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������ ��	
�� ��
�� ���� ����
� ���������� �������� ������� ������
 �������(cowpea)�����	� � ��������! ��
��� 

� ����� "�#���$ ��% ,'���( ��$ ���� )	�� ,*����� 	�	
�� ��+ �#� , ,������
%��(�# ��$ ,����
���$ "�- ,"�(��� ��+ ���$ ��%�� 

� �� !�� "��# "$��� %
�� ,�#��
��� �� !�� "��# ���' ,���$ (���� ����� 
�.).*+,- ,������..+/. 

������:1�2 3 2 4�$����� � ��5�
 6�7 �8������ �� � 	�
��� ��
� �8����
9:�8������' )(8����� 4��8���<��
(��$'$���(:����
�7� )	�$��/	�$��
� 	�
��'��/	�$��
���'(�57�1
9�$�� ����� ���� �8?�
�� �@�7 ))/�.-

�./A(��� 	� 	$�
 B
�� ���@��� ��$��� ����
�
��� %
�� ������������ ������� 6�# 4���� C?� B1 �DE
 F
����� ���� 	� G���� 4��
����� 
���� H���
� �����5�� ��<���.

���� B1 	�
����� ��$� 4%�� 	2��� I�
�� ������� �� �*.,J.A,4��' 	�� B1 ������� 	�
��� ��
�� B1 
,J,K*A)L��� 	
��� C�$M 6�# .�8�! �8������ 	�
��� ��
��� ����� ���� L��� B1 	�
����� ��$� 4���
�

 8� H8� ��$��
� N���
�� 4��'� ����� ���� 6�7 ��
���� �1�57 H� :����
�7� :�������' �������� ������� �1�857 )$
 ��
����)/�.-�./A.(��
�� G�
� �8�1�' �8��'�� ��$�$�� ������� ������ "O�� 6�# ������� 	�
��� �

4�85�M �8�� PB������ 	�
������ 9
����� ��# (� � 	����D��� ��# ���1 B$����� 	$�� ��� ��?L�� 4����
�F
 ������� 	�
��� 	M Q��
���)������ B���' (	����D��� B$�$�� B����� ������ 9����.

�� �DE
 "� :���DR8
 �8������ 	�
��8� ��
�� B1 ������� ������ )�'�
 6�# ����
�S�� �������'�� 4@����
:��5�� .��$� N���
 6�7 ����� ���� 6�7 :����
�7� :�������' �������� ������� ��! ������� 	�
��� ��
�� �1�57 4�M

���
 H� N���
�� 4�$��
� L����� B1 	�$�@�� B����� �������?�
���� 4@������ B1 ��
���� �1�57 ��$� N.
6�7 ����� ���� 6�7 ������� ��! ������� 	�
��� ��
�� �1�57 4�M T��������8?�� ������ 	�$�
 	��8���

 �'�� ����� ���� �8�������� �������� 3 2 6�# N���' ������ :���$ �������'�� �������� 4�DM 	�� B1 P�1�5S� )$�
 �� ��������L��5 .�8������� ��8# �L��5�� ������� ������ T��������?�� ������ 6�# ����
�S� �������� 4�DM ��'

	�$���� "�
�U�/��$�� 	�
���'����/A�L��5�� ������ H� �������� 3 2 �<�1 4��$
 B
��� .
:���
�7� :�������' �������� ������� ��! ������� 	�
��� ��
�� �1�57 4�M)�
�� 	�$� +	�$��
���'�� (68�7

 �L��5�� ������� ������ T���$�
$'F� ������ B1 ��?��� 6�7 ����� ���� .�1�57 4�M ��1 (�  	� C'��� 6�#�
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$���� "�
�U� ������� 	�
����� ��
��	�/��$�� ����� 6�7 	�
���'����/�.-A�8������ 	�8� 	�

� ���� 6�7 
2 	$�
 6�7 G�M ��� ��L�L������������ 3 .

68�7 �8���� ���� 6�7 ������� ��! ������� 	�
��� ��
�� �1�57 4�M ��1 "��������� ������� ��$���� ��M
 G����� ���
��� ���� �?� .	�$���� "�
�U� �������� :�������' ������� 	�
����� ��
�� �1�57 ��M/��1 	�
���'����

 � G����� ���
��� ���� I�?
�� 6�7 4�M �L��5�� ������� ������ G����� ���
��� N���� ���� ,4�M 	�8� B1
 	�$��
�� "�
�U� ������� ������� 	�
��� ��
�� �1�57 +�8��
��� �8��� �8��� B81 ��?��� 6�7 	�$��
���'��

�L��5�� ������� ������ G����� ���
��� N���� ���� I�?
��� G�����.

�����.��� /���!��:	�
��� ��
�� ������� ,:����
�7 	�
����� ����
 ,:�������' 	�
����� ����
 ,���������� ������� ,
������� ������ ,	�$�@��.

���
��� 

������� ��
�
(cowpea)][Vigna unquiculata L. walp �L�8���� B1 �1������ ������ 	� 
��$X ��W B1 	������ 	� ��#� �����1M )�! �D� ��������(Kay, 1979)��
�
 ��' P������� :�����

 ����W�� �� !�� 	� ��# B1 :��$�$M :���'�� 4����2���'��� 	�
����� :����(FAO, 2003) . "���
$�
 ���� %�� 4����L
�� B1 ������ )�$� ����� �!�$8
$��� ��! �<'��� ����(Nnanna et al., 1990) 

�:�5�M 6�# �<���
�� 5�<�� 4���
�S� 4�L�D� 	���
��� (�
��?�� ���� 4���
����� �� [ �� ����
 [�E� ��
��� ������ B��
 6�7�<
� ��"5< ��' P[�
�
 ������ 6�# �5�M��� �N������ 4���'$� B
�� 

4�
�%�� )�$� 	L��� B1 "FX )�$
 (Osundahunsi and Aworth, 2003) .
	8� �8����� G�8�
 �?�
���� ������
�� 4�������(processing) � ��%� ������ 6�# �8�! ���8��� ��DR8
 	� ���
�

 ���!���� :�����L N����
��� �<� P���
 ��' ������ �5�M 4�$����� 	� �$���� "
<
 B
�� ��DR
 (8�

 �8������ �� 8� 4��
��� ��� %
��� ��?�O��� ������� 6�# �?�
���� 4@������(McWatter and 

Chhinnan, 1985; Phillips and Backer, 1987; Phillips et al., .1988; Obizoba, 1989; Giami, 
1993; Abu et al., 2005) .��' B1 	�
����� ��
��� ������� �� � ���� N����� ���\� B1 "��
$�

 4��
���� 3 2 B1 	�
����� )$� H1�� 
������ 4��
��(Mustafa et al., 1986) �D� ������ 	M ��' P
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������ ������ ��1 	M 	'�� �� B1 "��
$
 	�$�@�� ��$� H1�� (� � ������ N� �� �D� )����� "#�

 B$����� 	�'��� �<�1 )����� �'W
 B
�� �� !�� B1(Akubor, 2004).

B��
����� ���
�� ��
�� B8��
�S�(Enzymatic hydrolysis) 4�8���
�� 	8� 4�8��
����� 
���
� ��� %
�� ������� 	�$�
� ����
$��� �8�! 4�8<'��� 	8� ���
��� ��?�O��� 4�?��� �

���� %�� 4���
����� B1 ���$��� �L�D��� ������ 6�# ]�5���� ���!����(Lahl and Braun, 1994) .
 �8�� %
��� ��?�O��� ������� 	�$�
 B1 B��
�S� ���
�� ��DR
 	# 4�$����� 	� ������ 4���M

 ����8�� ��1 �D� ������ 4���
����(Dela Barca et al., 2000) ��$8���� (Periago et al., 1988) 
������(Clemente et al., 1999) . ��' B�����'�� ����
�� "��
$� �@� 	� 4���8�<�R� ��������

 	�$�
� (��$'$��� (����� ��� ��?�O��� �������	� ��
���� 	�
����� Y����(Mung bean) 
(El-Adawy, 2000) . 

���� 	� ������� �$�� B1 �1������ �� � ��L�� B1 Q
�
 ��' �����$�� ���"$�� T��
� 	�

����� P�'  ���Hussain and Basahy (1998) 48%�� ���8�� �� 8� B1 	�
����� ��$� 	M *^A

������ )$�� ��$�$�� ������� ������ "O�� 6�# 	�
����� [�
��� ."� ����� �M ������� 	M ��'
 ������ B���' _��
 	M  7 P)�8���� 4�8��
���� "#�8�' ��$8��� �M ����� �M ������ ��1 �D� 

�2� 	�$�@�� B$�$�� B����� ����� 	� ����# 4���
$� 6�# [�
�
 ������ 4���
���������
������ B��������� )����� B1 (Lorimer et al., 1991).��
�� ����� "O��� :��$��� ]̀� ! 	�'8$

��� ��W�� ���L$� � P��8���� �D� �?�'� ��! ���� ! ������ 9��#�
 	U1(Gayle et al., 1986) 
��� P	�$�@�� 	� ������� ����� ����� %
� �����
�� G��� "�#�
�� � <�.

6�7 ����
 	�� ������� 	�
��� �1�57 ���� ����� [�E� ���������� 9����� ��?��� 6�7
 6�# �DE� ��� N��� 
���� H������G���� 4��
���� (Doxastakis et al., 2002)P��� 4��WM� 

4�8$����� (Dhingra and Jood, 2001; Asad et al., 1996; Doxatakis et al., 2002) ��DR8
 	M
 68�# ��
�� ����� 	����� ���������� ������� 6�# C��
��� Y����� ������ ��1 ���� �1�57

����L� T�5��� ������ 	�
��� ��$�� T��O��� 	�
����� � 2 	�
����� � 2 ��5�
 �<�1 "
 B
�.
� � 	� T�<�� 	�' _���� � 2 ��5�
 �8������ �� � 	�
��� ��
����8���� ���8�
9

:����
�7� :�������'�1�57
9� ����� 	8� 	$�
 B
�� ���@��� ��$��� ����
� �?�
�� �@�7 )$�� ����
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���
9��� %
�� ��� F�C?� B1 �DE ��<��� ���������� ������� 6�# 4���� �8���L��� H���8
�
����� ���� 	� G���� 4��
����� 
����.

��
�� ��(� ������ 
������ 

������� ��1� (cowpea)][Vigna unquiculata L. walp 
������� �� � ]��W "
 ����� �M )[���$ T�� �����.+*, � 82 �8�L�� B81 I�
�

	�
�� (��� ��$�� 	������� ������ B�� .�� ��� 4��L���X ���L��(Reisch Gm6H, Germany) 
����� N
<��(0.5 mm) ��# ������ O?� "D �<?�O�
 ���+°"���
$F� 	��� ".

��
�� ���� 
�@�
$� ��$� �  ��� ���� "��
$�K/A�# ������ "
� �8����� �$8$E��� 	8� 98�

������ 	��L�� �@%�� H����� /��� I��W����.
��(�� 

������� )�1� ������ ��	
� ��2�� 
����L� :���L 	2��� I�
�� ������� �� � ���� ��5�
 "
El-Tinay et al. (1988) �58�� 

����L� :���L 	�
����� ��
��Al-Kahtani and Abou-Arab (1993)._��"
��# �@�
$F� pH 
.- ��� a����LL���� ]���� ������� �� � ����� ����$� .:.-)"��/	
�(N��� ,-�8���� "8D 

[
'���� ��L��)*-�#�$� ����� +/--�?� /�8����(��8L�� 
�8<�� IEC model k centrifuge 
(International Equipment Copmany, MA, USA).
 "
$��	�
����� )�8�# pH +"���
8$��

HCl .[���# ��1 "D 	�
����� ��$ ��' [
'���� ��L�� "���
$�� 	�
��8��� �8�?�
 [��M "D 
�?���(Freeze Mobile L, USA)O?�� 9��# +°".

3��	�4� ������ ��	
��������� ������ ��#���� 5����#��/������!���� 
��M[����L� :���L B��
�S� ���
�� Kim and Barbeau (1991)،	8� L�8�� 
<� _��

 L����HCl -,.�$�� ������� 	�
��� ��
��� [���# �.:.--)�"8�/	
� ("�
8�7 T�85M�
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	�$����(Sigma Chem. Co., St. Louis, USA) ��$8�� .--:*)	
�/	�
��8��� 	
� (��
8$��
 ��# 	�
#�$ N��� B��
�S� ���
��^K°��# "D "pH 68�7 L�8���� K,-- �L8$���NaOH -,.

[���# "D T�85M "�
8�7 	�
�8��'����(Sigma Chem. Co., St. Louis, USA)���$8�.--:+
)	
�/	�
����� 	
� (4�#�$ ����M N��� B��
�S� �#�?
�� ��
$�� N���� ���� ��#^K°""D"


��# �#�$ T�� N��� L����� 	��$
� �#�?
�� T���7c/°� �8�?�
 [�8�M "D "�8����� 	�
��8��
�?���� "���
$��.
3��	�4� ������ ��	
��������� ������ ��#����� 5����#�� +!����#������ 

"
��
�7 "���
$�B�?���� 	�$��
�� d	�$8��
���' (Sigma Chem. Co., St.Louis, USA) 
:����
�7 ������ ������� 	�
��� 6�# ��������L� �����LLee et al. (1990)P	� L��� 
<� _�� 

�
����� ��
��� �L���� ]���� ��$�� 	.:.--)"��/	
� (7 T�5M� ��$�� 	�$��
�� "�
� .--:*
)	
�/	�
��� 	
� (��$�� 	�$��
���'�� "�
�7�.--:+)	
�/	�
��� 	
� (�8#�?
�� ��
8$��

 4�#�$ 4$ N��� B��
�S� 	�5�
��� N���� ���� 6�#^Kº""D P"
	��$8
� �8#�?
�� T�8��7 
��# L�����c/°������ 	�
����� ��
�� ��?�
 "
� �#�$ T�� N��� ".

�	�4� ������ ���� ���
�3�
	�$���� 4���
�7 "���
$�� ������� 	�
��� ��
��� B��
�S� ���
�� ���� 4���/	�
���'����

 	�$��
��� +�8���L� :���L 	�$��
���'��Nielson et al. (2001) ��8�
�� "���
8$�� (OPA) O-

phthaldialdehyde 	���$��� (L-serine) B���M ����' ���
�� ���� 4�$�� B$���Degree of 

Hydrolysis (DH) ����
�� �������� )$�:
A ×118.5 

 DH =  
A° × W × P

_��A��# ������ �����
�� ^+- �
����� PW=P������ 	
�P=�8����� B1 	�
����� ��$� ,
A°=B$����� �����
�� ��#^+- �
������ 

3�����!�� ���
��� �������� ������ ��	
� 8����� ����9�:��8��#!#�� 
����L� :���L �������� 4�
El-Adawy (2000)M _�� �����<�M T�5 (�����M��8����<�M

 (��$'$�� N�� 6�# �' ��$�� ������� 	�
��� 6�7-,*	�
��� "��� 6�7 �����<�M "��� N��� 	�
#�$
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B��W! ��1 [��M "D �1�%�� N���� ���� ��# Dialysis )*+�L���� ]�8��� "���
$�� �#�$ H8�

�L���� ]���� ���%	�
�� (������� ������� 	�
��� ��
��� "D3��?�
 .

�8������'� ����
�7 �������� ������� ��! ������� 	�
��� ��
�� 4���# 	�L "
 �L8$��� 
���D ��$ ���� �L$��� 4��� "D ���L� 9425 µm.�8�! ������� 	�
��� ��
�� 4���# L�� "
 

�'� ����
�7 �������� �������������H��?� �@�7 )$�� ����� ����AP/AP.-A�./A.
3���
��� 3�����!�� ;�!���� 

�8������ �8�! ������� 	�
��� ��
�� 4����� 	�2���� ������� 	�
������ ���L��� 4���
:����
�7� :�������' �������� �<L����������� ���� H� ��L )$� AOAC (1995).
������� ������ ;�!�� 

������� ������ ����
� 4������ 3 2 ��5�
 ��� 4������ �' B1 ������� ������ 4���
 ����L )$�AOAC (1995) ،B��8��� ]���� �  ����$�� ��1����
����'�� 
�<� "��
$�� (HPLC) 

����� ������ 4���
$� ����
�4������ B1 ��(Shimadzu LC-10 AD, Shimadzu Corporation, 

K yota, Japan) ��8$�� "���
8$�� Q��8
��� 4�$�� (Integrator) �8���� C-R7A (Shimadzu 

Chromatopac data processor).I�8� 	� ��1 ���# "��
$� Shimpack amino-Na )10 cm  ×

6.0 mm(�'�W 	�Shimadzu . �8���L� :���L 	�1�
��
�� ���Devaries et al. (1980) "���
8$�� 
��� T�L�� 
�<� ����L� :���L :���#�� 4������ ����
AOAC (1995).

������� ������ ��	
�� ��
�� ���� ����
� ���������� ������� ���
� 
H8� L�8����� �8���� ���� 	���#� ����� ���� 	����� ���������� �������� �$��� 4�


 $�� :�������'� :����
�7 �������� ������� ��! ������� 	�
��� ��
�� �@�7 ��/�.-�./)$� A
)AACC (1993 T��������?�� "���
$�� (AACC, 54-21)T����$8�
$'F�� P(AACC, 54-10) ،

����'������(AACC, 22-10)��8��F� Tو� ��8����'� ��8W 	8� N
<��� 3 2 H���(C.W. 

Brabender Instrument, Inc South Kecken, N.J., USA.).
3����4� ������� 

�7 "
 ���
��� Q��
��� 	� 4���'� _@D� B����S� ����
�� ]�� �<��# L8$�
��� )�$�� 
[������� T����F�� B��$��� ����
�	���
�� 4������ 	�� C�$ Q����� "���
$��(SAS, 1990).
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�%������� <������ 
���
���� ���
��� ��= ������� ������ ��	
�� ����� 3���
��� 3�����!�� ;�!���� 

�"�� ������ �5�).(�8�! ��
����� 	2��� I�
�� ������ B����
�� B�����'�� )�'�
��
 :����
�7� :�������' ������� ������� 	�
��� ��
��� ������� .4�<OM 	�
��8��� ��$� I�?
�� Q��
��� 

)*.,J.A(4����2���'���),K,K-A(	2��� I�
�� ������ B1 .B��8���'�� )8�'�
�� T�
�� F
�� "���� ������� ���� 	# :���D' 	2��� I�
�� ������� ���)"�� ����.(B1 	�2��� ��$� 	M ���
#��

B���� f��
� �5?��� ������� �� � .,^-A(Nwokolo and Ilechukwu, 1996) .�� 8� 9��W8

�
 C�8��� �D� G���� ������ H� 	�
����� ��$� I�?
��� 	2��� ��$� ��?��� B1 �������(Adsule, 

1996) Y����� (Akpopunam, 1996).	�
��8��� ��$8� I�8?
��� �8������ 	�
��� ��
�� 
��
 
),J,K*A(4����2���'�� ��$� ��?����).K,^+A(	�
����� ��
�� B1 	�
����� ��$� ��
�
� P


�� ]��DM 	�
����� 	� ��$� ��1 6�7 (�  B1 )�$�� ���� ��� �5?��� �$����� 3 2 B1��5�.
��' 4�<OM B����
�� )�'�
�� 6�# ����
�S�� �������'�� 4@������ �5���� ��DR
�� Q��
���

 � �8�������1 P4����2���'��� ������� 	�
����� ���� ������� 	�
��� ��
���R(8����� �8����<�
 	�
��8��� ��$8� B1 �5�� [���� ��?��� 6�7 4�M 	�$��
���'��� 	�$��
�� "�
�7� (��$'$���

���� �$��� H� (�  �?
�� ������� ��! ��
����� ��Klepacka et al. (1997) 	M ���8�� 	� 8�� 
	8� ��# B1 	�
����� ��$� B1 ��?��� 9�# Q
�� (��$'$��� (����� �����<�R� �������'�� ��������

������ ��$���� C��
��� ������?�� �<�� .M �$����� 	��
 ��' �8<� 	�' ����
�S� �������� 	��DR8
 
���)�'�
�� 6�# ��M [� B�����'�� ����� ������ ������� 	�
��� ��
��� B����
�� ������� ��! ��
 

	�
����� )$� 	� (�  �5
� ��'P� �������� 	U1 �������'�� �������� ��$�����R	�8' (����� �����<�
	�
����� ��$� 6�# �5�� ��DR
 �<�.
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����>.3�����!�� ;�!���� ������� ������ ��	
�� ���� /���
� 3���
���.*
������ 	�
����� 

)A(
	�2��� 

)A(
������ 

)A(
4����2���'��*** 

)A(
6�# 	�
����� ������� ��$���

T���� 	
��� C�$M 
"���� ������� ���� ***.,/^ 

±-,^*.+
.,^- 

±-,.---
^,*- 

±-,.---
,,,c- 

±-,*.-K 
������ �� � ���� I�
���� �

	2��� 

d*.,J. 
±-,+^c- 

a-,K- 
±-,-*.*

e^,*^ 
±-,**// 

a,K,K- 
±-,**Kc 

������� 	�
��� ��
�� a,J,K* 
±-,,*** 

ab-,,+ 
±-,-/,,

d^,c, 
±-,*^-K 

d.K,^+ 
±-,*+^^ 

aK/,,^*±-,,*** 

�����<�R� ������� ��
����
(����� 

c/-,JK 
±.,J^-+ 

d-,/. 
±-,-.--

a.-,-c 
±-,.++^ 

b^-,^/ 
±-,,+^* 

c//,.*±.,J^-+ 

�����<�R� ������� ��
����
(��
$$�� 

b/K,/+ 
±^,-/+K 

cd-,/+ 
±-,-^/+

cK,./ 
±-,+-J* 

c*-,-, 
±-,J,,K 

b,,,--±^,-/+K 

"�
�U� ������� ��
����
 	�$���� /	�
���'���� 

b,.,*J 
±^,*/Jc 

bc-,,. 
±-,--K-

a.-,/* 
±-,^+JJ 

d.c,.- 
±-,J..* 

b,K,-.±^,*/JK 

��� "�
�U� ������� ��
�
 	�$��
��+	�$��
���'�� 

aK.,^, 
±-,-^,+ 

ab-,,/ 
±-,-.Kc

bJ,*- 
±-,-.Kc 

e./,.^ 
±-,.c,K 

aK^,JK±-,^+,+ 

*� 	
��� C�$M 6�#T���.
** L$�
���±[������� T����F� )	=^(.�� 4�  4�L$�
��� �?�
�� ��! ������ ������ B1 �<��W
��� ��
����S� T�� :������

(P≤0.05).
***��?��� ���$�� 

��A������! ��A
��� ������� ������ ��	
� *� (������� ��
�� ���� /���+ 3B �������� C����
�����	� � 

"�� ���� �5��)*([������ ��DR
����8������� ���� 	�
����� G�
�� 6�# 4@�����
�������'�� .	� :�5�M �5
� ��' C?� ?�� Q��
��� �8���� �8��� B1 	�
����� ��$� 	�� �������� ���

 ���� L����� B1 )$��� 3 2 	��� ����� :�8������' �������� ������� ��! ������� 	�
��� ��
�� H� 
_�� P�1�5S� )$� �'�� :����
�7� 4��'��2�	�
��8� ��
�� 4���# �1�57 ��# ������ N���
 (
N���
�� 3 2� ����� ���� 6�7 ������� ��
���� �@�S� ��$� N���
 H� :����L ��$��
� .	8# Q
8��

 ��$�� ��
���� �1�57./A������ �' B1 N���
 ��'M .
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����D.���������� C����3��A
��� ������� ������ ��	
� *� (������ ��
�� ���� /���+ 3B 
�����	� � ��������!.

������ 6�# 	�
����� ������� ��$���
 	
��� C�$MT���� 

����� ���� *h.*,KJ±-,.K,K 
����� ����)J/A+ (M ������)/A(f./,^^±-,+.K. 
����� ����)J-A+ (M ������).-A(c.c,c+±-,*+-+ 
����� ����)c/A+ (M ������)./A(a*.,*-±-,^,K, 
����� ����)J/A+ () ������)/A(h.*,J-±-,+K^K 
����� ����)J-A+ () ������).-A(e.,,,/±-,*J,J 
����� ����)c/A+ () ������)./A(cd.c,++±-,*+K+ 
����� ����)J/A+ (8� ������)/A(g.+,*J±-,-K-K 
����� ����)J-A+ (8� ������).-A(e.,,/,±-,.,*, 
����� ����)c/A+ (8� ������)./A(e.K,-J±-,^c.c 
����� ����)J/A+ (� ������)/A(f.+,J,±-,c+c/ 
����� ����)J-A+ (� ������).-A(d.K,J.±-,J+K/ 
����� ����)c/A+ (� ������)./A(b.J,K^±-,-+J+ 
����� ����)J/A+ (82 ������)/A(f./,^^±-,*,cK 
����� ����)J-A+ (82 ������).-A(cd.c,*^±-,.+.+ 
����� ����)c/A+ (82 ������)./A(a*.,-*±-,.K,c 

*L$�
���±[������� T����F� )	=^(
M 4������ 4�L$�
���–82�� 4�  T�� �� ��
����S� :�8����� �?�
�� ��! ������ ������ B1 �<��W
�(P≤0.05).

4������ B���� 4�L$�
����� 4�  T���� ��
����S��<��W
� :������ �?�
�� ��! ������ ������ B1 (P≤ 0.05).
)M(
�� ������� 	�
��� �� ,))(������� ��
���� �����<�R� (8�����,)a(�8����<�R� �8������ ��
8����

$��'(��$,)�(	�$���� "�
�U� ������� ��
���� /	�
���'����,)82("�
�U8� �8������ ��
8����
 	�$��
�� +	�$��
���'�� 
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 ����� ���� 6�7 ������� 	�
��� ��
�� �1�57 	� ��%�� 	�' B81 	�
��8��� ��$� N���
 �'  ��1 P����� 4��
��Mustafa et al. (1986) ��$8� N��8�
� "��
8$� ������� 	�
��� ��
�� 	M 

	�
�����)./d*-A(N@8���� 4�
������ �#��� B1 "��
$��� ����� ���� B1(Cookies)P�8�� 
��$� 6
� ������� 	�
��� ��
�� �1�57 	M 	�D����� ���.-٪
�� 4L#M ��$8� 4�?8� 9� :��

������ .�$����� 3 2 Q��
� �?

)����*(3�'  �� H�Okaka and Potter (1999) 4��
 ���' 9�M 
����� ���� 6�7 ������� 	�
��� ��
�� �1�57 ��$�)
���� ��# B1 (
���� B1 	�
����� ��$� ��



 ��$� 6
� ������� 	�
��� ��
�� �1�57 	M 	�D����� ���� Q
����*-4�?8� 98� :�
�� 4L#M A
������ ��$� .�' �Akubor (2004) �?�?��� ��������� �� !�� ��� 	M(Snack Foods) �58�
 

"�� ��� ������� ���� H� L������ ����� ���� 	�_����� 	�
��8��� G�8
�� �$���� ��X _�� B1 
�� ���� �<��7 T�5M B
��� �� !�� 3 <� ��$���� �����L�� �������� ��$8�� �����.-�*-�^-

�/-	M �8�' T�5��� ������� ���� ��$� N���
� 4���
� �� !�� 3 2 B1 	�
����� ��$� 	M ���� A
������� ���� �1�5U� :������ �DR

 "� �� !�� 3 <� ��$���� �����L�� �������)(Akubor, 2004.

������� ������ 
"�� ������ �5��)^(�� ������ G�
�� �8�! �8������ 	�
��� ��
�� 4����� �����

 	�$���� 4���
�U� �������� (��$'$��� (����� �����<�R� �������� �������/	�$��
��� 	�
���'���� +
	�$��
���'�������� ���� B8������ 	�
�����8� ������(FAO/WHO/UNU, 1985).G�8
�� 

��� "O�� 6�# ������� ��! ������� 	�
��� ��
�� �8����� N�81�� ���'� ��$�$�� ������� ���
	����D���� ��# �� B������ 	�
������P�$��� H� Q��
��� 3 2 4�?
�� Hussain and Basaby (1998) 

������� �� � 	�
��� B1 ������� ������ )�'�
 	#)����� (	� �D'M 6�# 9���
�� _�� 	�.K
��� ������ "O�� 4��W :�����M :�5��� 	���8?�� �8D� �8������ ��8���� ��� 4��'� ����

 �8������ ������ 4��' 	�� B1 ��?
�� 4���
$�� N����� 	�$�@��� 	��FM �����?��� 	�$������
 4���'�� 6�# ���
����)	�
$$��� 	����D���� (B8������ 	�
��8��� 	8� ��M 4���
$�� N�����

(Hussain and Basahy, 1998).4�$��� 4���M 4��
�� B1 ������� ������ )�'�
 	# G��M 
�$��� 4��W ������� �� �Elisa et al. (1966) �
$8� �8������ ������ )�'�
 �<�1 C�� _�� 

�M8$���� P������� 	� T��8�Aremu (1990)������ ������� 	�
��� 
'�� G�
�� 	# 8I�
�� �
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����E.����� ��	
� /���+ 3B ������� ������ �����	� � �������! ��
���� ���
��� ��= ������� ���
�� �����
)3���$ ���� 5��� />GG������ 5��� .(

������� ������ 
��
����
 ��!
������� 

��
����
 �������
 �����<�R�

(����� 

��
����
 �������

 (����<�R�
(��$$�� 

��
����
 �������
	�$�����/

	�
���'���� 

��
����
������� 
	�$��
���+

	�$��
���'�� 
����� ���� 	�
����� 

B������*

��$�$�� 
	�$�@�� d,,/-** 

±-,-.JK 
c,,J, 
±-,-.-/ 

bK,+c 
±-,--J+ 

e+,KJ 
±-,--K/ 

ac,-J 
±-,---c 

f.,J, 
±-,--- 

/,c

	�����D�� e^,/J 
±-,-.-c 

d^,,+ 
±-,--// 

c^,,c 
±-,--+K 

a+,-c 
±-,--,+ 

b^,c. 
±-,---+ 

f^,-- 
±-,-.- 

^,+

	���?�� e+,Kc 
±-,-.+/ 

c/,*+ 
±-,--KJ 

b/,+c 
±-,--,J 

a/,/, 
±-,--cK 

b/,+J 
±-,---/ 

d+,c/ 
±-,-*- 

^,/

	����D��� b-,/, 
±-,-.^J 

b-,/K 
±-,-*.* 

c-,/+ 
±-,-.^/ 

d-,/* 
±-,---c 

b-,/c 
±-,-.+K 

a-,JK 
±-,--- 

	����D���+	�
$$�� *,/
	�$����
��� e+,^^ 

±-,-.^. 
c+,+/ 
±-,--K^ 

d+,^K 
±-,--// 

a+,c+ 
±-,--K, 

b+,/, 
±-,---+ 

f^,-. 
±-,-.- 

*,c

	�$����� bc,,* 
±-,-*,. 

cc,/+ 
±-,-.*J 

cc,/^ 
±-,-.-c 

ac,J- 
±-,-.^J 

ac,c+ 
±-,-c,/ 

dK,/- 
±-,-.. 

,,,- 

	��F� �����?�� d,,*, 
±-,-.cJ 

c,,^, 
±-,--J, 

d,,*, 
±-,--+^ 

b,,/^ 
±-,-.-* 

a,,,, 
±-,---^ 

e/,c^ 
±-,-*- 

	�$����
�� d^,*, 
±-,--cJ 

c^,^, 
±-,--/* 

e^,*+ 
±-,--+- 

^,,Ja

±-,--/c 
b^,+/ 
±-,---^ 

f*,JK 
±-,-.- 

	��F� �����?��+	�$����
��bJ,/* bJ,K* bJ,/- a.-,** a.-,.. cc,,* 
±-,-./ 

,,^

	��
$<�� d^,** 
±-,--JK 

e^,-/ 
±-,--+, 

b^,// 
±-,--++ 

c^,*/ 
±-,--/. 

a^,,, 
±-,---+ 

f*,K. 
±-,-.- 

.,J

��$�$�� ��! 
	�����j�� aJ,J^ 

±-,-^-- 
cK,*^ 
±-,-.-J 

bK,c, 
±-,--c* 

d,,+K 
±-,-.-. 

e,,.^ 
±-,-.,, 

f+,*- 
±-,--- 

(�
���$�� ��� c..,+. 
±-,-^/+ 

b..,cc 
±-,-.KJ 

d..,./ 
±-,-.+. 

a.*,/c 
±-,-.JK 

e.-,c^ 
±-,--.- 

f/,+. 
±-,-.- 

(���
����� ��� c.J,.. 
±-,-/Kc 

b.J,Jc 
±-,-^-* 

d.c,cK 
±-,-*^c 

b.J,c, 
±-,-^.* 

e.c,** 
±-,--.K 

a+-,.* 
±-,.*/ 

	�$�@���� f^,/. 
±-,-.-, 

e^,,- 
±-,--/+ 

a^,c* 
±-,--+c 

b+,-c 
±-,--,+ 

c+,-^ 
±-,---+ 

a+,*. 
±-,-.- 

	��FF� e^,JK 
±-,-.*- 

d+,-/ 
±-,--,. 

b+,+. 
±-,--// 

c+,^/ 
±-,-K/c 

a+,,- 
±-,---+ 

f^,KK 
±-,-.- 

	���$�� f/,-* 
±-,-./. 

e/,*^ 
±-,--KJ 

c/,/- 
±-,--,J 

b/,,- 
±-,--cK 

a/,K- 
±-,---, 

d/,^, 
±-,-.- 

*������ :FAO/WHO/UNU (1985)$ ��?L�� 4���L
�� 	�$����� ��� �� .
** L$�
���±[������� T����F� )	=^(

B
�� 4�L$�
���
��� T��M �<��W
� ��
����7 ������ �L$�� B1������ ���1 �<��� ���� F(P≤0.05).
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 �8$���� ������� ������ 	� ������� �� �� 	82���Chan and Phillips (1994) )8�'�
 	8#
 ]�
�M B1 ������� ������(Fractions) 68�7 4�$����� 3 2 Q��
� 4��WM� P������� �� � 	�
��� 

]��
�� � ��?
�� 4���
$�� 	�$�@�� �D� ��$�$�� ������� ������ "O�� 6�# ������� 	�
��� 8H
��� ����)������ B��� B1 ��' (	�
$$��� 	���D���� B1 .���8� B81 Q��8
��� ��W
)^(68�7

 ��8���� B8����� ������ ��� [ ��� ����� B1 	�$�@�� ��$� ��?���(Limiting amino acid) .
 �5
� :����
�7� :�������' ������� ��
����� ������� ��! ��
���� 	�� �������� ���?�� 	� 	M 3 2

������ �' )$�� B����� ������ I�� )$� T�
�
 ���?�� .�8'  ��� El-Adawy (2000) 	M 
�8���'�
 4��8�%
 6�7 4�M 4���
����� (��$'$��� (����� 4����<�R� ��������(Conformational) 

� � 3 82 	8# Q
8�� 	�$8�@�� ���� ������� ������ 6�# 4@������ (�
 ��DR
 	� Q
�� (
_����� �' � "�� P	��� �� ������ ����� �D� 4���
����� ��?�O��� ������� B1 4���%
 4@������
 ������ B1 	$�
 (��2 	M �'  	'�� �������'�� �������� ���
� ������� ������ )$� B1 ��%
 [M 

(��$'$��� (����� 4����<�R� ������� 	�
����� "$��� a��� "5<�� .C�� �8��Klepacka et al. 

(1997)�8����� 	M �5
�� 4�������� 4���
��� B1 ������� ��� 6�# �������'�� �������� ��DR
 
E
 (��$'$��� (����� 4����<�R� ������?��� ��$���� C��
�� �D� 4�������� ��� 4���
��� 6�# �D

 B����� 	����
���� �M 	���� �#���� 	����
�� ��$�(Amino nitrogen) ��
�
 �
��?
� 4����� 
	�
����� I�� 6�# .	�$8���� 4�8��
�U� �8������� ��DR
� ��$����� /	�$8��
��� 	�
�8��'���� +

������� 	�
��� ��
��� ������� ������ )�'�
 6�# 	�$��
���'��)����^( �8�1 �8'Abu-

Tarboush and Ahmed (2005) 4F�
8��� ��S� 	�
�' B1 ������� ����k� "���� )�'�
�� 	M 
�8�� �8������� �8�! 4���
����� (�
 �� ��� �D��
 :����
�7 �������� 	����� ���'�'�� �� � 	�
���

 �5�MClemente (2000) B��
�S� ���
�� 	M (Enzymatic hydrolysis)�D' �DE� F)$8� 6�# :��
 � N���� T��O B1 "
� 9�� �������� 4���
����� B1 ������� ������pH "���
$� 	��� ���
�� 

���
 T��O�������
�?��� �������'�� 4@������ B1 "

 B
��' ��$�� �.
"�� ������ �5��)+(����� ���� B1 	�$�@�� G�
�����
8�� H� ����� ���� L�����

 ����� 	�
��� �@�7 ��$�� ������� ��! ��/�.-�./A.3 82 B81 	�$�@�� ��$� ������ ��#�
 ����� ����� ��$���� 4������).,J, "��� /.-- 	�
��� "��� (��� ��5�� ������ ���1 (���2 	M
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 ���1 ���
 (� '� �8�! ��
8���� H8� ����� ���� L��� 4���# 	�� 	�$�@�� )$� B1 ������
 ��$� )$� ������� )$�� ������� ��! ��
���� �1�57 4�M� �1�5S�/d./A�8���� ���� 6�7 

�1�5S� ��$� N���
 H� L����� B1 	�$�@�� ��$� N���
 6�7 ,�' �Asad et al. (1996) �$����� B1 
Y�8��� �� 8� ����� ����� ���� L����� B1 	�
����� N��� 6�# 4���M B
��(Mung bean) 	M 

B1 	�$�@�� ��8$� 4%�� ����� ���� *,Jc "��� /.-- Y���� �� � ���� B1� 	�
��� "���J,+- 
"���/.-- )$�� Y���� �� � ���� �1�57 ��# 9�M 	�D����� ��� ��' 	�
��� "���/�.-�./�
*-٪B���8
�� 6�# L����� B1 4��' 	�
����� N��� 	U1 ����� ���� 6�7 ,*�K.�KJ�cKA�

B1 	�
����� N��� 4�$� B81 	�$�@�� ��$� 6�7 L����� B1 	�8$�@�� ��$� C�$M 6�# �$����� 
B������ 	�
����� .�$����� 3 2 Q��
� �?

�)����+(9��7 ���
 �� H�Asad et al. (1996) B1 

� 82 B1� L����� B1 ��

 	�$�@�� ��$� 	U1 ����� ���� 6�7 �1�5��� ������ ��$� 4��
 ���' 9�M
 �'  ���$��Gayle et al. (1986) l�
��� 	�$�@�� ��$� 	M (Available Lysine) 
8���� 4���# B1 

������ 	� I�� �<��7 T�5���(Pigeon pea)� �?8� )$�� /�.-�./�*/A68�# 48��' 
B���
��-,^�-,K*�.,K. �.,^. �.,K.	�$�F "���/.,	����
�� "��� .

��# B1 	�$�@�� )$� Q��
��� �5�
 (� '� ������� 	�
��� ��
�� H� ����� ���� L��� 4�
 (����� �����<�R� �������(Acetic anhydride) (��$'$�� �����<�M�(Succinic anhydride) _8��

4���
� (8����� 4���8�<�R� ������� ��
���� �<��7 T�5��� ����� ���� 4���# B1 	�$�@�� ��$�
 ��� ���� 4����� ��$���� ���� (��$'$��� (��$8'$�� �����<�R� ������� ��
���� �<��7 T�5��� ��

 ��$��.-�./A)����+.(4��' ��'��2�:����1 (���� B1 	�$�@�� ��$� 	�� ��5�� ������ 
:�������' �������� ��
����� ����� ���� L��� B1 )$��� 3 2 	��� �����.

��
�� H� �L������ ����� ���� 4���# B1 	�$�@�� )$� "�
�U8� ������� ������� 	�
��� 
	�$����/	�$��
�� "�
�7� 	�
���'���� +"�� ������ B1 ��5�� 	�$��
���'��)+.(4?�
�� ��$8�

�	� ����� ���� ���#� 4���
�S�� ������� ��
����� ����� ���� L����� B1 ������ ����� 	�$�@�
 ��$8� N��8�
� 	�$8�@�� ��$� 4���
� _�� �1�57 ��! "�
�U8� �8������ ��
8���� �1�857 

	�$����/	�$��
�� "�
�U� �������� 	�
���'���� +	�$��
���'�� .������� ������ Q��
� 4�<OM ��� 
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 ����I.�����	� � �������! ��
��� ������� ������ ��	
� *� (������ ��
�� ���� /���+ C���� 
��#�J�� ��.

������ 	�$�@�� 
)"���/.--��	�
��� "�(

����� ���� m.,J,±-,---*
����� ����)J/A+ (M ������)/A(l*,^^±-,--- 
����� ����)J-A+ (M ������).-A(k*,,*±-,-.- 
����� ����)c/A+ (M ������)./A(b/,+*±-,-^+ 
����� ����)J/A+ () ������)/A(h^,,+±-,-*- 
����� ����)J-A+ () ������).-A(f+,,-±-,-*- 
����� ����)c/A+ () ������)./A(e+,K*±-,-.- 
����� ����)J/A+ (8� ������)/A(i^,^,±-,-.- 
����� ����)J-A+ (������a).-A(c/,*K±-,-.- 
����� ����)c/A+ (������a)./A(a/,,+±-,-^- 
����� ����)J/A+ (� ������)/A(j^,*K±-,--- 

��� ���� ��)J-A+ (� ������).-A(g+,^,±-,-.K 
����� ����)c/A+ (� ������)./A(d/,**±-,-./ 
����� ����)J/A+ (82 ������)/A(h^,,*±-,--- 
����� ����)J-A+ (82 ������).-A(g+,^+±-,--- 
����� ����)c/A+ (82 ������)./A(e+,K^±-,-.- 

M.��! ������� 	�
��� ��
�� ������� ).(����� �����<�R� ������� ��
���� 
a.(��$'$�� �����<�R� ������� ��
���� �.	�$���� "�
�U� ������� ��
���� /	�
���'���� 

82.	�$��
�� "�
�U� ������� ��
���� +	�$��
���'�� 
*L$�
��� ±[������� T����F�)	=^(.4�L$�
��� ���
 B
��T��M 7��
���� B1 �<��W
� 

:������ �?�
�� ��! ������ ������(P≤0.05).
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 Y�8��� N� � 	�
��� ��
��� �8���� ���� L���� 	� ������� 
���� 4����� ��$�$��(Mung 

bean) 	�$���� "�
�U� �������� ������� ��! /�8���� �8��� L��� B1 ��
� 	�$�@�� 	M 	�
���'����
 7 ��$� N���
� ��
����� 
8���� 4���# B1 B$�$�� B����� ������ � 2 ��$� 	M� ��
���� �1�5

 ��$�� :����
�7 �������� ��
���� �<��7 T�5���/�.-A4��' ^,c+ �+,** ���8� "��8� 
B���M/.-- B���
�� 6�# 	�
��� "��� )P�������.+*/.(

���������� ������� 
>K"��������.�� ����
� 

�@8�7 ��$8�� �8L������ ����� ���� 	����� ���������� �������� �$��� 4�
)/�.-
�./A((8����� �8����<�R� �8������ ������� 	�
��� ��
��� P������� 	�
��� ��
���(Acetic 

anhydride) �� 	�
��� ��
��� P(��$'$�� �����<�R� ������� ������� 	�
��� ��
��� ����� ������� 
�
�U� 	�$�� "/P	�
���'��(Pepsin/pancreatin) 	�$8��
 "�
�U� ������� ������� 	�
��� ��
��� +

	�$��
���'(Trypsin + Chymotrypsin).

������ �5��)/(�@8�S� )$�� L������� H� ����� ���� 	����� T��������?�� ������
 P�2�'  ���$�� _�� ������ 	� 6�#M ]���� ���
�� ���� 	�' �8���� �8��� 	��8��� �L��5�� 

�@�7 )$�� L������/�.-�./A������� 	�
��� ��
�� 	� ������� ��! 3 82 Q��8
� �?

� 
�$��� H� �$�����Mustafa et al. (1986) N��8�
� H��
 ]���� ���
�� B1 N���
�� 	M �'  [ �� 

�'  ��' P	�
����� ��$�Deshpande et al. (1983)���� �1�57 	M ���� ����� ���� 6�7 4�������� 
�8'  ��' P]���� ���
�� N���
 6�7 [�E� 9�� 	���# Yue et al. (1991) 7	�
��8��� �1�857 	

P]���� ���
�F ������� ��$��� N���
 6�7 [�E
 
'���� �M ��
���� 4�M� 
'���� 	�
����� �1�57
 ]���� ���
�� B1 ��'M N���
 6�7 �
����� ��
��� ������ 	.�8���� �8��� 	��8��� ��$���� ��M 

�@�7 ��$�� �L������/�.-�./A���<�M 	� �'� ������� ������� 	�
��� ��
�� 	�4��(����
 	��8���� L�8��� 	8� �8'� �L��5�� ������ 	� ��M ]���� ���
�� ���� 	�' ��1 (��$'$��� 

T�5��� 9��7/�.-A	�������� ������� 	�
��� ��
�� 	�
�<� 	�
����� ,N��8�
�� 4��' 	�� B1
]���� ���
�� ���� B1�?��5 �L��5�� ������� ������ 
�'�
�� ./A������ C?�� �	�
 �?
� � 2� P
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 3�'  �� H�Canella (1978) ��8WM [ �� �8����� 	M 
8'�� �8����<�M (��$8'$��� 	�
��8���
(Succinylated) 
�'�
� ]���� ���
�� ��$� ��?��� 6�7 4�M/A
�'�
 ��M .-A68�7 G�M ��1 

N���
	�
����� ]����� O�?
�F� ��$ ��?��� 6�7 :����# 	�'� �� � 2� P]���� ���
��.

����L:"��������.�� ����
�*�A��
��� �A������ ������ ��	
� *� (������ ��
�� ����� ��
�� ���� ����
� 
���
��� ��=��.���� �J�  ;#�� .

4������ 
**�$��� �

���
��
 ]���� ������

)A(

	�

 ������

)�����(

	�

 	����

)�����(

	�
 4��D
 ������

)�����(

	�

 ������

)�����(

���
 �����
B'���'���� 	���� 

)������� N���(

�L��5 ���# :����� ���� ,.,,.,/.-,/*/,-*,,/*-,-
��
���� ���# S� ��$��@� 

����� ����� 
/A,*,-.,/c,-*.,-**,/*-,-
.-A,*,c.,/c,-*J,/^.,-*-,-

�� ��
�� 	�
�
 ��! �������

������� ./A,+,,.,/K,/^+,/^,,-*-,-
/A,-,-.,-*,-/,-K,-,-,-
.-A,.,-.,-*,-^,/+,/c-,-

������� ��
����
(����� �����<�R� 

./A,*,-.,-*,-+,//,/c-,-
/A,-,-.,-.,/*,-^,-c-,-
.-A,.,-.,-.,/.,-*,-.,-,-

���� ������� ��

 �����<�R�
(��$'$�� ./A,*,--,K/ .,*/ .,/*,*/ .c-,-

/A/c,-.,-.-,-.K,-.c,-^-,-
.-A//,-.,-.,/.,-.,-+-,-

������� ��
����
	�$���� "�
�U� /
	�
���'���� ./A/-,,.,-.,-.,/*,/K-,-

/A/J,+.,-.-,/./,/.,,/^-,-
.-A/,,-.,-.,/.,/*,/^-,-

������� ��
����
	�$��
�� "�
�U� +
	�$��
���'�� ./A/^,+.,-.,/*,-^,-+-,-

*T@
8�F� ����� 
���
� F _��� 
�<��� L�5 ���L 	# T��������?�� ������� B����
�� ���'
�� ����
 "
 
�� 4���'� _@D�/A�L��5�� ������ ���� ����
$�� (� � .

** C�$M 6�# ���$�� ]���� ������ ���
�� ��$� .+A���L� .
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 �
�� ���� 	�'8�@�7 ��$�� �L������ ����� ���� 	����� ]���� ��/�.-�./A	�
�
�� ���� 	� ��D'� ��M :����
�7 ������� ������� 	�
��� ��
��8����� �8�� �L��5�� ������ ]�

 �8������ 98
�'  �8� H� (�  �?
�� 4���
�S� 3 2 �L$��� �W���� 	�
����� ('?
 6�7 (�  H���
).+*/ (��� 	�
��� ��
��� ��$�����:����
�7 ������� Y.

4�<OM ��Q��
� 4�M ����$�� �@�S� )$�� ����� ���� 6�7 ������� 	�
��� ��
�� �1�57 	M
 ��?��� 6�7 	���� 	�
 �L��5�� ������� ������ ���� 	���� 	�
 	�
����� N��� 6�#–
��
�  7 

���L 	�# 	�
� [���� ������ )P[������ H�����.JJJ(.����
� �@�S� )$� N���
� ��?��F�
 3�'  �� H� �?
� � 2� ����$��Mustafa et al. (1986)�8������ ���� �<� T�5��� ������ 4���# 	M 

�� )$.-P�./P�*-A]�8��� ���
�� N���
� P��
��D�� ����� P	���� 	�
 ��?��� 6�7 4�M 
3�'  �� H� �?
� ��' PL����� )$� N���
 H�Deshpande et al. (1983) ��� _�� 	�D����� ]FE2

 N��8�
� P]���� ���
�� N���
 6�7 [�E� 9�� 	���# ���� ����� ���� 6�7 ������ ���� �1�57 	M
�� "����� B'���'���� )�5�� ������� ���
)	�
����� T��57 [M(P	8���� 	�
8� ��$���� ��M

 ������� 4��D 	�
� ��1 (�  G�M 5�?��� 6�7 P�< ��
8�� �8<� T�58��� 4������ ��� �� � 2� 
������� 	�
����� 	���� 	�
 	� �' B1 ���' ��?��� 6�7 (�  G�M _�� :�������' ������� 	8�


 �� 4��D P����� "�� N���
� ����� B'���'���� 	���� ���
 .� ��$���� ��M 	�
��8��� ��
8�� 4����
��@�7 ��$�� :����
�7 ��������/A	�
����� @'� 	���� 	�
 	�' ��1 	�# 	�
� m��$� �M :��� :�����

 �L��5�� ������ G���� �@�S� )$�� ��$���� ��M P).-�./A(?��� 6�7 (�  G�M ��1 ���' ��
 	���� ���
 ����� "�� N���
� ������� 4��D 	�
 ��?��� 6�7 :�5�M (�  G�M� P	���� 	�
 B1

:����
�7 �������� 	�
����� @' B1 �@�S� )$� �' B1 B'���'����.
DK"����#��#!M� ����
� 

������ �5��),(8� ����� ���� 	���#� ����� ���� 	����� T����$�
$'F� ������ H
�8����<�R� ������� ������� 	�
��� ��
��� P������� 	�
��� ��
�� 	� �'� �?�
���� �@�S� )$�
 "�
�U� ������� ������� 	�
��� ��
��� P(��$'$�� �����<�R� ������� ������� 	�
��� ��
��� (�����

	�$����/	�$��
 "�
�U� ������� ������� 	�
��� ��
��� 	�
���'�� +�
���'	�$�.
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 ����N:#!M� ����
�#��"����*��	
� *� (������ ��
�� ����� ��
�� ���� ����
� �A��
��� ������� ������
���
��� ��=��.���� �J�  ;#�� **.

4������ 
F� �����$�

���'�� 
)"��(

���$�F�����# 
�� ���� 6��

�������� )��"(

�� ���� 6��
�� ������

)������ N���(

����� ��� ��#
/- 	� "�� 

�W�� 
)������ N���(

B�$��� "����=
�������� ��#/-�W�� 	� "��

�����$�F����'�� 

�L��5 ���# :����� ���� .--%.^*,^^ 
±J,*J 

J/,-- 
±/,-- 

c/,,,K 
±+K,*/ 

K^-,-- 
±*,,+/ 

/,/^ 
±-,J* 

��
���� ���# S� ��$��@� 
����� ����� 

/AJ,,^^ 
±^,/. 

,.,-- 
±.,K^ 

J,-,-- 
±*-,-- 

J+^,^^ 
±..,/+ 

J,c- 
±-,^K 

.-A,-,^^ 
±+,/. 

^/,,K 
±.,./ 

K,^,^^ 
±^*,.+ 

,+^,.^ 
±*/,., 

.-,K- 
±-,K^ 

	�
��� ��
��
�� ��! �����

������� 

./A/,,,K 
±+,,. 

*K,,K 
±*,/- 

/+c,^^ 
±.*,/c 

^+-,-- 
±^+,,J 

/,JJ 
±-,.. 

/Ac*,^^ 
±*,-^ 

/-,-- 
±-,-- <.---,-<.---,-dd 

.-A,.,^^ 
±.,/* 

^/,-- 
±-,-- <.---,-J^^,^^ 

±*^,-J 
./,** 

±-,.* 
�������� ��
���

(����� �����<�R� 

./A/.,-- 
±.,K^ 

*K,-- 
±.,K^ <.---,-.^-,-- 

±.+,.+ 
*,,- 

±-,*c 
/AJ,,,K 

±^,-/ 
,*,,K 

±+,,. 
c/-,-- 

±.K,^* 
c^^,^^ 

±/,KK 
c,,^ 

±-,^* 
.-A,c,.^ 

±^,/. 
+*,,K 

±*,/. 
c.,,,K 
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ABSTRACT: The aim of this study was to modify the properties of cowpea protein isolate enzymatically 
(trypsin/chemotrypsin and pepsin/pancreatin) and chemically (acetic and succinic anhydrates). The effect of 
the addition of this isolate to wheat flour at different substitution levels (5, 10 and 15%) was also evaluated to 
find the suitable level needed to improve the nutritional value of wheat protein without affecting the 
rheological properties of the dough which are necessary for making bread and other baking products.  

The protein contents of deffated cowpea lour and cowpea protein isolate were 21.91 and 69.72% on 
fresh weight basis, respectively. The protein content of the wheat flour mixed with untreated and treated 
(chemically and enzymatically) isolates increased with increasing the level of isolates addition. Cowpea 
protein isolate contained most essential amino acids in amount adequate to daily intakes of preschool 
children except for methionine. Methionine is the limiting amino acid in cowpea protein isolate. 

The amino acid composition of cowpea protein isolate was not affected markedly by enzymatic and 
chemical treatments. The addition of untreated and treated cowpea protein isolates to wheat flour increased 
lysine content in all mixtures and the increase rate was proportional to the amount of isolate added.  

Addition of untreated cowpea protein isolate to wheat flour improved farinograph parameters of 
wheat flour dough at all levels of addition, whereas chemically treated isolate adversely affected these 
parameters compared to the control. Enzymatic treatment of the isolate also negatively affected farinogram 
parameters except pepsin/ pancreatin treatment at 5% level which paralleled farinogram parameters of the 
control. 

Extensigraph parameters were reduced for all mixture samples compared to the control. However, 
cowpea protein isolate treated with pepsin/ pancreatin and added to wheat flour at 5 and 10% level balanced 
extensibility values and improved these parameters.  

Addition of untreated cowpea protein isolate to wheat flour reduced maximum viscosity 
temperatures (amylogram parameters), whereas chemically and pepsin/ pancreatin treated isolates increased 
maximum viscosity and maximum viscosity temperature of wheat flour mixture samples compared to the 
control. On the other hand, addition of cowpea protein isolate treated with trypsin/ chemotrypsin reduced 
maximum viscosity value and increased maximum viscosity temperature compared to the control.  
88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 
Key words: cowpea protein isolate, enzymatic protein modification, chemical protein modification, 
rheological properties, amino acid composition, lysine content. 

 


