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 یپوشان درون (Descurainia sophia) خاکشیر روغن اکسیداتیو یداریپا بررسی

 بر اولتراسوند اثر و شده غلیظ ریپنآب پروتئینو  عربی صمغ ترکیب از استفاده باشده 
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 چکیده

زمدن   مدد   و  (WPC)غلیظ شده  ریپنآبو پروتئین  (GA)ترکیب بیوپلیمری صمغ عربی  دو، بررسی اثر هدف این پژوهش

ایدن  بدر   تولید امولسیو . است (O/W)روغن در آب  امولسیو  در قنلب یک پنیداری اکسیداتیو روغن خنکشیربر اولتراسوند 

 رید پنآبو پدروتئین   عربدی  صمغت سطح شنمل غلظ 3در  ،فنکتور مستقل 3برای  سطح پنسخ سنزیینهبهبوده است: اسنس 

بدر   والا اکدی یلدی مپراکسید ) یریگاندازهو  ثننیه 31و  01، 1 زمن مد   ،و برای اولتراسوند ی/وزنیوزن درصد 01و  01، 01

 87/01بهینه بر اسنس انتخنب کمترین مقدار پراکسید، به این صور  بده دسدت آمدد:     هنقط .پنسخ عنوا بهکیلوگرم روغن( 

؛ در این نقطده مقددار   زمن  اولتراسوندمد  ثننیه  0/1صمغ عربی و  (ی/وزنی)وزن درصد 17/00پروتئین،  (ی/وزنوزنی) درصد

بهینده   هامولسیو  و پتننسیل زتنی نموند  یهنقطره هانداز .شد بینییشپبر کیلوگرم روغن  والا اکییلیم 11/1پراکسید،  ددع

نسبت به اثر بنزدارندگی هر دو ترکیب پروتئین و صمغ ، آمده دست به طبق نتنیجد. بو ولتیلیم -87نننومتر و  109به ترتیب 

پدروتئین در کنتدرل    ریتدثث ، عدووه بده  .اسدت  هنشن  دادند امن اعمنل تیمنر اولتراسوند، بنعث افداایش آ  شدد   اکسیداسیو 

مربدو    )بتنلاکتوگلوبولین( اجاای آ  یدانیاکسیتآنبه خنصیت  تواندیمکه  است داریمعن یتوجهقنبل صور بهاکسیداسیو ، 

کده  درجده سلسدیوس(، مشدخر کدرد      11)دمدنی   تشدید کنندده رایط روز منندگنری در ش 07پنیداری اکسیداتیو در  بنشد.

 بگیرد.چشمگیر  یصورتبه بنلا راغیراشبنعی روغن بن جلو اکسیداسیو   تواندیم دو بیوپلیمراین استفنده از ترکیب 

 

 کلیدی یهاواژه

 ، امولسیو  روغن در آب، بهینه سنزی سطح پنسخ، پتننسیل زتناکسیدا یآنت
 

 مقدمه

بتومی ایتران کته ختوا       وختودرو   ی استت خاکشیر گیاه

دفتع   ،فشتارخون جمله کنتتر    از دارد،بسیاری عملکردی 

 سیستتم بهبتود   ،، جلوگیری از آسم، کاهش ادمسنگ کلیه

 ,.Lee et al)التهابجلوگیری از  دفع ادرار، تسکین سرفه و

 کته  به رنتگ زرد دارد  یاین گیاه روغن هاییزدانهر .(2013

 Bekker et)در آن استکارتنوئید بالابودن مقدار حاکی از 

al., 2005; Gong et al., 2015)  

دلیت   روغنی بته   یهادانهگیاهی خصوصاً  یهاروغنامروزه 

داشتن نسبت بالای غیراشباعی، متورد استتداده دارویتی و    

روغتن   .(Bakry et al., 2016) گیرنتد یمت قترار   اییته تغذ

 داشتتن  ه دلیت  بت  گیاهی، منشأبا  یروغن عنوانبهخاکشیر 

 22/11) اسیداشباعی بالا و نسبت خوب بین لینولئیک غیر

توجته  اخیتراً   درصد( 12/71اسید ) لینولنیک آلدا و درصد(

 ;Bekker et al., 2005)زیتتادی را جلتتد کتترده استتت 

Dunford, 2015; Leizer et al., 2000)  ؛ ایتتن پروفایتت
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اسیدهای چرب، دارای مزایتای ستتمت بیشتی زیتادی از     

کلسترو  و جلوگیری ، کاهش فشارخون هآورندجمله پایین

و همچنین باعت  بهبتود عملکترد مغتز      هستند هاالتهاباز 

)دارای  غیراشتباعی بتالا  دلیت   . اما این روغتن بته   شوندیم

، بستیار  چترب چنتد غیراشتباعی(   درصتد استید    65 حدود

 کیدیتت ، و در شرایط اکسیداتیو استمستعد اکسیداسیون 

 ,.Liang et al)دهتد یمخود را از دست  و دارویی اییهتغذ

ای حدظ بررویکردی  ،و تولید امولسیون ریزپوشانی .(2015

ستت  و سالیان متمتادی ا  استو نگهداری ترکیبات حساس 

 .(Bakry et al., 2016)دارویتی کتاربرد دارد    هکه در عرصت 

امروزه شک  جدیدتری به این جنبته داده   داروها-غذاتولید 

اخیر شتاهد تولیتد متواد غتذایی غنتی       یهاسا است و در 

که متواد زیستت فعتا  شتناخته      هستیم یباتیتشده از ترک

 اثتر عملکتردی در غتذا و همچنتین در     توانندیمو  اندشده

 ،ایتن متواد غتذایی    داشتته باشتند.  ، شدنجذببعد از  ،بدن

 صتورت بته  نیتز امولستیون( و  ستامانه  مایع ) صورتبه اغلد

 شتوند یمت ( تولیتد  هتا ژ نیمته جامتد )عمتدتاً     یهاسامانه

(McClements, 2017) .هکه اشاره شد، در وهلت  طورهمان 

. شودیمبحرانی محسوب  هنیست، حدظ این ترکیبات نقط

دسترستی  قابلیت  هزمینه، جنب اهمیت دیگر در این با هنکت

هدف مشتی  بترای    بنا بهکه  استاین ترکیبات  1زیستی

 یابنتتدجتتذب شتتدن در ختتون، بایتتد بتواننتتد رهتتایش     

)McClements, 2015(.   2هتا یتواره دو  هتا پوشتش انتیتاب 

 پایتداری  یهاسامانهباید زیرا  اهمیت باشد بابسیار  تواندیم

زیستت   هبتواننتد متاد   نیتز ند و تکنت را تولید  فازی(از نظر )

مورد نظر را با بتالاترین رانتدمان ریزپوشتانی پوشتش      فعا 

، مانع از حاکم است معده آنچه در و در شرایطی مث  دهند

تا جزء متورد نظتر    شوندرید کام  دیواره گسییتگی و تی

 و جتذب شتود   یابتد بتواند رهایش  بزرگ( ه)رود در کولون

(McClements, 2015) .ست باید اشاره کرد که ترکیبات زی

ترکیبتتات پایتتدار شتتده در   صتتورتبتته تواننتتدیمتتفعتتا  

 صورتبه( و یا هاکنندهو امولسیون  هایوارهد با) هایدنینوش

خشتتک کتتردن  یهتتاروش بتتا شتتوند وپتتودر ریزپوشتتانی 

 نتتدوررکابتتهانجمتتادی یتتا پاششتتی در متتواد غتتذایی هتتدف 

(Bakry et al., 2016). هتای ینپتروتئ  ماننتد  هاییینپروتئ 

ستویا  پتروتئین  و  ژلاتتین،  (،ریپنآبشیر )کازئین، پروتئین 

 تواننتد یمت کته   دارنتد خوا  امولسیدایری و تشکی  فتیلم  

ترکیبتی بتا پلتی ستاکاریدها بتا در نظتر گترفتن         صورتبه

 & Comunian)رونتد  کتار بته بین مولکولی  یهابرهمکنش

Favaro-Trindade, 2016; Eratte et al., 2015; Karaca 

et al., 2013).  ریپنآب هایینپروتئمشی  شده است که 

  همتین دلیت   هستند کته بته   یدانیاکسیآنتدارای خوا  

ریزپوشانی و نانوکپسوله  هدارای کاربردهای وسیعی در حوز

 Adjonu et)ندهستت و ترکیبات دارویی  هایزمغذیرکردن 

al., 2014; Khalesi et al., 2016).  و  هتا یتدرات کربوهاز

، ، مالتودکسترین9عربی به صمغ توانیمساکاریدها نیز پلی 

گستترده   صتورت بهکیتوزان اشاره کرد که اخیراً و آلژینات، 

امولستیونی و رستانش دارو متورد     یهتا ستامانه برای تولید 

. (Darbasi et al., 2017; Vahedifar et al., 2017)اندتوجه

دارای ختتتوا   خصتتتو بتتتهربتتتی و کیتتتتوزان صتتتمغ ع

بترای   تواننتد یمت دایری هستتند و  یولست و ام یسطحکشش

امولسیونی )جلوگیری از ناپایتداری   یهاسامانه کردن داریپا

 Charoen et al., 2011; Eratte)فازی( به کار گرفته شوند

et al., 2015; Ozturk et al., 2015; Premi & Sharma, 

2017; Rajabi et al., 2015) . 

متشک  از  ساکاریدییپل هعتوه بر داشتن پیکر عربی صمغ

 1پیونتدهای   صورتبهگالاکتوپیرانوزی  که -α-d واحدهای

دارای یتک بیتش کوچتک     ،انتد شتده به هتم متصت     6به 

این هتروپلی ساکارید خوا  پروتئینی است که باع  شده 

نیز از خود نشان دهد و عمدتاً غلیظ کننتده   یسطحکشش

 ;Charoen et al., 2011)رود کتار بته غذایی  یهاسامانهدر 

Eratte et al., 2015; Klein et al., 2010; Ozturk et al., 

2015; Premi & Sharma, 2017).  

روغن بذر کتتان   (Karaca et al., 2013) کاراکا و همکاران

 تشتکی  شتده از   اییتواره دمتاتریکس  یک  یریکارگبهرا با 

2- Wall materials 1- Bioavailability 

3- Gum Arabic 
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و مالتودکستترین   2و پروتئین عتدس  1ایزوله پروتئین نیود

ریزپوشانی کردنتد کته امولستیون تشتکی  شتده بته روش       

انجمادی خشک گردید. نتایج حاکی از این بود کته روغتن   

از روغتن  ریزپوشانی شده دارای پایداری اکسیداتیو بالاتری 

 کتتونز و انتتوار روز بتتود. 25نگهتتداری بتترای   دورهآزاد در 

(Anwar & Kunz, 2011)  روش خشتک کتردن از    ریتتأث

پاششتی و انجمتادی را بترای ریزپوشتانی      کنخشکیق طر

بررسی کردند و نشان  7DHA و 9EPA ازروغن ماهی غنی 

روغتن ریزپوشتانی شتده بته روش پاششتی پایتداری        دادند

کته دلیت     رددااکسیداتیو بالاتری نسبت به روش انجمادی 

روش انجمتادی   باآمده  دست بهساختار متیلی  پودر آن 

رت در روش پاششتتی متتورد توجتته حتترا ریتتتأث. امتتا استتت

 ,.Ghorbanzade et al)قربتانزاده و همکتاران   .استت بتوده 

شتدن  بتوی شتدید و تنتد     دلیت  به را روغن ماهی  (2017

و به کردند از طریق تولید نانولیپوزوم، نانوکپسوله  آن سریع

نشتانگر حدتظ روغتن    ایتن بررستی    . نتتایج نتد ماست افزود

 چترب  یدهایاست  ریدامقت  از طریق ارزیتابی  شدهنانوکپسوله

 2 یآمتده بترا   دستت  بته  DHAو  EPA یراشتباعی چند غ

 .بتود  آزاد روغتن  و نتانولیپوزوم  هستامان  یدارا ماست نمونه

دارای  هار پراکستتید، سینرستتیس و استتیدیته در نمونتتمقتتد

در ک ، پایین بود.  داریمعن صورتبه شدهنانوکپسولهروغن 

 یهتتاروغتتنطبتتق مطالعتتات پیشتتین، تولیتتد امولستتیون از 

حستتاس بتته اکسیداستتیون )دارای استتیدهای چتترب چنتتد 

 هتا صمغباع  حدظ آنها شده است. استداده از  غیراشباعی(

خاصتی در صتنعت غتذا     صتورت بته یعی، طب هایینپروتئو 

امولسیونی  هاییستمسمورد توجه بوده است و اخیراً تولید 

غنی شده با امگا  هاییدنینوشمایع در شک   صورتبه)هم 

امولسیون خشک شتده و ستپس    صورتبه همو  6و امگا  9

ستتتمتی  هحتتوز درغتتذایی(  هتتاییستتتمسافتتزودن آن بتته 

 ;Esfanjani et al., 2017)اهمیت بالایی کسد کرده استت 

Kiokias et al., 2017; Sessa et al., 2014) .  پرمتی و

ترکیتد میتلت     ریتتأث  (Premi & Sharma, 2017)شتارما 

 را 5یرپنآب کنسانتره پروتئینو  عربی صمغمالتودکسترین، 

پایداری اکسیداتیو روغن نارگیت    و یپوشاندرونروی رفتار 

و نشان  بررسی کردند شده )به روش پاششی( یپوشاندرون

ترکیتتتد بتتتالاترین پایتتتداری اکستتتیداتیو بتتترای  دادنتتتد

. ترکیتد  استت  هدست آمد بهمالتودکسترین و صمغ عربی 

نستتتبت بتتته ترکیتتتد  ،عربتتتی صتتتمغمالتودکستتتترین و 

را  تریبتالا  یپوشاندرونمالتودکسترین و پروتئین، راندمان 

 پایتداری  بررستی مطالعه،  یناز ا هدف. است داده دست به

بتا استتداده از    شده یپوشاندرون یرخاکش روغن اکسیداتیو

 رینپآب کنسانتره پروتئین و عربی صمغ بیوپلیمری ترکید

 ریتتأث  یبررست  ینو همچنت  یدایرو امولست  یتواره د عنتوان به

  .است (یدپراکس ددع) اکسیداسیون شاخ بر  اولتراسوند
 

 هاروشمواد و 

 یهتا شترکت از  ریت پنآبصمغ عربی و پتروتئین کنستانتره   

آب مقطتر  کالیدرنیتا تهیته شتدند.    هیلمار و  آمریکا سیگما

مواد  هشد. هم اهمفردیونیزه از شرکت ایرانی پارس شیمی 

شیمیایی اعم از ایزواکتان، ایزوپروپانو ، کلروفرم، هگتزان و  

 )آلمان( و نوترون )ایران( معتبر مرک یهاشرکتمتانو  از 

 بتازار  از خاکشتیر  آنالیز شیمیایی، خریداری شدند. هبا درج

)بشتترویه،  کتته دارای برنتتد ایرانتتی شتتد تهیتته کتترج محلتتی

روغن خاکشتیر استتداده شتده     .بود خراسان جنوبی، ایران(

برای ریزپوشانی، از طریق روش پرس سرد با دستگاه پترس  

 Model 65 mm, Iran Cold)مقیاس آزمایشتگاهی  مارپیچ

Pressing Co, Tehran, Iran) درجتتته  74دمتتتای  در

 دست آمد. به سلسیوس

 (O/W)امولسیون روغن در آب  هتهی

 ریپنآب هانتربرای این کار، ابتدا صمغ عربی و پروتئین کنس

شده حت  شتدند و بترای هیدراستیون      تقطیردر آب دو بار 

ساعت در ییچا   12به مدت  بیوپلیمری یهانمونهبیشتر، 

درجه سلسیوس نگهداری شدند. روغن خاکشتیر   7دمای  با

بتر استاس    )درصد وزنی/وزنی دیواره به روغن 7:1با نسبت 

2- Lentil protein isolate (LPI) 

4- Docosahexaenoic acid 
1- Chickpea protein isolate (CPI) 

3- Eicosapentaenoic acid 

5- Whey protein concentrate 
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اضتافه   بیوپلیمری یهامحلو به  (گرم وزن امولسیون 144

 IKA T 25 digital)شتد و بتا استتداده از اولتراتتوراکس    

ULTRA TURRAX,Germany-Deutschland) سرعت  با

دقیقته،   5متدت  دور بر دقیقه بته   12444موژنیزاسیون وه

 (TopSonics)و تیمار اولتراسوند ندتشکی  شد هایونامولس

UPH-400  پراکنده ثانیه برای  94و  15 یهازمانمدت در

بهتتر و بررستی اثتر آن روی خصوصتیات امولستیون       شدن

بعتدی استتداده    یهتا آزمونبرای  هایونامولس و اعما  شد

 ;Bae & Lee, 2008; Carneiro et al., 2013)ندشتد 

Karaca et al., 2013; Premi & Sharma, 2017; Tonon 

et al., 2011). 

 امولسیون گرانروی یریگاندازه

با استداده از ویسکومتر بروکدیلتد   بهینه یهانمونه گرانروی

درجتته سلستتیوس و ستترعت برشتتی  25شتترایط دمتتای  در

نمتودار سترعت    صتورت بته و  یریگاندازه ثانیهبر  1444-4

 .دشارائه  گرانروی -برشی

 بهینه هو پتانسیل زتای نمون هاقطرهازه اند

و توزیتع  امولستیون   یهتا قطره هاندازمیانگین برای بررسی 

ساخت شترکت   2DLSدستگاه از  ،آنها در محیط 1چندگانه

. دشت س تدرق نتور استتداده   بر اسا Brookhavenآمریکایی 

استتداده از آب مقطتر،    امولستیونی بتا   هنمونت  این کار، رایب

 هنانومتر و زاوی 653تا نور با طو  موج  بر رقیق شدبرا 144

 بتار  5 هتا یتری گانتدازه ور کند. درجه بتواند عب 34پراکنش 

 و مقتدار شتاخ  توزیتع    هتا قطتره میانگین قطر  .تکرار شد

(PDI) مربتو    زارافت نترم ، با استداده از(9kpsdw, v.5.20) 

 ینه،به هنمون یزتا ی پتانس یریگاندازه برای تعیین گردید.

میصتو    ست   یریدر مد زتتا بتا بته کتارگ     DLS دستگاه

(zeta cell) و  دنبتا  تکترار   9آزمایش با  .شد به کار گرفته

میتانگین و بتا انحتراف معیتار      صتورت بته مقدار مورد نظتر  

 .(Vahedifar et al., 2017)د شگزارش 

 چشمی   همشاهد صورتبهبررسی امولسیون 

 چند نمونه امولسیون برای بررسی چشمی و برای تعیین

برابر رقیق  14 هبه انداز وامولسیونی انتیاب  یهاقطرهقطر 

بتا استتداده از میکروستکو     دقیتق   هتا برای مشاهد ندشد

 74مایی با بزرگن (Zeiss Camera Lens, Germany)نوری 

امولستیونی در محتیط    یهتا قطتره  هانداز آماده شوند. برابر

 Guo et)شد تعیین Image Pro Plus افزارنرمبا امولسیون 

al., 2016). 

 پایداری امولسیون

برای بررسی پایداری امولسیون، چنتد نمونته انتیتاب و در    

یتزان پایتداری و جتدایی    درجه سلسیوس، م 25و  7دمای 

روز نگهتداری   24بترای   هانمونهشد.  یریگاندازهآنها فازی 

 .(Carneiro et al., 2013) شدند
 

) =میزان پایداری امولسیون )درصد( (1)  ×144 
 

ارتداع مقدار جدا شتده از  : 1Hارتداع اولیه و : 0Hدر آن، که 

 .استفاز سرمی امولسیون 

 کشش سطحی یریگاندازه

 هنقط نمونه شام  چهار بر متر( نیوتنیلیم) کشش سطحی

و بتا هتم    سنجیدهمرکزی  هنمون و 12، 1 یهانمونه ینه،به

مرجتع بتا    عنتوان بهابتدا کشش سطحی آب ند. مقایسه شد

مکعد با استداده از یک پلیتت   متر گرم بر سانتی 1 چگالی

 21/11تیتتتانیومی بتتا خصوصتتیات مشتتی  )ضتتیامت    

دستتگاه کشتتش   بتا ( متتر یستانت 19/4و عتر    متتر یلتی م

 Kruss شترکت  ستاخت  K12 متد   عاتیما یایپو سطحی

 هلسیونی با نمونامو یهانمونهشد.  یریگاندازه آلمان کشور

بتر   نیتوتن یلیم 24/12دارای کشش سطحی  ،)آب( مرجع

 .(Bai et al., 2017) متر ، مقایسه شدند

 O/W پراکسید روغن در امولسیون یریگاندازه

 مقدار پراکسید روغن بتر استاس روش استپکتروفوتومتریک   

) Frascareliشتد  یریگاندازه 1لبنیات المللیینبفدراسیون 

et al., 2012; Shantha & DECKER, 1994)  ابتتتدا

 14بته متدت    g 15444شترایط   در امولستیونی  یهانمونه

2- Dynamic light scattering: DLS 1- Polydispersity index: PDI 

3- International Dairy Federation (IDF) 
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شتده   جتدا فاز شوند. فاز رویی  دو دقیقه سانتریدوژ شدند تا

حاوی روغن به تله افتاده در کمتپلکس بیتوپلیمری صتمغ    

آب  لیتتر یلیم 5گرم در  5/4عربی و پروتئین بود که از آن 

 پتس از دقیقه ورتکس شد.  14و به مدت  مقطر ح  گردید

ایزوپروپتانو  )بتا    از میلتو  ایزواکتتان:   لیتریلیم 5/1 آن،

 94میکرولیتر نمونه اضافه و به متدت   944به ( 1:2نسبت 

دقیقته   5دور بر دقیقه بته متدت    7444ثانیه ورتکس و در 

فاز متشک  از  2آماده شده دارای  یهانمونهسانتریدوژ شد. 

د شتده و  فاز رویی آلی دارای ترکیبات هیدروپراکسید تولیت 

فاز پایین حاوی ترکیبات بیوپلیمری بود. از فاز ستوپرناتانت  

متتانو  بتا    کلروفترم:  لیتتر یلتی م 6/3 بهگرم  9/4به اندازه 

آزمایشتی اضتافه و ختوب     یهتا لولته در داخت    9:1نسبت 

وم میکرولیتتر آمونیت   54، هانمونهاز  یک. به هر دشمیلو  

 5فه و بعتد از  اضتا  1کلریدمیکرولیتر آهن  54تیوسیانات و 

نتانومتر خوانتده شتد.     544 موجطو دقیقه، تغییر رنگ در 

گردیتد.   فتراهم مث  مراح  ذکر شده شاهد عیناً  هیک نمون

 به دست آمد:( 2)مقدار پراکسید بر اساس رابطه 

 

(2) 
 

 

 Шشید منحنی محلو  استتانداردی )آهتن    m، که در آن

 آن ذبمیتل  تهیته و جت   یهاغلظت( است که در 2کلرید

کلرید  Шنانومتر خوانده شد. در واقع محلو  آهن  544در 

شتد تتا ترکیبتات     فتراهم میکروگترم   4-25 یهتا غلظتبا 

متتورد نظتتر  یهتتانمونتتههیدروپراکستتیدی تولیتتدی بتترای 

وزن نمونه )مقتدار وزن شتده از فتاز     0m شوند. یریگاندازه

ایزوپروپتتتانو  و ترکیبتتتات  -رویتتتی حتتتاوی ایزواکتتتتان  

مقتتادیر  BlankAو  sampleAد و پراکستتیدی(، هیدروپراکستتی

نتتتانومتر بتتتا استتتتداده از  544شتتتده در  یتتتریگانتتتدازه

شتاهد  اسپکتروفوتومتر به ترتیتد، بترای تیمارهتا و نمونته     

 .هستند

بررسی پایداری اکسیداتیو روغنن بنه ت نه ادتناده در     

 O/Wامولسیون 

امولسیونی برای بررسی پایداری اکسیداتیو روغن  یهانمونه

درجتته سلستتیوس، در  54روز نگهتتداری در دمتتای  22در 

سرفضتای مناستد بترای     بتا دار ) رمیصتو  د   یهتا ظرف

 یهتا فاصتله در . ندشد دادهبرقراری شرایط اکسیداتیو( قرار 

 یتری گاندازهروزه، پراکسید طبق روش اشاره شده  1زمانی 

 .(Carneiro et al., 2013; Premi & Sharma, 2017) شد

 تجزیه و تح یل

 منظتور بته  Design expert 11 افتزار نترم از  ،در این مطالعه

فتاکتور   سته . شتد استداده  (RSM)سطح پاسخ  سازیینهبه

مستق  غلظتت صتمغ عربتی، غلظتت پتروتئین کنستانتره       

ستتطح بتته  9در زمتتان تیمتتار اولتراستتوند متتدت و  ریتتپنآب

بتترای دو ترکیتتد درصتتد وزنی/وزنتتی  24و 15، 14ترتیتتد 

 94و  15، یهتا زمتان متدت  پلیمری صمغ و پروتئین و بیو

فتاکتور   .(1)جدو   ثانیه برای اولتراسوند در نظر گرفته شد

وابسته پراکسید برای بررسی پایداری اکسیداسیونی روغتن  

از طریتق طترب بتاکس بتنکن      هتا یشآزماشد.  یریگاندازه

(Box Behnken)  اجرا شددور  15مرکزی در  هنقط 9و با .

 هنقطت  ،پراکستید بتر استاس کمتترین مقتدار      سازیینهبهبا 

تائیتد، در ستطح آزمایشتگاهی     منظتور بهتکرار  9بهینه در 

میتانگین و   صورتبه گزارش شده . تمام مقادیرآزمایش شد

آنتالیز   میتانگین از طریتق   هو مقایست  هستندانحراف معیار 

 افتزار نترم دانکن بتا استتداده از   و آزمون واریانس یک طرفه 

SPSS نجام گرفت.ا 
 

 مستقل یرهنیمتغ ریسطوح و مقند -0جدول 

 -6 0 6 نماد متغیرها

 A 24 15 14 (درصد وزنی/وزنی) ریپنآبپروتئین کنسانتره 

 B 24 15 14 (درصد وزنی/وزنیدرصد صمغ عربی )

 C 94 15 4 زمان اولتراسوند )ثانیه(مدت 

2- FeCl3 1- FeCl2 
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 بحث و نتایج

 امولسیونی یاهنمونهپراکسید  یریگاندازه

هیدروپراکسید در اثر اکسیداستیون روغتن تولیتد    ترکیبات 

. این ترکیبات بیشتر در حضور عوامت  اکستنده از   شوندیم

در  .شتوند یمجمله نور، دمای محیط، اکسیژن وغیره تولید 

اکسیداستیونی   یهتا واکنش آن است کهاین مطالعه، هدف 

در آب بتا استتداده از دو    نروغت تولیتد امولستیون   از طریق 

کتاهش   و صتمغ عربتی   ریپنآب هترکید پروتئین غلیظ شد

فیزیکتی )ترکیبتات بیتوپلیمری(     یعامل ،. در واقعشود داده

از رستیدن عوامتت  اشتاره شتده بته روغتتن      ایجتاد شتود تتا   

 . (Tonon et al., 2011) شودجلوگیری 

در  هتا نمونته پراکستید   یتری گاندازهنتایج به دست آمده از 

( ارائته و رونتد تغییترات در شتک  سته بعتدی و       2جدو  )

 ( نمایش داده شده است.  1کنتور پتت )

 

 دیشنخر پراکس یبه دست آمده برا جیمستقل و نتن یرهنیسطوح متغ -0جدول 

 تیمار
درصد پروتئین 

 (Aکنسانتره )

درصد صمغ 

 (Bعربی )

زمان اعمال مدت 

 (C) اولتراسوند

 )ثانیه(

مقدار پراکسید به دست 

بر  والاناکیی یمآمده )

 کی وگرم روغن(

 ینیبشیپمقدار پراکسید 

بر  والاناکیی یمشده )

 کی وگرم روغن(

1 14 14 15 15/1 15/1 

2 24 14 15 34/4 2312/4 

9 14 24 15 41/1 42/1 

7 24 24 15 31/4 3452/4 

5 14 15 4 14/4 6394/4 

6 24 15 4 64/4 6455/4 

1 14 15 94 24/1 13/1 

2 24 15 94 34/4 3414/4 

3 15 14 4 62/4 6222/4 

14 15 24 4 694/4 6222/4 

11 15 14 94 434/1 43/1 

12 15 24 94 49/1 42/1 

19 15 15 15 42/1 42/1 

17 15 15 15 41/1 42/1 

15 15 15 15 494/1 42/1 

 

صتمغ عربتی و پتروتئین     یهتا غلظتت اثر دو متغیر مستق  

بر مقتدار پراکستید، بتا استتداده از متد        ریپنآبکنسانتره 

 5مربع بررسی شده استت کته از لحتام آمتاری در ستطح      

 2Rو دارای بترازش و ضترید تبیتین     داریمعندرصد مد  

بتا توجته بته شتک       (.9درصد است )جدو   23/33برابر با 

 ریت پنآب، اثر خطی صمغ عربی و پروتئین (9)و جدو   (1)

شتتده استتت   داریمعنتت درصتتد 35در ستتطح اطمینتتان  

(45/4>p  ؛ در واقع با افزایش غلظت هر دو ترکید، مقتدار)

بته خاصتیت    توانتد یمکه  کندیمپیدا پراکسید سیر نزولی 

صمغ عربی در ایجاد یک حائ  خوب در برابر اکسیداسیون 

ی پتروتئین استتداده شتده    اجتزا  یدانیاکست یآنتو خاصیت 

 & Mahdavi et al., 2016; Premi)شتتوددادهنستتبت 

Sharma, 2017) .که فقط  دهدیمآماری نشان  هاییبررس

در ستطح اطمینتان    داریمعندرجه مربع پروتئین دارای اثر 

متترتبط بتتا خاصتتیت    توانتتدیمتتکتته  استتتدرصتتد  35

اجزای پروتئین کنسانتره )بتالاکتوگلوبولین(  یدانیساکیآنت

، (SH-)ستولدیدریلی   یهتا گتروه باشد کته از طریتق ارائته    

 Carneiro et)خصوصیت )احیا کنندگی( خود را بروز دهند
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al., 2013; Gallardo et al., 2013) . پتروتئین  عتتوه بته ،

عوامت    تواننتد یمت کته   انتد کننتده  پیوند هاییگاهجادارای 

. اثر متقابت   (Waraho et al., 2011)کنند پیونداکسنده را 

شتد کته    داریمعنت  درصتد  5ستطح  پروتئین نیز در -صمغ

متقاب  با افتزایش در   صورتبههر دو ترکید  دهدیمنشان 

نتتایج  کته بتا    انتد شتده پراکسید  ددعباع  کاهش غلظت، 

  (Carneiro et al., 2013)کتارنیرو و همکتاران   تحقیقتات 

   .همیوانی دارد
 

 دیپنسخ شنخر پراکس ی( مدل مربع )درجه دوم( براANOVA) ننسیوار ایآننل جینتن -3جدول 

 Pارزش  Fارزش  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع

 <4441/4 91/542 4552/4 5412/4 3 خطی مد 

WPC-A* 1 4149/4 4149/4 75/699 4441/4> 

GA-B* 1 4417/4 4417/4 45/61 4447/4 

Sonic-C* 1 9227/4 9227/4 55/2347 4441/4> 

      :درجه دوم
2A 1 4414/4 4414/4 46/3 4232/4 
2B 1 4447/4 4447/4 99/9 1212/4 
2C 1 4253/4 4253/4 64/119 4441/4> 

      :اثر متقاب 

AB 1 4456/4 4456/4 62/54 4442/4 

AC 1 4144/4 4144/4 43/34 4442/4 

BC 1 4444/4 4444/4 7717/4 5952/4 

   4441/4 4446/4 5 خطای باقی مانده

 5419/4 19/1 4441/4 4449/4 9 عدم برازش

   4441/4 4442/4 2 خطای خال 

    5427/4 17 ک 

     3323/4 (2Rضرید تبیین )

     3363/4 (Adj-2Rضرید تبیین تعدی  شده )

     3224/4 (predicted-2Rشده ) ینیبشیپین ضرید تبی

     17/1 (درصدضرید تغییرات )
*WPC  ؛ ریپنآب: پروتئین کنسانترهGA صمغ عربی؛ :Sonic)اولتراسوند )فراصوت : 
 

 
 کسیدبر مقدار پرا ریپنآب هشکل سه بعدی و کنتور پو  اثر صمغ عربی و پروتئین غلیظ شد -0شکل 
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پراکستید   ددع، اثر پروتئین و تیمار اولتراسوند بر (2)شک  

که مشی  است، اثتر خطتی و    طورهمان. دهدیمرا نشان 

مربع تیمار اولتراسوند بر مقدار پراکسید به دست آمتده در  

(. p<45/4شده استت )  داریمعندرصد  35سطح اطمینان 

 هر لحظت در واقع، اعما  اولتراسوند باع  شتده استت کته د   

 صتورت بته پراکستید، مقتادیر مربتو  هتم      یریگاندازهآنی 

 توانتد یمت ند که نمربع افزایش پیدا ک صورتبهخطی و هم 

امواج اولتراسوند نسبت داده  بر اثر یانقطهبه ایجاد گرمای 

 انتد شتده اکسیداستیون   یهتا واکنششود که باع  افزایش 

(Chemat & Khan, 2011). 

درصتد   5اولتراسوند در سطح احتمتا   -اثر متقاب  پروتئین

متدت  به دست آمده است که در واقع بتا افتزایش    داریمعن

زمان اولتراسوند و کاهش غلظت پروتئین مقتدار پراکستید   

 .                                            ..   بیشتر شتده استت  

 

 
 یمنر اولتراسوند )فراصو ( بر مقدار پراکسیدآب پنیر و ت هشکل سه بعدی و کنتور پو  اثر پروتئین غلیظ شد -0شکل 

 

 داریمعنت  (9)اولتراستوند طبتق شتک     -اثر متقابت  صتمغ  

شتده و بته    ینیبشیپ، مقادیر (7)شک   (.p<45/4نیست )

 2Rکه بیتانگر اختتتف نتاچیز     دهدیمدست آمده را نشان 

( و ضترید تبیتین تعتدی     درصتد  24/32شده ) ینیبشیپ

. در واقع متد  مربتع   رصد( استد 63/33) )j)Ad-2Rشده 

بترای ستنجش    تواندیمبه دست آمده با ضرید تبیین بالا، 

 کتار بته مقدار پراکسید با در نظر داشتن متغیرهای مستق  

 .رود

 

 
 شکل سه بعدی و کنتور پو  اثر صمغ عربی و تیمنر اولتراسوند )فراصو (  بر مقدار پراکسید -3شکل 
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 مقندیر پیش بینی شده در مقنبل مقندیر تجربی به دست آمده -8کل ش

 

بنه دسنت آمنده     هسطح پاسخ و تائید نقط سازیینهبه

 تجربی صورتبه

بهینه سازی بر اساس حداق  مقدار پراکسید انجام شد. بتر  

صمغ  42/11پروتئین،  12/13این اساس، این نقطه برابر با 

 صتتورتبتتهثانیتته بتتود کتته  1/4متتان اولتراستتوند عربتتی و ز

به دست آمد. مقدار پراکستید در   افزارنرم باشده  ینیبشیپ

 منظتور بته بر کیلوگرم روغن بود.  والانیاک 53/4این نقطه، 

به دست آمده، آنالیز مورد نظر در  هاطمینان از نقطحصو  

 مقدار بته  دنبا  شد؛ تجربی در آزمایشگاه صورتبهتکرار  9

بتا   یداریمعنت اختتتف   53/4±49/4دست آمده برابتر بتا   

 (.p>45/4) دهدینمشده نشان  ینیبشیپمقدار 

 ررسی خصوصیات رئولوژیکی امولسیونب

 1444تا  4سرعت برشی  هدر گستری گرانرو روند تغییرات

نمتتایش داده شتتده استتت.   ( 5) در شتتک دور در ثانیتته 

ولیتتد و خصوصتتیت رئولتتوژیکی متتواد غتتذایی در مراحتت  ت 

اهمیتت استت و تحتت    بادر مراح  نگهداری  نیزفرآوری و 

جمله اجزای فرمولاسیون، دما، برهمکنش عواملی از یریتأث

دست به هبهین یهانمونه. از بین خواهدبودبین اجزا و غیره 

نمونه با ترکیبات میتلت  انتیتاب    دوآمده در این مطالعه، 

نها بررسی شد. شدند و اثر اجزا و برهمکنش احتمالی بین آ

جامتد، باعت     ه، افتزایش متاد  (2)و جدو  ( 5) طبق شک 

شده است که نشتانگر مقتدار بتالای     گرانرویافزایش مقدار 

بته   1 هبهینت  ه. نموناستنیروی مورد نیاز برای اعما  برش 

 ترییینپا گرانرویعربی، دلی  دارا بودن مقدار پایین صمغ

، مقتدار  2 هر بهینت د ؛پاسکا .ثانیه( نشان داده است 23/4)

 & Comunian) شتده استت   یتری گانتدازه  73/1 گرانتروی 

Favaro-Trindade, 2016)صمغ عربی با ساختار  ،. در واقع

باع  افزایش  تواندیمکردن فاز پیوسته غلیظ بزرگ خود و

 شتود یمت شود. وجود پروتئین در مقادیر بالا باع   گرانروی

به  تواندیمموضوع کاهش پیدا کند. این  گرانرویکه مقدار 

نستبت داده   هتا ینپتروتئ و  هایدراتکربوهخصوصیات ذاتی 

ختود، بیشتتر    هایبه دلی  ستاختار  هایدراتکربوهشود که 

استتداده شتوند و    هتا ستامانه برای غلتیظ کتردن    توانندیم

 کننتد یمت عوامت  امولستیدایری عمت      عنوانبه هاینپروتئ

(Fathi et al., 2014)     با وجود این، صمغ عربتی بته دلیت .

اینکته   بتر  داشتن یک جز پروتئینی در ساختار خود، عتوه

پیوسته شود، در تشتکی   فاز گرانرویباع  افزایش  تواندیم

سطحی و باع  کاهش کشش کندیمامولسیون نیز شرکت 

نتتایج   هتا یبررست . ولی شودیممرز مشترک بین دو فاز در 

 هپتروتئین کنستانتر   دهدیم نشان حاص  از کشش سطحی

کته   کنتد یمت ایجتاد   تتری یینپتا کشتش ستطحی    ریپنآب

هیدروفوب اجزای پروتئینی پروتئین  یهابیشبه  تواندیم

، عتوهبه( مربو  باشد. هاینکازئ)بتالاکتوگلوبولین،  ریپنآب

اثبتتات شتتده استتت کتته وجتتود پتتروتئین کنستتانتره، باعتت  

یک و رقیق شتونده  دوپتستوتا سیا  خصوصیت س شودیم

. بتالا رفتتن   (Carneiro et al., 2013)با برش نشتان دهتد   

بالا رفتن مقدار روغن  آن دنبا بهدرصد صمغ و پروتئین و 

 . شودیمآب باع  غلیظ شدن امولسیون  مقدارو کم شدن 
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 وسیدرجه سلس 01 یدر دمن( γ-1بر ثننیه ) 0111تن  1برشی  یهنسرعتدر  نهیدو نمونه به یگرانروی برا را ییتغ یبررس -1شکل 

 

، 1 هزمتان در نمونت  متدت  به دلی  کم بودن  ،اثر اولتراسوند

 .نیست داریمعن

 بررسی پایداری امولسیون

 یهتا نمونته پایداری امولسیون محاسبه شتده بترای   مقادیر 

ارائته  ( 7) در جتدو   مرکتزی  هو نقطت  12، 1، نمونته  بهینه

صمغ عربی یک عامت    کهاشاره شد پیشترداده شده است. 

امولستیونی   یهتا ستامانه در  معمتولاً که  غلیظ کننده است

 رودیمت  کتار بهدر فاز پیوسته  پراکندهبرای پایدار کردن فاز 

در واقع با ساختار فضایی خود، متانع از بته هتم پیوستتن      و

و در  شتود یمشده  پراکندهروغن  یهاقطره)فلوکولاسیون( 

 ,.Klein et al)گرددیمنتیجه باع  پایداری طولانی مدت 

2010; Ozturk et al., 2014, Ozturk et al., 2015) .

، بته  یی دارنتد خوا  امولستیدایری بتالا   اینکهبا  هاینپروتئ

و با بیشی از صتمغ در   اییرهزنجبین  یهابرهمکنشدلی  

کته   دهنتد یمت ضعیدی تشتکی    یهاکمپلکسفاز پیوسته، 

اری فتتازی شتتوند. در واقتتع،   باعتت  ناپایتتد  تواننتتدیمتت

و تشتکی    و الکترواستتاتیک  بین مولکتولی  یهابرهمکنش

شتدن   کشتیده از طریتق   (-s-s-)دی ستولدیدی  پیوندهای 

اعمتا    بتا آب -روغن مرز مشترک بین دو فازبه  هاینپروتئ

 1دور بر دقیقه(، باع  باز شتدن  12444سرعت برشی بالا )

-پتتروتئین یهتتابتترهمکنشستتاختار پروتئینتتی و افتتزایش 

به ناپایداری فتازی و فلوکولته    تواندیمکه  شودیمپروتئین 

 Adjonu et al., 2014; Carneiro et)بینجامد هاقطرهشدن 

al., 2013; Ozturk et al., 2015; Wang et al., 2016) .

 هجذب نشتد مقادیر اضافی و  تواندیمدلی  دیگر ناپایداری 

باشد که فاز  دو بین مشترک مرزصمغ عربی و پروتئین در 

 آنکهیبتا مواد با هم کمپلکس تشکی  دهند  شودیمباع  

 یهتا قطرهپراکندگی کشش سطحی را پایین آورند و باع  

 ;Khalesi et al., 2016)روغتتن در فتتاز پیوستتته شتتوند

McClements & Rao, 2011) .  در واقع، در این شرایط بته

نظتر  متواد جامتد و همچنتین بتا در      مقتدار دلی  بالا بودن 

 هگترفتن روابتتط مولکتتولی ترکیبتات پلیمتتری بتتاهم، پدیتتد  

که در آن امولسیدایرها  دهدیمرخ  2شدهفلوکولاسیون تهی

و در نتیجته   شتوند یمت از مرز مشترک بتین دو فتاز ختارج    

و از حالتت   آیندیدرمناپایدار  صورتبهنیز  روغن یهاقطره

در  هتا یونامولسنگهداری ، عتوهبه .شوندیمخارج پراکنده 

درجه سلسیوس منجر به تستریع دو فتاز شتدن و     7دمای 

بلتوری  بته   توانتد یمت  کته  استشدهکرمی شدن امولسیون 

و جزئی چربی نسبت داده شود کته باعت  ناپایتداری     شدن

 et al.,(Charoen شتود یمت  9بروز پدیده استوالد رایپنینگ

2- Depleted flocculation 1- Unfolding 

3- Ostwald ripening 
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2011; McClements & Rao, 2011) . متورد   یهتا نمونته

( 12و  1 یهتا نمونته مرکزی و  هبهینه، نمون هبررسی )نمون

 ،زمتان  امتا بعتد از ایتن متدت     نتد بودساعت پایدار  72 طی

. (1)بته استتثنای نمونته     مشاهده شتد آنها ناپایداری فازی 

 تواندیمبهینه بیشتر بود که  هبرای نمون مقدار دو فاز شدن

 316) لستیونی آن باشتد  امو یهتا قطتره در ارتبا  با اندازه 

 ییهتا قطتره دیگتر،   یهتا نمونته که در مقایسته بتا    نانومتر(

. (7)جتدو    در این امولستیون تولیتد شتده بتود     تردرشت

زمان به بعد  مدت روز پایدار بود و بعد از این دهتا  1 هنمون

بته   توانتد یمت موضتوع  اتدتاق افتتاد. ایتن    آن دو فاز شتدن  

داده شود که در این نمونه ارتبا   هایونامولسفرمولاسیون 

به کار رفتته  درصد روغن  25/6جامد بود و  هدرصد ماد 25

جامتد و   هدیگتر درصتد متاد    یهتا نمونته در  کهیدرحالبود 

خشتک، باعت  غلتیظ     هبالا بودن درصد متاد روغن بالا بود. 

و در نتیجته صتمغ عربتی و     شودیمامولسیون شدن بیشتر 

از مرز مشترک بین  دهپروتئین در اثر فلوکولاسیون تهی ش

و در نتیجه امولستیون   شوندیمدو فاز )روغن و آب( خارج 

 & Charoen et al., 2011; Comunian)شتود یمت ناپایدار 

Favaro-Trindade, 2016; Kiokias et al., 2017; 

Pourashouri et al., 2014; Wang et al., 2016) . 
 

 هایونامولسبررسی کشش سطحی 

 انتد شتده مقتادیر کشتش ستطحی ارائته     ( که 7)در جدو  

وجتود دارد   یداریمعنت نمونه اختتتف   چهاربین  بینیمیم

(45/4>p .) نستبت بته دیگتر    بهینته  هنمونکشش سطحی ،

. در استت  میلتی نیتوتن بتر متتر(     72/72) تریینپا هانمونه

درصتد( و   12/13نه )واقع، مقدار بالای پروتئین در این نمو

درصد صمغ عربتی باعت  شتده استت کته کشتش        42/11

سطحی کاهش پیدا کند. بتا توجته بته مطالعتات پیشتین،      

 توانتد یمت بیشتر از صمغ عربی  ریپنآب هشد پروتئین غلیظ

 ;Khalesi et al., 2016)کشتتش ستتطحی را پتتایین آورد

Klein et al., 2010)یمتانع  مواد فعتا  ستطحی   ،. در واقع 

و باع   کنندیمایجاد مرز مشترک بین دو فاز در مکانیکی 

و در نتیجته از   شتوند یمت کاهش انرژی آزاد بتین ستطحی   

. کنندیمجلوگیری  تجمع ذرات کلوئیدی و شدن کووالنس

مقدار کشش بالاترین  1 هنمونانتیاب شده،  یهانمونهبین 

 توانتد یمکه  را داشتهمیلی نیوتن بر متر(  43/71)سطحی 

 درصتتد( مربتتو  باشتتد  14بتته مقتتدار پتتایین پتتروتئین )  

(Aghbashlo et al., 2012; Klein et al., 2010). 

 و پتانسیل زتا هاقطره هانداز

بهینه، یتک   هامولسیون نمون و پتانسی  زتای هاقطره هانداز

درصد صمغ و  15درصد پروتئین،  15مرکز ) هنمونه از نقط

 24درصتد پتروتئین،    15) 12ثانیه اولتراسوند(، تیمتار   15

 1تیمتتار و  ،ثانیتته اولتراستتوند( 94درصتتد صتتمغ عربتتی،  

 94درصتتد و اولتراستتوند  15درصتتد، صتتمغ  14)پتتروتئین 

زمتان   مدتبررسی اثر ترکیبات بیوپلیمری و  با هدف ه(ثانی

در آن نتایج  و انتیاب اولتراسوند بر فاکتورهای اشاره شده 

بهینته بتا ترکیتد     هنمونت ارائه داده شده استت.  ( 7) جدو 

ثانیته   1/4و  صتمغ درصتد   42/11، پروتئیندرصد  12/13

تر نانوم 9/316زمان اولتراسوند، دارای میانگین اندازه ذرات 

مرکتزی دارای   هنقطت  .استت  9/4 (PDI)و توزیع چندگانته  

نتتانومتر بتتا توزیتتع  176امولستتیونی قطتتر  همیتتانگین انتتداز

و نانومتر  644قطر میانگین  12یمار ت .است 26/4چندگانه 

دارای قطتر   1تیمار  .استدادهرا نشان  2/4توزیع چندگانه 

. تاس 27/4نانومتر و شاخ  توزیع چندگانه  615میانگین 

زمان اولتراسوند از مدت افزایش  دهدکهیم نتایج نشاناین 

باعت  کتاهش    یداریمعن صورت بهثانیه  94و  15صدر تا 

ناشتی از   توانتد یمت کته   شتود یمامولسیونی  یهاقطرهقطر 

و ریتتز شتتدن   شکستتته شتتدن ستتاختارهای بیتتوپلیمری  

 باشد.  روغن  یهامولکو 

یتع چندگانته   عما  اولتراسوند باعت  کتاهش شتاخ  توز   اِ

 یهتا کمتپلکس ناشی از پراکنده شدن  تواندیمکه  شودیم

بته دلیت  ختوا  کشتش      هتا ینپتروتئ تشکی  شده باشد. 

امولستیونی   یهتا قطرهسطحی که دارند، باع  ریزتر کردن 

 12 هنمون. به همین دلی  (Ozturk et al., 2015) شوندیم
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هتتم بتته  توانتتدیمتتکتته  دارد تتترییینپتتاقطتتر میتتانگین 

درصتد پتروتئین و    15بتودن   فرمولاسیون امولسیونی )دارا

  باشتد.  عمتا  اولتراستوند مربتو   درصد صمغ( و هتم اِ  24

نشتان   یداریمعنت بتا هتم اختتتف     هتا نمونته پتانسی  زتا 

 -72. مقدار بته دستت آمتده بترای نمونته تقریبتاً       اندنداده

مورد بررستی، زمتان تولیتد،     یهانمونه pH. است ولتیلیم

بود که در این نقطه، صتمغ عربتی دارای بتار مندتی،      75/5

دیتک  نز استت زیترا  پروتئین دارای بار مندی و جزئی مثبت 

pH  استایزوالکتریک آن (Klein et al., 2010) . این مقدار

بته وجتود    تتوان یمت را  هتا یونامولس همندی بودن برای هم

 ک و همکتاران اوزتورر بالای صمغ عربی نسبت داد که مقدا

(Ozturk et al., 2015)  این صمغ اندکردهنیز به آن اشاره ،

(، دارای بتار مندتی   2 تتا  2بین ) pHوسیع از  یاگسترهدر 

ایزوالکتریتک   هپتروتئین در بتالای نقطت    کته یدرحتال . است

 . استدارای بار مندی و در زیر این نقطه دارای بار مثبت 

آمتدن   دستت  بهدر این مطالعه نیز وجود صمغ عربی باع  

. است هشد ولتیلیم -72مقدار بسیار پایین پتانسی  زتای 

هرچنتتد ایتتن مقتتدار نتوانستتت گویتتای پایتتداری فتتازی     

 توانتد یمت بالا بودن مقدار مواد جامد  زیرا باشد هایونامولس

 جتتهیدرنتشتتده شتتود و  باعتت  بتتروز فلوکولاستتیون تهتتی 

دو فاز رویی غنی از پلیمرها و روغن بته   صورتبهامولسیون 

 .استتله افتاده و فاز پایینی آب 

 
 قطره، شنخر توزیع، پتننسیل زتن، کشش سطحی و پنیداری فنزی هخصوصین  امولسیونی انداز -8ل جدو

 

 بررسی چشمی امولسیون

ظاهری و چشمی امولسیون بهینه بتا میکروستکو     بررسی

 2444تتا   544در حدود  هاقطرهنوری نشان داد که اندازه 

درست یا نادرستت   تواندیمنانومتر متغیر است که در واقع 

را تائیتد کنتد    DLSبودن نتیجه به دستت آمتده از طریتق    

عمتا   و اِ ریپنآب همقدار بالای پروتئین کنسانتر (.6)شک  

دقیقته بترای تشتکی      5دور بر دقیقته بته متدت     12444

 ریتز عامت  اصتلی در    توانتد یمت ، امولسیون با اولتراتوراکس

 ،؛ در واقتع (Komaiko et al., 2016) باشتد  هتا قطرهکردن 

به دلی  پتانسی  بالای کتاهش در مقتدار    ریپنآبپروتئین 

مترز  مقتدار روغتن بیشتتری را در     تواندیمکشش سطحی، 

دخیتت  کنتتد و در زمتتان تشتتکی    مشتتترک بتتین دو فتتاز 

مرز مشترک بتین دو  امولسیون، مقدار بیشتری روغن را در 

چربی بته   یهاگلبو و باع  شکسته شدن  کندمنتق  فاز 

 12. نمونه (Ozturk et al., 2015) شود ترکوچک یهاقطره

تصویر به دستت آمتده    .نیز برسی شدی با میکروسکو  نور

در  هاقطره هشبیه نمونه بهینه با اعما  اولتراسوند بود. انداز

 .به دست آمدند نانومتر 1244تا  544 هگستر

 پایداری اکسیداتیو روغن ریزپوشانی شده

، هتتایونامولستتآنتتی پراکستتید بعتتد از تولیتتد  یتتریگانتتدازه

چتون در   ،یو باشتد بیانگر خوب پایداری اکستیدات  تواندینم

اکسیداستیون   هآنی شرایط تشدید کننتد  یریگاندازه هلحظ

 22مشتی  )  یدر متدت زمتان   تابرقرار نیست و نیاز است 

درجتته  54روز( در شتترایط اکسیداستتیونی ویتتژه )دمتتای   

نمونه پنج، (1)د. طبق شک  نشو گرفته هااندازهسلسیوس( 

 است.برای مشی  کردن اثر متغیرها در نظر گرفته شده 

 نمونه
 هاقطره هانداز میانگین

 )نانومتر(
PDI )پتانسیل زتا )می ی ولت 

  کشش سطحی

 )می ی نیوتن بر متر(

جدا شدن دازی 

 (درصد)

 a1/69±316 a425/4±9/4 a95/4±7/72- d9/4±72/72 a54/4±54/79 بهینه هنمون

 b75±176 b42/4±26/4 a75/4±75/72- b2/4±91/77 b95/4±74/92 مرکزی هنقط

 b94±615 b41/4±27/4 a54±54/72- a15/4±43/71 d64/4±75/94 1 هنمون

 c24±644 c42/4±2/4 a72/4±64/72- c25/4±24/79 c7/4±64/95 12 هنمون
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 (. B) 66 ه( و نمونAبهینه ) هزیر میکروسکوپ نوری: نمون هانمونهتصویرهای به دست آمده از بررسی  -1شکل 

 است متری یمامولسیون بر اساس  یهاقطره همقادیر روی شکل انداز

 

آزاد )با تیمار اولتراسوند بته متدت    صورتبهنمونه روغن  دو

امولستیون   صتورت بته نمونته   سهو بدون تیمار( و  ثانیه 94

بررستی  ند. شتد ( بررستی  1و  6 نمونه شمارهبهینه،  ه)نمون

بر  والانیاک 63/4تا  6/4نشانگر تغییر  6پراکسید در نمونه 

 ،قبلی هنسبت به نمون،  1 هنمون .استروز  22 طیکیلوگرم 

 95/1بته   2/1)تغییر استت دارای مقادیر پراکسید بتالاتری  

عمتتا  بتته اِ توانتتدیمتتبتتر کیلتتوگرم روغتتن( کتته  والانیاکتت

اولتراسوند مربو  باشد که باعت  برقتراری افتزایش دمتای     

افتزایش دمتا، اکسیداستیون     هو در نتیجت  شتود یم یانقطه

البتته درصتد   . (Chemat & Khan, 2011) گیترد یمشدت 

کته   6 هنمونت  استت تتا در  کمتتر   1 هپروتئین نیز در نمونت 

را بته دلیت     6بتالای نمونته    یدانیاکسیآنتقدرت  تواندیم

 Adjonu et)نشان دهد ریپنآب هحضور پروتئین غلیظ شد

al., 2014; Matalanis et al., 2011)  مقتدار  همته . با ایتن ،

عامت    توانتد یمکه خود  استبودهبیشتر  6 هروغن در نمون

آن، روغتن از امولستیون    هناپایداری فازی باشتد و در نتیجت  

در معر  اکسیژن  یراحتبهکه در این شرایط  شودیمجدا 

، 6 هنمونت  یدانیاکست یآنتت اما پتانسی  بالای  .گیردیمقرار 

 ,.Eratte et al)مشیصاً باع  حدظ بهتر روغن شتده استت  

به دست آمده، مقدار پراکسید بتالاتری   هبهین ه. نمون(2015

در  توانتد یمت  دارد که 1 هو کمتر از نمون 6 هنسبت به نمون

 ،6 هنسبت به نمونت  ،ارتبا  با کمتر بودن مقدار صمغ عربی

باشتد. در   ،1هنموننسبت به  ،زمان اولتراسوند کمتر مدتو 

 توانتد یمت  استت  پوشش فیزیکی که خود صمغ عربی ،واقع

ن روغن از کمپلکس ترکیبتات بیتوپلیمری   مانع از جدا شد

 ;Charoen et al., 2011; Fernandes et al., 2014)شتود 

Premi & Sharma, 2017; Rajabi et al., 2015; 

Timilsena et al., 2017) ، آزاد روغتن   یهانمونه. در مقاب

یر پراکسید بتالاتری نستبت   بدون تیمار اولتراسوند مقادبا و 

 تواندیم دلی  آنکه  انددادهامولسیونی نشان  یهانمونهبه 

پوشتش و اثتر یتک عامت  ختارجی       مرتبط باشد به فقتدان 

آزاد و در  هتای یکتا  راد)تیمار اولتراسوند( که باع  تولیتد  

اکسیداستیونی   یهتا واکنشنتیجه باع  توسعه و پیشرفت 

 . (Chemat & Khan, 2011; Choe & Min, 2006)شودیم
 

ثابت شده است که عما  اولتراسوند اِ دیگر یتبااهمموضوع 

مولکولی پروتئین،  یساختارهابا شکستن  تواندیم

 یابالقوه یدانیاکسیآنتتولید کند که خوا   یپپتیدهای

 مدتیطولاناز اکسیداسیون روغن در  توانندیمدارند و 

 ,.Adjonu et al., 2014; Chen et al)جلوگیری کنند

2011; Choe & Min, 2006; Drusch et al., 2007; Hu 

et al., 2013; Madadlou et al., 2010; O'Sullivan et 

al., 2014; O'Sullivan et al., 2016; Timilsena et al., 

2017; Waraho et al., 2011)                    .
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 11روغن در آب، روغن خنلر و روغن تیمنر شده بن فراصو  در شرایط اکسیداسیونی  هنییو امولسبررسی پنیداری اکسیداتیو  -8شکل 

 روز 07درجه سلسیوس به مد  

 

 گیرییجهنت

ی بررس وهدف این مطالعه، تولید امولسیون روغن خاکشیر 

متغیتر   9. در پتژوهش حاضتر،   استپایداری اکسیداتیو آن 

 (وزنی/وزنی درصد 14-24) صمغ عربی یهاغلظتمستق  

 (وزنی/وزنتی  درصد 14-24) ریپنآب هو پروتئین غلیظ شد

 با یک متغیر وابستته  ثانیه( 4-94) زمان اولتراسوندمدت و 

در  ،بتر کیلتوگرم روغتن(    والاناکتی یلیم) شاخ  پراکسید

خ و گرفته شدند و با استداده از بهینه سازی سطح پاست نظر 

 بته بهینته   هو نقطت  اجترا شتد   هایشآزماطرب باکس بنکن، 

پتروتئین   وزنی/وزنی درصد 12/13بهینه،  هنقطدست آمد. 

ثانیته   1/4زمتان  مدت صمغ با  وزنی/وزنی درصد 42/11و 

تیمار اولتراسوند بود که مقتدار شتاخ  پراکستید بتر ایتن      

بر کیلتوگرم روغتن بته دستت      والاناکییلیم 53/4اساس، 

، پایتتداری گرانتترویخصوصتتیات امولستتیون از قبیتت  آمتتد. 

 و پتانسی  زتا، مشتاهده چشتمی   هاقطره هامولسیونی، انداز

، کشش سطحی و پایداری اکسیداتیو روغن بته تلته   هاقطره

بهینه، خصوصیت رقیق  هاییونامولس افتاده بررسی شدند.

به اثر  تواندیمخود نشان دادند که بیشتر  شونده با برش از

عما  اولتراستوند  اِکه  نتایج نشان دادپروتئین مربو  باشد. 

 کته  یطتور بته  کنتد یمت امولسیونی را کتم   یهاقطره هانداز

دارای  بهینته  هنمونت  امانانومتر  644 هدارای انداز 12 هنمون

بهینتته  هستتطحی نمونتت . کشتش استتتنتتانومتر  316 هانتداز 

 تواندیمکه  است هدست آمد وتن بر متر بهلی نیمی 72/72

 هایبه مقدار بالای پتروتئین آن نستبت داده شتود. تصتویر    

، مطابقتت  هتا قطتره  همیکروسکو  نوری هتم از نظتر انتداز   

تحقیق نتایج ، عتوهبه .است هنشان داد DLSخوبی با نتایج 

کته از   ییهتا نمونهکه امولسیون بهینه و  استحاکی از این 

 طی، مرکزی(  هو نقط 12، 1) تیمار انتیاب شدند 24بین 

که تتا   1 ه)به استثنای نمون بودند )فازی( ساعت پایدار 72

ئین، جتدا  ولی بتا افتزایش درصتد پتروت     روز پایدار بود( 14

استداده از پتروتئین در کنتار صتمغ     شدن فازی بیشتر شد.

چشمگیری  صورتبهعربی، پایداری اکسیداسیونی روغن را 

اجتزای آن   یدانیاکسیآنتکه به خاصیت  است داده افزایش

       .                 .شتود یمیعنی بتالاکتوگلوبولین نسبت داده 
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This study was aimed to fabricate O/W emulsions of Descurainia Sophia seeds oil in order to be stabilized 

against oxidation. Response surface methodology (RSM) was used to optimizing the process in which the 

gum Arabic (GA), whey protein concentrate (WPC), and sonication time were selected as independent 

variables where the peroxide value (meq/kg oil) was considered as a response factor. The optimum point 

was obtained when the WPC, and GA, and ultrasound treatment time were as 19.78%, 11.08%, and 0.1 s, 

respectively. In the associated optimum point, peroxide value was determined as 0.59 meq/kg oil. The 

emulsion oil droplets varied dependently to ultrasound time and WPC concentration which both decreased 

the oil droplets sizes with more exposing and high concentration inclusion. Conversely, ultrasound applying 

resulted in higher peroxide values at the instantaneous determinations. The optimum emulsion indicated 

916 nm with the -48 mV Zeta potential. The respective sample exhibited shear thinning behavior which 

more effectively attributed to WPC existence. Oxidation stability of the emulsion samples compared with 

crude oil and the oil treated with 30 s ultrasound. The results indicated that the GA and WPC effectively 

preserved the oil during 28 d at the intensifying circumstances (50 °C) and the free oils were oxidized more 

intensively. GA due to steric repulsion structure forming in the vicinity of oil droplets and WPC due to 

electrostatic repulsion, produced a complex biopolymer structure which had potentially antioxidant and 

coating attributes. 
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