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سپاسگزاري

سپاس خداي را كه سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت هاي او نداننـد  
اناسـتاد از . م و دورد بر محمد و خانـدان پـاك او  و كوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند و سلا

ارم چرا كه زبسيار سپاسگمهرداد نياكوثري و دكتر محمود امين لاريدكتر انگراميم جناب آقاي
.نمـود تامين اين پايان نامه بسيار مشكل ميو صبر و شكيبايي پدرانه ايشانهابدون راهنمايي

غلامرضا مصباح و دكتر محمد هادي اسـكندري ندس مهاز اساتيد مشاور بزرگوارم جناب آقاي 
. كه در حل مشكلات اين پايان نامه به من كمك كردند نيز قدرداني مي كنم



د

چكيده

هاي آن به كمك آنزيم توليد پودر شير سويا و بررسي امكان افزايش حلاليت پروتئين
فيسين

به كوشش
علي اصغر سلطاني

و pHهاي شير سويا در مقادير مختلف تأثير آنزيم فيسين بر حلاليت پروتئينهدف از اين تحقيق، بررسي 
ها در حلاليت پروتئين. بررسي امكان توليد پودر شير سويا با حلاليت بالا و داراي خواص بازگرداني مناسب بود

pHقادير مختلف شير سويا و پودر شير سوياي بازسازي شده، در م) وزني/وزني(پروتئين % 5/2هاي داراي نمونه

براي % 5/8±1/0هاي شير سويا با ماده جامد نمونه). ها با دو تكرار انجام شدآزمايش(دست آمد ه ب10تا 3از 
در يم تجاري و آنزيم استخراج شده آنز(آنزيم فيسين از دو منبع . ها مورد استفاده قرار گرفتآزمايش

مورد استفاده قرار گرفت؛ كه هر دو نمونه آنزيمي، حلاليت هاي سوياتهيه و براي اصلاح پروتئين) آزمايشگاه
، نسبت به نمونه شير سوياي 3–8در محدوده pHهاي شير سوياي تيمار شده را در همه مقادير پروتئين

نقطه (5برابر با pHهاي شير سويا در حلاليت پروتئين. داري افزايش دادتيمار نشده، به صورت معني
واحد از 4/0، پس از تيمار با غلظت )طبيعي شير سوياpH(7برابر با pHو ) هاي سوياتئينايزوالكتريك پرو

و 81/43، به )در نمونه كنترل% (48/54و 91/12ليتر شير سويا، به ترتيب از ميلي10آنزيم تجاري در هر 
شده در آزمايشگاه، تقريباً آنزيم استخراج هاي تيمار شده با هر غلظت ازحلاليت نمونه.افزايش يافت% 44/71

ها نشان داد كه الگوي الكتروفورز نمونه. بودهاي تيمار شده با آنزيم تجاري با همان غلظتمشابه حلاليت نمونه
ها با فيسين استخراج شده در آزمايشگاه، باعث افزايش شدت باندهاي با وزن مولكولي كم در پايين تيمار نمونه

هاي تيمار شده با آنزيم تجاري به ميزان زيادي هيدروليز شده و ر حالي كه نمونهژل الكتروفورز شده است؛ د
ها، ممكن است هايي در حلاليت و الگوي الكتروفورز نمونهچنين تفاوت(بود هيچ باند مشخصي ايجاد نشده

ي، از در روش خشك كردن پاشش). ها در فيسين استخراج شده در آزمايشگاه باشدناشي از وجود ناخالصي
در اين تحقيق، . كن آزمايشگاهي با جريان ناهمسو و نازل دو سياله براي انجام فرآيند استفاده گرديدخشك

و دماي ) 3–10در محدوده (pH، )ليتر شير سوياميلي10واحد در هر 6/0و 4/0، 2/0(تأثير غلظت آنزيم 
هاي پودر، به ها و خواص بازگرداني نمونه، بر حلاليت پروتئين)150و C°1±170(كن هواي ورودي به خشك

هاي پودر توليد شده از نظر ميزان رطوبت، دانسيته توده، نمونه. عنوان متغيرهاي آزمايش در نظر گرفته شد
دانسيته ذره، قابليت پيوستگي و جريان، حلاليت، قابليت پراكندگي، قابليت خيس شدن، توزيع اندازه ذرات و 

همچنين تصاوير ميكروسكوپ الكتروني و نوري از پودرهاي توليد شده در . ر گرفتندتخلخل مورد بررسي قرا
كن، ، با افزايش دماي هواي ورودي به خشكدر روش خشك كردن پاششي.شرايط مختلف، تهيه و آناليز گرديد

لخل، ميزان رطوبت، دانسيته، حلاليت، قابليت پيوستگي، قابليت خيس شدن و قابليت پراكندگي كاهش و تخ
واحد آنزيم به 4/0سرانجام بر اساس نتايج، پودر تيمار شده با غلظت . افزايش يافتقابليت جرياناندازه ذرات و

توليد شده بود، به عنوان h/3m400و دبي هواي C°150ميلي ليتر شير سويا، كه در دماي 10ازاي هر 
.بهترين پودر توليد شده در نظر گرفته شد

سويا، آنزيم فيسين، الگوي الكتروفورز، حلاليت پروتئين، خشك كردن پاششيشير: كليد واژگان
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مقدمه

شير سويا-1-1

كيفيت بالا در رژيم هاي داراياز پروتئينان يك منبع مهم شير سويا براي مدت طولاني به عنو

هاي غربي به عنوان جايگزيني مهم و ارزان زمين استفاده شده است و در كشورغذايي مردم مشرق

,.Rosenthal et al(قيمت براي شير گاو مورد استفاده قرار گرفته است افزايش جمعيت ).2003

. شير خشك باعث گسترش سوء تغذيه شده استجهان و كاهش ذخاير رايج منابع پروتئيني مانند 

سويا به .هاي گياهي مانند حبوبات گرديده استپروتئيناين وضعيت باعث افزايش تقاضا براي 

خاطر دارا بودن ميزان بالاي پروتئين و روغن با كيفيت و نيز قيمت نسبتاً پايين آن، بسيار مورد 

ك منبع پروتئيني مهم براي جهانيان تبديل شده به همين دليل سويا به يتوجه قرار گرفته است و 

توليد و مصرف شير سويا نه تنها به خاطر افزايش تمايل مصرف . (Wolf and Cowan, 1975)است

محصولات غذايي بلكه به خاطر استفاده از آن در توليد ساير،كنندگان به اين نوشيدني پروتئيني

وليد شده از سويا، اين محصول نتايج اميد بخشي را باشد و از ميان محصولات تدر حال افزايش مي

به علاوه ).Malaki-Nik et al., 2008(براي استفاده به عنوان جايگزين شير لبني نشان داده است

با افزايش آگاهي مصرف كنندگان نسبت به مسائل مربوط به سلامت و در جست و جوي جايگزيني 

به طور كلي . ر سويا بيش از پيش افزايش يافته استمناسب براي محصولات لبني، استقبال از شي

باشد كه به ميزان زيادي از نظر تركيب و ستخراج شده از سويا به كمك آب ميعصاره ا،شير سويا
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هايي از سويا به ويژه در مناطقي كه توليد چنين نوشيدني. )Liu, 1997(ظاهر شبيه شير گاو است

و نيز كساني كه به شير گاو 1فراد مبتلا به عدم تحمل لاكتوزتوليد شير گاو پايين است، يا براي ا

تواند به عنوان يك نوشيدني با ارزش از نظر سلامتي و جايگزيني و ميآلرژي دارند، مناسب است

توان از آن براي تغذيه حتي مي.)Nelson et al., 1975; 1976(مناسب براي شير گاو استفاده شود

استفاده كرد2به صورت غني شده، برندناشي از كمبود شير گاو رنج مييهكودكاني كه از سوء تغذ

)Ang et al., 1999(.هاي چرب هاي با كيفيت و روغن حاوي اسيدسويا داراي مقدار زياد پروتئين

ترين منابع پروتئين گياهي در به عنوان يكي از متداولهاي آناست و پروتئينغير اشباع 

اگر بتوانيم پودر شير سوياي ).Rhee, 1994(شونداستفاده مياييفرمولاسيون محصولات غذ

هاي حمل و نقل ندگاري بالاتر و نيز هزينهمحلول تهيه كنيم، محصول توليدي به خاطر داشتن ما

.)Jinapong et al., 2008(تر خواهد بودبسيار مطلوب،تر نسبت به شير سوياي پاستوريزهپايين

اتركيب شير سوي-1-1-1

نسبت آب به سوياي باشد كه بسته به مواد جامد مي% 8–12به طور متوسط شير سويا داراي 

، % 2–2/3، چربي % 6/3پروتئين حدود ،در ميان تركيبات شير سويا. كندمصرفي تغيير مي

باشد كه با تركيب شير گاو و شير انسان قابل مي% 5/0و خاكستر حدود % 9/2–9/3كربوهيدرات 

تركيب شير سويا بسته به . بات در پودر شير سويا بالاتر استمقادير اين تركي. سه استمقاي

د كنندگان براي بهبود ارزش چرا كه اغلب تولي؛فرمولاسيون ساخت آن تا حدودي متغير است

مختلفي را به شير سويا اضافه تر شدن عطر و مزه آن تركيباتاي و نيز به خاطر مطلوبتغذيه

، عصاره مالت، انواع ها، شكرسوياي خام تركيباتي چون ويتامينطور معمول به شيربه. كنندمي

غني كردن شير سويا يكي فرمولاسيون و . شودو مواد عطر و طعم دهنده اضافه ميها شيرين كننده

بسته به نوع تركيبات مورد از فاكتورهاي كليدي براي داشتن بازارپسندي و اقبال گسترده است؛ و

كند كه هر طعمي مورد پسند گروه خاصي از طر و طعم خاصي در محصول ايجاد ميع،دهاستفا

١ - lactose intolerance
٢ - fortified



4

دان يا براي علاوه بر فرموله كردن، شير سويايي كه قرار است براي نوزا. مصرف كنندگان خواهد بود

ي و در ها، املاح معدن، معمولاً با ويتامينهاي در حال توسعه توليد شودمصارف عمومي در كشور

بيشترين مواد مغذي براي فرموله كردن شير سويا . شودغني ميها موارد با آمينواسيدبرخي

Ang(د ، كلسيم و متيونين هستنB12ويتامين  et al., 1999.(

هاي كاهش يا حذف آروماي لوبيايي در شير سوياراه-1-1-2

گام توليد شير تحقيقات متعددي كه براي مشخص كردن عامل ايجاد عطر و آروماي لوبيايي هن

هاي چرب ر اصل ناشي از پراكسيداسيون اسيداند كه آروماي لوبيايي دهسويا انجام شده، نشان داد

. شودژناز كاتاليز ميباشد كه توسط آنزيم ليپوكسيها ميداراي چند باند دوگانه و يا استرهاي آن

كند كه اغلب ها را توليد ميكلها، آلدهيدها و الاد زيادي تركيبات فرار شامل كتوناين واكنش تعد

Guerrero-Beltran(شوندباعث ايجاد عطر و بوي نامطلوب ميها آن et al., 2009( . بر اين اساس

:اندغيرفعال كردن آنزيم گسترش يافتهدو روش براي جلوگيري از تشكيل آروماي لوبيايي با 

1داغ)  آسياب(استفاده از روش خرد كردن -

2پيش آنزيم بريانجام عمل-

در يك آسياب ،هاي سوياي خيس نخورده و پوست گيري شدهدانهدر روش آسياب كردن داغ، 

در دقيقه3- 5شوند و دوغاب توليدي به مدت ميهمراه با آب داغ حرارت داده شده، پخته و خرد

شير سپس. فعال شودغيرژنازا آنزيم ليپوكسيشود تنگه داشته ميC°100–80محدوده دمايي 

شود و در هم زده و جوشانده ميدقيقه 10هاي بخار به مدت سويا در يك ديگ مجهز به جكت

.شودفيلتر مينهايت به كمك سانتريفيوژ يا فيلتر پرس،

10خيس خورده در آب جوش به مدت هاي سوياي دانهبري، آنزيمبريآنزيمدر روش پيش 

دقيقه انجام 20آب داغ به مدت شك سويا به طور مستقيم درهاي خ، و يا با قرار دادن دانهدقيقه

سپس .گردندها نيز غيرفعال مي، سويا آب جذب كرده و آنزيمدر هر دو حالت فوق.شودمي

١ - hot grinding
٢ - preblanching method
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بري شده را از آب بلانچينگ جدا و خرد كرده، تفاله را از هاي سوياي خيس خورده و آنزيمدانه

دست ه مواد جامد ب% 12شود تا محصول با زم آب اضافه ميوده و به مقدار لادوغاب حاصل جدا نم

اند تا شدهچند مرحله كليدي اضافه و يا تغيير داده ،هاي مدرن توليد شير سويادر تكنيك.آيد

پسندي آن ازده توليد، كيفيت محصول و بازار اينكه طعم و آروماي لوبيايي در محصول كاهش و ب

اهش و يا حذف آروماي خاص شير سويا پيشنهاد شده است كه چند روش كلي براي ك. افزايش يابد

:عبارتند از

)به ويژه با كمك فرآيند حرارتي(جلوگيري از توليد آروماي لوبيايي در محصول -

خارج كردن مواد فرار عامل ايجاد عطر و بوي نامطلوب در محصول-

ب به كمك مواد عطر و طعم دهنده پوشاندن و كاهش اثر عوامل ايجاد كننده آروماي نامطلو-

).Ang and Liu, 1999(مناسب

ا هاي ديگري نيز براي كاهش يا جلوگيري از توليد آروماي لوبيايي در شير سوي، روشبه علاوه

) و يا كربنات سديم(هاي سويا در محلول اتانول و استفاده از بيكربنات سديم از قبيل خيساندن دانه

يكي از موانع افزايش مصرف و بازار پسندي . اندهاي سويا پيشنهاد شدهدانههنگام آسياب كردن

Ang(توليد عطر و آروماي لوبيايي در آن است،شير سويا and Kwik, 1985.(

تركيبات دانه سويا-1-2

ها و املاح معدني مهم لوبياي سويا حاوي مقادير بالاي پروتئين و چربي و نيز تعدادي از ويتامين

در ميان . شوديي با منشأ گياهي شناخته ميد و به عنوان يكي از سودمندترين تركيبات غذاباشمي

ساير ). ماده خشك% 40حدود (هاي بقولات، سويا بالاترين ميزان پروتئين را داردغلات و گونه

همچنين دانه . دارند% 8-15و غلات در حدود % 20- 30بقولات محتواي پروتئيني در حدود 

روغن دارد، يعني دومين ذخيره روغن در ميان همه حبوبات و بقولات غذايي بعد % 20دود سويا ح

تركيب مهم . ودشاستفاده ميروغن را دارد و به عنوان يك دانه روغني نيز% 48از بادام زميني با 
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لي فيبر در رسد و به عنوان يك منبع اصمي% 35يدرات است كه مقدار آن تا هديگر در سويا كربو

ه در لوبياي ساير تركيبات ارزشمند يافت شد).Ang et al., 1999(شودژيم غذايي شناخته مير

هستند كه براي 1برخي تركيبات شيمياييها، املاح معدني و سويا شامل فسفوليپيدها، ويتامين

به بيشترين توجه را ها ، ايزوفلاونند و از ميان اين تركيبات فعال زيستيسلامتي انسان مفيد هست

ضد (ي اكسيدانها خاصيت آنتي ياري بر اين باورند كه ايزوفلاونچرا كه بس؛اندخود جلب كرده

ها در بدن در اين ميان آگليكونفلاون در سويا شناسايي شده است كه نوع ايزو12. دارند) سرطان

Ishihara(انسان فعاليت زيستي بالاتري دارند et al., 2007.( در سويا پروتئين و روغن موجود

بيشترين ميزان اسيد چرب در . علاوه بر اينكه مقدارشان بالاست داراي كيفيت بالايي نيز هستند

هاي چرب است و بعد از آن به ترتيب اولئيك اسيد كل اسيد% 35يا لينولئيك اسيد با روغن سو

روغن لذا .هستند% 4و استئاريك اسيد حدود %8، لينولنيك اسيد % 11، پالميتيك اسيد % 23

داراي يك يا چند باند هاي چربو داراي مقادير بالاتري از اسيدسويا از نقطه نظر سلامتي مفيد

د كه در باشنهاي تريپسين ميازدارندهبخشي از تركيبات پروتئيني دانه سويا ب. باشددوگانه مي

روتئيني واي پمحت% 5/2فعال گردند اما حدود اي مضر هستند و بايد غيرحالت طبيعي از نظر تغذيه

اسيد سيستين موجود در سويا در اين تركيبات قرار آمينو%30–40دهند و سويا را تشكيل مي

ي از اي باشد كه در عين حال كه درصد بالايهلذا پيشنهاد شده است فرآيند حرارتي به گون. دارد

د تا هنگام مصرف براي باعث از بين رفتن اين مواد پروتئيني نگرد،كنداين تركيبات را غير فعال مي

).Weingartner et al.,1978; Ang et al., 1999(بدن قابل استفاده باشند

اهميت سويا در تغذيه و سلامتي-1- 1-2

ترين و يكي از غنيBهاي گروه ، برخي از ويتامينهااز آمينواسيد ليزين، ايزوفلاوندانه سويا سرشار 

رو تمايل به مصرف محصولات توليد شده از آن، به ويژه شير و از همينباشدمنابع فوليك اسيد مي

ها روغن سويا نه تن). Arcot et al., 2002(سويا، در غرب به طور پيوسته در حال افزايش بوده است

١- phytochemicals
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كند بلكه به كاهش خطر چرب ضروري براي بدن را فراهم ميهايانرژي مورد نياز و اسيد

پروتئين سويا . دكنكلسترول در سرم خون نيز كمك مينهاي قلبي از طريق پايين آوردبيماري

اسيدهاي ضروري شامل ايزولوسين، لوسين، ليزين، متيونين، سيستئين، فنيل حاوي تمام آمينو

ها در مقادير اغلب اين آمينواسيد. باشدتريپتوفان، والين و هيستيدين ميآلانين، تيروزين، ترئونين،

اسيدهاي محدود تنها آمينو. ئين سويا وجود دارندانسان در پروتنزديك به مقدار مورد نياز براي 

براي ارزيابي كيفيت قبلاً. اسيدهاي حاوي سولفور به ويژه متيونين و سيستئين هستند، آمينوكننده

در . دادها را نشان نميشد كه كيفيت واقعي پروتئينده مياستفا1كارايي پروتئينپروتئين از انديس

براي ارزيابي كيفيت پروتئين مورد 2سازمان غذا و داروي آمريكاش ديگري توسط هاي اخير روسال

هاي اسيدالگوي آمينودر اين روش. نام داردPDCAAS3استفاده قرار گرفته است كه به اختصار 

به . شود، مقايسه ميهاي ضروري دارندضروري در يك پروتئين با نيازهايي كه افراد براي آمينواسيد

ننده ضروري در يك پروتئين را با ميزان نياز اسيد محدود ك، اين روش مقدار يك آمينوعبارت ديگر

پروتئين سويا امتيازي نزديك به،بر اساس اين روش. دكنمقايسه ميضروري افراد به آن آمينواسيد

ردگيسفيده تخم مرغ و كازئين قرار ميهاي حيواني از قبيلاي مشابه پروتئينيك دارد كه در رتبه

)Ang et al., 1999( . يكي از دلايل عمده افزايش مصرف محصولات سويا و به ويژه شير سويا در

محصول شير سويا . اي فراوان اين محصولات استاه شدن افراد نسبت به خواص تغذيهغرب، آگ

اشباع و نياسين بوده و مقدار تيامين و مقادير زيادي پروتئين، آهن، اسيدهاي چرب غيرحاوي 

عاري از لاكتوز همچنين. باشدمقدار موجود در شير گاو ميوفلاوين موجود در آن نيز نزديك بهريب

و لذا به باشد كه براي سلامتي مفيد هستند،مي4شيميايي خاصيو كلسترول و حاوي تركيبات 

تحقيقات زيادي در . )Liu, 1997(شودي مفيد براي سلامتي استفاده ميعنوان يك محصول غذاي

آن بر سلامتي انسان صورت گرفته است كه نتايج توليد شده ازد تأثير مصرف سويا و محصولاتمور

اين آثار مفيد كه برخي از.اندر رژيم غذايي را نشان دادهاين تحقيقات آثار مثبت استفاده از سويا د

1- Protein Efficiency Ratio (PER)
2 - Food and Drug Administration (FDA)

٣- Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score
4- Phytochemicals


