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ABSTRACT 

 
Protein concentrate was prepared from loofa seeds and used with levels of 

٥،۱۰،۱٥,۲۰ and ۲٥ % to supplement carrot jams with protein to increase the nutritional 
value.  

The chemical composition of loofa seeds and its protein concentrate were 
evaluated. The obtained results indicated that the loofa seeds and its protein 
concentrate contained high amounts of protein , which were ۳۲٫۰٦ and ۷٤٫۸۳ % (on 
DWB), respectively. The essential amino acids index (EAAI), biological value (BV) and 
protein efficiency ratio (PER) were calculated and compared with FAO/WHO/UNU 
(۱۹۸٥) pattern. Functional properties of protein in loofa seeds protein concentrate 
(L.S.P.C) were evaluated. The chemical composition of prepared carrot jam was 
studied. The contents of protein and energy values (K. cal./۱۰۰ g sample) were 
increased due to increasing of (L.S.P.C) levels. Meanwhile, fat and carbohydrates 
were decreased.  

Increasing the level of protein concentrate from loofa seeds at levels ٥ -۲٥ % 
caused to increase the essential amino acids, especially sulpher amino acids. 

Sensory evaluation of tested carrot jam enriched with different levels of 
(L.S.P.C) showed greater sensory quality and preference.  
Keywords: loofa (Luffa aegyptiaca) seeds, protein concentrate,chemical   

composition, amino acids and supplementation. 
 

INTRODUCTION 
 

There are a promising increase in plantation of loofa (Luffa aegyptiaca) 
in Egypt because of its profitable over run from the sponge and the seeds 
which showed higher protein content. 

The total yield production from loofa fruits and seeds in Egypt are 
shown in Table (۱).The data indicate that the total annual production of loofa 
fruit was about ۱۸۰۰۰ loofa produced from feddan (Ministry of Agriculture and 
Land Reclamation, ۲۰۱۰).                     
 
Table ۱: Total area and yield of loofa fruit in Egypt 

Items Data 
Total area (feddans) ۱۰۹۰۰۰ 
Yield (loofa fruit/feddan) ۱۸۰۰۰ 
Yield of seeds (g/loofa) ۲۰ - ۳۰ 
Weight of seeds (g/loofa) ۱۳٫۹٥ 
Percentage of hulls (%) ۳۰٫۳۰ 
Percentage of kernel (%) ٦۹٫۷۰ 
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The previous research showed considerable amount of protein isolate 
and protein concentrate of loofa seeds , which may substitute the animal 
protein, which cannot full fill the requirements of protein  needed due to 
population expansion.   

The yield of seeds from the fruit was ۳۳٫٥ %, while the kernel was 
found to possess ٥۰% of the seed weight. The protein and fat contents of the 
kernel were ۳۹ % and ٤٤ %, respectively (Kamel and Blackman , ۱۹۸۲).   

Novel sources of protein such as cereals, vegetables, legumes and 
microorganisms, should be systematically evaluated for their potential as food 
nutrients (Mona et al., ۱۹۹۱). Adequate amounts of protein are also vital for 
adolescents and adults (Whitney et al., ۱۹۹۸). Yang and Tsao (۱۹۸۱), 
reported that the seeds of loofa cylindrica contain ۷٦٪ protein , ۱٫٥ % sugar 
and ۱٥٫۸ % lipid. 

Jaiswal et al ., (۱۹۸٤), stated that all seeds were rich in essential amino 
acids and no toxic or unusual amino acid was detected. 

On the other hand, Saad (۱۹۹۸), reported that the loofa seeds were 
free from any type of toxic , but, the alkali solution at ٤٪ was used to remove 
the bitter taste from protein concentrate produced from the loofa seeds. 

Accordingly to the same author, loofa seeds retain a suitably high 
protein content of relatively good quality. ۹۰٪ of protein content (isolate and 
concentrate) may offers an excellent supplement for many foods. The seeds 
of this plant may be adequately available in Egypt ; since the fruit is widely 
used for basing (as a sponge) contains a great number of seeds, which 
should be removed before selling.   

The objective of this study is to evaluate loofa seeds and its protein 
concentrate and the effect of substitution with loofa seeds protein concentrate 
(L.S.P.C) on quality attribute, nutritive value and sensory acceptability for 
carrot jam.  

 
MATERIALS AND METHODS 

 
Materials  

loofa (Luffa aegyptiaca) seeds were obtained  from the Crops Institute 
Research, Agriculture Research Center, Ministry of Agriculture and 
Reclamation, Giza, Egypt. 
 
Technological methods  
Preparation of loofa seeds  

The fruits of loofa were opened and the seeds were cleaned and the 
hulls were removed manually , and floating the remainder hulls in water 
followed by air drying, then packaged in polyethylene bags and maintain at 
room temperature till used. 
Preparation of loofa seeds protein concentrate (L.S.P.C)  

Whole Loofa seeds (ground meal) were soaked in hexane (۱: ۱٫٥ meal: 
solvent w/v) for ۲٤ hr at room temperature. After defatted meal was prepared 
according to the method described by Baker et al., (۱۹۷۹) , about ۸۰ % 
protein was successive extractions. 

 ۷٤٤ 
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Preparation of carrot jam 
      Carrot jam was prepared according to the method described by El- 

Gindy (۱۹۸۲), removing the green parts of carrots, cut into small pieces, 
cooked with part of sugar and sufficient water. Cooking on low flame until 
sugar was dissolved; then  (۲ g/ kg carrot) of citric acid was add and heating 
was continued for inspissations until the T.S.S. level was near ٦۸٪.The 
cooking was stopped when reached  ٦۸٪ (T.S.S.). Loofa seeds protein 
concentrate (L.S.P.C) was added during jam cooking to replace ٥،۱۰،۱٥،۲۰ 
and ۲٥٪ levels from carrot fruit.  
Analytical methods 

Moisture, protein, fat, fiber and ash contents were determined  
according to the methods described in the AOAC (۲۰۰۳). The carbohydrates 
were calculated by differences. Caloric values were calculated as sum of 
multiplying protein and carbohydrates by ٤٫۰ and fat by ۹٫۰ (AOAC , ۲۰۰۳).  

Individual amino acids were determined by using (LKB ٤۱٥۱) Amino 
Acid  Analyzer (Alpha plus), according to the method described by Pellett and 
Young (۱۹۸۰). Tryptophane, was determined colorimetrically after alkaline 
hydrolysis of loofa seeds and its protein concentrate according to the method 
of Blauth et al., (۱۹٦۳). 

Nutritional value for prepared jam at levels; ٥،۱۰،۱٥،۲۰ and ۲٥ % of 
loofa seeds protein concentrate were evaluated according to (RDA ,۱۹۸۹). 
Percent satisfaction of the daily requirement of adult man in protein or energy 
and essential amino acids (EAA) when consuming ۱٥۰ g of jam products 
(P.S./۱٥۰ %) were also calculated. 

Amino acids scores (AS) were calculated according the formula 
reported by FAO/WHO/UNU (۱۹۸٥) reference protein as follows: 

A.S= EAA (g/۱٦g N) of test protein / EAA (g/۱٦g N) of the pattern 
Essential amino acid index (EAAI) and biological value (B.V.) were 

calculated according to Oser (۱۹۹٥). Also, protein efficiency ratios (PER) 
were calculated using by three equations as described by  Alsmeyer et al., 
(۱۹۷٤) as follows: 
PER ۱  = ۰٫٦۸٤ + ۰٫٤٥٦ (Leucine) – ۰٫۰٤۷ (Proline). 
PER ۲  = ۰٫٤٦۸ + ۰٫٤٥٤ (Leucine) – ۰٫۱٥۰ (Tyrosine). 
PER ۳ = ۱٫۸۱٦ + ۰٫٤۳٥ (Methionine) – ۰٫۷۸۰ (Leucine) + ۰٫۲۱۱ (Histidine) – 

۰٫۹٤٤ (Tyrosine). 
The functional properties of the loofa seeds protein concentrate 

(L.S.P.C) were studied. In this concern nitrogen solubility index (NSI) of 
(LSPC) was determined according to the method described by Thompson et 
al. (۱۹۸۲),whereas emulsion capacity (EC) and emulsion stability (ES) were 
determined  according to the method of Marshall et al., (۱۹۷٥) , foaming 
capacity (FC) and foaming stability (FS) were determined by Dipak and 
Mukherjee (۱۹۸٦) method. Water and oil absorption (WOA) and water oil 
absorption index(WOAI) were determined according to the method of 
Beuchat (۱۹۷۷). 
Sensory evaluation  

Sensory was applied organoleptically by ten well-trained panelists, 
according to  Watts et al., (۱۹۸۹). Analysis of variance were conducted in 
accordance with procedures described by Steel and Torrie (۱۹۸۰). 
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Signification differences between treatments means were determined using  
Duncan's (۱۹۸٥). 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
 
Chemical composition  of  loofa seeds and its protein concentrate 

Results in Table (۲) shows the change in chemical composition in loofa 
seeds and its protein concentrate. 

Results revealed that the contents of protein , fat , ash, crude fiber and 
carbohydrates were ۳۲٫۰٦،۱٤٫۷۷،۱٫۸٥, ۰٫۹٤ and ٥۰٫۳۸ % and ۷٤٫۸۳, 
۰٫۸۷،۱٫۸٥،۰٫٦۳ and ۲۱٫۸۲٪ (DWB) in loofa seeds and its protein concentrate, 
respectively. 

Results, also indicate that , loofa seeds contain higher amounts of fat , 
fiber and carbohydrates than protein concentrate. These results showed 
higher energy value in loofa seeds compared with its protein concentrate, 
which were ٤۲۰٫۲۱ and ۳٦۷٫٤۱ k.cal./۱۰۰g, respectively. This can be 
explained by the higher fat and carbohydrates.  

The nutritional evaluation (GDR= grams consumed to meet the daily 
requirements of adult man in protein or energy) and (P.S./۱٥۰ = percent 
satisfaction of the daily needs of adult man in protein or energy when 
consuming ۱٥۰ g of the product.) for protein values consumed by adult man 
were ۲۱٦ g ,٦۹% and ۹۰ g and ۱٦٦%  for loofa seeds and its protein 
concentrate, respectively.  
 
Table ۲: Proximate composition of  loofa seeds and its protein               

concentrate       
Constituents  (%) Loofa seeds Protein concentrate of loofa seeds 

Moisture WW 
DW 

۹٫۱۸ 
---- 

٦٫۸٥ 
---- 

Protein WW 
DW 

۲۹٫۱۲ 
۳۲٫۰٦ 

٦۹٫۷۰ 
۷٤٫۸۳ 

Fat WW 
DW 

۱۳٫٤۱ 
۱٤٫۷۷ 

۰٫۸۱ 
۰٫۸۷ 

Ash WW 
DW 

۱٫٦۸ 
۱٫۸٥ 

۱٫۷۲ 
۱٫۸٥ 

Fiber WW 
DW 

۰٫۸٥ 
۰٫۹٤ 

۰٫٥۹ 
۰٫٦۳ 

Carbohydrates WW 
DW 

٤٥٫۷٦ 
٥۰.۳۸ 

۲۰٫۳۳ 
۲۱٫۸۲ 

Energy value (k.cal./۱۰۰ g) WW 
DW 

٤۲۰٫۲۱ 
----- 

۳٦۷٫٤۱ 
---- 

GDR for protein (g) WW 
DW 

۲۱٦ 
---- 

۹۰ 
---- 

GDR for energy  (g) 
 
P.S./ ۱٥۰ for protein (%) 
 
P.S./۱٥۰ for energy (%) 

WW 
DW 
WW 
DW 
WW 
DW 

٦۹۰ 
---- 
٦۹ 
---- 
۲۲ 
---- 

۷۸۹ 
---- 
۱٦٦ 
---- 
۱۹ 
---- 

W.W.: Wet weight basis.       D.W.: Dry weight basis. 
 G.D.R.: grams consumed to meet the daily requirement of adult man in protein or energy. 
 P.S./۱٥۰ : percent satisfaction of the daily needs of adult man in protein    
                or energy when consuming ۱٥۰ g of the product. 
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Amino acid composition of loofa seeds and its protein concentrate: 
Results of the amino acids for loofa seeds and its protein concentrate 

are found in Tables (۳ and ٤), There were no noticeable changes found, since 
histidine recorded the lowest amino acid score (A.S) compared to other 
essential amino acids (E.A.A).  

However, histidine content was higher with about ۲ times more than in 
case of FAO/WHO/UNU (۱۹۸٥) reference. (A.S.) values were ۱٫٤۹ and ۱٫٤۸ 
for protein of loofa seeds and its protein concentrate, respectively, but were 
rich in phenylalanine+ tyrosine (A.S. = ۳٫۹۸ and ۳٫۸٥ ) , respectively.  

Anyhow, the loss of protein quality during preparation of protein 
concentrates as indicated by (B.V.) calculation. (B.V.) for proteins of loofa 
seeds and its protein concentrate were ۷۰٫٥۲ and ٦۲٫٦٥ %, respectively. Also, 
it could be observed that the (EAAI) and (BV) for loofa seeds protein 
concentrate were decreased compared with loofa seeds, due to expected 
damage occurred in the essential amino acids during preparation. 

Results in Table (٤) indicated the amino acids content of loofa seeds 
and its protein concentrate as (g /۱۰۰ g sample). Also, in this table, GDR 
values for EAA were calculated. Thus, the protein concentrate caused to 
increase the nutritional value.      

Table ۳: Amino acids content of loofa seeds and its protein concentrate 

Amino acids content 
FAO/WHO/UNU 
(۱۹۸٥) reference 

g / ۱٦ g N 
Loofa seeds Protein concentrate 

of  loofa seeds 
g /۱٦ g N A.S g /۱٦g N AS 

Leucine 
Isoleucine 
Lysine 
Methionine 
Cystine 
Phenylalanine 
Tyrosine 
Threonine 
Tryptophan 
Valine 
Arginine 
Histidine 
Alanine 
Glutamic 
Glycine 
Aspartic 
Proline 
Hydroxyproline  
Serine  
Methionine + cystine 

۱٫۹ 
۱٫۳ 
۱٫٦ 

 
 
 
 

۰٫۹ 
۰٫٥ 
۱٫۳ 

 
۱٫٦ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫۷ 

٦٫٥۰ 
٤٫۰۹ 
۳٫۸٦ 
۱٫۸۲ 
۱٫٤۳ 
٤٫۹۰ 
۲٫٦۷ 
۳٫۱۹ 
۱٫٥٥ 
٤٫٥۹ 
۱۹٫۱۰ 
۲٫۳۸ 
٤٫٥٦ 
۱۷٫۲۱ 
٥٫٤۳ 
۸٫۳۲ 
٥٫٤٥ 
۰٫٤۳ 
٤٫۳٥ 
٤٫۲٥ 

۳٫٤۲ 
۳٫۱٥ 
۲٫٤۱ 

 
 
 
 

۳٫٥٤ 
۳٫۱۰ 
۳٫٥۳ 

 
۱٫٤۹ 

 
 
 
 
 
 
 

۲٫٥۰ 

٥٫۹۷ 
٤٫۰٥ 
۳٫٦۱ 
۱٫۷۳ 
۱٫۳۸ 
٤٫۷٤ 
۲٫٥۸ 
۳٫۰۲ 
۱٫٥۰ 
٤٫٥۱ 
۱۸٫۸٥ 
۲٫۳۷ 
٤٫۰۳ 
۱٥٫۳۹ 
٥٫۳۲ 
۸٫۱۳ 
٥٫۰۹ 
۰٫٤۰ 
٤٫۲۹ 
۳٫۱۱ 

۳٫۱٤ 
۳٫۱۲ 
۲٫۲٦ 

 
 
 
 

۳٫۳٦ 
۳٫۰۰ 
۳٫٤۷ 

 
۱٫٤۸ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫۸۳ 
Phenylalanine+ tyrosine ۱٫۹ ۷٫٥۷ ۳٫۹۸ ۷٫۳۲ ۳٫۸٥ 
EAAI 
B.V. % 

 ۷٥٫٤٦ 
۷۰٫٥۲ 

٦۸٫۲٤ 
٦۲٫٦٥ 

PER۱ 
PER۲ 
PER۳ 

 ۲٫۰٦ 
۲٫۲۰ 
۲٫۰۳ 

۱٫۸٤ 
۱٫۹۷ 
۱٫٦٦ 

A.S = amino acid scores.             E.A.A.I.= essential amino acid index. 
B.V. = biological value.                  P.E.R ۱،۲،۳ = protein efficiency ratios.  
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Table ٤: Amino acids content of loofa seeds and its protein   
concentrate (g /۱۰۰ g sample). 

Amino acids content 
Daily 

requirement 
of man in (g) 

Loofa seeds Protein concentrate 
of  loofa seeds 

g / ۱۰۰ g 
sample 

G.D.R.* 
(g) 

g / ۱۰۰ g 
sample 

G.D.R 
(g) 

Leucine 
Isoleucine 
Lysine 
Methionine 
Cystine 
Phenylalanine 
Tyrosine 
Threonine 
Tryptophan 
Valine 
Arginine 
Histidine 
Alanine 
Glutamic 
Glycine 
Aspartic 
Proline 
Hydroxypeoline 
Serine  
Methionine + cystine  

۱٫۱۹۷ 
۰٫۸۱۹ 
۱٫۰۰۸ 

 
 
 
 

۰٫٥٦۷ 
۰٫۳۱٥ 
۰٫۸۱۹ 

 
۱٫۰۰۸ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫۰۷۱ 

۱٫۸۹ 
۱٫۱۹ 
۱٫۱۲ 
۰٫٥۳ 
۰٫٤۲ 
۱٫٤۳ 
۰٫۷۸ 
۰٫۹۳ 
۰٫٤٥ 
۱٫۳٤ 
٥٫٥٦ 
۰٫٦۹ 
۱٫۳۳ 
٥٫۰۱ 
۱٫٥۸ 
۲٫٤۲ 
۱٫٥۹ 
۰٫۱۳ 
۱٫۲۷ 
۰٫۹٥ 

٦۳ 
٦۹ 
۹۰ 
 
 
 
 

٦۱ 
۷۰ 
٦۱ 
 

۱٤٦ 
 
 
 
 
 
 
 

۱۱۳ 

٤٫۱٦ 
۲٫۸۲ 
۲٫٥۲ 
۱٫۲۱ 
۰٫۹٦ 
۳٫۳۰ 
۱٫۸۰ 
۲٫۱۰ 
۱٫۰٥ 
۳٫۱٤ 
۱۳٫۱٤ 
۱٫٦٥ 
۲٫۸۱ 
۱۰٫۷۳ 
۳٫۷۱ 
٥٫٦۷ 
۳٫٥٥ 
۰٫۲۸ 
۲٫۹۹ 
۲٫۱۷ 

۲۹ 
۲۹ 
٤۰ 
 
 
 
 

۲۷ 
۳۰ 
۲٦ 
 

٦۱ 
 
 
 
 
 
 
 

٤۹ 
Phenylalanine + tyrosine  ۱٫۱۹۷ ۲٫۳۰ ٥۲ ٥٫۱۰ ۲۳ 
*G.D.R.: grams consumed to meet the daily requirements of adult man in  individual 

essential amino acids. 
 
Also, the results showed that the (G.D.R) values were extremely less 

showing higher nutritional value of protein concentrate compared to that of 
seeds (Table ٤). From these results , it could be noticed that highest G.D.R. 
was found for histidine (۱٤٦ g) for loofa seeds , while the lowest value was 
found for phenylalanine + tyrosine (٥۲ g). Also, from the same table , the 
G.D.R. for loofa seeds protein concentrate were decreased compared with 
loofa seeds.  
Functional properties of protein in loofa seeds protein concentrate 

The data of nitrogen solubility index (NSI) of the loofa seeds protein 
concentrate (L.S.P.C) as a function of pH are presented in Table (٥).  When 
the pH value moved away from the iso-electric point at both sides, nitrogen 
solubility was increased. Results showed that a minimum solubility at pH ٤٫٥ 
which might be the iso-electric point of protein in the  loofa seeds protein 
concentrate (L.S.P.C). The solubility of protein was increased by rising or 
decreasing the pH value. The higher solubility of protein was noticed at pH 
۱٫٥ (۲۷٫۹۸) and at pH ۹٫۰ was (۳۹٫۰۹). These results are similar with Hussein 
(۱۹۹۷), who found that at the same pH (۹٫۰), fish wastes protein solubility was 
higher. 

Results presented in Table (٥) indicated that, the water absorption 
(WA), oil absorption (OA) by ۱۰۰g of (LSPC) , as well as, the calculated 
water/oil absorption index (WOAI) for loofa seeds protein concentrate 
(L.S.P.C). It could be observed that WA, OA and WOAI for (LSPC) were 
۲۹۸٫۲۳, ۹۰٫٥٦ g/۱۰۰g dry sample and ۳٫۲۹ g water/ml oil , respectively.  
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The results in Table (٦) show the emulsion capacity (EC) and emulsion 
stability (ES) of the loofa seeds protein concentrate (L.S.P.C) as function of 
pH. The emulsion capacity ranged from (٦٥ – ۷۸ ml oil/g protein) at pH ٤٫٥ 
and ۹٫۰, respectively. The lowest (EC) was found at pH ٤٫٥ ,while , the higher 
value was recorded at pH (۹٫۰). Also, least (ES) was found at pH (٤٫٥), while, 
higher ES value was found at pH (۹.۰). 

Foaming capacity (FC) and foaming stability (FS)as function of pH 
presented in Table (۷). The results indicated that the (FC) value was higher at 
pH ۱٫٥, while, it was lower at pH ٤٫٥. Also, foam stability (FS) of the loofa 
seeds protein concentrate (L.S.P.C) was lower at pH ٤٫٥ recorded and 
highest values at pH ۹٫۰.  
 
Table ٥: Some physical characteristics of protein concentrate from 

loofa seeds (L.S.P.C.) 
Indices pH values 
 ۱٫٥ ۳٫۰ ٦٫ ٤٫٥۰ ۷٫٥ ۹٫۰ 
(N.S.I.)* ۲۷٫۹۸ ۲٦٫۲۰ ۲۲٫۷۱ ۲۳٫٥۹ ۲٤٫۰۸ ۳۹٫۰۹ 
Treatments Water absorption 

(g H۲O/۱۰۰ g dry 
sample) 

Oil absorption 
(ml oil /۱۰۰ g dry 

sample) 

WOAI ** 
(g water/ml oil) 

(L.S.P.C.) ۲۹۸٫۲۳ ۹۰٫٥٦ ۳٫۲۹ 
(N.S.I.)*: nitrogen solubility index 
**WOAI =water /oil absorption index. 
 
Table ٦: Emulsion capacity (EC) and emulsion stability (ES) as a 

function of pH dispersed in ۱ % of protein concentrate from 
loofa seeds (L.S.P.C.) 

Values 
(pH) 

(EC ) 
(ml oil / 

 g  protein) 

(Emulsion stability, ES) 
Aqueous phase (cm۳) separated at room temperature 

(۱۸°C) after time (hr) 
۰ ۰٫۲٥ ۰٫٥۰ ۱٫۰ ۲٫۰ ۳٫۰ ۲٤٫۰ ٤۸٫۰ 

۱٫٥ 
۳٫۰ 
٤٫٥ 
٦.۰ 
۷٫٥ 
۹٫۰ 

۷٥ 
۷٤ 
٦٥ 
٦۷ 
۷۲ 
۷۸ 

۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 

۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۸ 
۸ 

۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۸ 
۱۲ 

۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۱٦ 
۱۳ 

۱۰ 
۱۰ 
۹ 
۱۰ 
۱۸ 
۱۸ 

۱٥ 
۱۰ 
۹ 
۱٥ 
۱۸ 
۲۰ 

۳٥ 
۲٥ 
۱۰ 
۱٥ 
۲۳ 
۲٥ 

۳۰ 
۲٥ 
۲۰ 
۲٥ 
٦۱ 
٦٥ 

 
Table ۷:   Foam  capacity  ( FC ) and foam stability ( FS ) as a function of pH  

dispersed  in  ۱ % of protein concentrate from loofa seeds ( L.S.P.C. ). 
Values           

(pH) 
(FC)   

volume 
inc. % 

Foam stability (%) at room temperature after time (min.) 
۰ ٥ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ٤۰ ٥۰ ٦۰ ۷۰ ۹۰ ۱۲۰ 

۱٫٥ 
۳٫۰ 
٤٫٥ 
٦٫۰ 
۷٫٥ 
۹٫۰ 

٥٦۸ 
۲۱۳ 
۱۲۳ 
۱٥۳ 
۲٤۸ 
۳٥۸ 

۷۹ 
٦۸ 
٥۸ 
٦۰ 
۷۸ 
۹۲ 

٦٥ 
٦۲ 
٤۷ 
٤۹ 
۷۱ 
۸۰ 

٥۲ 
٥۳ 
۳٦ 
٤۷ 
٦۸ 
۷٥ 

٤٤ 
٥۱ 
۳٦ 
٤٦ 
٦٥ 
۷۳ 

٤۲ 
٥۱ 
۳٦ 
٤٦ 
٦۳ 
۷۳ 

٤۲ 
٥۰ 
۲۷ 
۳۸ 
٦۰ 
٦۹ 

۳۱ 
٥۰ 
۲۱ 
۳۸ 
٥٦ 
٦٦ 

۲٥ 
٤۸ 
۱۹ 
۳٦ 
٥٦ 
٦٦ 

۲٥ 
٤٥ 
۱۹ 
۳٦ 
٥٦ 
٦٥ 

۲٥ 
٤٥ 
۱۷ 
۳٦ 
٥٦ 
٦۳ 

۲٥ 
٤٥ 
۱۷ 
۳٦ 
٥٦ 
٦۲ 

 
These results of functional properties for protein were in agreement 

with Hussein (۱۹۹٤), for tomato seeds protein. 
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Chemical composition of carrot jam enriched with different levels of 
protein concentrate from loofa seeds 
         The chemical composition of carrot jam enriched with different levels of 
loofa seeds protein concentrate (L.S.P.C) were shown in Table (۸).Results 
indicated that levels of loofa seeds protein concentrate (L.S.P.C) caused to 
increase the protein and decreased other constituents. 
        The moisture content decreased slightly in carrot jam due to the 
increasing level of loofa seeds protein concentrate (L.S.P.C). The initial 
protein content in control jam was ٥٫۳۷ % (DWB) , which increased to ۱٤٫٥۳ 
and ۱٦٫۰۲ % (DWB) at level of ۲۰ and ۲٥ %  loofa seeds protein concentrate 
(L.S.P.C), respectively. 
          Results in Table (۸),also showed that the fat content slightly decreased 
from ۳٫۱٥ to ۲٫٤٦ % (DWB), whereas, energy values (k.cal./۱۰۰g) increased 
from ۲۸۳٫۷۱ to ۳۰۱٫٦۹ k.cal./۱۰۰g for control and enriched jam with ۲٥ % of 
loofa seeds protein concentrate , respectively. 
Also, from the same Table (۸) ,it could be seen that by increasing the 
P.S./۱٥۰ g for protein , the increment was ۲۹ % at ۲٥٪ loofa seeds protein 
concentrate (L.S.P.C) comparing with ۹٪ for control sample. On contrary, 
GDR value for protein decreased from ۱٦٤٥ to ٥۱۲ g , respectively. 
 
Table ۸: Proximate chemical composition of carrot jam enriched with 

different levels of protein concentrate from loofa seeds 
(L.S.P.C.). 

Samples 
( level of   
L.S.P.C. ) 

Chemical composition 

M
oi

st
ur

e 
%

 

Pr
ot

ei
n 

%
 

Fa
t %

 

A
sh

 %
 

Fi
be

rs
 %

 

C
ar

bo
hy

dr
at

es
 %

 

En
er

gy
 v

al
ue

 
(k

.c
al

. /
 ۱

۰۰
 g

m
) 

G
D

R
 fo

r p
ro

te
in

 g
 

G
D

R
 fo

r 
en

er
gy

 g
 

P.
S.

/۱
٥۰

 fo
r p

ro
te

in
 

%
 

P.
S.

/۱
٥۰

 fo
r e

ne
rg

y 
%

 

Control WW 
DW 

۲۸٫٦٤ 
---- 

۳٫۸۳ 
٥٫۳۷ 

۲٫۲٥ 
۳٫۱٥ 

۲٫٦۳ 
۳٫٦۹ 

۱٫۱۱ 
۱٫٥٦ 

٦۱٫٥٤ 
۸٦٫۲۳ 

۲۸۳٫۷۱ 
---- 

۱٦٤٥ 
---- 

۱۰۲۲ 
---- 

۹ 
---- 

۱٤٫٦۷ 
---- 

٥ % WW 
DW 

۲۷٫٥۷ 
---- 

٥٫۱۲ 
۷٫۰۷ 

۲٫۱۸ 
۳٫۰۱ 

۲٫٦۷ 
۳٫٦۹ 

۱٫۰۸ 
۱٫٤۹ 

٦۱٫۳۸ 
۸٤٫۷٤ 

۲۸٥٫٦۲ 
---- 

۱۲۳۰ 
---- 

۱۰۱٥ 
---- 

۱۲ 
---- 

۱٤٫۷۷ 
---- 

۱۰ % WW 
DW 

۲٦٫٤۸ 
---- 

۷٫٤۲ 
۱۰٫۰۹ 

۲٫۱۱ 
۲٫۸۷ 

۲٫٦٤ 
۳٫٥۹ 

۱٫۰٦ 
۱٫٤٤ 

٦۰٫۲۹ 
۸۲٫۰۱ 

۲۸۹٫۸۳ 
---- 

۸٤۹ 
---- 

۱۰۰۱ 
---- 

۱۸ 
---- 

۱٤٫۹۹ 
---- 

۱٥ % WW 
DW 

۲٥٫۳۹ 
---- 

۹٫۷۱ 
۱۳٫۰۱ 

۲٫۰۳ 
۲٫۷۲ 

۲٫٦۹ 
۳٫٦۱ 

۱٫۰۳ 
۱٫۳۸ 

٥۹٫۱٥ 
۷۹٫۲۸ 

۲۹۳٫۷۱ 
---- 

٦٤۹ 
---- 

۹۸۷ 
---- 

۲۳ 
---- 

۱٥٫۱۹ 
---- 

۲۰ % WW 
DW 

۲٤٫۳۰ 
---- 

۱۱٫۰۰ 
۱٤٫٥۳ 

۱٫۹٦ 
۲٫٥۹ 

۲٫۷۲ 
۳٫٥۹ 

۱٫۰۱ 
۱٫۳۳ 

٥۹٫۰۱ 
۷۷٫۹٦ 

۲۹۷٫٦۸ 
---- 

٥۷۳ 
---- 

۹۷٤ 
---- 

۲٦ 
---- 

۱٥٫٤۰ 
---- 

۲٥ % WW 
DW 

۲۳٫۲۱ 
---- 

۱۲٫۳۰ 
۱٦٫۰۲ 

۱٫۸۹ 
۲٫٤٦ 

۲٫۷٥ 
۳٫٥۸ 

۰٫۹۸ 
۱٫۲۸ 

٥۸٫۸۷ 
۷٦٫٦٦ 

۳۰۱٫٦۹ 
---- 

٥۱۲ 
---- 

۹٦۱ 
---- 

۲۹ 
---- 

۱٥٫٦۰ 
---- 

 W.W.: Wet weight basis.                               D.W.: Dry weight basis. 
 G.D.R.: grams consumed to meet the daily requirement of adult man in protein or energy. 
  P.S./۱٥۰ :percent satisfaction of the daily needs of adult man in protein   or energy when    

consuming ۱٥۰ g of the product. 
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Amino acids content in carrot jam enriched with different levels of 
protein concentrate from loofa seeds 

Table (۹) show that with increasing levels of loofa seeds protein 
concentrate (L.S.P.C) in jam , amino acids such as, leucine, isoleucine, 
lysine, phenylalanine, tyrosine, therionine, tryptophane, valine and arginine 
were increased , while, the sulpher amino acids were low in loofa seeds 
protein concentrate (L.S.P.C),which caused decrease in some amino acids 
owing to different levels, such as, alanine, glutamic acid, glycine  and aspartic 
acid. From these results, it could be observed that hydroxyproline was 
present in protein concentrate carrot jam samples ,while, it was absent in 
control sample, this because the connective tissue protein (of loofa seeds) is 
usually contained a little amount in hydroxyproline (and rich in proline), which 
was also reported by Askar et al. (۱۹۸۲).  

Values of  amino acids score(A.S.) were less than two in control jam 
expressed as histidine and sulpher amino acids, this indicating that  the jam 
less protein content than the amino acids in protein of FAO/WHO/UNU 
(۱۹۸٥), reference. But ,the adding different levels of loofa seeds protein 
concentrate (L.S.P.C),(A.S) of protein was increased in carrot jam, except for 
tryptophane. On the other hand, calculated EAAI,BV and PER values were 
increased progressively with increasing the levels of loofa seeds protein 
concentrate as seen in Table (۹). Nevertheless, EAAI and BV in jam 
contained loofa seeds protein concentrate (L.S.P.C) were considerably higher 
than that in control sample (٥٥٫۸۹ and ٤۹٫۱۹٪), respectively. Thus, our results 
indicated that  the improvement of protein quality was occurred due to adding 
different levels of loofa seeds protein concentrate (L.S.P.C) ,which caused 
increasing for both EAAI and BV values.Also, from the results given in 
Table(۱۰) show the amino acids composition of jams as (g/۱۰۰g sample), it 
could be noticed that the percentage of loofa seeds protein concentrate 
(L.S.P.C) increased the essential amino acids content in prepared jams. 

In addition, the results in Table (۱۰) indicated that adding loofa seeds 
protein concentrate (L.S.P.C) increased nutritional value. Results also 
indicated that the daily requirements of histidine seems to be low in jams 
contained loofa seeds protein concentrate (L.S.P.C) compared with other 
essential amino acids. Also, it could be cleared that the P.S./۱٥۰ values were 
low for control jam (۱۰ – ۲۷٪), while, it was higher (٤۲ – ۹۹٪) for jams 
supplemented with ۲٥٪ of loofa seeds protein concentrate (L.S.P.C). 

Conclusively, adding different levels of loofa seeds protein concentrate 
(L.S.P.C) to carrot jam caused to improve the nutritional and biological values 
of jams. 
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Organoleptic evaluation of prepared carrot jam 
Data presented in Table (۱۱) shows the average scores for aroma, 

taste, color, texture and overall acceptability. It is evident that the jam 
contained ۲٥٪ (L.S.P.C) recorded the lowest scores of overall acceptability. 
Also ,the lowest score of color and texture was recorded in jam contained 
۲٥٪. On the other hand, a very good score for all characteristics were noticed 
in jam enriched with ٥،۱۰ and ۱٥٪ loofa seeds protein concentrate (L.S.P.C). 

Therefore, jams enriched with ٥،۱۰ and ۱٥٪ of loofa seeds protein 
concentrate(L.S.P.C) added food quality attributes. 

Conclusively, enriched carrot jam up to ۱٥ % loofa seeds protein 
concentrate(L.S.P.C) was suitable for production of jams contained high 
amount of protein. 

 
Table ۱۱: Organoleptic evaluation of carrot jam enriched with protein                  

concentrate from loofa  seeds (L.S.P.C.). 

Characteristics Level of L.S.P.C. (%) 
Control ٥ % ۱۰ % ۱٥ % ۲۰ % ۲٥ % 

Aroma  
Taste 
Color 
Texture  
Overall acceptability  

۹a 

۹a 

۹a 
۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۹a 

۸ab 

۸ab 

۹a 

۹a 

۹a 

۷b 

۷b 

۸a 

Means under the same line bearing different superscript letters are different significantly  
(P < ۰٫۰٥ ). 
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 اللوف بذور بمركز بروتین مدعمةمربى الجزر الص الجودة لـخصائ
 محمد الأمین محمد موسى وعد میخائیل یوسف ــــس ،فاطمة حسن المصري
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 مصر  –الجیزة  –ة ـمركز البحوث الزراعی –معھد بحوث تكنولوجیا الأغذیة 
 

%  ۲٥،  ۲۰،  ۱٥،  ۱۰،  ٥تم تجھیز مرك�ز ب�روتین م�ن ب�ذور الل�وف واس�تخدامھ بنس�ب 
 .ةة القیمة الغذائیـن وعالیـمربى الجزر المصنعة بھدف إنتاج مربى غنیة بالبروتی لتدعیم

وأوض�حت . منھ�ا ألبروتین�ي ب�ذور الل�وف والمرك�زل دراس�ة التركی�ب الكیمی�ائي قد تمولذلك ف
عل��ي كمی��ات كبی��رة م��ن  احت��وتمنھ��ا  ألبروتین��يالنت��ائج المتحص��ل علیھ��ا أن ب��ذور الل��وف والمرك��ز 

 . علي التوالي، )علي أساس الوزن الجاف ( % ۷٤٫۸۳و  ۳۲٫۰٦لبروتین حیث كانت ا
والقیم�ة البیولوجی�ة  الأساس�یة حس�اب ك�ل م�ن دلی�ل الأحم�اض الأمینی�ة ذلك ت�م بالإضافة إلى

ل منظم��ة الص��حة ة م��ن قب��ا بالاحتیاج��ات الدولی��م��ومقارنتھ وكف��اءة الاس��تفادة م��ن الب��روتین للب��روتین
ف�ي مرك�ز  للب�روتین الخ�واص الوظیفی�ة ت�م تقی�یم كذلك). ۱۹۸٥(الأغذیة والزراعة  العالمیة ومنظمة

 .بروتین بذور اللوف
ج انھ حیث أظھرت النتائ،تي تم إعدادھا ائي لعینات المربى التم دراسة التركیب الكیمی أیضاو

 ا انخفضت نسببینم،  ادة نسبة البروتینأدى إلى زیذور اللوف بمركز بروتین ب الإحلال ادة نسبةبزی
ك�الورى . ك( ارتف�اع ف�ي مق�دار الطاق�ـة الحراری�ـة م�ع ملاحظ�ة ، دھون والكربوھی�درات ال� كل م�ن

 ) .جرام  ۱۰۰/
قد أدى %  ۲٥ – ٥من  ألبروتیني لبذور اللوفمركز الة ھذا وقد وجد أنھ بزیادة نسب إضاف

  .ةة الكبریتیالأساسیة وخاصة الأحماض الأمینی إلى زیادة تركیز الأحماض الأمینیة
وأوضحت نتائج التقییم الحسي للمرب�ى المدعم�ة بمس�تویات مختلف�ة م�ن مرك�ز ب�روتین ب�ذور 

تفض��یل الودرج��ة  خص��ائص الج��ودة لتقی��یم الحس��ي م��ن حی��ثحص��ولھا عل��ى مع��دلات عالی��ة لالل��وف 
  .عالیةال
 

 قام بتحكیم البحث
 

 

 جامعة المنصورة –كلیة الزراعة  محمد طھ شلبى/ د .أ
 مركز البحوث الزراعیة سین كمال الدین المنواتىح/ د .أ
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Table ۱۰: Amino acids content of carrot jam (g/۱۰۰g sample) enriched with different levels of protein concentrate 

from loofa seeds (L.S.P.C). 

Amino acids content 

Daily 
requirement 
 of man in g 

level of L.S.P.C.  (%) 
Control  ٥ % ۱۰ % ۱٥ % ۲۰ % ۲٥ % 

g/۱۰۰ g 
sample 

 
GDR 

P.S./
۱٥۰  

g/۱۰۰ g 
sample 

 
GDR 

P.S./
۱٥۰ 

g/۱۰۰ g 
sample 

 
GDR 

P.S./
۱٥۰ 

g/۱۰۰ g 
sample 

 
GDR 

P.S./
۱٥۰ 

g/۱۰۰ g 
sample 

 
GDR 

P.S./
۱٥۰ 

g/۱۰۰ g 
sample 

 
GDR 

P.S./
۱٥۰ 

Leucine 
Isoleucine 
Lysine 
Methionine 
Cystine 
Phenylalanine 
Tyrosine 
Threonine 
Tryptophan 
Valine 
Arginine 
Histidine 
Alanine 
Glutamic 
Glycine 
Aspartic 
Proline 
Hydroxyproline 
Serine  
Methionine + cystine 
Phenylalanine+ tyrosine 

۱٫۱۹۷ 
۰٫۸۱۹ 
۱٫۰۰۸ 

 
 
 
 

۰٫٥٦۷ 
۰٫۳۱٥ 
۰٫۸۱۹ 

 
۱٫۰۰۸ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫۰۷۱ 
۱٫۱۹۷ 

۰٫۱۸ 
۰٫۱٥ 
۰٫۱۱ 
۰٫۰٦ 
۰٫۰٥ 
۰٫۱٤ 
۰٫۰۷ 
۰٫۱۰ 
۰٫۰٤ 
۰٫۱٥ 
۰٫۳۰ 
۰٫۰۷ 
۰٫۲۸ 
۰٫۹٦ 
۰٫۲٦ 
۰٫٥۸ 
۰٫۱٤ 
---- 

۰٫۱٦ 
۰٫۱۱ 
۰٫۲۱ 

٦٦٥ 
٥٤٦ 
۹۱٦ 

 
 
 
 

٥٦۷ 
۷۸۸ 
٥٤٦ 

 
۱٤٤۰ 

 
 
 
 
 
 
 

۹۷٤ 
٥۷۰ 

۲۳ 
۲۷ 
۱٦ 
 
 
 
 

۲٦ 
۱۹ 
۲۷ 
 

۱۰ 
 
 
 
 
 
 

 
۱٥ 
۲٦ 

۰٫۲۸ 
۰٫۲۰ 
۰٫۱۷ 
۰٫۰۸ 
۰٫۰۷ 
۰٫۲۱ 
۰٫۱۱ 
۰٫۱٥ 
۰٫۰٦ 
۰٫۲۱ 
۰٫٦۸ 
۰٫۱۱ 
۰.۲۹ 
۱٫۰٤ 
۰٫۳۱ 
۰٫٦۰ 
۰٫۲۲ 
۰٫۰۰۲ 
۰٫۲۲ 
۰٫۱٥ 
۰٫۳۳ 

٤۲۸ 
٤۱۰ 
٥۹۳ 

 
 
 
 

۳۷۸ 
٥۲٥ 
۳۹۰ 

 
۹۱٦ 

 
 
 
 
 
 
 

۷۱٤ 
۳٦۳ 

۳٥ 
۳۷ 
۲٥ 
 
 
 
 

٤۰ 
۲۹ 
۳۸ 
 

۱٦ 
 
 
 
 
 
 
 

۲۱ 
٤۱ 

۰٫٤۱ 
۰٫۳۰ 
۰٫۲٥ 
۰٫۱۲ 
۰٫۱۰ 
۰٫۳۲ 
۰٫۱۸ 
۰٫۲۲ 
۰٫۱۰ 
۰٫۳۲ 
۱٫۱۳ 
۰٫۱٦ 
۰٫٥۳ 
۱٫۳۸ 
۰٫٤۳ 
۰٫۹۷ 
۰٫۳٤ 
۰٫۰۰٤ 
۰٫۳۲ 
۰٫۲۲ 
۰٫٥۰ 

۲۹۲ 
۲۷۳ 
٤۰۳ 

 
 
 
 

۲٥۸ 
۳۱٥ 
۲٥٦ 

 
٦۳۰ 

 
 
 
 
 
 
 

٤۸۷ 
۲۳۹ 

٥۱ 
٥٥ 
۳۷ 
 
 
 
 

٥۸ 
٤۸ 
٥۹ 
 

۲٤ 
 
 
 
 
 
 
 

۳۱ 
٦۳ 

۰٫٥٥ 
۰٫۳۹ 
۰٫۳٤ 
۰٫۱٦ 
۰٫۱۳ 
۰٫٤۳ 
۰٫۲٤ 
۰٫۲۹ 
۰٫۱٤ 
۰٫٤۲ 
۱٫٥۷ 
۰٫۲۲ 
۰٫٤۷ 
۱٫۷۲ 
۰٫٥٥ 
۰٫۹٥ 
۰٫٤٦ 
۰٫۰۰٦ 
۰٫٤۱ 
۰٫۲۹ 
۰٫٦۷ 

۲۱۸ 
۲۱۰ 
۲۹٦ 

 
 
 
 

۱۹٦ 
۲۲٥ 
۱۹٥ 

 
٤٥۸ 

 
 
 
 
 
 
 

۳٦۹ 
۱۷۹ 

٦۹ 
۷۱ 
٥۱ 
 
 
 
 

۷۷ 
٦۷ 
۷۷ 
 

۳۳ 
 
 
 
 
 
 
 

٤۱ 
۸٤ 

۰٫٦۳ 
۰٫٤٤ 
۰٫۳۸ 
۰٫۱۹ 
۰٫۱٥ 
۰٫٥۰ 
۰٫۲۷ 
۰٫۳۳ 
۰٫۱٦ 
۰٫٤۸ 
۱٫۸٦ 
۰٫۲٥ 
۰٫٥۱ 
۱٫۸۸ 
۰٫٦۱ 
۱٫۰۳ 
۰٫٥۳ 
۰٫۰۰۹ 
۰٫٤۷ 
۰٫۳٤ 
۰٫۷۷ 

۱۹۰ 
۱۸٦ 
۲٦٥ 

 
 
 
 

۱۷۲ 
۱۹۷ 
۱۷۱ 

 
٤۰۳ 

 
 
 
 
 
 
 

۳۱٥ 
۱٥٥ 

۷۹ 
۸۱ 
٥۷ 
 
 
 
 

۸۷ 
۷٦ 
۸۸ 
 

۳۷ 
 
 
 
 
 
 
 

٤۸ 
۹٦ 

۰٫۷۲ 
۰٫٥۰ 
۰٫٤۳ 
۰٫۲۱ 
۰٫۱۷ 
۰٫٥٦ 
۰٫۳۱ 
۰٫۳۷ 
۰٫۱۸ 
۰٫٥٤ 
۱٫۷٦ 
۰.۲۸ 
۰٫٥٥ 
۲٫۰٦ 
۰٫٦۸ 
۱٫۱۲ 
۰٫٦۰ 
۰٫۰۱ 
۰٫٥۳ 
۰٫۳۸ 
۰٫۸۷ 

۱٦٦ 
۱٦٤ 
۲۳٤ 

 
 
 
 

۱٥۳ 
۱۷٥ 
۱٥۲ 

 
۳٦۰ 

 
 
 
 
 
 
 

۲۸۲ 
۱۳۸ 

۹۰ 
۹۲ 
٦٤ 
 
 
 
 

۹۸ 
۸٦ 
۹۹ 
 

٤۲ 
 
 
 
 
 
 
 

٥۳ 
۱۰۹ 

  G.D.R.: grams consumed to meet the daily requirement of adult man  in individual essential amino acids.. 
  P.S./۱٥۰ :percent satisfaction of the daily needs of adult man in  individual essential amino acids when consuming ۱٥۰ g of    the product. 



El-Massry, Fatma H. et al. 
Table ۹ : Amino acids content of carrot jam enriched with different levels of  protein concentrate from loofa seeds (L.S.P.C.). 

Amino acids 
content 

FAO/WHO/ UNU 
(۱۹۸٥ ) reference 

g / ۱٦ g N 

level of L.S.P.C. (%) 
Control ٥٪ ۱۰٪ ۱٥٪ ۲۰٪ ۲٥٪ 

g/۱٦ g 
N A.S. g/۱٦ g N A.S. g/۱٦ g N A.S. g/۱٦ g N A.S. g/۱٦ g N A.S. g/۱٦ g N A.S. 

Leucine 
Isoleucine 
Lysine 
Methionine 
Cystine 
Phenylalanine 
Tyrosine 
Threonine 
Tryptophan 
Valine 
Arginine 
Histidine 
Alanine 
Glutamic 
Glycine 
Aspartic 
Proline 
Hydroxproline 
Serine  
Methionine + 
cystine 

۱٫۹ 
۱٫۳ 
۱٫٦ 

 
 
 
 

۰٫۹ 
۰٫٥ 
۱٫۳ 

 
۱٫٦ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫۷ 

٤٫۷۹ 
۳٫۹۳ 
۲٫۹٦ 
۱٫٤٥ 
۱٫۲۰ 
۳٫٥۷ 
۱٫۹۰ 
۲٫۷۲ 
۱٫۰۳ 
۳٫۷۹ 
۷٫۸۱ 
۱٫۸٦ 
۷٫۲۰ 
۲٥٫۰۳ 
٦٫۷۲ 
۱٥٫۱۰ 
۳٫۷۲ 
---- 
٤٫۱٤ 
۲٫٦٥ 

۲٫٥۲ 
۳٫۰۲ 
۱٫۸٥ 

 
 
 
 

۳٫۰۲ 
۲٫۰٦ 
۲٫۹۲ 

 
۱٫۱٦ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫٥٦ 

٥٫۳۷ 
۳٫۹۹ 
۳٫۲۸ 
۱٫٥۹ 
۱٫۲۹ 
٤٫۱٤ 
۲٫۲۳ 
۲٫۸۷ 
۱٫۲٦ 
٤٫۱٤ 
۱۳٫۲۲ 
۲٫۱۱ 
٥٫٦٥ 
۲۰٫۳۱ 
٦٫۰۳ 
۱۱٫٦۸ 
٤٫۳۹ 
۰٫۰۳ 
٤٫۲۱ 
۲٫۸۸ 

۲٫۸۳ 
۳٫۰۷ 
۲٫۰٥ 

 
 
 
 

۳٫۱۹ 
۲٫٥۲ 
۳٫۱۸ 

 
۱٫۳۲ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫٦۹ 

٥٫٥۸ 
٤.۰۱ 
۳٫٤۰ 
۱٫٦٤ 
۱٫۳۲ 
٤٫۳٥ 
۲٫۳٦ 
۲٫۹۲ 
۱٫۳٥ 
٤٫۲۷ 
۱٥٫۲۱ 
۲٫۲۰ 
۷٫۰۸ 
۱۸٫٥۷ 
٥٫۷۸ 
۱۳٫۱۱ 
٤٫٦٤ 
۰٫۰٥ 
٤٫۲٤ 
۲٫۹٦ 

۲٫۹٤ 
۳٫۰۸ 
۲٫۱۳ 

 
 
 
 

۳٫۲٤ 
۲٫۷۰ 
۳٫۲۸ 

 
۱٫۳۸ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫۷٤ 

٥٫٦۹ 
٤٫۰۲ 
۳٫٤٥ 
۱٫٦٦ 
۱٫۳٤ 
٤٫٤٦ 
۲٫٤۲ 
۲٫۹٥ 
۱٫۳۹ 
٤٫۳٤ 
۱٦٫۲۰ 
۲٫۲٥ 
٤٫۷۹ 
۱۷٫۷۰ 
٥٫٦٦ 
۹٫۸۰ 
٤٫۷٦ 
۰٫۰٦ 
٤٫۲٥ 
۳٫۰۰ 

۲٫۹۹ 
۳.۰۹ 
۲٫۱٦ 

 
 
 
 

۳٫۲۸ 
۲٫۷۸ 
۳٫۳٤ 

 
۱٫٤۱ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫۷٦ 

٥٫۷٦ 
٤٫۰۳ 
۳٫٤۹ 
۱٫٦۸ 
۱٫۳٥ 
٤٫٥۳ 
۲٫٤٦ 
۲٫۹۷ 
۱٫٤۲ 
٤٫۳۸ 
۱٦٫۸٦ 
۲٫۲۸ 
٤٫٦۰ 
۱۷٫۱۳ 
٥٫٥۷ 
۹٫۳۸ 
٤٫۸٤ 
۰٫۰۸ 
٤٫۲٦ 
۳٫۰۳ 

۳٫۰۳ 
۳٫۱۰ 
۲٫۱۸ 

 
 
 
 

۳٫۳۰ 
۲٫۸٤ 
۳٫۳۷ 

 
۱٫٤۳ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫۷۸ 

٥٫۸۱ 
٤٫۰۳ 
۳٫٥۲ 
۱٫٦۹ 
۱٫۳٦ 
٤٫٥۸ 
۲٫٤۹ 
۲٫۹۸ 
۱٫٤۳ 
٤٫٤۱ 
۱۷٫۳۰ 
۲٫۳۰ 
٤٫٤۷ 
۱٦٫۷٤ 
٥٫٥۲ 
۹٫۱۱ 
٤٫۹۰ 
۰٫۱۱ 
٤٫۲۷ 
۳٫۰٥ 

۳٫۰٦ 
۳٫۱۰ 
۲٫۲۰ 

 
 
 
 

۳٫۳۱ 
۲٫۸٦ 
۳٫۳۹ 

 
۱٫٤٤ 

 
 
 
 
 
 
 

۱٫۷۹ 

Phenylalanine
+ tyrosine 

۱٫۹ ٥٫٤۷ ۲٫۸۸ ٦٫۳۸ ۳٫۳٦٫ ٦۷۱ ۳٫٥۳ ٦٫۸۸ ۳٫٦۲ ٦٫۹۹ ۳٫٦۸ ۷٫۰٦ ۳٫۷۲ 

EAAI 
B.V. % 

 ٥٥٫۸۹ 
٤۹٫۱۹ 

٦۲٫۰٤ 
٥٥٫۸۹ 

٦٤٫۲٦ 
٥۸٫۳۱ 

٦٥٫۳٦ 
٥۹٫٥۱ 

٦٦٫۱۱ 
٦۰٫۳۳ 

٦٦٫٥٥ 
٦۰٫۸۱ 

PER۱ 
PER۲ 
PER۳ 

 ۱٫۳٦ 
۱٫٥۱ 
۱٫۱٥ 

۱٫٥۹ 
۱٫۷٤ 
۱٫٤۰ 

۱٫٦۸ 
۱٫۸۲ 
۱٫٤۹ 

۱٫۷۲ 
۱٫۸٦ 
۱٫٥۳ 

۱٫۷٥ 
۱٫۸۹ 
۱٫٥۷ 

۱٫۷۷ 
۱٫۹۱ 
۱٫٥۹ 

A.S = amino acid scores.     E.A.A.I.= essential amino acid index. 
B.V. = biological value.                       P.E.R ۱،۲،۳ = protein efficiency ratios.  

 - ۷٥۸ - 
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