آن ست. سازمان ملل با توجه به ويژگيا
را به نام اين  ٢٠١٣براي مقابله با گرسنگي و سوء تغذيه، سال 

اي، پروتئين صيات تغذيهبر خصوعلاوه .گياه نامگذاري نموده است
اي عملگر نقش مهمي در فرمولاسيون به عنوان ماده كينوآ

ها كه ]. خواص عملكردي پروتئين٥-٧هاي غذايي دارد [فراورده
كند به خواص فيزيكي و رفتار پروتئين در غذاها را كنترل مي

برخي خصوصيات عملكردي شامل   شود.شيميايي دانه مربوط مي
چربي، خاصيت امولسيفايري و توليد كف  ظرفيت جذب آب و

هاي استخراج ]. مطالعات متعددي بر روي روش٦باشد[مي
انجام شده است، استخراج قليايي و ترسيب در  كينوآپروتئين 

 هايسازي ايزولهترين راه براي آمادهنقطه ايزوالكتريك متداول
]. انتخاب شرايط و تكنولوژي ٨پروتئيني در صنعت غذاست [

هاي تواند در كارايي و ويژگيسب براي استخراج پروتئين ميمنا
هاي اخير استفاده از اي فراورده نهايي موثر باشد. در سالتغذيه

اي در استخراج امواج فراصوت با قدرت بالا، كاربرد گسترده
]. ٩-١١تركيبات ارزشمند از منابع گياهي پيدا كرده است [

    تاويتاسيون باعث تخريب ذراتكنولوژي فراصوت با ايجاد پديده ك
   لـوت در استخراج شامــود. فوايد اصلي استفاده از فراصــشمي

  

 ]. ١٣، ١٢افزايش بازدهي استخراج و سرعت استخراج است [

هاي مختلفي درخصوص استخراج پروتئين از تاكنون پژوهش   
 هايهاي كاربردي ايزولهمنابع گياهي مختلف و بررسي ويژگي

انجام شده است از جمله: مونگ گارم و همكاران، ميلاني حاصل 
 ]. ١٤-١٧، ٦و همكاران و السومي و همكاران [

جا كه اطلاعاتي مبني بر تاثير  تيمار فراصوت بر خواص از آن   
ن كينوآ موجود نيست، در اي عملكردي و شيميايي ايزوله پروتئين

د ت انجام شاستخراج به دو روش قليايي و با كمك فراصو پژوهش
 هاي فيزيكوشيميايي و عملكرديو تاثير روش استخراج بر ويژگي

ايزوله پروتئيني حاصل مورد بررسي قرار گرفت. تلاش بر اين بوده 
ظير ن كينوآكه با بررسي خصوصيات عملكردي ايزوله پروتئين 

ظرفيت جذب آب و روغن، ظرفيت كف كنندگي و پايداري كف، 
پايداري امولسيون شرايط استفاده  ظرفيت امولسيون كنندگي و

از اين منبع مفيد به عنوان مكمل غذايي و جايگزين منابع 
  غذايي معرفي گردد.  هايپروتئين حيواني در فرمولاسيون فراورده

  

  هامواد و روش.٢

  مواد .٢.١
از موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر در  كينوآدانه    

و مواد شيميايي با درجه  ها كرج تهيه شد. كليه حلال
گيري از آرد، آزمايشگاهي شامل حلال هگزان براي چربي

  هيدروكسيد سديم، اسيدكلريدريك از شركت مرك تهيه شد.
ئين از پروت ستخراجا -قليايياستخراج ايزوله پروتئين به روش    

با اندكي تغيير به رويز و همكاران  بر اساس روش كينوآدانه 
 منظور حذف گردپس از تهيه به كينوآصورت ذيل انجام شد: دانه 

و خاك و تركيبات محلول در آب چندين بار با آب سرد شسته و 
سپس در هواي آزاد خشك شد. سپس جهت استخراج بهتر و 

  PX-MFC 90 Dها توسط آسياب برقي مدلراندمان، دانهافزايش 
كاملا به پودر تبديل و از الك  سوئيس Kinematiaشركت ساخت 
عبور داده شد. پودر حاصل به منظور حذف تركيبات  ٦٠با مش 

گيري چربي ٥به  ١با حلال هگزان، با نسبت  ٢ h روغني به مدت
ري شده تا هنگام گيو از كاغذ صافي عبور داده شد. پودر چربي

داري شد. براساس اين روش نگه ٤̊ Cاستخراج پروتئين در دماي 
حجمي آب مقطر اضافه -وزني ١٠به  ١به پودر حاصل به نسبت 

 pHنرمال  ٢شد و با استفاده از محلول قليايي هيدروكسيد سديم 
 ١رسانيده شد. مخلوط حاصل در دماي اتاق به مدت ١١معادل 

٠٠٤  



 

 

زده شد تا پروتئين به ساعت با استفاده از همزن مغناطيسي هم
صورت كاملا محلول درآمده و از تركيبات غير پروتئيني جدا شود. 
جهت رسوب تركيبات غير پروتئيني و افزايش راندمان استخراج 

داري شد. نگه ٤ ˚Cيخچال پروتئين، مخلوط يك شبانه روز در 
 FUNKE GERBERپس از آن با استفاده از سانتريفيوژ مدل 

، مخلوط دو ١٠ min به مدت rpm٧٥١٦ در  ساخت كشور آلمان
فاز شده و فاز رويي كه به صورت مايع شفاف بود، جدا شد. سپس 

 ٥/٤آن روي  pHنرمال  ٢با استفاده از محلول اسيد كلريدريك 
 دتبه مدوباره است، تنظيم و محلول  كينوآك ايزوالكتري pHكه 

min در  ١٠rpm سانتريفيوژ شد. اين بار فاز رويي كه  ٧٥١٦
مايعي شفاف بود دور ريخته شد و رسوب به جا مانده داخل ظروف 

هاي تفلون پخش شدند. براي جداسازي رطوبت و محلول
ستگاه دمانده موجود در توده پروتئيني و تبديل آن به پودر از باقي

شركت تجهيزات سازان  ساخت  FD 10كن انجمادي مدل خشك
  ].  ١٨ساعت استفاده شد [ ٤٨به مدت  پيشتاز

 

  استخراج ايزوله پروتئين با كمك فراصوت .٢.٢
در اين روش از امواج فراصوت در استخراج پروتئين با حلال    

استفاده شد. به اين منظور امواج فراصوت توسط دستگاه فراصوت 
آلمان  با حداكثر  ELMAساخت شركت   TI-H-20پروبي مدل 

هاي بر مخلوط دانه ٢٠˚Cدر دماي  ٢ min به مدت W١٠٠توان 
ند استخراج همانند ادامه فراي .آسياب شده و حلال اعمال گرديد
  روش استخراج با حلال پيش رفت.

  
  تعيين تركيبات شيميايي .٢.٣
هاي با استفاده از روش كينوآتركيب شيميايي ايزوله پروتئين    

گيري شد. براي تعيين اندازه ١٩٩٠سال  AOACاستاندارد 
روش سوكسله، تعيين از ، تعيين چربي ١٠٥ ˚Cرطوبت از آون 

 ٥٥٠˚Cخاكستر از كوره و روش كجلدال تعيين  ازپروتئين 
]. محاسبه ميزان كربوهيدرات نيز از طريق ١٩استفاده گرديد[

 ٣ها با انجام شد. كليه آزمون ١٠٠كسر درصد كليه تركيبات از 
  تكرار انجام گرفت.

  
  بررسي پارامترهاي رنگ .٢.٣
-رنگها از ) نمونه*bو  *L* ،aبراي تعيين پارامترهاي رنگ (   

مولفه   آمريكا استفاده شد.ساخت  Colorflexسنج ديجيتال مدل 

دهنده سبزي و نشان *aبيانگر روشني، مولفه رنگ  *Lرنگ 
  باشد.نشانگر ميزان آبي و زردي مي *bقرمزي و مولفه 

  
  ظرفيت جذب آب و روغن .٢.٤
گيري ظرفيت جذب آب و روغن ايزوله پروتئين براساس اندازه   

) ايزوله پروتئين W]. يك گرم (٢٠بوچات انجام گرفت [ روش 
) روغن 0V( ١٠ mlداخل يك لوله سانتريفيوژ ريخته و سپس 

زيتون يا آب مقطر به ايزوله اضافه گرديد و با استفاده از ورتكس، 
 ها به مدتمخلوط شد. پس از اين مرحله نمونه ٢ min به مدت

min رار گرفتند و در مرحله بعد به مدتـدر دماي اتاق ق ٣٠ 
min با سرعت  ٢٠rpm  1سانتريفيوژ شدند و فاز رويي ( ٣٧٥٨V (

(آب يا روغن) جدا شد. ظرفيت جذب آب و روغن به صورت حجم 
ين، وله پروتئليتر) توسط هر گرم ايزآب يا روغن جذب شده (ميلي

  ) محاسبه گرديد:١از طريق رابطه (
        (١)                      W / (V0 – V1) = ظرفيت جذب آب (روغن)

  
  كنندگي و پايداري كفين ظرفيت كفتعي .٢.٥
باشد كه با لايه نازكي از مايع هاي گازي ميكف در واقع حباب   

حاوي پروتئين احاطه شده است. بر اين اساس، يك گرم ايزوله 
در دماي محيط  ٣ min آب مقطر به مدت mL٥٠پروتئين با 

مخلوط شد.  ٣٠٠٠ rpmتوسط هموژنايزر التراتوراكس با سرعت 
) FCبه عنوان ظرفيت كف ( ٣٠ min حجم كف توليد شده بعد از

  ]: ١٤) محاسبه شد[٢رابطه ( با استفاده از
 (٢)          V0 × 100 / (V1 – V0) = ظرفيت كفكنندگي(درصد)

  
 ٢٠  min ) با كنترل حجم كف با گذشت زمانFSو ثبات كف (

  داري، تعيين شد.نگه
 (٣)            100 × (V1 – V0) / (V2 – V1) = پايداري كف(درصد)
 

 پايداري امولسيونلسيون كنندگي و ظرفيت امو .٢.٦

امولسيون يك سيستم دوفازي متشكل از دو مايع مخلوط    
ها به صورت قطرات مايع در فاز ديگر نشدني كه يكي از آن

پراكنده شده، است. ظرفيت و قدرت امولسيون كنندگي با 
استفاده از روش پاپلمپرو و همكاران همراه با كمي تغييرات 

از  %١امولسيون محلول شفاف ]. براي تهيه ١٥ارزيابي گرديد [
طوري كه قسمت اعظم آن در آب حل ايزوله پروتئين تهيه شد، به

١٠٤  



  ml٩٠روغن به ml١٠شده باشد. امولسيون روغن در آب با افزودن 
كه نمونه توسط همزن در حالي ٧برابر با  pHبا  %١ محلول ايزوله

 اوليه بعد ازيون ـزدن بود، تهيه و امولسـمكانيكي در حال هم
min مخلوط شدن با استفاده از هموژنايزر التراتوراكس با  ١٠

تحت دماي اتاق به مدت يك دقيقه هموژن  ٣٠٠٠ rpmسرعت 
  ).0Hگرديد (

 براي g١١٠٠له بعد از هموژن شدن در ـها بلافاصامولسيون   
min سانتريفيوژ شدند و ارتفاع لايه امولسيون شده بعد از  ٥

). ظرفيت امولسيون كنندگي با 1Hگيري شد (سانتريفيوژ اندازه
  استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد:

)٤                       (100×0/H1H كنندگي= ظرفيت امولسيون  
  
قبل از  ها دقيقابه منظور بررسي پايداري امولسيون، نمونه   

  ).2Hقرار گرفت ( ٨٠˚Cماري در بن ٣٠ min سانتريفيوژ به مدت
)٥(                                   100×0/H1H پايداري امولسيون =  
  

  هاتجزيه و تحليل داده .٢.٧
ها با ها در سه تكرار و تجزيه و تحليل آماري دادهكليه آزمون   

اده از ها با استفمقايسه ميانگيناستفاده از طرح كاملا تصادفي و 
صورت گرفت.  )p<0.05( % ٩٥داري آزمون دانكن در سطح معني

آناليز و  ١٦نسخه spss افزار دست آمده با استفاده از نرمنتايج به
  استفاده شد. ٢٠٠٧افزار اكسل براي رسم نمودارها از نرم

  
  نتايج و بحث .٣

  تعيين تركيبات شيميايي  .٣.١
هاي ) نتايج تعيين تركيبات شيميايي آرد و نمونه١در جدول (   

 برحسب درصد ماده خشك بيان شده است. كينوآايزوله پروتئين 

هاي استخراج شده حدود شود در ايزولهطور كه ملاحظه ميهمان
ن  دهد. بين درصد پروتئيتركيبات را پروتئين تشكيل مي %٧٠

طوري داري مشاهده شد، بهدر دو روش استخراج، اختلاف معني
). از سوي %٧٣/٧٤كه در روش قليايي درصد پروتئين بالاتر بود (

توان مشاهده نمود كه كاربرد فراصوت سبب افزايش ديگر مي
دار ميزان راندمان وزني ايزوله پروتئين در مقايسه با روش معني

توان به نقش امواج استخراج قليايي شده است. اين امر را مي
ت در ايجاد پديده كاويتاسيون  نسبت داد كه در واقع در فراصو

هايي تشكيل مايع، حباب -اثر انتشار امواج صوتي در فاز جامد

ها در ادامه رشد نموده و در نهايت متلاشي شود كه اين حبابمي
 ها و انتشار سريع تركيباتشوند و سبب متلاشي شدن  سلولمي

 ]. ٢٢شوند [به فاز حلال مي

پژوهش انجام شده توسط آبوگوچ و همكاران، كه به بررسي  در   
pH  بر خواص شيميايي و عملكردي ايزوله پروتئين  ١١و  ٩قليايي

 ١١معادل  PHپرداختند، مقدار استخراج پروتئين در  كينوآ
) گزارش شد كه مشابه %٢/٧٧( ٩برابر  pHتر از ) بيش%٥/٨٣(

گري والنزولا و نتايج اين پژوهش بود. در تحقيق مشابه دي
 ١٢تا  ٨هاي pHهمكاران به بررسي تاثير استخراج قليايي در 

داراي ساختار و خواص  ١٠بالاي  pHپرداختند. نتايج نشان داد، 
دست آمده ]. در مقايسه نتايج به٢٣عملكردي قابل توجهي است [

هاي انجام شده در خصوص تعيين در اين پژوهش با ساير پژوهش
شود كه ميزان پروتئين ر غلات، مشاهده ميتركيبات موجود د

)، %١١تر از جو (در مقايسه با غلات، بيش كينوآموجود در دانه 
تواند ]. لذا اين گياه مي٢٤) است [%٤/١٣و ذرت ( )%٥/٧برنج (

به عنوان يك مكمل غذايي پروتئيني در صنايع غذايي مورد توجه 
  ويژه قرار گيرد.

چربي در  ايزوله پروتئين قليايي و )، ميزان ١مطابق جدول (   
كه در روش قليايي طوريداري داشتند، بهفراصوت اختلاف معني

كاهش يافت. در  %١تر از ميزان چربي در ايزوله حاصل به كم
استخراج به روش فراصوت مقدار چربي در مقايسه با آرد كامل 

. ودتر بدار نشان داد اما نسبت به روش قليايي بيشكاهش معني
ها در حين تر تركيبات چربي از سلولعلت اين امر خروج بيش

  باشد.فرايند استخراج با تيمار فراصوت مي
 آرد از تركم هاي پروتئينايزوله وكربوهيدرات خاكستر ميزان   

 عنوان به اندوسپرم و پوسته از بخشي حذف اين امر علت بود. كامل

آرد  از يريگچربي حلال حذف در مرحله آرد، سنگين جزء
 تركيبات از ايعمده بخش اندوسپرم حاوي و پوسته باشد.مي

 ها دردانه خاكستر عمده بخش چنينهم هستند، كربوهيدراتي

 دارد. بر اساس مطالعات، بخش عمده وجود هاپوسته آن
را  درصد ٣٢-٢/٦٩نشاسته بوده كه حدود  كينوآكربوهيدرات 

  ]. ٥شود[شامل مي
  

  رنگيهاي ويژگي .٣.٢
باشد كه مقادير دهنده درجه روشني مينشان *Lشاخص 

  ]. ٢٥تواند به خود اختصاص دهد[را مي ١٠٠تا  ٠بين 

٢٠٤  



 

 

   .هاي فيزيكوشيميايي آرد و ايزوله پروتئين كينوآنتايج تعيين ويژگي )١جدول (
Table 1  Chemical components analysis of flour and the quinoa protein isolate in percentage by weight 

  پارامتر/نمونه
Sample/Parameter 

  آرد كامل كينوا
Full flour 

  ايزوله پروتئين قليايي
alkaline protein isolate 

  ايزوله پروتئين فراصوت
ultrasound protein isolate 

  رطوبت(%)
Moisture (%) 

a7/16±0/288   a6/16±0/288  a353 .75±0.5  

  پروتئين(%)
Crude protein (%) 

a466 .615±0.12  b442 .73±1.74  c195 .28±1.69  

  چربي(%)
Crude fat (%) 

a647 .16±1.9  b233 .165±0.1  c19 .77±0.7  

  خاكستر (%)
Ash (%) 

a2 .5±0.2  a577 .66±0.1 a05 .03±0.2 

 كربوهيدرات(%)
Carbohydrates (%) 

b662 .78±2.77  a433 .82±5.19  a247 .91±1.20  

  راندمان وزني(%)
Efficiency (%) 

-  a303 .6  b66 .14  

L*  a005 .615±0.85 a038 .06±0.86  b017 .17±0.89  
a*  a005 .13±0.0-  a009 .12±0.0-  b011 .48±0.0-  
b*  a005 .25±0.14  a020 .23±0.11  a035 .62±0.13  

  .)p (0.05 >باشددار ميهاي مشابه با حروف نشانگر متفاوت بيانگر وجود تفاوت آماري معنيدر رديف اعداد*
*Values within the same row with the different superscript meant significant difference (p< 0.05). 

  

تري كم L * پروتئيني ميزانهاي نمونه آرد نسبت به ايزوله   
گيري تواند ناشي از مرحله چربينشان داد. كه علت آن مي

است. دانست كه بخشي از پوسته دانه را در خود حل كرده 
از مقادير منفي (نشان دهنده رنگ سبز) تا مقادير  *a ويژگي

تر كم *aمثبت ( بيانگر رنگ قرمز) متغير است. هر چه مقدار 
 باشند. علت سبزتر بودنداراي ته رنگ سبزتر مي هاباشد، نمونه

تواند ناشي از تاثير امواج فراصوت بر استخراج نمونه فراصوت مي
  تر ذرات دانست.بيش

نيز از مقادير منفي (رنگ آبي) تا مقادير مثبت  *bويژگي     
شود ويژگي طور كه مشاهده ميهمان. باشند(رنگ زرد) متغير مي

b* كينوآداري نداشت اما در آرد له تفاوت معنيدر دو نوع ايزو 
دار بالاتر از ايزوله پروتئيني بود. اين امر را طور معنيبه*b ميزان

ها در توان به حضور تركيبات چربي در آرد و كاهش ميزان آنمي
  ]. ٢٦ها نسبت داد[ايزوله

  

 ظرفيت جذب آب  .٣.٣

) نشان داده ١(هاي پروتئيني در شكل ميزان جذب آب ايزوله   
شود ايزوله پروتئيني توليد طور كه مشاهده مياست. همانشده

شده به روش فراصوت داراي جذب آب بالاتري نسبت به ايزوله 
استخراج شده روش قليايي بود. جذب آب عمدتا وابسته به ميزان 

چنين وجود بخش نامحلول در گريزي و آب دوستي و همآب

يت هاي با حلالد. از سوي ديگر ايزولهايزوله پروتئين بستگي دار
دهد. زيرا بخش نامحلول تري را نشان ميبهتر جذب آب كم

تري دارند. مقدار جذب آب تعيين شده در اين پروتئيني كم
پژوهش مشابه مقدار جذب آب گزارش شده براي ايزوله پروتئين 

  ]. ٢٦سويا بود [
رفته كارگنتايج تجزيه و تحليل واريانس نشان داد نوع روش به   

داري بر اثر معني كينوآشده جهت استخراج ايزوله پروتئين 
ظرفيت جذب آب ايزوله پروتئيني نداشت. اما ايزوله تهيه شده به 
روش فراصوت نسبت به روش قليايي ظرفيت جذب آب بالاتري 

ن ايجاد شده در روش توان گفت دناتوراسيو). مي٢داشت (شكل
هاي آب دوست در تر گروهفراصوت سبب به سطح آمدن بيش

ساختار ايزوله پروتئين  شده و به افزايش ظرفيت جذب آب آن  
 ]. ٢٧است[كمك كرده

  
 ظرفيت جذب چربي .٣.٤

اي عملكردي ـهرين ويژگيــتظرفيت جذب چربي يكي از مهم   
ود. ـشغذا ميزه و طعم ـاست كه باعث بهبود و حفظ م

ل ــربي را حاصل تعامــگران بسياري ظرفيت جذب چـپژوهش
اي ــهن با زنجيرهــرقطبي پروتئيــاي غيــهن زنجيرهــبي

طور انـ]. هم٢٨اند[وان نمودهــي چربي عننــجانبي هيدروكرب
  زوله ــدار جذب چربي ايــود مقــش) مشاهده مي٢كه در شكل (

٣٠٤  



  
 هاي تهيه شده با دو روش استخراج قليايي و فراصوتظرفيت جذب آب ايزوله )١( شكل

Fig 1. Effects of alkaline extraction and ultrasound methods on water absorption capacity of quinoa protein isolate 
 

هر گرم ايزوله بود به ازاي   ٦٣/٤ mlتوليد شده به روش فراصوت 
د و تر بودست آمده به روش قليايي بيشكه نسبت به جذب به

توان آن را ناشي از تغييرات حاصل از دناتوراسيون ساختار مي
  پروتئين در روش فراصوت دانست.

در تحقيقات ديگر نيز پتانسيل خوب ايزوله پروتئين كينوآ در    
جذب آب و روغن براي كاربردهاي غذايي مانند نان مورد تاكيد 

  ]. ٦گرفته است[قرار 
  

 ظرفيت توليد كف و پايداري كف .٣.٥

 هاي عملكرديترين ويژگيظرفيت و پايداري كف يكي از مهم   
مطلوب در مواد غذايي است كه در ايجاد خصوصيات رئولوژيكي 

نظير بافت نان نقش اساسي دارد. كف در مواد غذايي شامل 
هاي گاز داخل يك فاز مايع و يك فاز نيمه جامد پراكندگي حباب

ها نشان داد كه در ]. نتايج تجزيه و تحليل داده٢٩پيوسته است [
ايزوله تهيه شده به روش قليايي نسبت به روش فراصوت ظرفيت 

جايي كه ).  از آن٣دار بالاتر است (شكلطور معنيايجاد كف به
كنندگي وابسته به غلظت پروتئين است، با افزايش ظرفيت كف

]. بنابراين ٦يابد[غلظت پروتئين، ظرفيت تشكيل كف افزايش مي
توان گفت ايزوله پروتئين قليايي به دليل ميزان پروتئين بالاتر مي

ا هتري است. پروتئين) داراي خاصيت كف كنندگي بيش١(جدول
براي ايجاد كف بايستي در فاز مايع محلول بوده تا در سطح 

  ]. ٣٠مشترك آب و گاز تجمع يابند[
و  براي روش قليايي ٢٠ min پايداري كف بعد از گذشت زمان   

دست آمد. ايزوله به %٣٣/٣٣و  ٨٨/٣٨ترتيب برابر فراصوت به
 تري بودكف بيشتوليد شده به روش قليايي داراي پايداري 

تر آن به ). افزايش ميزان پروتئين سبب نفوذ سريع٤شكل (
  .دهدفواصل بين هوا و آب شده و توليد كف را بهبود مي

دست آمده براي ايزوله پروتئين كينوا با از مقايسه نتايج به    
نتايج گزارش شده در خصوص آلبومين تخم مرغ و سويا توسط 

شود كه ايزوله پروتئين كينوآ ظرفيت  ساير محققان، مشاهده مي
تري و پايداري كف مشابه با آلبومين تخم مرغ تشكيل كف كم

اما در مقايسه با پروتئين سويا پايداري كف ايزوله پروتئين  .دارد
  ]. ٢٤كينوا بالاتر است[

  

 ظرفيت امولسيون كنندگي و پايداري امولسيون .٣.٦

فيت هايي با ظرقليايي ايزولهكارگيري روش نشان داد بهنتايج    
تري نسبت به روش فراصوت كنندگي و پايداري بيشامولسيون
توان ) كه از دلايل اين امر، مي٦و  ٥هاي نمايد (شكلتوليد مي

به تاثيرات نامطلوب دناتوراسيون ناشي از اعمال تيمار فراصوت و 
 .ميزان پروتئين بالاتر توليد شده در روش قليايي اشاره نمود

كند، حلاليت در تشكيل امولسيون نقش مهمي را ايفا مي
تري دارند امولسيفايرهاي خوبي هايي كه حلاليت كمپروتئين

]. در اين ٣١شوند[نيستند و باعث لخته شدن امولسيون مي
هايي كه به روش قليايي تهيه پژوهش پايداري امولسيون ايزوله

ليد شده به روش شده بالاتر از پايداري امولسيون ايزوله تو
ه تواند منجر بجا كه تغييرات حين فرايند ميفراصوت بود، از آن
هاي آب دوست و آب گريز سطحي گردد فرايند تغيير نسبت گروه

قليايي اثري مثبت بر پايداري امولسيون داشته است، پايداري 
هاي آب گريز و آب دوست تر تابع نسبت گروهامولسيون بيش

 ]. ٢٧توسط روش قليايي بهبود بخشيده است[است، اين پايداري 

  
  

٤٠٤  



 

 

 
 

 
 

هاي پروتئيني توليد شده با ظرفيت جذب چربي ايزوله )٢شكل (
 دو روش استخراج قليايي و فراصوت

Fig .2 Effects of alkaline extraction and ultrasound methods 
on fat absorption capacity of quinoa protein isolate 

هاي توليد شده به روش قليايي و ظرفيت توليد كف ايزوله )٣(شكل 
 فراصوت

Fig. 3 Effects of alkaline extraction and ultrasound methods on 
foaming capacity of quinoa protein isolate 

 

 
 

 
 

 قليايي و فراصوتهاي توليد شده به روش پايداري كف ايزوله )٤شكل (
Fig. 4 Effects of alkaline extraction and ultrasound methods on 

foaming stability of quinoa protein isolate 

 

آمده با  دستكنندگي ايزوله پروتئين كينوآ بهظرفيت امولسيون )٥( شكل 
 دو روش قليايي و فراصوت

Fig.5  Effects of alkaline extraction and ultrasound methods on 
emulsifying capacity of quinoa protein isolate 

 

 
 پايداري و ثبات امولسيون ايزوله پروتئين كينوآ در برابر حرارت  )٦شكل (

Fig.6  Effects of alkaline extraction and ultrasound methods on emulsifying stability of quinoa protein isolate  

 گيرينتيجه .٤
كاربرد  فراصوت در استخراج ايزوله پروتئين، ميزان بازده وزني    

ايزوله را افزايش داد. در روش فراصوت ظرفيت جذب چربي ايزوله 
تر چربي و تغييرات ناشي از دناتوراسيون به علت خروج بيش

 كه در روش قلياييحالينسبت به روش قليايي، بالاتر بود در 
  ي و دگــي كف كننــوت ويژگــت به روش فراصـا نسبــهايزوله

  
ج طوركلي با توجه به نتايامولسيوني بهتري از خود نشان دادند. به

هاي پروتئين دست آمده در اين پژوهش و مقايسه آن با ايزولهبه
 هاز ساير منابع مانند سويا و كنجد، مشخص شد كه هر دو ايزول

هاي خواص عملكردي مناسب و مطلوبي جهت استفاده در فراورده
ها) براي جايگزيني با ديگر منابع ها و چاشنيغذايي (نوشيدني

   پروتئيني را دارا هستند.

٥٠٤  



  تشكر و قدرداني
دريغ موسسه تحقيقات هاي بيبدين وسيله از حمايت و همكاري

اين پژوهش  اصلاح و تهيه نهال و بذر در كرج در اجراي
  گردد.سپاسگزاري مي
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Abstract 
In recent years much attention has been paid by researchers to quinoa due to diverse functional properties, 
high nutritional value and gluten-free feature rather than other protein grains. The quinoa protein can be 
used as a nutritional supplement and a valuable food source for babies, children and adults in formulation 
of sauces, sausages, soups, etc. The aim of this study has been comparing the effects of both alkaline 
extraction and ultrasound methods on the physicochemical and functional properties of quinoa protein 
isolate. Physicochemical properties includes Moisture content, fat, protein, carbohydrate, ash, weighted 
efficiency and color (L*,a*,b*), and functional properties including water and oil absorption capacity, foam 
production capacity and its stability, emulsifying capacity and its stability were examined. The results of 
the experiments showed that ultrasound assisted extraction without any effect on protein amount created 
higher extraction efficiency. It also showed the higher water absorption capacity 2.76 ml/g and fat absorption 
capacity 4.63 ml/g than the alkaline method. The alkaline method had better functions in foam ability foam 
production capacity 10.08% and its stability 38.88% and emulsification properties emulsifying capacity 
17.57% and its stability 62.04%. The results have been showed that produced protein isolates have good 
functional properties and can be a substitute for other protein sources in different food formulations. 
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