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 مقدمه
ناشی از   ةسابقبی  های ، با چالشرو به رشد خود  جمعیتبرای تأمین غذای    امروزه بشر 

ناامنی غذایی   اقلیم و  پاسخگویی به این های آینده جهان برای  ست. در دههرو بهروتغییر 
نیاز به افزایش تولید غذاهای اساسی دارد. این امر فشار قابل توجهی بر   چشمگیر  تقاضا، 

دلیل مسائل  بهخود  کند که  منابع انرژی و آب وارد می  ،های زراعیمنابع طبیعی مانند زمین
رفتن تنوع زیستی زدایی و از بینزایی، جنگلزیست محیطی مانند تغییرات آب و هوایی، بیابان

 در حال نابودشدن هستند.

  ة ضروری و پروتئین غذایی برای تغذی  اسیدهای آمینهحیوانی منبع اصلی  با منشأ  غذاهای  
علاوه بر نیاز به دارد و    یحیوانی پایداری کمتربا منشأ  انسان هستند. تولید غذاهای سنتی  

، مصرف از طرفیشود.  ای می گلخانهباعث انتشار گازهای  ،  زمیناز  مساحت قابل توجهی  
حل های مزمن مرتبط است. راهحیوانی با برخی از بیماری  پروتئین  ةدائم رژیم غذایی برپای

  ة دلیل سابقهای گیاهی است که بهامیدوارکننده برای رفع این مشکل، استفاده از پروتئین
تر  و از همه مهم  کمتر تولید  ةهزین  ، جهان  طولانی کشت، دسترسی آسان در بسیاری از نقاط

غذایی   هایای در تأمین نیاز، اهمیت و جایگاه ویژهمحیطیاز دیدگاه زیست آنها تولید پایدار
   .اندرو به رشد بشر یافته

منبع پروتئین گیاهی هستند که بیشتر در حال حاضر، پروتئین سویا و گلوتن گندم دو  
  این   از  کنندگان  مصرف  از  بسیاری  حال،  این  با  شوند.استفاده میحیوانی    هایپروتئینجای  به

  اثرهای   یا  سلیاک  بیماری  و  گلوتن  به  حساسیت  دلیلکنند که بهمی  پروتئینی اجتناب  مواد
وجود    پروتئین گیاهی  جدید   منابع  به  ضروری  نیاز  ،سویا است. بنابراین  پروتئین  زایحساسیت

  مقدار  دلیل بهتوان به حبوبات اشاره کرد که  می  پروتئین گیاهی  ۀبالقو  منابع ترین  مهم  زا.  دارد
 هستند.  ترمناسبمنابع پروتئین گیاهی  دیگر از  شانای های تغذیهویژگی و بالا  پروتئین
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 حبوبات ةمشخصات و مزایای دان
و یا    3پاپیلیوناسه  ،2فاباسه  خانوادهدر    و  ۱باقلاسانان   راستة  در  شناسیبقولات از نظر گیاه

کرد: بقولات دانه   بندیطبقه  کلی  ةدست  سه  به  توانگیرند. بقولات را میقرار می  4لگومینوسه
و دانه   تازه  غلاف/تازه، نخودی  لوبیا  مانندزمینی،  بقولات تازه    بادام  و  سویا  مانند  روغنی

 (.۱حبوبات مانند لوبیای خشک، نخود خشک، عدس و نخود سفید )شکل 
 

 
 

 
 ( 2020، 5)دیدینگر و تامپسون بندی بقولاتدسته -1شکل 

 
پس    ،دوّمین منبع مهم غذایی انسانو    ترین منابع گیاهی غنی از پروتئینحبوبات از مهم

لوبیای خشک،    ، از جملههای خوراکی مغذیشامل دانهحبوبات    .روندمیشماراز غلات، به

 
1 Fabales 
2 Fabaceae 
3 Papilionaceae 
4 Leguminosae 
5 Didinger and Thompson 
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)وزنی/وزنی(  درصد    25بالا تا    پروتئین  مقدار  . علاوه بردنشومینخود سفید، نخود و عدس  
تغذیه  سایر  و و    هافنلپلی  معدنی،  مواد  ها،ویتامین  خوراکی،  فیبرهای  مانندای  مواد 

  میزان گاز  .(۱392)بدیعی و همکاران،    دارند  نیز  دیگری  متعدد  فواید  حبوبات  کاروتنوئیدها،
ترتیب نخود و لوبیا به  کیلوگرم  هر  برای تولید  اکسیدکربندی  ای منتشرشده معادل گلخانه

کیلوگرم  به    88/23و   48/99  است که در مقایسه با   شده  زده  کیلوگرم تخمین  79/۱و    98/0
هر برای  بهکیلوگرم    ازای  بهترتیب  پنیر،  و  گاو  استگوشت  کمتر  توجهی  قابل   طور 

لی  و   نقش   نیتروژن،  زیستی  تثبیت  قابلیت  داشتن  با  حبوبات.  (2023،  ۱)راجپوروهیت 
  زراعی،   گیاهان  از  بسیاری  با  تناوب  در  حبوبات.  دارند  خاک  حاصلخیزی  بهبود   در  توجهیقابل

 جایگاه   غلات،  بر  مبتنی  کشت  هاینظام   به  بخشیتنوع  با  ترتیببدین  و  شوندمی  کاشته
  عمیق  ةداشتن ریش  دلیلبه  کنند ومی  رشد  راحتیبه  حبوبات  .دارند  پایدار  کشاورزی  در  ایویژه

هستند. مزیت کاشت و تولید حبوبات این است که مصرف  آبی بسیار مقاوم  به خشکی و کم
-حداقل میدهند، آسیب به اکوسیستم را بهزمین کشاورزی را کاهش میتخصیص  آب و  

زراعی   محصولات  بازدهی  تناوب  رسانند،  میدر  افزایش  را  مرتبط  حتی  و  و  برای  دهند 
 گیاهان،   این  .(2020)دیدینگر و تامپسون،  کنند  کشاورزان کوچک مقیاس تولید درآمد می

  گیاهان   صورت  به   هستند و  مناسب  نهادهکم  زراعی  هاینظام   در  کشت  برای  و  اندتوقعکم
 از  را  حبوبات  ها،ویژگی  این  مجموعة .  مؤثرند  خاک  فرسایش  از  جلوگیری  در  پوششی،

 حبوبات.  است  داده  قرار ارزشمندی  جایگاه  در  محیطیزیست  و شناختیبوم  زراعی،  هایجنبه
 . هستند دارا را زیرکشت سطح بیشترین غلات،  از پس ایران در

های حبوبات از منابعی مانند باقلا، عدس، نخود و نخود های اخیر، انواع پروتئیندر سال
اند که در این میان پروتئین  جای  پروتئین سویا بررسی و مطالعه شدهسفید با هدف استفاده به
در مطالعات متعدد    .(2023،    یو ل   تی )راجپوروه  استداشتهبیشتری  نخود موفقیت تجاری  

مانند  هایی  در فرآورده  شانایبه دلیل خواص عملکردی و تغذیههای حبوبات   کاربرد پروتئین
هنوز نیاز به شناسایی منابع  ولی  است.  پاستا و محصولات نانوایی گزارش شده  ها،گوشتشبه

پروتئین بالقوه در غذا جدید  و کاربردهای  دارای خواص عملکردی  های حبوبات است که 

 
1 Rajpurohit and Li 
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حبوبات و    یترکیبات پروتئین  ةشود نقشه راهی برای توسعهستند. در این نشریه سعی می
 تولید محصولات غذایی جدید پیشنهاد و ترسیم شود.

 

 های استخراج پروتئین حبوباتروش
نشاستگرانولاز  حبوبات    ةدان گرفته  ةهای  پروتئینی   قرار  ماتریس  داخل  و    ،در  فیبرها 
  مرطوبخشک و  جداسازی. پروتئین حبوبات به دو روش متداول استشدهتشکیل ها چربی

در روش    شود.کامل حبوبات در ابتدا پوستگیری می  ةدان  ،در هر دو روش   شود.استخراج می
، اما روش خشک نیاز به  داردخشک در مقایسه با روش مرطوب، پروتئین خلوص کمتری  

 ة و روش پایدارتری است. در روش خشک ساختار اولیدارد    کمتریعملیاتی    ةهزین  وانرژی  
-تر و طولانیتر، سختروش مرطوب پرهزینه  شود.پروتئین و خواص عملکردی آن حفظ می

می شیمیایی  مواد  و  پساب  زیادی  مقدار  تولید  باعث  و  است  منفی  تر  اثر  که  زیست  شود 
 د. نمحیطی دار

 
 های جداسازی خشکروش-1
 هوا  با ی بنددسته-

دست  به  حبوباتکامل  آرد  شوند و  پوستگیری آسیاب میپس از  در روش خشک، حبوبات  
آزاد    ۱ها های نشاسته را از ماتریس پروتئین/فیبر در لپهآسیاب کردن )تا حدودی( دانه آید.می
ذرات،   ۀبندی هوا بر اساس تفاوت در اندازآمده با استفاده از سیستم طبقهدستآرد به  کند.می

شود. بخش  هندسه و چگالی به بخش غنی از نشاسته و بخش غنی از پروتئین تقسیم می
از پروتئین سبک تر و درشت غنی از نشاسته متراکم تر و  تر است در حالی که بخش غنی 

بندی با هوا  مراحل جداسازی پروتئین از نشاسته را به روش دسته  2شکل  تر است.  ظریف
های پروتئینی خلوص  در مقایسه با روش مرطوب، بخش  ،در روش خشکدهد.  نشان می

)راجپوروهیت و    است  درصد   ۱/75-  9/42د. خلوص بخش غنی از پروتئین بین  نکمتری دار
   (.2023لی، 

 
1 cotyledons 
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 با هوا  بندیاز نشاسته به روش دسته نی پروتئ یمراحل جداساز- 2شکل 

 

  1ی کی الکترواستات  جداکننده  با یجداساز روش-

 
در حبوبات پروتئینی  اجزای  ها و  بار الکتریکی کربوهیدرات   تفاوت در  این روش بر اساس 

  و در ادامه ذرات آرد   خواهندشد، آرد حبوبات دارای بار الکتریکی  روش . در این  کندعمل می

 
1 Tribo-electrostatic separation 



بدیعی فوژان   
 

6 

رات پروتئین و فیبرها بار الکتریکی متفاوت  ذشوند.  میدان الکترواستاتیکی از هم جدا میدر اثر  
. در فرآیند پوستگیری (3)شکل    شوندراحتی در یک میدان الکتریکی از هم جدا میدارند و به

،  توان ذرات فیبر را از آرد کامل حبوبات جدا کردبا استفاده از جداسازی الکترواستاتیکی می
این روش برای جداسازی ذرات پروتئین و نشاسته مناسب نیست زیرا هردو بار الکتریکی   ولی

با هوا و های دستهروش   ،دست آوردن غلظت بالای پروتئینمشابهی دارند. برای به بندی 
 شوند. طور ترکیبی استفاده میجداسازی الکترواستاتیکی با هم به

 

 
 ( 20۱4و همکاران،  ۱)بیتنر جداکننده الکترواستاتیکی - 3شکل 

 

 

 
1 Bittner 
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  1های جداسازی مرطوبروش-2

کننده خیسانده  های استخراجدر آب یا سایر حلال   ،در این روش شده  های پوستگیریدانه
  صورتبه  وشود  شده در آب پخش مید و یا آرد آسیابن شوصورت مرطوب آسیاب میو به

-توان با استفاده از روش دست آمده را میبه  مخلوط آبیپروتئین موجود در    .آیددرمی  تعلیق
قلیایی استخراج  مانند  استخراج    -های مختلف  ایزوالکتریک،  با با  رسوب  استخراج  نمک، 

- . مراحل استخراج قلیاییحلال آلی، استخراج آب یا اولترافیلتراسیون استخراج و تغلیظ کرد
 ای . نشاسته(۱392)بدیعی و همکاران،  استنشان داده شده 4رسوب ایزوالکتریک در شکل 

و   (حذف پروتئین محلولبرای  )توان با شستشوی بیشتر  ماند می باقی می  مخلوطکه در    را
در ادامه    خالص کرد.  ،(ماندهباقی  برای جدا کردن فیبر)  الک مشبککردن از طریق یک  فیلتر

 3/46شود. خلوص بخش پروتئین از  محلول سانتریفیوژ و خشک می  ، برای بازیابی نشاسته
  .(۱392)بدیعی و همکاران،  متغیر است درصد 2/94تا 

استفاده از اسیدها و بازها برای استخراج پروتئین ممکن است ساختار پروتئین را تغییر 
به توسعه    ازین  ن،یبنابرا  است مواد زائد خطرناکی تولید کنند.های آلی نیز ممکن  دهد. حلال

   2ق ی عم  کیوتکتیحلال  با  استخراج    وجود دارد.  نیاستخراج پروتئ  متفاوتی برای  هایروش 
شود که  پیشنهاد می ی خطرناکهاو حلال دهایاس جای استفاده ازروشی مناسب و ملایم به

  3اتیل لاکتات   مانند  های آلی. کاربرد حلالشودیم  دیده  ها و قندها  لدر استخراج فناکنون  هم
همکاران،    5لو)است  شدهنیز برای جداسازی اجزای آرد نخود بررسی و مطالعه    4لیمونن-و د

این حلال  .( 20۱9 از  استفاده  مزایای  میاز  به  ها  مرحلاین  توان  اشاره کرد: حذف    ةموارد 

 
1 Wet Separation Methods 
2 Deep Eutectic Solvent 
3 Ethyl Lactate 
4 D-limonene 
5 Lu 
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شستشوی  خنثی یا  ترکیبات سازی  این  بودن  ایمن  و  سالم  اجزا،  تفکیک  از  بعد   اضافی 

) 1GRAS(، ها.مکرر از این حلال ۀبازیابی و استفاد یتقابل 

 

 ( 1392رسوب ایزوالکتریک )بدیعی و همکاران، -مراحل استخراج قلیایی -4شکل 

 

 
1 Generally Recognized as Safe 
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 های ترکیبیروش-3

هستند. آرد حبوبات غنی از پروتئین   مرطوبها ترکیبی از دو روش خشک و  این روش
شود تا خراج میتآید در مرحله بعد با محلول آبی دوباره اسدست میکه از روش خشک به

شوند رات نرم آرد در آب معلق میذخلوص پروتئین آن افزایش یابد. بعد از جداسازی خشک،  
سانتریفی روش  به  رویی  آبی  لایه  میو  خالص  فیلترکردن  یا  و    شودوژ  شهرابی  )عامری 

ترکیبی    (.۱390همکاران،   به روش  آب  تا  مصرف  است  هر    ۱3ممکن  ازای  به  کیلوگرم 
  .( 2023)راجپوروهیت و لی،  کیلوگرم پروتئین کاهش یابد

 
 های استخراج پروتئینسایر روش-4

تیمار برای تسهیل  صورت پیشبهتوان  میرا  های بیوشیمیایی و فیزیکی متعددی  روش 
استخراج  د از:ناها عبارت. برخی از این روش کارگرفتبهیا  بهبود راندمان استخراج پروتئین 

های  استخراج به کمک آنزیم یا استخراج به کمک روش مانند  به کمک روش بیوشیمیایی  
متناوب۱اولتراسونیکمانند  فیزیکی   الکتریکی  میدان  ماکروویو2،  بالا 3،  فشار  پالسی  4،  نور   ،

 .6و فرکانس رادیویی 5شدید 

هاست. در روش استخراج مانع سختی در برابر استخراج پروتئین  ،های گیاهیسلول  ۀدیوار
کنند میا تخریب  رسلول    ۀرپکتینازها و کربوهیدرازها دیوامانند  هایی  ها، آنزیمبه کمک آنزیم

پروتئین میو  آزاد  پروتئین  ها  پروتئازها  ازشوند.  آزاد    را  کربوهیدراتی  و سازند  میماتریس 
کنند که  هیدرولیز می  پذیرانحلالتر و  های کوچکبه بخشها را  های بزرگ پروتئینمولکول

  pHعلاوه، بسیاری از پروتئازها در شرایط ملایم  به  .خواهد کردها کمک  به استخراج آن
از    شود.ها جلوگیری میشدن پروتئین( و بنابراین از دناتوره8تا    6بین    pHکنند )عمل می

در افزایش مقیاس فرآیند، بازدهی اشکال  توان به کند بودن فرآیند،  معایب این روش می

 
1 Ultrasound-assisted Extraction  
2 Pulsed electric Field-assisted Extraction 
3 Microwave-assisted Extraction 
4 High Pressure-assisted Extraction 
5 Intense Pulsed Light-assisted Extraction 
6 Radio Frequency-assisted Extraction 
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را بر    ریتأث  نیکمتر  یم یحال، استخراج آنز  ن یبا ابر بودن فرآیند اشاره کرد.  متغیر و انرژی
  تیمارهای توان با  یرا م  یمیاستخراج آنز  .ستبالا آن    نیدارد و عملکرد پروتئ  ستیز  طیمح

  ت ی فیکرد تا عملکرد و ک  بی ترک  ویکروویما  ایاولتراسوند    ،استفاده از امواج صوتمانند    یکیزیف
 . ( 20۱8و همکاران،  ۱نادار) یابدکاهش  فرآیندو زمان  شیافزاشده ستخراجا نیپروتئ

 

 های حبوباتپروتئین عملکردیخواص 
   است.داده شدهنشان ها پروتئینترین خواص عملکردی ای از مهمخلاصه، ۱ جدولدر 

 

 ها ها و کاربرد صنعتی آنپروتئین کردیبرخی خواص عمل-1جدول

 عملکردی خواص  مکانیسم اثر  غذایی  ۀماد

 پذیری انحلال ب دوستی خواص آ افزایش هانوشیدنی

 ویسکوزیته  اتصال هیدرودینامیکی به آب  ها آب گوشت، سس سالاد و سوپ

 اتصال آب  برقراری پیوند هیدروژنی  هاها و نانهای فرآوری شده، کیکگوشت

شده،گوشت فرآوری  های فرآورده   های 
 نانوایی و  پاستا  

 ای شدن ژله سه بعدی   ةتشکیل شبک

گریز و برقراری پیوندهای آب صولات نانواییحهای گوشتی و مفرآورده
 سولفیددی

 افزایش الاستیسیته 

سوپفرآوریهایگوشت و شده،  دسرها  ها، 
 ها سس

تشکیل  و    جذب بین سطحی
 فیلم

 کنندگیامولسیون

غذایی، موس، ناگت و   شدههای زدهروکش
 ها کیک

سطحی بین  تشکیل  -جذب 
 فیلم

 کنندگیکف 

 و  چربیاتصال برقراری پیوندهای آب گریز محصولات نانوایی

 دهنده طعممواد

 
1 Nadar 
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-ها بهپروتئین )2OHC(و ظرفیت نگهداری روغن  )1WHC(ظرفیت نگهداری آب  

طورکلی،  بهد.  ندهرا نشان میروغن نگهداری شده در واحد جرم  میزان  رتیب میزان آب یا  ت
WHC    وOHC  یابد.  ها با افزایش خلوص پروتئین افزایش میپروتئینWHC    وOHC 

گیری ازهگرم بر گرم اند  5/3-8/6بر گرم و    گرم   ۱/ 8-8/6برای ایزوله پروتئین حبوبات بین  
میزان جذب آب و روغن مشابه    میزان جذب آب و روغن ایزوله پروتئینی نخوداست.  شده

بر آبدار بودن و    OHCو    WHC  (.۱390عامری شهرابی و همکاران،  پروتئین سویا است )
 گذارند. های گیاهی تأثیر میهای گیاهی و سینرزیس ماستقابلیت پخت گوشت

جامد مانند  ساختار نیمهدارای    ها در موادغذاییِپروتئین  کنندگیخواص ژل  ،صنعتیاز نظر  

تخمهاگوشتشبه یا  ،  ماهی  پنیر  فرآوردهمرغ،  پروتئیناستاهمیت  باهای  با .  گیاهی  های 

ژل تشکیل  فرآورده  قدرت  بافت  بهبود  برای  استفاده  خوب  گوشتی  شوند. سختی میهای 

و   عدس  آرد  افزودن  با  گاو  گوشت  افزایش  آرد  همبرگرهای  و یابد   مینخود  )معتمدی 

پتانسیل زیادی  های پروتئینی، ها و فرآوردهگوشتدر توسعة شبه. بنابراین، (20۱5همکاران، 

 .خوب وجود داردقدرت تشکیل ژل با  حبوباتبرای استفاده از ترکیبات پروتئین 

توانایی حل  3پذیری انحلال آب  پروتئین  شدن کاملپروتئین  می  را  در  بر    دهدنشان  و 

ویژگی از  میبسیاری  تأثیر  غذا  کیفی  مانند  انحلال  گذارد.های  خواص  سایر  با  پذیری 

رو تا حد زیادی مناسب  کنندگی و تشکیل ژل مرتبط است و از اینکنندگی، کفامولسیون

  ها بهپذیری پروتئینانحلال  کند.بودن پروتئین را در کاربردهای مختلف غذایی تعیین می

پذیری را ایزوالکتریک خود کمترین انحلال  ةها در نقطگی دارد و پروتئینبست  pH  میزان  

  (.۱392برای پروتئین های حبوبات( )بدیعی و همکاران،  6و  4بین    pH ،مثالبرای دارند )

 
1 Water Holding Capacity (WHC) 
2 Oil Holding Capacity (OHC) 
3 Solubility 
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سازی بافت چربی کاربرد های گیاهی برای شبیهگوشتدر شبه  کنندگیامولسیون  فعالیت

ها، گیاهی مانند سس  ۀ شدهای روغن را در غذاهای امولسیونقطرهها  کننده. امولسیوندارد

 کنند. های گیاهی تثبیت میشیرهای گیاهی و خامه

و تشکیل لایههای گیاهی می پروتئین با جذب در سطح مشترک هوا و آب  ای  توانند 
حباب  محافظ اطراف  شوند.در  کف  پایداری  سبب  هوا   برای   کنندگیکف  خواص  های 

  ۱نرم و سبک  بافت  کهضروری است    هاییکیک  و  بستنی  گرفته،فرم  ة خام  مانند  موادغذایی
و کنسانتره    زولهیخوب کف در ا  یداریشده و پا  لیکف تشک  یبالا   ر یمقادای دارند.  خامه  یا

( مواد غذایی ی)آب  وستهیپ  یدر فازها  پذیرانحلال  یعیطب  ی هانینخود، آنها را به عنوان پروتئ
 . (۱392بدیعی و همکاران، سازد )یمناسب م

برای  )  حسی  هایویژگی  بر   زیرا  است  مهم  پروتئینی  هایمحلول  رئولوژیکی  هایویژگی

 تعیین   برای  روش   ترینرایج.  گذاردمی  تأثیر   مایع  غذایی  محصولات (  دهانی  احساس   ، مثال  

-بههای حسی، رئولوژی  ویژگیبر  علاوه  .است  ویسکوزیته  گیریاندازه  ،رئولوژیکی  ویژگی

کردن به روش پاششی کردن و خشککردن، مخلوطپمپمانند  های مختلف  فرآوری  هنگام

 بسیار مهم است.

 های حبوباتقابلیت هضم پروتئین

دارند.    تریپایین  پروتئینی  کیفیت  ،حیوانی  هایپروتئین  با  مقایسه  در  ،گیاهی  هایپروتئین

  حالی   در  خوبی دارند،  ضروری  غیر  و  ضروری  ةآمین  ترکیب اسیدهای  حیوانی  هایپروتئین

  های پروتئین   .هستند  ضروری   ة اسیدآمین  چند  یا   یک   فاقد حداقل  گیاهی  هایپروتئین  که

 نیز  گوارشی  نظر  از  و  دارند کمتری    هضم  قابلیت  ،حیوانی  هایپروتئین  با  مقایسه  در  ،گیاهی

   .است کمترآنها  قابلیت دسترسی زیستی

 
1 Fluffy Texture 
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 وجود  اول، شوند.می گیاهی هایباعث کمترشدن قابلیت هضم پروتئین اصلی عامل  سه

  ها فیتات   و  2هاهماگلوتینینفیتو  ها،تانن  تریپسین،  هایمهارکننده  مانند  ۱ایضدتغذیه  عوامل

 بین  ساختاری  هایتفاوت  دوم،  .کنند  ایجاد  اختلال  پروتئین  جذب  و  هضم  در  توانندکه می

مثال حیوانی  و  گیاهی  هایپروتئین برای   های پروتئین  به   نسبت  ،گیاهی  هایپروتئین  ، 

بیشتر باعث ایجاد    که  اندشده   تشکیل  یبیشتر  β  هایورقه  و  کمتر  α  هایمارپیچ  از  حیوانی،

پروتئینیتوده   را   گیاهی  هایپروتئین  هضم  رژیمی،  فیبرهای  وجود  سوم،  شوند.می  های 

 . ( 2003و همکاران،   3دودو ) دهدمیکاهش 

قرمز و   یویژه لوبیاه برخی از حبوبات بای است که در  ین ترکیب ضدتغذیهینفیتوهماگلوت

آنزیمی. فیتوهماگلوتسفید وجود دارد  یلوبیا باعث    واست  های گوارشی مقاوم  نین در برابر 

تواند بالا خورده شود میشود. این ترکیب اگر در غلظت  حاد می  4ای روده- ایبروز التهاب معده

قبل از مصرف باید فرآوری مقدماتی شود تا از نظر خوراکی لوبیای خام  کشنده باشد. بنابراین  

برای مهار سمیت  .  گرددایمن   اما  یهماگلوتفیتوفرآوری سنتی  فرآیند پخت است،  این  نین 

دناتورهترکیب   اینبه  از  و  است  مقاوم  نسبی  حرارتی  دانهشدن  لوبیارو  به  های  مدت باید 

لوبیا    دبایاین ترکیب سمی، ابتدا    (. برای حذف20۱3و همکاران،    5)لیو  طولانی پخته شوند

و لوبیا را در    بریزندآب را دور    پس از آن ساعت در آب قرار داد تا خیس بخورد.    5را به مدت  

ت  ظغل. به این ترتیب  بجوشاننددقیقه    30مدت  به  ة سلسیوس درج  ۱00آب تازه در دمای  

 . یابد یخطر کاهش می به حد استاندارد و بیسم ۀ این ماد

ازبین    مانند  شود.استفاده می  گیاهی  هایپروتئین  کیفیت  افزایش   های متعددی برایروش 

  محدود   هایاسیدآمینه  با  گیاهی  پروتئین  سازیغنی  فرآوری،  به کمک  ایبردن مواد ضدتغذیه

 
1 Anti-Nutritive Factors (ANF) 
2 Phytohaemagglutinin (PHA) 
3 Duodu 
4 Gastroenteritis 
5 Liu 
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 های مکمل  ةتهی  برای(  غلات  با   حبوبات  مانند)  گیاهی  غذایی  مناسب منابع  ترکیب  و  کننده

 پروتئین. 

  / پختن   /حرارت مرطوب  تیمار  خیساندن،  گیری،پوست  مانند  فرآوری  مختلف  هایروش 

 حبوبات  در  ایمواد ضدتغذیه  حذف  یا   برای کاهش  تابش  و  تخمیر  زنی،جوانه  کردن،برشته

می   ها، تانن  مانند  ایمواد ضدتغذیه  از  برخی  تواندمی  پوستگیری  .(5  )شکل  شونداستفاده 

پوستگیری    .کند  حذف  یا  دهد  کاهش  را  پوسته رویی  در  ترکیبات فنلی موجود  کل  و  هاساپونین

-مواد ضدتغذیهباعث کاهش    و   ببرد  بین  از  را  هالپه   و  پوسته  بین  صمغی  لایه  و  جوانهتواند  می

  کاهش  باعث هاآنزیم کردن فعال یا آب در ایمواد ضدتغذیهکردن با حل خیساندن شود. ای

  ها، تانن  ها،ساپونین  کاهش فعالیت  در  مصرف  از  قبل  حبوبات  پختن.  شودمی  ایمواد ضدتغذیه

 (. 2022و همکاران،  ۱)کومار  است مؤثر تریپسین هایمهارکننده و هماگلوتینینفیتو

ضدتغذیه  کاهش  باعث  زنیجوانه  که  است  شده  گزارش   .شودمی  حبوبات  در  ایمواد 

 های مهارکننده  و  2هالکتین  مانند  پروتئینی  ایمواد ضدتغذیه  شدن  غیرفعال  باعث  پروتئازها

 پیوندهای   تخریب  با  حبوبات  در  را  تریپسین  هایمهارکننده  تواندمی  تابش  .شوندمی  آنزیمی

 (. 2023،  یو ل تی )راجپوروه کند غیرفعال( -S-S-) سولفید دی و( SH-) سولفیدریل

 

 
1 Kumar 
2 Lectins 
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 ای در حبوبات های مختلف برای حذف و یا کاهش مواد ضدتغذیهروش-5 شکل

 های حبوباتحسی پروتئینهای ویژگی

 حبوبات،  پروتئین  ةبرپای  جدید  غذایی  محصولات  ةتوسع   در  اصلی  هایچالش  از  یکی

آنالیز مواد    ایجادکننده بدطعمی بهعوامل  دلایل و    درک  برای  .است  طعمبد  ترکیبات  وجود

آنها تعیین    مقدار  و  شناسایی و  مشخصات  مسئول  شیمیایی  ترکیبات  است تا    نیاز  بدطعم

گازی های  روش   شود. کارا  (GC)  ۱کروماتوگرافی  با  مایع  کروماتوگرافی   2بالا   یی و 

(HPLC)  مطالع ایجادکنند  ةبرای  استفاده می  ۀترکیبات  بد    یا  فرار  ترکیبات  شوند.طعم 

  . هستند   بدطعمی  مسئول  عمدتاً  فرآوری  هنگامبه  شده  ایجاد  یا  طبیعی در حبوبات  غیرفرار

معمول  هایمزه گسی   علفی،  ،یتلخ  لوبیایی،طعم  :  از  نداعبارت  حبوبات  در  نامطلوب   و 

  عدس،   نخود،  جمله  از  حبوبات  انواع  همة  در  غیرعادی  هایطعم  .(2023،    یو ل   تی )راجپوروه

 .استشده دیده لوبیا و خشک نخود

  حبوبات  در  موجود  طعمبد   غیرفرار  ترکیبات  ای،ضدتغذیه  ترکیبات  و   آبگریز   ةآمین  اسیدهای

 ترش  یا  تلخ  طعم  به  توانندمی  نیز  آنها   مشتقات  و  فنولیک  اسیدهای  این،  بر  علاوه  .هستند

 
1 Gas Chromatography (GC) 
2 High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
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 که  هاتانن  مانندهستند    تلخ  هایفنل پلی  شامل  عامل بدطعمی  ترکیبات  دیگر  .کنند  کمک

و    ۱)سینگ   آیندشمار میبه  نیز  مغذی  مواد  جذب  کاهش  و  پروتئین  هضم  کاهش  مسئول 

 . ( 20۱7همکاران، 

کنترل   و  اکسیداسیون  کنترلمناسب،    رقم  انتخاب  شامل  حبوبات  طعم  بهبود  هایروش 

 ی ارقام  بنابراین،.  است  متفاوت  مختلف  ارقام  بین  در  طعمشیمیایی مواد بد  ترکیب.  دماست

که   شوند  تولید  ازباید  کمی  مقدار  عامل   سازهایپیش  طعم،بد  ترکیبات  حاوی  ترکیبات 

  جلوگیری  برای  دیگر  روش .  هستند  بدطعمی  ایجاد   مسئول  کهباشند    هاییآنزیم  یابدطعمی  

 توانمی  که  هاستآنزیمدیگر  لیپوکسیژناز و    آنزیم  کردن  غیرفعال   بدطعم،  ترکیبات  تشکیل  از

 دستبه  بلانچینگ  یا  بخار  با   دادن   حرارت  خشک،  دادن  حرارت  مانند  حرارتی  فرآیندهای  با

-می  حبوبات  در  ناخوشایند  هایطعم  اصلاح  یا  حذف  برای  .(20۱7و همکاران،    2)رولند   آورد

 تخمیر،   حلال،  با   استخراج  زنی،جوانه  حرارتی،  فرآیند   و  خیساندن  مانندهایی  وان از فناوریت

 .  استفاده کرد اولترافیلتراسیون و آنزیمی تیمار

 معمولا.  است  بد  های طعم  پوشاندن  بد،  هایطعم  حذف   یا  کاهش  برای  دیگر  روش 

 ناخوشایند   هایطعم  پوشاندن  برای   غذایی  صنایع   در  اسیدها  و  شکر  نمک،  ها،دهندهطعم

  و   اندک است  حبوبات  در  ناخوشایند  هایطعم  پوشاندن  مورد   در  مطالعات.  شوندمی  استفاده

 .خواهد بودنیاز زمینه   این در بیشتری تحقیقات به

 های غذاییهای حبوبات در تولید فرآوردهکاربردهای پروتئین

ترین کاربردهای پروتئین حبوبات در صنایع غذایی نشان داده  برخی از مهم  6در شکل  
  است. شده

 

 
1 Singh 
2 Roland 
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 های غذایی کاربردهای پروتئین حبوبات در تولید فرآورده - 6 شکل

 

 های نانوایی و پاستا فرآورده-1

زمین در  متعددی  در    ةمطالعات  از حبوبات  )نانوایی( گزارش   هایفراوردهاستفاده  پخت 
. در کار بردبهتوان  می  عنوان افزودنی در تولید نان و کلوچه است. پروتئین حبوبات را بهشده

ایزولآرد کامل حبوبات استفاده شده  ،اکثر مطالعات یا    ةاست. در موارد اندک نیز کنسانتره 
پروتئین    ةبا استفاده از آرد نخود سفید، ایزول  ،کار رفته است. برای مثالپروتئینی حبوبات به

دست آمده با آرد  به  . نان(20۱2و همکاران،    ۱)مینارو   استنخود و آرد سویا نان تهیه شده
. تحقیقات  استههای حسی مطلوبی داشتحبوبات خواص فیزیکوشیمیایی مناسب و ویژگی 

پروتئین    ةتوان آرد نخود سفید و ایزولخوبی میاست که در فرمولاسیون نان بهنشان داده
اولیه به نان    ۀعنوان مادجای آرد سویا استفاده کرد. اما افزودن پروتئین حبوبات بهنخود را به

است که  گزارش شده  .است شتهداهای خمیر  شدن گلوتن، اثر منفی بر ویژگیدلیل رقیقبه
 2)هوهنل   استدادهحجم نان را کاهش    ،آرد گندمبه  درصد    ۱5افزودن پروتئین نخود به میزان  

 
1 Miñarro 
2 Hoehnel 
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ات  پروتئین حبوبهای کم  که استفاده از غلظتاست  ه. تحقیقات نشان داد(20۱9و همکاران،  
  بخشیده   اولیه در آرد نان، کیفیت پروتئینی آرد را بهبود   ۀعنوان ماد درصد( به  ۱5)حداکثر  

تعیین  . برای  آورد  وجودبه  نهایی  محصول   کیفیت  در  نامطلوبی  تغییر  کمترین  آنکهبی  است،
های  فرمولاسیون فرآوردهتر امکان استفاده از آرد حبوبات مختلف یا پروتئین آنها در  دقیق

 است.  نیاز نانوایی به مطالعات بیشتری

 

 1ها شبه گوشت-2

بافت و  از نظر  شوند ولی  میهای غیرگوشتی فرموله  ها با استفاده از پروتئین گوشتشبه
های  ها، پروتئینگوشتاجزای اصلی فرمولاسیون شبه  .شبیه محصولات گوشتی هستندظاهر  

  50های جزئی هستند که  افزودنیدیگر  ، نمک و  چربیساکاریدها،  دار، آب، پلیگیاهی بافت
در حال   دهد.خشک را تشکیل می  ۀو پروتئین جزء اصلی ماددارند  درصد پروتئین    95تا  

پروتئین ند از  اها عبارتگوشتحاضر، منابع اصلی پروتئین مورد استفاده در فرمولاسیون شبه
پروتئین  مرغ، آلبومین و پروتئین شیر.سویا، گلوتن گندم، پروتئین نخود، مایکوپروتئین، تخم

بالقوه شود. در  ها در نظر گرفته میگوشتشبه  ة برای تهی  ایحبوبات منبع پروتئین گیاهی 
 و  بادام زمینیها از پروتئین منابعی مانند ماش، باقلا،  گوشتمطالعات اخیر برای تهیه شبه

. پروتئین نخود توسط اکستروژن با رطوبت  (2022،  2)بنیوال  استلوبیا با موفقیت استفاده شده
 ، است. با این حال، ساختارهای مبتنی بر پروتئین نخودگوشت تبدیل شدهبالا به شکل شبه

بهبود استحکام    روی  . بنابراین،هستندتر  نرم  ،در مقایسه با محصولات مبتنی بر پروتئین سویا
یا با تغییر    گذارند،هیدروژنی پروتئین اثر می  هایژل پروتئین از طریق تغییراتی که بر پیوند

و همکاران،    3)اوسن است  شدهمطالعه     (مانند اندازه ذرات پروتئین و دما)  پارامترهای فرآوری
20۱4 ) . 

ویژگی با  تقلید  سوسیس  و  برگر  ناگت،  مانند  خردشده  گوشتی  محصولات  بافتی  های 
های بافتی  دار نسبتاً آسان است. با این حال، تقلید از ویژگیاستفاده از پروتئین گیاهی بافت

 
1 Meat analogues 
2 Beniwal 
3 Osen 
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ای کامل، مانند فیله مرغ، استیک گوشت گاو، و  غذاهای دریایی چالش  غذاهای ماهیچه
باید  گوشت شبهبافت  رانگیز است.  ب خردشدن در  هنگام جویدن )نیز بهپخت و    هنگامبهها 

بسیاری    ه گوشت واقعی در دهان ایجاد کند.تا حسی شبیه ب  شبیه گوشت معمولی باشد  (دهان
پروتئین مانند  گیاهی  پروتئین  مواد  شاهدانه،  از  پروتئین  زمینی،  بادام  پروتئین  لوبیا،  های 

سازی به روش اکستروژن پروتئین سویا، پروتئین نخود، پروتئین باقلا و گلوتن گندم در بافت 
های  تئیناند. ترکیبی از پروگوشت استفاده شده بهبا رطوبت بالا برای ایجاد ساختارهایی شبیه  

بافت با گلوتن برای تولید  با استفاده از روش  ینخود یا سویا   ی های برش شبیه گوشت مرغ 
-ها در حال رشد است و پروتئینگوشتبازار شبه    (.2023)راجپوروهیت و لی،  است  کار رفتهبه
   .کنندها فراهم میگوشتای حبوبات فرصت خوبی برای توسعه و تولید شبهه

 
 لبنیات جانشین های فرآورده-3

جای شیر گاو در بازار  به  با شیر گاو    پروتئین یکسانمقدار  در حال حاضر، شیر سویا با  

های شیر با پروتئین  موجود است. با این حال، نیاز به منابع پروتئین جدید وجود دارد. جایگزین

 این،   بر  دسترس هستند. علاوهدر حال حاضر به صورت تجاری در    پروتئین نخود  ةبالا برپای

پروتئین حبوبات برای    .اندمطالعه شده  شیر  جایگزین  عنوانبه  حبوبات  دیگر  و  نخود  باقلا،

های لبنی باید خواص عملکردی مانند  استفاده  در محصولات جایگزین شیر و سایر فرآورده

مشخص شد که  یتحقیقکنندگی خوبی داشته باشند. در پذیری و امولسیونحلالنخاصیت ا

دیگر  محصولات مشابه تهیه شده از پروتئین  به  پروتئین نخود نسبت    ةهای لبنی برپاینوشابه

. در حال حاضر ماست بر  ( 2020و همکاران،    ۱)لو  دنتری دارحبوبات، خواص حسی مطلوب

شود. محصولات بر پایه نارگیل چربی پروتئین گیاهی عمدتا از سویا و نارگیل تهیه می  ةپای

دلیل اصلاح  به  سویا  ةزیاد و پروتئین کمی دارند، در حالی که محصولات  برپای  شدهاشباع

حساسیت  و  مصرفژنتیکی  نگرانی  باعث  میزایی  پروتئینکنندگان  بنابراین،  های شوند. 

  های جایگزین  د.ن رسهای گیاهی مناسب به نظر میفرآورده  ة ماست بر پای  ةحبوبات برای تهی

 
1 Lu 
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های پروتئین  کردن  مخلوط  با  یا   کامل  حبوبات  آبی  ۀعصار  از  توانمی  را  حبوبات  ةبرپای  ماست

   (.2023)راجپوروهیت و لی،  کرد تولید( تخمیر برای) شکر و آب چربی، حبوبات،

 
 حبوبات  نیاز پروتئ یو پوشش خوراک لمیف ةیته-4

عنوان منابع فیلم و پوشش خوراکی را از پروتئین حبوبات به  ةتولید و تجزی  ةچرخ  7شکل  

می نشان  تجدیدپذیر  نخبه  ،حبوبات  پروتئیندهد.  پروتئینی  فیلم   ،ودویژه  تشکیل  قابلیت 

تولید فیلم و پوشش خوراکی از ایزولة پروتئین نخود    ةد. نتایج تحقیقات در زمینداررا  خوراکی  

  ، هاهای تهیه شده از پروتئینمانند بسیاری از فیلم نیز های تهیه شدهکه فیلمدهد مینشان 

ولی  شوند حل میطور کامل در آب ها به. این فیلمبالایی دارندانتقال بخارآب بسیار  سرعت

ساکاریدها های خوراکی برپایه پلیمکانیکی با برخی از فیلمویژه خواص  از بسیاری جهات به

پذیر انحلالهای  بندیبسته  ةتوان برای تهیهای پروتئین نخود میکنند. از فیلمبرابری می

تواند فیلم مرکب )کامپوزیت( می  ة ها و تهیدر آب استفاده کرد. افزودن چربی به این فیلم

به رطوبت  برابر  در  را  آنها  دهد  مقاومت  افزایش  را   آنها  کاربردهای صنعتی  و  بخشد  بود 

 (.  ۱392)عامری شهرابی، 
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 های خوراکی از پروتئین حبوبات ها و پوششفیلم ةتولید و تجزی ةچرخ - 7شکل 

 

 بعدی مواد غذایی تولیدشده با چاپگر سه-5

شکل با    غذاهای  ةتهی  برای  آن  از  توانمی   که  است  نوظهور   فناوری  یک  بعدیسه  چاپ

گوشتی   محصولات.  است  گرفته   قرار   توجه  مورد  غذایی  صنایع   در  و  کرد   استفاده  پیچیده

با  تهیه   دریایی   غذاهای  و  ماهی  مرغ،  گاو،  های گوشتفرآورده  مانند  بعدیسه  چاپگرشده 

 از  عمدتاً  محصولات  این   در  استفاده  مورد  غذایی  جوهرهای  حال،  این   با  .اندیافته  توسعه

  خواص   سدیم  آلژینات  با  شدهمخلوط  نخود  پروتئین  .اندشده  تشکیل  حیوانی  هایپروتئین

، ۱)چن و ژانگ  دارد  موادغذایی  بعدیسه  چاپ  مناسبی برای استفاده در   بافتی  و  رئولوژیکی

 هیدرولیز   در مقایسه با پروتئین  ،زمینیبادام  شد که پروتئینای مشخصمطالعه  در  .( 202۱

 
1 Chen and Zhang 
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  بافتی   و  حسی  خواص  بهترین  نخود،  پروتئین  ۀکنسانتر  و  زمینیبادام  پروتئین  ۀکنسانتر  و  گندم

 . ( 202۱)چن و ژانگ،  دارد بعدی سه را برای استفاده در چاپ

 

 پیشنهادهاگیری و نتیجه

آسان،  دلیل  به  حبوبات  هایپروتئین پایدار،  دسترسی  تغذیه  تولید  مناسبارزش    و   ای 
  حیوانی   پروتئینجای  استفاده به   برای  مناسب  ایگزینه  غذاها،  از  وسیعی  طیف  در  کاربرد آنها

های موجود در حبوبات خواص عملکردی مناسبی علاوه بر این، پروتئین .شوندمحسوب می
ها محصولات غذایی جدید تولید کرد و توان با استفاده از این پروتئینکه میطوریدارند، به
استخراج پروتئین از  های  بهشده  مختلف  رشد حبوبات  به  رو  تقاضای  پاسخگوی  خوبی 
ترین ترین و اصلیمهم ،بنابراین .هستند های گیاهی در صنعت غذا کنندگان پروتئینمصرف
 در   کنندگانمصرف  میان  در  آگاهی  افزایشبرای افزایش مصرف پروتئین حبوبات،  راهکار  

و  تغذیه  مزایای  مورد  کشاورزی   در  آنها  نقش  و  حبوبات  ترکیبات  بالقوه  بخشسلامتیای 
  .است غذایی موادپایدار  تولید و پایدار
 در این محصولات نیز  ای  حبوبات، ترکیبات ضدتغذیه  ةای بالای دانارزش تغذیهرغم  به

 آبکشی، این ترکیبات حذف شوند.    ،از فرآوری و مصرفپیش    است ضروری  وجود دارد که   
اولیه،  خیساندن  کردن،  تمیز پخت  و  ولرم  آب   فرآوری   از  پیش   که  هستند  هاییروش   در 

  عوامل   کاهش   برای  هاروش   ترینمهم  و  تریناصلیو پختن    خیساندن.  روندکار میبه  حبوبات
 ، پخت  فرآیند  تسریع  ،خشک  ةدان  بافت  شدننرم  باعث  . خیساندنهستند   حبوبات  ایضدتغذیه
خیساندن    کاربرد توأم  .شودمی  حبوبات  ةدان  سلولی  ۀدیوار  شدننرم  و  بافت  نفوذپذیری  افزایش

حبوبات مؤثرترین روش برای حذف   ةمدت چندین ساعت( و پخت اولیه داندر آب ولرم )به
بسته به  اولیه  ای در این محصولات است. زمان و دمای خیساندن و پخت  ترکیبات ضدتغذیه

 نوع محصول متفاوت است. 
  گسترده  طوربه  و  راحتیبه  نخود  پروتئین  ،حبوبات  هایپروتئین  بین  در  حاضر،  حال  در

 از   مناسب  عملکرد  با  هاییپروتئین   شناسایی  منظوربه.  است  دسترس   در  تجاری  صورتبه



 پروتئین حبوبات و دورنمای کاربردهای آن در صنایع غذایی
  

23 

  اقتصادی  برای  .، به تحقیقات بیشتری نیاز خواهد بود(نخود  از   غیر  به)  جایگزین  حبوبات  منابع

طور همزمان برای محصولات فرعی حبوبات باید به  پروتئین  شدن استخراجصرفهاو ب  شدن

برای    یافت.کاربردهای بیشتری    ،شده  تولید  پذیرانحلال  مواد  و   فیبر  نشاسته،  ماننداین فرآیند  

 ریخته   دور  و  جدا  ،ویژه نخودبه  ،حبوبات  پختن   از  پس  که  چسبناک  ی استمایع  ۱کوافابا آمثال  

جای به  از آن  است وتوجه زیادی شده  جانبی  محصول   اینبه    اخیر،  های  سال   در.  شودمی

فرآورده  مرغتخم فرمولاسیون  و  تهیه  مختلف  برای  )مرنگ مانند  های  پفکی  (، 2شیرینی 

 .  توان استفاده کردمی مشابه محصولات و مرغتخم بدون هایکیک

های غذایی  فرآوردهتری در تولید  توانند کاربردهای جدید و وسیعهای حبوبات میپروتئین

ها، نوشیدنیتولید  مخصوص نوزادان و کودکان،    شیرخشک  ةتهی  :مانند  ،داشته باشند  مختلف

های نوظهور مانند توسعة محصولات غذایی جدید با استفاده از فناوریغلات صبحانه،  تهیة  

بنابراین   ای.وعدهمیانهای غذایی  فرآوردهو    (AI)  3مصنوعی  هوش   همراهبهبعدی  چاپ سه

 نیاز خواهد بود.  جدید از حبوبات پروتئینی ترکیبات ارزیابی و توسعه برای بیشتری مطالعات

  

 
1 Aquafaba 
2 Meringue 
3 Artificial Intelligence (AI) 
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