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  ي بافت، جذب آبهاارزيابي تأثير نوع رقم و زمان خيساندن و پخت بر ويژگي

  قرمز ايرانيو ميزان تركيدگي لوبيا
  

  3مهدي عموحيدريو  2، نفيسه زميندار*1ليلا مصفي

 واحد شهرضا ،گروه صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلاميارشد  كارشناس و مربيترتيب،  به -3و  1

  ع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوراسگاناستاديار گروه صناي -2
 

  18/09/1391: تاريخ دريافت
  12/12/1392: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
از قبيـل فلاونوئيـد و فنوليـك هسـتند و      ي رژيمـي و تركيبـات شـيميايي گيـاهي    هامنبع غني از فيبر هالوبيا

زمان خيساندن و پخت بر جذب آب، تركيدگي  در اين مطالعه اثر رقم،. ندهاي فراسودمند بسياري نشان دادها ويژگي
، D81083رقم . ايراني مورد بررسي قرار گرفت تا بهترين رقم و بهترين زمان خيساندن تعيين گردد لوبياقرمزو بافت 
ي هارقم كه درحالي ،بيشترين ميزان جذب آب را نشان دادند ترتيب بهخيساندن  ساعت 24پس از  KS31164اختر و 

 KS31164رقم اختر و صـياد بـالاترين ميـزان تركيـدگي و     ). >05/0P(ناز كمترين جذب آب را داشتند ازنا، گلي و 
باعـث   سـاعت  24 مـدت  بـه خيسـاندن رقـم اختـر    ). >05/0P(ترين ميزان تركيدگي را به خود اختصاص دادنـد   پايين

خيساندن و زمان  ساعت 24 ،ددر مورد رقم صيا. بيشترين ميزان جذب آب و كمترين ميزان تركيدگي در اين رقم شد
براي خيساندن و زمـان پخـت    ساعت 12مدت زمان  KS31164براي رقم  كه درحالي، شود ميتوصيه  تر طولانيپخت 

 درصـد  8/7درصـد جـذب آب و   8/116 ،خيسـاندن  ساعت 24رقم درخشان پس از . نتايج بهتري دربر داشت تر طولاني
  ).>01/0P(بود  دار معني لوبياقرمزن خيساندن و زمان پخت بر بافت اثر رقم، زما. مقدار تركيدگي را نشان داد

  

  ، مقاومت برشيلوبياقرمزپخت، تركيدگي، جذب آب، خيساندن،   :كليدي يها واژه
  

     2     1مقدمه
ــا  ــه) .Phaseolus spp L(لوبي ــرين مهــم عنــوان ب  ت

سـت كـه مـورد كشـت     ها ا حبوبات براي مصرف انسان، سال
قش مهمي در رژيم غـذايي مـردم بسـياري از    قرار گرفته و ن

 ,.Meng et al., 2001; Oboh et al)دارد ن هـا نقـاط ج 
1998; Rehman et al., 2005) . ــات در اهميــت حبوب

يافتـه   ي توسـعه هاي درحال توسـعه بـيش از كشـور   هاكشور
گـرم و  110صرف سرانه روزانه لوبيـا حـدود   در آسيا م. است

لوبيـا منبـع   . (Boateng, 2008)باشـد   گرم مي9در آمريكا 
تـا   50(و كربوهيـدرات  ) درصـد 30تـا   20(غني از پروتئين 

 هـا و منبع نسبتاً خوبي از مواد معدني و ويتـامين ) درصد60
آرد  .(Rehman et al., 2004; Yin et al., 2008)اسـت  

خواص فراسـودمند زيـادي از    لوبياقرمزو كنسانتره پروتئين 
طـي تخميـر در روده   . (Tang, 2008)خود نشان داده انـد  

ي چـرب كوتـاه زنجيـر    هابزرگ نشاسته مقاوم لوبيا به اسيد
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. كـه خـواص سـلامتي بخـش بسـيار دارنـد       شـود  ميتبديل 
حبوبات در مقايسه با غلات و غدد از نشاسته مقاوم بيشتري 

 .(Yadav et al., 2010)برخوردار هستند 
ي فراينـد و پخـت زيـادي بـراي كـاهش مـواد       ها روش
، هـا مانند تريپسين و اسيد فيتيك و افزايش تـانن  ضدمغذي

موتـاژني و   كـه داراي خاصـيت آنتـي    هـا فنول كاتچين و پلي
 ,.Boateng et al)اكسـيداني هسـتند، وجـود دارد     آنتـي 

ي گيـاهي ماننـد   هامواد ضدمغذي موجـود در غـذا  . (2008
و فيتـات باعـث كـاهش دسترسـي مـواد       ها، تاننهاساپونين

 هـا و برخـي از آن  شـوند  مـي انعت از رشد مغذي همچنين مم
 ,.Oboh et al)گردنـد  كننـدگان مـي   باعث نفخ در مصـرف 

كـاهش مـواد    منظـور  بـه ي زيـادي  ها بنابراين تلاش. (1986
ــه اســت    ضــدمغذي ــذايي صــورت گرفت ــزايش ارزش غ   و اف

(Abd El-Hady et al., 2003) .    خيسـاندن لوبيـا قبـل از
بافـت و   شـدن  نـرم  يك تجربه عملي است كـه باعـث   ،پخت

از سـوي ديگـر، خيسـاندن جهـت     . گـردد  مـي تسريع پخـت  
و بهبود كيفيـت پخـت توصـيه شـده      ضدمغذيكاهش مواد 

در پخت سنتي، لوبيا يـك  . (Rehman et al., 2005)است 
شود تـا ميـزان آب در   شب قبل از پخت در آب خيسانده مي

 شـدن  دسترس براي انجام واكـنش شـيميايي مثـل ژلاتينـه    
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ــاتورهنشاســ ــد   شــدن ته و دن ــزايش ياب ــه اف ــروتئين در دان پ
(Bellido et al., 2006) .ي خشـك قبـل   هاجذب آب لوبيا

كـاهش زمـان پخـت و     منظـور  بـه  سـازي  از پخت يا كنسـرو 
از ديگر مزاياي اين عمـل  . ضروري است ،افزايش وزن آبكش

تر و خروج بخشـي از اسـتاكيوز و    توان به ايجاد بافت نرم مي
 Taiwo et)اشـاره نمـود    ،شـوند  ميباعث نفخ  رافينوز  كه

al., 1998) .    آب بـه داخـل    ،بـا پيشـرفت زمـان خيسـاندن
كند تا به مركـز   مينفوذ  ها پوسته لوبيا و سپس به درون لپه

ــرم و يكنواخــت كنــد  امــا زمــان  ؛لوبيــا برســد و بافــت را ن
ي هـا  تواند به افزايش تعـداد ميكـروب   ميخيساندن طولاني 

تحقيقـات سـاير   . (Gowen et al., 2007) منجر شود مضرّ
ي مختلــف پخــت هــا نشــان داده اســت كــه روش انمحققــ

غلات  اي تواند تا حد زيادي موجب افزايش كيفيت تغذيه مي
  .(Vasudeva et al., 2010)و حبوبات شود 

قبل از پخت به انـدازه   ،لوبياقرمزكه اگر  با توجه به اين
آن، يي هـا صـول ن مح در افت كيفيـت  ،كافي آب جذب نكند

نيـز بـا توجـه بـه     شـود و  مـي ايجـاد  در كنسروسازي  ويژه به
رانـي در دسـترس   اي لوبيـاقرمز در مورد   مياطلاعات ككه  اين
ي متفـاوت  هـا  بررسي اثر زمانبا هدف ن مطالعه لذا اي، تاس

ــافتي      ــيات ب ــذب آب و خصوص ــر ج ــت ب ــاندن و پخ خيس
  .به انجام رسيدراني اي لوبياقرمز

  
  ها مواد و روش

  سازي نمونه آماده
 مـورد اسـتفاده در  ) Phaseolus vulgaris( لوبياقرمز

تـأمين  ) ايـران - اراك(ن تحقيق از مركز تحقيقات خمـين  اي 
ــا، گلــي، هــارقــم. شــد ــاز، D81083ي ازن ، اختــر، صــياد، ن

KS31164 دشـدن   ن تحقيـق انتخـاب  اي ـ  و درخشان جهت .
در دمـاي  ي نفوذناپذير در محـل تاريـك   ها در كيسه هالوبيا

ي شكسـته،  هـا پـيش از آزمـايش، لوبيا  . دشدن اتاق نگهداري
با دست بـر  سپس جدا شد و  ها مواد خارجي و گردوغبار آن

گرم از هر رقم بـا  100ميزان .دشدن  بندي اساس اندازه، درجه
 متـر  ميلـي  5/0تـا سـايز    اي استفاده از يك آسياب آشپزخانه

ستفاده قرار گرفت پودر گرديد و براي آناليز شيميايي مورد ا
ي خيساندن قبل از پخـت مصـرف   هاو مابقي آن براي تيمار

  . (Rehinan et al., 2004)شد 
قبـل از   ،شـده  ي تهيـه هاآناليز شيميايي پروتئين نمونه
پـس از   هاپروتئين نمونه. خيساندن مورد ارزيابي قرار گرفت

ــ ــيظ  ههضــم ب ــا روســيله اسيدســولفوريك غل وش مطــابق ب
. (AOAC, 1990)شـد   گيـري  انـدازه   AOACميكروكلدال

كليه تركيبات شيميايي مـورد اسـتفاده در آزمـايش از نـوع     

در سـه تكـرار انجـام    هـا  همه انـدازگيري . رك آلمان بودندم 
در سـطح احتمـال    LSDبراي تست  ها د و ميانگين آنشدن 

ــانگين. اســتفاده شــد درصــد5 ــا مي  1در جــدول شــماره  ه
  .دشدن گزارش

  

   تيمار خيساندن
درون  مقطـر  آب ليتر ميلي 80از هر رقم در گرم 10ميزان

 ـ ر و در دمـاي اتـاق   يك بش)  C°20 (  زمـان  . خيسـانده شـد
پـس از  . درنظر گرفتـه شـد   ساعت 24و  12، 6، 0خيساندن 

و  5، 3 مـدت  بـه از آب خارج شـده و   هالوبيا ،هر دوره زماني
نسـبت وزن  . جوش براي پخت قرار گرفتنـد  دقيقه در آب10

از  هـا سـپس لوبيا . درنظر گرفتـه شـد   5:1پخت به لوبيا آب 
با دستمال كاغـذي   ها جوش خارج شده و آب سطحي آن آب

خنـك و   ،ي پلاسـتيكي سربسـته  هـا  گرفته شده و در بسـته 
 ،تا دماي اتـاق  هالوبيا شدن براي خنك. توزين گرديد سپس
تفـاوت وزن ثانويـه و   . دقيقـه زمـان لازم بـود   15 تا10حدود

 درصـد  صـورت   بـه به وزن اوليه براي هـر تيمـار    اوليه نسبت
ــا خــارج و در آبِ . مشــخص شــد ــراي مــوادي كــه از لوبي  ب

ــود  ــا آب پخــت وارد شــده ب ضــريب تصــحيح  ،خيســاندن ي
  .(Taiwo et al., 1998)درنظرگرفته نشد 

 هـا خـورده نيـز از بقيـه لوبيا    ي شكسته يا تـرك هالوبيا
ي هاه وزن لوبياب ها د و نسبت وزن آنشدن و توزين سازي جدا

تركيـدگي   درصـد   محاسبه گرديد تا براي گزارش شده پخته
كليـه  . ناشي از خيساندن و پخت مورد اسـتفاده قـرار گيـرد   

  .در سه تكرار انجام شد ها آزمون
  

  ارزيابي بافت 
، D81083ازنا، گلي،  لوبياي يهارقم بذر گرم 20مقدار

نسـبت  بـا  ( مقطر آبدر  KS31164اختر، درخشان، صياد و 
ــه) 1:5 ــدت ب ــالوبيا. خيســانده شــد ســاعت 24و  12 م ي ه

يك دسته مستقيماً . دشدن  شده به دو دسته تقسيم خيسانده
دقيقه در 10كار رفته و دسته دوم مدت براي ارزيابي بافت به

. دشـدن   پختـه ) 1:5با نسبت وزنـي لوبيـا بـه آب    ( جوش آب
گرفتند  ي پلاستيكي دربسته قرارها در بسته ساعت نيم ها آن

  تا به دماي اتاق رسيده و سپس براي ارزيابي بافت اسـتفاده 
 Punctureعدد لوبيا براي آزمـون  7 ،براي اين منظور. دشدن

طـر پـروب   قُ. دشـدن   انتخاب 1140نستران مدلاي در دستگاه
و ابعـاد صـفحه    متر ميلي 3/3 ،ن آزموناي  مورد استفاده براي

در مركز . بود متر يسانت3/1متر و ضخامت آن  سانتي10×10
پـروب بـا   . وجود داشـت  متر ميلي 5سوراخي به قطر  ،صفحه
پـروب از  . بـر دقيقـه پـايين آورده شـد     متر ميلي 200سرعت

عمود بر آن حركت نموده و لوبيـا   صورت بهمحل هيلوم لوبيا 
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ي داخـل صـفحه متوقـف    متـر  ميلي را سوراخ كرده و در يك
  : بطه زير محاسبه شدمقدار مقاومت برشي با توجه به را. شد

 
ــه در آن ــخص S، ك ــد مش ــر    ةكنن ــي ب ــت برش مقاوم

بيشـترين مقـدار   (نيـرو   Fمربع، متر سانتينيرو بر  گرم حسب
 dازاي هـر نمونـه،    نيرو به گرم بر حسب) نيرو براي برش لوبيا

 ,.Gowen et al)ضـخامت هـر لوبيـا بـود      tقطر پـروب و  
2007).  

  

  طرح آزمايشي 
تصادفي در قالب آزمون فاكتوريل  طرح آزمايشي كاملاً

بررسي اثر رقم، زمان خيساندن و زمان  منظور بهتكرار  سهبا 
تركيـدگي مـورد اسـتفاده     درصد  پخت بر ميزان جذب آب و

شـامل   لوبيـاقرمز هشت رقم مختلف  ،فاكتور اول .قرار گرفت
ــي،   ــا، گل ــاز، D81083ازن ــياد، ن ــر، ص و   KS31164، اخت

و  12 ،6 ،0 شـامل  ن خيسـاندن فـاكتور دوم زمـا   ،درخشان
ــان ســاعت 24 ــاكتور ســوم زم ــا و ف  5، 3شــامل ي پخــت ه
  .دقيقه بود10و

 ها نمونه و براي مقايسه ميانگين گرم10،براي هر تكرار
. گرفتـه شـد  نظردر درصـد 5و سـطح احتمـال    LSDآزمون 

) SAS ،2001ةسس ـؤم 02/8ةنسـخ ( SASافزار با نرم ها داده
  .دشدن تحليل 

ملاً تصادفي در قالب آزمون فاكتوريل طرح آزمايشي كا
طـرح  . ي ارزيابي بافت درنظرگرفتـه شـد  ها براي تحليل داده

ــا، گلــي، (فــاكتور رقــم  ســه در قالــب ، اختــر، D81083ازن
در دو سطح (، زمان خيساندن )KS31164درخشان، صياد، 

بـراي بررسـي   ) دقيقه10و 5(و زمان پخت ) ساعت 24و  12
  .بافت درنظرگرفته شد

  
  يج و بحث نتا

 شـده   ارائه 1ي مختلف در جدولها مقدار پروتئين رقم
بيشترين و كمتـرين   ترتيب بهي درخشان و ازنا هارقم. است

بـا توجـه بـه مقـدار     ). >01/0P(مقدار پـروتئين را داشـتند   
منبـع   لوبيـاقرمز ي مختلـف  هـا رسد رقـم نظر مي پروتئين به

دن و خيسـان . مناسب پـروتئين بـراي تغذيـه انسـان باشـند     
چـون بـا    ،بخشـد  ميهضم پروتئين را بهبود  ،فرآيند حرارتي

كننـده تريپسـين، در    توجه به ماهيت محلول در آب ممانعت
جرت هـا داخـل آب خيسـاندن م   اثر خيساندن اين تركيب بـه 

 Abd El-Hady et al., 2003; Rehman et)خواهد كرد 
al., 2004) .ي مـوردنظر قبـل از   هـا بنابراين خيساندن رقم

 .دهدرا افزايش مي هاني آا هارزش تغذي ،صرفم
اثر رقم، زمان خيساندن و زمان پخـت   ،2مطابق جدول

ــر جــذب آب و تركيــدگي  ــود  دار معنــيب ــر ). >01/0P(ب اث
متقابل رقم و زمـان پخـت، رقـم و زمـان خيسـاندن، زمـان       

همچنين اثـر متقابـل رقـم و زمـان      ،خيساندن و زمان پخت
بـود   دار معنـي  جـذب آب نيـز  خيساندن و زمـان پخـت بـر    

)01/0P< .(   اثـــر رقـــم)01/0P< (   و زمـــان خيســـاندن
)05/0P< (  ــا ــدگي لوبي ــر تركي ــيب ــود دار معن ــا ســاير  ،ب ام

داري بـر تركيـدگي اثـر معنـي     هـا  و اثر متقابـل آن  هافاكتور
 .نداشتند

  
  خشك لوبياقرمزمقدار پروتئين انواع مختلف  -1جدول 

Table 1. Protein content of different raw dry red beans 
 

  پروتئين
Protein (%) 

  
  لوبياقرمزرقم 

Red bean line 

18.6h ± 0.03 Azna ازنا 

19.7g ± 0.16 Goli گلي 

20.2f ± 0.06 D81083 D81083 

20.8e ± 0.14 Akhtar اختر 

23.4b ± 0.13 Sayyad صياد 

21.2d ± 0.16 Naz ناز 

21.8c ± 0.04 KS31164 KS31164 

23.6a ± 0.13 Derakhshsan درخشان 

  براي سه تكرار SD±مقدار ميانگين
Mean values ± SD of triplicate determinations. 

  .)P>05/0( ي دارنددار معنياختلاف  ،با حروف متفاوت در يك ستون ها ميانگين
Mean values within a column with different superscripts are significantly different at P<0.05. 
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اثرات اصلي رقم، زمان خيساندن و زمان پخت بر جذب 
ي هـا  ميـانگين . اسـت  شده ارائه  2آب و تركيدگي در جدول 

ي خيسـاندن و  ها براي هر رقم، ميانگين همه زمان شده ارائه
رقم  ،شود ميمشاهده  2كه در جدول  طور همان. پخت است
D81083 ي هـا دهـد و رقـم   مـي  بالاترين جذب آب را نشان

 كـه  درحـالي . انـد  گرفتـه پس از آن قـرار   KS31164اختر و 
سطح جذب آب را نشـان   ترين پاييني ازنا، گلي و ناز ها رقم

ي در دار معنـي تفـاوت   2بر اساس جدول ). >05/0P(دادند 
رقـم  . خـورد چشـم مـي   ي مختلف بـه هاميزان تركيدگي رقم

KS31164    ي اختـر و  اه ـكمترين ميـزان تركيـدگي و رقـم
بـا  . را نشان دادند) >05/0P(صياد بالاترين ميزان تركيدگي 

ي مختلـف،  هـا توجه به سـطح جـذب آب و تركيـدگي رقـم    
D81083  وKS31164     بــراي مصــارف صــنعتي توصــيه

  .شوند مي
آمده براي ميزان جـذب آب و تركيـدگي    دست هنتايج ب

 يها ي مختلف خيساندن و همه زمانها ، در زمانهاهمه رقم
 ساعت در زمان صفر. نشان داده شده است 2پخت در جدول 

ــذب آب   ــانگين ج ــاندن، مي ــد 9/31خيس ــانگين  درص و مي
معـدل   هـا  ن ميـانگين اي ـ  .آمـد  دست به درصد 3/8تركيدگي 

يي اسـت كـه خيسـانده    هـا جذب آب و تركيدگي همه رقـم 

تـوان   مـي پس . اند شده  پختهدقيقه 10يا 5، 3ولي  ،اند نشده
 كـه  ايـن  به با توجه . ب آب ناشي از پخت استن جذاي  گفت
، 6(ي پخت در ساير سطوح زمان خيسـاندن  هاو زمان هارقم
ن مقايسـه فقـط تفـاوت    اي ـ  ،انـد  تكرار شده) ساعت 24و  12

 2نتايج جدول. دهدي زمان خيساندن را نشان ميهاميانگين
زمان خيساندن و زمان پخـت،   شدن دهد با طولانينشان مي

). >05/0P(يابـد   مـي داري افزايش معني صورت هبجذب آب 
بافـت   شـدن  بـراي نـرم   جـوش  آبدقيقه حرارت در 10ميزان

ن منظـور بـه زمـان بـيش از     اي ـ كافي نبـود، بـراي   لوبياقرمز
ــه 20 ــت  دقيق ــاج اس ــم و   . احتي ــرين رق ــين بهت ــراي تعي ب

اثرات متقابـل   هازمان خيساندن و پخت براي آن ترين مناسب
  .يردگمورد بحث قرار مي

اثرات متقابل زمان خيساندن و پخـت بـر جـذب آب و    
اثـرات متقابـل   . نشان داده شده اسـت  3تركيدگي در جدول

بيشترين تركيدگي  ،پخت دقيقه 10يا 5خيساندن و  ساعت 6
آن است كه سطح و مركز لوبيـا   دليل بهامر  نيا. را نشان داد

انـه  اثر متقابل دوگ 4جدول. اند ازه آب جذب نكردهاند به يك
گانـه رقـم،    اثر متقابـل سـه   5رقم و زمان خيساندن و جدول

زمان خيساندن و زمان پخت بر ميزان جذب آب و تركيدگي 
 .دهند ميرا نشان 

  
  ، زمان خيساندن و زمان پخت بر جذب آب و تركيدگيرقماثرات اصلي  -2جدول 

Table 2. Effect of red bean lines, soaking time and cooking time on water absorption  
and splitting (main effects) 

 

)درصد (تركيدگي   
Splitting (%) 

)درصد ( جذب آب  
Water absorption (%) 

 
 فاكتور اصلي

Main factors 

  Red bean lines لوبياقرمزرقم 

7.2cd± 0.093 56.8c ± 0.379 Azna ازنا 

12.2ab± 0.098 56.7c±0.288 Goli گلي 

7.8bcd± 0.065 88.6a± 0.310 D81083 D81083 

13.3a± 0.133 64.9b± 0.292 Akhtar اختر 

13.2a± 0.130 59.0bc± 0.310 Sayyad صياد 

11.8abc± 0.138 55.9c± 0.324 Naz ناز 

5.3d± 0.096 64.5b± 0.373 KS31164 KS31164 

7.7bcd± 0.089 60.7bc± 0.390 Derakhshsan درخشان 

  Soaking time (h) ساعت(زمان خيساندن( 
8.3b± 0.111 31.9d± 0.232 0  
12.8a± 0.139 44.8c± 0.218 6  
9.1b± 0.089 75.7b± 0.262 12  
9.0b± 0.090 101.2a± 0.137 24  

  Cooking time (min) دقيقه(زمان پخت( 
10.6ab± 0.104 53.4c± 0.366 3  
11.0a± 0.125 61.6b± 0.349 5  
7.8b± 0.098 75.2a± 0.286 10  

  .)P>05/0(ي دارند دار معنياختلاف  ،با حروف متفاوت در يك ستون براي هر ويژگي ها ميانگين
Mean having the same letter within each property are not significantly different using LSD test at P<0.05, means are calculated as main effects.  
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  اثرمتقابل زمان خيساندن و زمان پخت بر جذب آب و تركيدگي - 3ل جدو
Table 3. Interactive effect of soaking and cooking time on water absorption and splitting 

 

زمان پخت ×زمان خيساندن   
 Soaking time × Cooking time

)درصد (جذب آب   
Water absorption (%) 

)درصد (تركيدگي   

Splitting (%) 

0h × 3 min 13.8h ± 0.110 11.6ab ± 0.130 
0h × 5 min 27.5g ± 0.157 9.5abc ± 0.114 

0h × 10 min 54.3e ± 0.203 3.7c ± 0.065 
6h × 3 min 29.6g ± 0.201 10.9ab ± 0.124 
6h × 5 min 44.6f ± 0.189 13.5a ± 0.165 

6h × 10 min 60.2e ± 0.148 14.1a ± 0.129 
12h × 3min 78.0d ± 0.203 9.8ab ± 0.084 
12h × 5 min 73.5d ± 0.318 11.0ab ± 0.098 
12h × 10 min 75.7d ± 0.263 6.4bc ± 0.083 
24h × 3 min 92.0c ± 0.136  9.9ab ± 0.074 
24h ×5 min 101.0b ± 0.121 10.1ab ± 0.115 

24h × 10 min 110.6a ± 0.081 7.1bc ± 0.076 

 ).P>05/0( ي دارنددار معنياختلاف  ،با حروف متفاوت در يك ستون براي هر ويژگي ها ميانگين
Mean values within a column with different letters are significantly different using LSD test at P<0.05. 

  
  تركيدگي زمان پخت بر جذب آب و xرقم زمان خيساندن و  xرقم اثرمتقابل  -4جدول 

Table 4. Interaction of red bean lines-soaking time and red bean lines-cooking time on water absorption and splitting 
 

زمان خيساندن ×رقم   
Line × Time soaking 

)درصد(جذب آب  

Water absorption (%) 

)درصد(تركيدگي  

Splitting (%) 

زمان پخت×رقم  

Line× Cooking time  

)درصد (جذب آب   

Water absorption (%) 

)درصد(تركيدگي  

Splitting (%) 

Azna × 24h 97.3bc ± 0.128 4.7fgh ± 0.056 Azna × 10 min 62.1fghi ± 0.321 4.7ed ± 0.072
Azna × 12h 83.8d ± 0.206 11.9bcdefg ± 0.060 Azna × 5 min 55.8hijk ± 0.422 5.2cde ± 0.069
Azna × 6h 25.5mn ± 0.192 6.0defgh ± 0.091 Azna × 3 min 52.7ijk ± 0.414 11.7abcde ± 0.119 

Azna × 0h 20.8n ± 0.096 6.3defgh ± 0.139    
Goli × 24h 86.6cd ± 0.213 6.4defgh ± 0.062 Goli × 10 min 71.0def ± 0.246 9.0abcde ± 0.080 

Goli × 12h 62.3fg ± 0.229 12.7bcdef ± 0.120 Goli × 5 min 57.6ghijk ± 0.284 13.5abc ± 0.104 

Goli × 6h 43.4hij ± 0.186 14.3bcdef ± 0.095 Goli × 3 min 41.7l ± 0.257 14.1ab ± 0.107 

Goli × 0h 34.8jklm ± 0.229 15.5bcd ± 0.094    
D81083 × 24h 114.7a ± 0.050 5.8defgh ± 0.024 D81083 × 10 min 97.3a ± 0.233 6.8bcde ± 0.037 

D81083 × 12h 113.7a ± 0.041 7.7cdefgh ± 0.020 D81083 × 5 min 89.3ab ± 0.288 9.8abcde ± 0.098 

D81083 × 6h 76.8ed ± 0.092 7.6cdefgh ± 0.038 D81083 × 3 min 79.3bcd ± 0.388 6.8bcde ± 0.044 

D81083 × 0h 49.4hi ± 0.268 9.9bcdefg ± 0.123    
Akhtar × 24h 97.7bc ± 0.063 7.7cdefgh ± 0.078 Akhtar × 10 min 78.2cd ± 0.219 16.7a ± 0.140
Akhtar × 12h 77.9ed ± 0.155 10.2bcdefg ± 0.101 Akhtar × 5 min 59.2ghij ± 0.281 13.3abc ± 0.135 

Akhtar × 6h 49.3hi ± 0.161 26.0a ± 0.147 Akhtar × 3 min 57.3ghijk ± 0.340 9.8abcde ± 0.119 

Akhtar × 0h 34.6jklm ± 0.220 9.1cdefgh ± 0.110    
Sayyad × 24h 100.4b ± 0.119 14.6bcde ± 0.122 Sayyad × 10 min 65.0efgh ± 0.288 9.5abcde ± 0.115 

Sayyad × 12h 62.8fg ± 0.161 10.1bcdefg ± 0.118 Sayyad × 5 min 63.4fgh ± 0.350 15.0ab ± 0.169 

Sayyad × 6h 40.2ijkl ± 0.194 19.7ab ± 0.156 Sayyad × 3 min 48.5kl ± 0.298 15.1ab ± 0.097 

Sayyad × 0h 32.5jklmn ± 0.174 8.4cdefgh ±0.108    
Naz × 24h 100.3b ± 0.121 11.8bcdefg ± 0.128 Naz × 10 min 70.3def ± 0.306 8.8abcde ± 0.115 

Naz × 12h 52.9gh ± 0.177 9.7cdefgh ± 0.104 Naz × 5 min 49.5jkl ± 0.318 14.2ab ± 0.178 

Naz × 6h 42.0hij ± 0.203 16.3abc ± 0.184 Naz × 3 min 48.0kl ± 0.323 12.5abcd ± 0.118 

Naz × 0h 28.5lmn ± 0.206 9.6cdefgh ± 0.107    
KS31164 × 24h 104.5ab ± 0.089 13.2bcdef ± 0.109 KS31164 × 10 min 74.7cde ± 0.270 3.3e ± 0.077
KS31164 × 12h 82.1ed ± 0.226 2.4gh ± 0.073 KS31164 × 5 min 67.2efg ± 0.391 8.0bcde ± 0.122 

KS31164 × 6h 41.6hijk ± 0.184 5.4efgh ± 0.108 KS31164 × 3 min 51.6ijkl ± 0.432 4.6ed ± 0.084
KS31164 × 0h 29.8klmn ± 0.327 0.00h ± 0.000    

Derakhshan × 24h 108.0ab ± 0.082 8.0cdefgh ± 0.069 Derakhshan × 10 min 83.0bc ± 0.321 3.9e ± 0.063
Derakhshan × 12h 70.5ef ± 0.326 8.0cdefgh ± 0.066 Derakhshan × 5 min 51.1jkl ± 0.368 9.1abcde ± 0.079 

Derakhshan × 6h 39.6ijkl ± 0.189 7.5cdefgh ± 0.132 Derakhshan × 3 min 48.1kl ± 0.406 9.9abcde ± 0.112 

Derakhshan × 0h 24.8mn ± 0.246 7.2cdefgh ± 0.089    

 ).P>05/0( ي دارنددار معنيبا حروف متفاوت در يك ستون براي هر ويژگي اختلاف  ها ميانگين
Mean values within a column with different letters are significantly different using LSD test at P<0.05. 
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توان نتيجه گرفت در  ميبا توجه به جذب آب و تركيدگي 
 تـر  طـولاني خيساندن و مـدت زمـان پخـت     ساعت 24 ،رقم ازنا

حتـي پـس از   (دليل جذب آب پايين  رقم گلي به. مناسب است
. توصـيه نيسـت   تي قابلبراي مصارف صنع) خيساندن ساعت 24

ــذب آب رقــم  خيســاندن و  ســاعت 12پــس از  D81083 ج
ولـي بـا زمـان     شـت، دار نداخيسـاندن تفـاوت معنـي    ساعت 24

تري پس از پخـت را   ميزان تركيدگي پايين تر طولانيخيساندن 
زمـان   ،در صـنعت  كـه  ايـن  بـه  با توجه ). 4جدول ( گرديدباعث 

صرفه اسـت و باعـث رشـد     تر از نظر اقتصادي به خيساندن كوتاه
 ن رقـم بـراي كـاربرد صـنعتي    اي ـ  ،شـود  ميتري ميكروبي پايين

خيساندن باعث  ساعت 24 ،در رقم اختر. شودشدت توصيه مي به
نتـايج مشـابه در   . شودافزايش جذب آب و كاهش تركيدگي مي

رقـم نـاز بـراي مصـارف صـنعتي      . خـورد چشم مي رقم صياد به
رنگ آن به خاكستري  ،ز خيساندنتوصيه نيست، زيرا پس ا قابل

 سـاعت  24پـس از   KS31164ميزان جـذب آب  . كندتغيير مي
ولي  داد،نشان  ساعت 12ي نسبت به دار معنيخيساندن افزايش 

 ،ن رقـم اي ـ  ، بنابراين براي)4جدول( فتياتركيدگي نيز افزايش 

در . شـود خيساندن و زمان پخت طولاني توصـيه مـي   ساعت 12
زايش زمان خيساندن باعث افـزايش جـذب آب   اف ،رقم درخشان

همچنين  .شتي بر ميزان تركيدگي ندادار معنيولي اثر  گرديد،
، گرديـد زمان پخت باعث افزايش جذب آب و كاهش تركيدگي 

 تـر  طـولاني خيساندن و زمـان پخـت    ساعت 24 ،ن رقماي  لذا در
  .توصيه است قابل

 

  شده  ي خيساندههابافت لوبيا
چنين اثر مدت زمان خيساندن  پخت  و هماثر رقم و زمان 

ن اي ـ  اثـر متقابـل  . بـود  )>01/0P( دار معنـي  لوبيـاقرمز بر بافت 
. نشـان داده شـده اسـت    6در جدول لوبياقرمزبر بافت  ها فاكتور

 ـ بـه (شـده   براي همه ارقـام مطالعـه   بـا افـزايش زمـان    ) ز ازنـا ج
ن اي ـ  كـاهش يافـت و   هـا خيساندن، نيروي لازم براي برش لوبيا

ــاهنگي دارد  ــاير پژوهشـــگران همـ ــا تحقيقـــات سـ ــايج بـ    نتـ
(Abu-Ghannam, 1998) . خــاك، اقلــيم، زمــان برداشــت و

تواند از جمله دلايل رفتـار متفـاوت    ميي گياهشناسي ها تفاوت
  .باشند رقم ازنا 

 
  رمزلوبياقزمان پخت بر بافت - زمان پخت، زمان خيساندن-رقمزمان خيساندن، - رقماثرمتقابل  -6جدول 

Table 6. Interaction of red bean lines×soaking time and red bean lines×cooking time and soaking time×cooking time  
on texture of red bean 

 

زمان پخت ×م قر  

Line × Cooking time 

 (gf/cm2)  نيروي برشي  
Shear strength 

(gf/cm2) 

زمان  ×رقم 
 خيساندن

Line×Soaking time 

(gf/cm2)  نيروي برشي  
Shear strength 

(gf/cm2) 

زمان پخت×زمان خيساندن  

Soaking time × 
Cooking time 

(gf/cm2)  نيروي برشي  
Shear strength 

(gf/cm2) 

Azna × uncooked 38041.9a± 5860.47 Azna× 12h 27148.5de± 7799.86 12h × uncooked 31836.7a± 5061.85 

Azna × cooked 21408.3e±2423.09 Azna× 24h 32301.7a± 10679.86 12h × cooked 23280.0b± 4512.13 

Goli × uncooked 39022.7a± 2035.15 Goli× 12h 31245.9ab± 9614.00 24h × uncooked 31688.6a± 6535.33 

Goli × cooked 21909.4a± 4228.57 Goli× 24h 29686.1bc± 9272.58 24h × cooked 20220.8c± 4236.03 

D81083 × uncooked 29827.6b±2101.73 D81083 × 12h 26922.3def± 4446.72   

D81083 × cooked 23420.7de±2620.29 D81083 × 24h 26326.0ef± 3663.56   

Akhtar × uncooked 26390.0c±1689.23 Akhtar× 12h 24518.5f± 4937.69   

Akhtar  × cooked 18542.2f± 5725.47 Akhtar× 24h 20413.8g±5945.08   

Sayyad × uncooked 31388.3b± 4907.03 Sayyad× 12h 28917.2bcd± 5539.72   

Sayyad × cooked 25013.3cd± 5039.25 Sayyad× 24h 27484.4cde± 6289.86   

KS31164 × uncooked 30552.2b± 2897.54 KS31164 × 12h 28959.3bcd± 3822.55   

KS31164 × cooked 23505.4de± 3487.19 KS31164 × 24h 25098.4ef± 4965.50   

Derakhshan × uncooked  27116.1c± 3846.02 Derakhshan× 12h 25196.9ef± 5452.11   

Derakhshan × cooked 18453.5f± 4169.01 Derakhshan× 24h 20372.7g± 5506.47   

  ).P>05/0(ي دارند دار معنيي هر ويژگي اختلاف با حروف متفاوت در يك ستون براها ميانگين
Mean values within a column with different letters are significantly different using LSD test at P<0.05. 
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مواد پكتيكي تجزيه شده و اتصـال بـين    ،در فرايند پخت
پوشـش و  . شـود  مـي ضـعيف و مقاومـت برشـي كـم      هـا  سلول

سريع دانه در اثـر   شدن ه ممكن است مسئول نرمساختمان دان
نشان  6تايج جدولن. (Taiwo et al., 1998) خيساندن باشند
شــده، فراينــد پخــت دريافــت   ي خيســاندههــاداد وقتــي لوبيا

ــد نكــرده ــين دار معنــيتفــاوت  ،ان  ســاعت 24و  ســاعت 12ي ب
وقتـي عمليـات پخـت روي     كـه  درحاليخيساندن وجود ندارد، 

يرد، نيـروي لازم بـراي بـرش    شده صورت گ ندهي خيساهالوبيا
 سـاعت  24از انـواع   ترخيسانده شده بسيار بيش ساعت 12انواع 

نيـروي لازم بـراي    ،در رقم ازنا). >05/0P(شده است  خيسانده
نسـبت بـه    بودنـد، شـده    خيسـانده  سـاعت 12 ي كهبرش انواع

 امـا  بود،تر  پايين ،خيسانده شده بودند ساعت 24يي كه هانمونه
 سـاعت  12كه ميزان جذب آب ازنا پـس از   4با توجه به جدول

 توان نتيجه گرفـت دهد، ميخيساندن را بسيار پايين نشان مي
رقـم گلـي بافـت    . نامناسب است ،ن رقم براي معارف صنعتياي 

بسيارسختي داشت و نيروي لازم براي برش آن حتـي پـس از   
ي مصـارف  ن رقـم بـرا  اي ـ  خيساندن بسيار زياد بود و ساعت 24
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Abstract 
Dry beans are rich sources of dietary fiber and phytochemicals such as flavonoids and phenolics that 

exhibit good functional properties. In current study line, cooking and soaking time effects were investigated 
on water absorption, splitting and texture properties of different Iranian red kidney beans to determine the 
best lines and the best soaking time for industrial use. D81083 line showed the highest level of water 
absorption after 24 h soaking followed by Akhtar and KS31164 lines while Azna, Goli and Naz lines showed 
the lowest level of water absorption (p<0.05). Akhtar and Sayyad showed the highest level of splitting while 
KS31164 showed the lowest level of splitting (p<0.05). Soaking of Akhtar line for 24 h caused the highest 
level of water absorption accompanied with low splitting level. 24 h soaking and 10 minutes cooking time is 
recommended for Sayyad, while 12 h soaking and 10 minutes cooking time is recommended for KS31164 
line. 24 h soaking and 10 minutes cooking causes 116.8 % water absorption and 7.8% splitting in Derakhshan 

line. The effects of line, cooking and soaking time on red bean texture were significant (p<0.01). 
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