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  چکیده

ي بالنگو شیرازي بر خصوصیات امولسیون هدف این مطالعه، بررسی تأثیر صمغ دانه

روغن در آب تثبیت شده با پروتئین آب پنیر با استفاده از روش آماري طرح مرکب 

، )درصد 3تا  5/0(بدین منظور امولسیون با غلظت هاي مختلف پروتئین . مرکزي بود

هاي  ویژگی. تولید گردید) درصد 50تا  20(و روغن ) درصد 3/0صفر تا (صمغ 

یون نظیر قطر متوسط ذرات، پتانسیل زتا، کشش سطحی و کشش بین سطحی امولس

سطح جهت بررسی  -هاي پاسخ پس از انتخاب مدل مناسب، منحنی. اندازه گیري شد

درجه دوم در تمام موارد مدل . ها و متغیرهاي مستقل رسم گردید ي میان پاسخ رابطه

نتایج نشان داد با . دهدزش را به صورت مناسبی برا ي آزمایشگاهیها دادهتوانست 

درصد، اندازه ذرات کاهش یافت اما با افزایش  15/0افزایش غلظت صمغ از صفر به 

بررسی پتانسیل زتا نیز نشان داد که . بیشتر غلظت صمغ اندازه ذرات افزایش پیدا کرد

مقادیر بهینه . ها گردید تر شدن پتانسیل زتاي امولسیون افزایش غلظت صمغ باعث منفی

تغیرهاي مستقل توسط آنالیز سطح پاسخ براي غلظت صمغ، پروتئین و جزء حجمی م

  .درصد تعیین شد 7/21و  7/4، 12/0روغن به ترتیب 

  

  16/11/91 :تاریخ دریافت

  10/06/92 :تاریخ پذیرش

  

  هاي کلیدي واژه

  امولسیون

  بالنگو شیرازي

  پتانسیل زتا

  صمغ

مرکب مرکزيطرح 

  مقدمه

ظهوري نیستند هاي جدید و نوها سامانهامولسیون

هاي گوناگون تهیه  و از دوران باستان تاکنون به روش

ها بسیار امروزه فناوري تولید امولسیون. شوند می

بر  ،گسترش یافته و تنوع مصارف و کاربردهاي آنها

اما با این وجود  .پیچیدگی این صنعت افزوده است

ها موضوعی چالش برانگیز هنوز هم پایداري امولسیون

ها  یکی از موادي که به منظور پایداري امولسیون. است

ها  مورد توجه محققین قرار گرفته است، صمغ

هایی هستند که با ها هیدروکلوئید صمغ. باشند می

و یا تشکیل ژل در فاز ( جذب آب و افزایش گرانروي

مانع از تحرك قطرات روغن و بهم چسبیدگی ) آبی

ها شده و به این ترتیب باعث پایداري برخی از  آن

 ,.Dickinson et al(شوند هاي غذایی میامولسیون

ایران به دلیل دارا بودن پوشش گیاهی متنوع . )1988

هاي  شماري از صمغ و غنی، قابلیت تولید انواع بی

هاي بومی  بسیاري از دانه و باشد گیاهی را دارا می

از جمله این . هاي با ارزشی هستند ایران حاوي صمغ
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 .ي بالنگو شیرازي استها، صمغ حاصل از دانه صمغ

 Lallemantia royleanaگیاهی با نام علمی  1بالنگو

و تیره رنگ  يها دانهمتعلق به خانواده نعناعیان بوده و 

 هاي بالنگو دانه .رداي دا کشیده بیضیبه شکل 

را جذب  نداخل آب، آ بلافاصله پس از قرار گرفتن در

. کنند اي راتولید می کرده و مایع چسبناك و بی مزه

، حضور النگو به شراایط محیطی مانند دماصمغ دانه ب

بااین وجود در مقایسه با . ها و شکر حساس است یون

سایر هیدروکلوئیدها، صمغ حاصل از دانه بالنگو 

). ,.Razavi et al 2012(یسکوزیته ذاتی بالاتري دارد و

هاي  و در سرعت صمغ رفتار پسودو پلاستیک دارداین 

 Razavi)( کند ایجاد می بالایی برشی پائین ویسکوزیته

and Karazhiyan, 2009 .ید استخراج شده هیدروکلوئ

حدود (ساکاریدها  از این دانه به طور عمده از پلی

 Mohammad(تشکیل شده است ) درصد 74/61

Amini, 2007 .(هاي صمغ دانه بالنگو این  این ویژگی

دهد تا بتوان آن را به عنوان یک ترکیب  امکان را می

  .هاي امولسیونی بکار برد ي سیستم پایدار کننده

ها نیز گروهی از مواد ها، پروتئین علاوه بر صمغ

توانند به عنوان تثبیت کننده در هستند که می

این مواد . ها نقش داشته باشندایداري امولسیونپ

تمایل زیادي به جذب در سطح مشترك روغن و آب 

کنند  اي در اطراف قطرات روغن ایجاد می دارند و لایه

(Dickinson, 2003) . یکی از موضوعات مورد علاقه

زمان اثر همهاي اخیر بررسی  محققین در سال

ها بوده  امولسیونپروتئین و هیدروکلوئید بر پایداري 

منظور تعیین تأثیر ه تاکنون تحقیقات زیادي ب .است

افزودن یک یا ترکیب چند نوع صمغ یا ترکیب صمغ و 

. پروتئین به فرمول امولسیون انجام گرفته است

Huang  اي به بررسی  در مطالعه) 2001(و همکاران

هاي  نوع هیدروکلوئید حاصل از صمغ 14تأثیر افزودن 

ها  آن. خصوصیات امولسیون پرداختندمختلف بر 

دریافتند که افزایش صمغ با کاهش اندازه ذرات و 

و همکاران  Koocheki. پایداري امولسیون همراه بود

 و) 2011(و همکاران  Wang ،)2011و  2009(

                                                
1- Balangu 

Huck-Iriart  تأثیر نیز به ترتیب ) 2011(و همکاران

نوب صمغ قدومه شیرازي، صمغ دانه کتان و لوبیاي خر

. ها بررسی کردند را بر تشکیل و خصوصیات امولسیون

نتایج تمامی این محققین حاکی از تأثیر مثبت 

در . ها بود هاي مورد استفاده بر پایداري امولسیون صمغ

هاي حاصل از صمغ تحقیقی خصوصیات امولسیون

. زانتان در ترکیب با چهار نوع پروتئین بررسی شد

ه کازئینات سدیم و ایزوله که دو نمون نتایج نشان داد

فازشدنی از خود نشان  پروتئین آب پنیر هیچ گونه دو

، دلیل این امر را )2001(و همکاران  Hemar. ندادند

ناسازگاري ترمودینامیکی ناشی از دافعه بین بارهاي 

همچنین . هاي زانتان و کازئین دانستند منفی مولکول

وتئین آب در مطالعه دیگري تأثیر مثبت هم افزایی پر

پنیر و زانتان بر پایداري امولسیون روغن در آب 

این بررسی نشان داد که افزایش غلظت . بررسی شد

پروتئین موجب کاهش اندازه ذرات گردید ولی بر 

اي شدن، رفتار جریان و پایداري  سرعت خامه

 Sun et(امولسیون در حضور زانتان تأثیري نداشت 

al., 2009( . 

اي  صورت گرفته، تاکنون مطالعهبا وجود تحقیقات 

در زمینه اثر همزمان صمغ استخراج شده از دانه 

بالنگوي شیرازي و پروتئین آب پنیر در پایداري 

لذا هدف . هاي روغن در آب انجام نشده است امولسیون

 ي بالنگواز انجام این تحقیق بررسی تأثیر صمغ دانه

ت شیرازي بر خصوصیات امولسیون روغن در آب تثبی

شده با پروتئین آب پنیر به عنوان ترکیب پروتئینی با 

  .ارزش بیولوژیکی و خصوصیات عملکردي بالا بود

  

 ها مواد و روش

  مواد اولیه

از بازار ) ایتالیا(کارولی  تجاري روغن سویا با نام

پروتئین آب پنیر تغلیظ شده . محلی خریداري گردید

 توسط) درصد پروتئین 80حاوي  و A635با کد (

هاي  دانه بالنگو از عطاري. شرکت پودر مولتی اهدا شد

براي ساخت امولسیون و  .سطح شهر تهیه شد

  .ها از آب مقطر دیونیزه استفاده شد محلول
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  استخراج صمغ

بالنگو با استفاده از روش ارائه شده  دانه صمغ

. تهیه شده است) Mohammad Amini )2007توسط 

گشته، مواد زائد و ها پس از خریداري تمیز  دانه

به . ها جدا شد کاه و سنگ از دانه ها مانند ناخالصی

 85ها در آب با دماي  منظور استخراج صمغ، دانه

 1به  59دانه به آب نسبت و pH=7 گراد، سانتی درجه

صمغ  ،دقیقه 20پس از مدت زمان . قرار گرفتند

 10000حاصله توسط نیروي گریز از مرکز با شتاب 

به منظور  .هاي بالنگو جدا شد از دانه دور در دقیقه

هاي  هاي موجود، محلول صمغ از صافی حذف ناخالصی

پس . میکرومتر و عبور داده شد 20توري با قطر منافذ 

 گراد سانتی درجه 60 دماي در آون از آن توسط

گردید و صمغ حاصل خرد و به منظور  خشک

 Mohammad( ر الک گردیدیکنواخت شدن پود

Amini, 2007( 

  

  آماده سازي فاز پیوسته

براي تهیه فاز آبی، مقادیر متفاوتی از پروتئین آب 

پنیر تغلیظ شده و صمغ دانه بالنگو به طور جداگانه 

توزین و توسط همزن مغناطیسی در دماي اطاق و در 

به منظور . مقادیر محاسبه شده از آب مقطر حل شد

نه ها به مدت یک شبا هیدراته شدن کامل، پراکنش

 pH .نگهداري شدندگراد  درجه سانتی 4روز در دماي 

نرمال  1ها با استفاده از اسید کلریدریک  تمامی نمونه

ها در  در نمونه pH تنظیم شد و تغییر 7بر روي 

  .مراحل مختلف آزمایش مشاهده نشد

  

  آماده سازي امولسیون

ها، مقادیر مورد نظر از روغن براي تهیه امولسیون

براي همه ( طی زمانی ثابت) گرم 50تا 20(سویا 

به محلول پروتئین در حین ) دقیقه 10ها  نمونه

همزدن با همزن مغناطیسی اضافه و پیش مخلوط 

پیش مخلوط امولسیونی در . امولسیونی تهیه گردید

مرحله بعد، توسط دستگاه همگن ساز اولتراتوراکس 

)IKAمدل ،T25 دقیقه با  1به مدت ) ، ساخت آلمان

دور در دقیقه در دماي اطاق همگن  20000ت سرع

 24پس از این مرحله، محلول صمغ که به مدت  .شد

به امولسیون تهیه شده ، ساعت هیدراته شده بود

دقیقه با همان سرعت قبلی  4اضافه و به مدت 

آزمایشات با هدف . عملیات همگن سازي صورت گرفت

مشخص کردن تأثیر غلظت پروتئین، غلظت صمغ و 

. ها انجام گرفت روغن و تعیین نسبت بهینه آنفاز 

هاي روغن سویا در آب تثبیت  بدین منظور امولسیون

 3تا  5/0هاي  در غلظت(شده با پروتئین آب پنیر 

 3/0تا  0/0در غلظت هاي (صمغ  با افزودن) درصد

) درصد 50تا 20(و فاز پراکنده روغن سویا ) درصد

 .تهیه شد 3-2مشابه روش توضیح داده شده در بخش 

ها پس از یک ساعت استراحت حداقل  گیري همه اندازه

  .در دو تکرار انجام شد

  

  گیري اندازه ذرات امولسیون  اندازه

 نور انکسار دستگاه کمک به ذرات متوسط قطر

،  Malvern، شرکتZetasizer nano zs مدل(لیزر 

 قطر محاسبه براي .گیري گردید اندازه) انگلستان

) طول–حجم قطر( d43 نماد که با قطرات متوسط

  . شد استفاده زیر معادله از شود، می داده نمایش

D43 = ∑ zi di 4/ zi di 3                       1( رابطه(  

  . باشد می  diتعداد ذرات با قطر ziدر این معادله، 

  

  گیري کشش سطحی و بین سطحی ندازها

 K-100مدل (با استفاده از دستگاه تنشیومتر 

کشش سطحی بین  )آلمان ،KRUSSساخت شرکت 

نمونه و هوا و کشش بین سطحی روغن به ترتیب با 

 20اي در دماي  اي و پروب حلقه کمک پروب صفحه

  .گراد اندازه گیري شددرجه سانتی

  

  گیري پتانسیل زتا اندازه

براي تعیین پتانسیل زتا، از دستگاه زتاسایزر 

)Malvern DLS,در . استفاده گردید) ، ساخت انگلیس

این دستگاه یک سل الکتروشیمیایی وجود دارد که 

ها  گیري، نمونه براي اندازه. داراي دو الکترود است

رقیق سازي 100به  1توسط آب دیونیزه به نسبت 

که  زمانی. گرفتند شدند و در سل دستگاه قرار می می

شود ذرات داراي بار منفی به سمت  ولتاژ اعمال می

کنند و سرعت حرکت ذرات  ثبت حرکت میالکترود م

  .شود گیري می اندازه
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  آنالیز آماري

جهت یافتن اثرات مستقل و اثرات همزمان سه 

پارامتر افزودن صمغ، پروتئین و فاز روغن بر هر یک از 

هاي امولسیون از طرح مرکب مرکزي استفاده  ویژگی

فاکتور غلظت پروتئین، غلظت صمغ و  3طرح با . شد

فاکتور جهت  3روغن اجرا و مقادیر بهینه این نسبت 

از آنجا . دستیابی به پایدارترین امولسیون تعیین گردید

که براي آنالیز اثرات هر دو حالت فقط از روش سطح 

پاسخ استفاده شد، قبل از هرچیز مدل مناسب انتخاب 

هاي بدست آمده در این طرح با استفاده از  داده. گردید

سازي و  مدل 2/2/6مدل  design expert نرم افزار

ي میان  سطح جهت بررسی رابطه - هاي پاسخ منحنی

 به ها میانگین. ها و متغیرهاي مستقل رسم گردید پاسخ

 اطمینان سطح در دانکن اي دامنه آزمون چند روش

  .گرفتند قرار مقایسه درصد مورد 95

  

  نتایج و بحث

 تأثیر افزودن صمغ بر اندازه ذرات امولسیون

پایداري یک امولسیون به عوامل مختلفی  اصولاً

بستگی دارد که مهمترین آن تجمع و بهم آمیختگی 

این تغییرات به اندازه و پراکندگی . باشد ذرات می

بر اساس . ذرات فاز پراکنده در امولسیون بستگی دارد

قانون استوکس، سرعت حرکت قطرات با مربع شعاع 

یداري امولسیون با باشد، بنابراین پا آن متناسب می

جداسازي گرانشی، از طریق کاهش اندازه قطرات 

در غیاب . (McClements, 1999)شود  تشدید می

صمغ دانه بالنگو، میانگین قطر ذرات امولسیون تثبیت 

در تمام . بودمیکرومتر  WPC ،09/0 ± 49/1شده با 

محدوده غلظت پروتئین، با افزایش غلظت صمغ تا 

اهش امولسیون اندازه ذرات ک درصد به 15/0حدود 

یر صمغ بر تثبیت یافت که حاکی از مثبت بودن تأث

ذرات امولسیون بوده اما با افزایش بیشتر غلظت صمغ 

به  لذا ).الف - 1 شکل(اندازه ذرات افزایش پیدا کرد 

منظور بررسی تأثیر غلظت صمغ، پروتئین و فاز روغن 

جه دوم هاي خطی، در مدلبر اندازه ذرات امولسیون، 

ي ها ساده، اثر متقابل و مکعبی براي برازش داده

در میان  .مورد استفاده قرارگرفتند حاصل از آزمایش

ها را به  درجه دوم چندگانه داده مدل ،هاي مذکور مدل

در این ) R2( ضریب تبیین .صورت مناسبی برازش داد

 بنابراین. بود 95/0و برابر با بالاتر ها  مدل از سایر مدل

مدل درجه  اندازه ذرات امولسیونهاي  در برازش داده

  .مورد استفاده قرار گرفتدوم چندگانه 

به منظور اطمینان از صحت مدل انتخاب شده، جدول 

تحلیل واریانس مربوط به این مدل مورد بررسی قرار 

شود،  مشاهده می 1همان طور که در جدول . گرفت

گیري با  زهآزمون عدم برازش براي متغیر مورد اندا

دار نبود که بیانگر  درصد معنی 95ضریب اطمینان 

به ترتیب نماد  Cو  A ،Bحروف . باشد مدل مناسب می

به دست  ضریب تبیین. صمغ، پروتئین و روغن است

بود که نشان  95/0آمده براي اندازه ذرات برابر با 

ها  دهد تغییرات در مدل محاسبه شده است و داده می

برازش . اند انتخابی برازش شدهبه خوبی با مدل 

 هاي حاصل از کار آزمایشگاهی به وسیله مدل داده

مطابق . توسط نرم افزار نیز ادعاي بالا را ثابت کرد

و ) >p 0001/0(جدول، اثر درجه اول غلظت پروتئین 

و اثر درجه دوم ) >0150/0p(جزء حجمی روغن 

 بر اندازه ذرات امولسیون) >0345/0p(غلظت پروتئین 

  .دار بودند معنی

به منظور بررسی اثر متقابل متغیرهاي مستقل بر 

. صفات مورد آزمایش، نمودار پاسخ سطحی رسم شد

در هر نمودار اثر دو متغیر در حالی که متغیر سوم در 

الف  -1 شکل. نقطه مرکزي قرار داشت، بررسی گردید

اثر غلظت صمغ و پروتئین بر اندازه ذرات امولسیون را 

هاي صمغ، با افزایش  در تمام غلظت. دهد مینشان 

این کاهش  .غلظت پروتئین اندازه ذرات کاهش یافت

به دلیل افزایش جذب پروتئین و ایجاد غشاي کامل 

حول سطح قطرات روغن است که مانع از ناپایداري و 

همچنین تجمع مجدد قطرات در حین هموژنیزاسیون 

 مشابهی تحقیق در .(Sun et al., 2009)گردد  می

 با امولسیون قطرات اندازه که است شده گزارش

 ,Ye(یافت  کاهش سدیم کازئینات غلظت افزایش

2008(.  

Huang نوع 14 افزودن تأثیر ،)2001( و همکاران 

 زانتان را عربی و صمغ پکتین، جمله از هیدروکلوئید

ها دریافتند  آن. کردند بررسی امولسیون ذرات اندازه بر

 اندازه کاهش با هیدروکلوئیدها که افزایش غلظت

کاهش  .بود همراه امولسیون پایداري بالطبع و ذرات

توان به دلیل  اندازه ذرات با افزایش غلظت صمغ را می
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از  افزایش نیروي دافعه بین صمغ و پروتئین که

شود،  دو منتج میناسازگاري ترمودینامیکی بین این 

ات که پروتئین بیشتري بر سطح قطر مربوط دانست

 . (Uruakpa et al., 2005)گیرد روغن قرار می
  

  سطحی ذرات بین جدول تحلیل واریانس مدل درجه دوم اثر متقابل براي اندازه ذرات، پتانسیل زتا، کشش سطحی و کشش - 1 جدول

 اندازه ذره پتانسیل زتا کشش سطحی کشش بین سطحی

DF مدل 
Pr>F ضریب Pr>F ضریب 

>احتمال  

 ضریب فیشر
 ضریب Pr>F ضریب

0001/0  61/22-  < 0001/0  47/56  0002/0  5/13  < 0001/0  4/224  مرجع 9 

0336/0  18/93 -  < 0001/0  37/45  0166/0  9/199  5235/0  - 5/7601  1 A 

0176/0  83/16-  0001/0  80/3-  0953/0  - 5/13  < 0001/0  - 6/1925  1 B 

0216/0  65/0  0597/0  34/0-  0153/0  - 5/1  0150/0  8/259  1 C 

9136/0  77/10  0002/0  58/122-  0992/0  5/176  535/0  6/33561  1 A2 

< 0001/0  71/2  0013/0  43/0  1304/0  71/0  0345/0  7/166  1 B2 

1737/0  01/0-  0831/0  17/4237  6662/0  3/4  0855/0  - 9/2  1 C2 

< 0001/0  3/25  0057/0  01/3  0036/0  3/14  8449/0  3/120  1 AB 

0790/0  10/11 -  6833/0  05/0-  0016/0  4/2  2798/0  - 7/102  1 AC 

07362/0  013/0 -  4018/0  33/7533  0001/0  23/0  8019/0  - 5/1  1 BC 

 باقی مانده 10        

8440/0   8878/0   4008/0   0542/0  عدم برازش 5  

 خطاي خالص 5        

 خطاي کل 19        

 92/0   94/0   91/0   95/0 تعیین ضریب    

 86/0   89/0   84/0   90/0   
 ضریب تعیین

 بدست آمده

  

افزایش اندك اندازه ذرات با افزایش بیشتر غلظت 

توان ناشی از به  درصد را می 30/0به  15/0صمغ از 

هاي آزاد در  قطرات توسط مولکولهم پیوستن نقصانی 

منابع دیگر نیز علت بزرگتر شدن . فاز آبی دانست

اندازه ذرات را در غلظت مشابه از صمغ زانتان را همین 

 و Wang. (Nor Hayati et al., 2008)علت ذکر کردند 

، اثر صمغ بذر کتان بر خصوصیات )2011(همکاران 

. امولسیون تهیه شده با پروتئین سویا را مطالعه نمودند

ها روند مشابهی را با افزودن غلظت صمغ در اندازه  آن

ها گزارش کردند که افزودن  آن. ذرات مشاهده کردند

درصد به امولسیون، با کاهش  1/0غلظت صمغ تا 

درصد 5/0بیشتر غلظت صمغ تا  اندازه ذرات و افزایش

ها علت این پدیده  آن. با افزایش اندازه ذرات همراه بود

هاي محدود بین صمغ و پروتئین  کنش را برهم

     .دانستند

ب اثر غلظت صمغ و جزء حجمی  -1 در شکل

با  .روغن بر اندازه ذرات امولسیون رسم شده است

 هاي زیاد و افزایش جزء حجمی فاز روغنی در غلظت

کم صمغ، اندازه ذرات امولسیون ابتدا افزایش و سپس 

اندکی کاهش یافت که روند تغییرات افزایشی اندازه 

تر صمغ مشهودتر  هاي پایین ذرات امولسیون در غلظت

توان به عدم پوشش کافی  علت این امر را می. بود

قطرات توسط پروتئین و ایجاد اتصال بین ذرات روغن 

با توجه به . (Guo, 2011) توسط پروتئین نسبت داد

مشخص است شیب این افزایش اندازه  ب -1 شکل

درصد  50به  35ذرات با تغییر درصد فاز روغنی از 

توان مربوط به  علت این رویداد را می. یابد کاهش می

هاي  هاي مثبت صمغ و پروتئین در غلظت کنش برهم

تر پروتئین بر سطح  بالاي روغن یا جذب آسان

  .تر روغن دانست درشتهاي  مولکول
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 الف

 
 ب

پروتئین % 75/2روغن درغلظت  حجمی  جزء و صمغ غلظت) درصد روغن و ب 35پروتئین در غلظت  و صمغ) اثر الف - 1شکل 

  بر اندازه ذرات امولسیون

  امولسیونتأثیر افزودن صمغ بر ویژگی پتانسیل زتاي 

به منظور تعیین روند تغییرات پتانسیل زتاي ذرات 

 ،و نیز بررسی تأثیر غلظت صمغ، پروتئین و فاز روغن

هاي خطی، درجه دوم ساده، اثر متقابل و مکعبی  مدل

مورد استفاده  ي حاصل از آزمایشها براي برازش داده

هاي مذکور مدل درجه دوم  در میان مدل. قرارگرفتند

 ها را به صورت مناسبی برازش داد داده اثر متقابل

بزرگتر به ترتیب  1و ضریب فیشرداراي ضریب تبیین (

جدول تحلیل واریانس ). بود 06/7و  91/0برابر با 

مربوط به این مدل به منظور اطمینان از صحت مدل 

آزمون عدم . بررسی شده استجدول انتخاب شده در 

ضریب برازش براي متغیر مورد اندازه گیري با 

دار نبود که بیانگر مدل  درصد معنی 95اطمینان 

به دست آمده براي این  ضریب تبیین. باشد مناسب می

ها  بود که نشان دهنده برازش مناسب داده 91/0متغیر 

 2علاوه بر این، مقدار عدم برازش. با مدل انتخابی است

دیده جدول همانطور که در . دار نبود مدل معنی

و جزء ) >016/0p(اول غلظت صمغ شود، اثر درجه  می

و اثر متقابل غلظت ) >015/0p(حجمی روغن 

فاز روغن /، غلظت صمغ)>0036/0p( پروتئین/صمغ

                                                
1- F value 
2- Lack of fit 

)0016/0p< (فاز روغنی/و غلظت پروتئین 

)0001/0p< (دار بودند بر مقدار پتانسیل زتا معنی.  

هاي پایین  همچنین افزایش غلظت صمغ در غلظت

شدن پتانسیل زتاي تر  پروتئین، باعث منفی

اما افزایش  ).الف - 2 شکل(ها گردیده است  امولسیون

هاي کم و زیاد  غلظت پروتئین در امولسیون در غلظت

صمغ به ترتیب همراه با افزایش پتانسیل زتا و کاهش 

افزایش پتانسیل زتا یا ناپایدارتر شدن . آن بود

توان به دلیل عدم پوشش مناسب و  امولسیون را می

هاي صمغ  سطح قطرات روغن توسط مولکولکافی 

در مطالعات انجام شده توسط سایر . مربوط دانست

هاي بذر کتان، یا صمغ  محققان، افزایش غلظت صمغ

این . گیري در پتانسیل زتا نداشت زانتان تأثیر چشم

محققان علت عدم این تأثیر پذیري را مربوط به وجود 

دانستند  دافعه الکتروستاتیک بین صمغ و پروتئین

)Khalloufi et al., 2008; Mirhosseini et al., 

2008( .  

ها نشان داد که قطرات روغن  گیري نتایج اندازه

خنثی، پتانسیل  pHپایدار شده با پروتئین آب پنیر در 

داشتند که میلی ولت  - 3/42 زتاي در محدوده

هاي بالاتر  pHدهنده منفی بودن بار پروتئین در  نشان

از سوي دیگر محلول . زو الکتریک استاز نقطه ای
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هاي خنثی نیز داراي بار  pH حاوي صمغ بالنگو در

هاي  الکتریکی منفی بود که مربوط به حضور گروه

بنابراین صمغ . باشد اسیدي در ساختمان این صمغ می

بالنگو و پروتئین آب پنیر در شرایط آزمایش از بار 

هستند و یکدیگر را دفع  الکتریکی هم نامی برخوردار

  .می کنند

پایدارترین حالت امولسیون با درصد حجمی فاز 

 -4/59درصد، پتانسیل زتایی برابر با  35روغنی 

داشت که در حداکثر غلظت صمغ بالنگو ولت  میلی

و حداقل غلظت پروتئین آب پنیر ) درصد3/0(

افزایش درصد فاز روغنی در . روي داد) درصد5/0(

اي صمغ باعث منفی تر شدن پتانسیل ه تمام غلظت

شیب کاهشی  ).ب-2 شکل(زتاي امولسیون گردید 

. تر صمغ بزرگتر بود هاي پایین پتانسیل زتا براي غلظت

هاي زیاد صمغ، افزایش درصد فاز روغن  در غلظت

منتج به ناپایدارتر شدن امولسیون و افزایش پتانسیل 

روغن زتا شد که مربوط به هم پوشانی ضعیف قطرات 

  .باشد توسط صمغ می

 
 الف

 
 ب

بـر  ) پروتئین % 75/2روغن درغلظت  و صمغ غلظت) (و ب ) روغن % 35غلظت پروتئین و صمغ در غلظت ) ( اثر الف -2شکل 

  پتانسیل زتاي امولسیون

کشش تأثیر افزودن صمغ بر ویژگی کشش سطحی و 

  بین سطحی امولسیون

هاي مورد بررسی توسط نرم افزار،  در میان مدل

ي کشش سطحی و بین سطحی به دلیل داشتن ها داده

درجه و ضریب فیشر بزرگتر با مدل  ضریب تبیین بالا

صحت مدل انتخاب شده، توسط . برازش گردیددوم 

همانطور که در . تحلیل جدول واریانس بررسی شد

شود، آزمون عدم برازش براي  مشاهده میجدول 

گیري کشش سطحی با ضریب  متغیر مورد اندازه

دار نبود که بیانگر مدل  درصد معنی 95اطمینان 

به دست آمده براي  ضریب تبیین. باشد مناسب می

ها  دهد داده بودکه نشان می 94/0کشش سطحی 

. توانند به خوبی توسط مدل انتخابی برازش شوند می

. دار بود آزمون عدم برازش معنیها،  در سایر مدل

بنابراین مدل درجه دوم متقابل در نهایت براي برازش 

  .هاي کشش سطحی انتخاب شد داده

با بررسی جدول تحلیل واریانس مربوط به مدل 

هاي کشش بین سطحی  داده اثر متقابلدرجه دوم 

مشخص گردید که آزمون عدم برازش براي  جدول

دار نبود که بیانگر  نیمتغیر مورد اندازه گیري مع

به دست  ضریب تبیین. باشد مناسب بودن مدل می

مطابق با خروجی نرم افزار، . بود 92/0آمده نیز برابر با 

بطور مطلوبی براي  هاي حاصل از کار آزمایشگاهی داده

هر دو ویژگی کشش سطحی و بین سطحی توسط 

  .مدل برازش شدند
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درجه اول شود، اثر  دیده می جدولهمانطور که در 

و اثر درجه اول غلظت ) >0001/0p(غلظت پروتئین 

مقدار ها بر  و نیز اثر درجه دوم آن) >0001/0p(صمغ 

همچنین . دار بودند کشش سطحی در امولسیون معنی

اثر درجه اول غلظت صمغ، پروتئین و روغن و نیز 

درجه دوم پروتئین و اثر متقابل غلظت صمغ و غلظت 

بر شاخص کشش بین سطحی ) >0001/0p(پروتئین 

  ).1 جدول(دار بودند  در امولسیون معنی

پروتئین بر  - تأثیر غلظت صمغ الف،-3شکل در 

با . هاي کشش سطحی فاز آبی رسم شده است داده

افزایش غلظت صمغ، کشش سطحی افزایش یافته 

هاي پایین صمغ  شیب افزایشی در غلظت. است

درصد صمغ  15/0چشمگیرتر است بطوریکه محلول با 

این نتایج . بیشترین میزان کشش سطحی را داشت

دهد که خالص سازي صمغ بالنگو و جدا  نشان می

فعالیت  نمودن بخش پروتئینی آن اثر قابل توجهی بر

نیز  )1994(و همکاران  Garti. سطحی نداشته است

که جدا نمودن بخش پروتئینی از  ندگزارش کرده ا

است اثري بر فعالیت ساختار صمغ گوار و لوبیاي لوک

اما سایر تحقیقات بر روي  .سطحی آنها نداشته است

خالص سازي صمغ شنبلیله یا صمغ لوبیاي لوکاست با 

ها همراه  کاهش سطح توانایی کشش سطحی این صمغ

 ,.Youssef et al., 2009; Brummer et al(بوده است 

توان در روش دلیل عمده این تفاوت را می. )2003

  .استفاده براي حذف پروتئین نام بردمورد 

لازم به ذکر است افزودن پروتئین آب پنیر باعث 

 شکلدر . هوا شده است -کاهش کشش سطحی آب

هاي  اثر متقابل غلظت پروتئین و صمغ بر داده ب-3

کشش بین سطحی آب و روغن در امولسیون رسم 

هاي پایین پروتئین، افزایش  در غلظت. شده است

اما . باعث کاهش کشش بین سطحی شددرصد صمغ 

هاي بالاي پروتئین، افزایش درصد صمغ با  در غلظت

علت این پدیده . افزایش کشش بین سطحی همراه بود

توان افزایش بیش از حد گرانروي محلول در  را می

که  هاي بالاي پروتئین و صمغ دانست به طوري غلظت

روج با تشکیل لایه غلیظی بر سطح محلول، مانع از خ

کمترین مقادیر کشش . شود حلقه از داخل محلول می

درصد صمغ  3/0بین سطحی مربوط به افزودن 

به محلول حاوي ) حداکثر غلظت صمغ مورد بررسی(

حداقل غلظت پروتئین مورد (درصد پروتئین  5/0

  .بود) بررسی

 الف ب

  کشش بین سطحی-کشش سطحی و ب -هاي الف  روغن بر ویژگی% 35و پروتئین در حضور  اثرات متقابل تغییر غلظت صمغ - 3شکل 

  ح بهینه اجزاي تشکیل دهنده امولسیونوتعیین سط

سطوح بهینه غلظت صمغ، پروتئین و جزء حجمی 

روغن براي ساخت یک امولسیون پایدار با توجه به 

نسیل زتا، کشش سطحی و پارامترهاي اندازه ذرات، پتا

تعیین  Design Expertبین سطحی توسط نرم افزار 

بر این اساس، ابتدا اهداف بهینه سازي مشخص . شد
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یعنی پارامترهاي اندازه ذرات و پتانسیل زتا . گردید

مقادیر بهینه . در کمینه در نظر گفته شد) تر منفی(

متغیرهاي مستقل براي غلظت صمغ، پروتئین و جزء 

درصد  59/21و  69/4، 12/0روغن به ترتیب حجمی 

در این شرایط بهینه مقدار اندازه ذرات . تعیین شدند

 ولت به میلی -5/48نانومتر و پتانسیل زتا  17/337

. بود 1این مقادیر برابر با  1درجه مطلوبیت. دست آمد

دهنده توانایی مقادیر متغیرهاي  درجه مطلوبیت نشان

به اهدافی است که قبلاً مستقل پیشنهادي در رسیدن 

این نتایج حاکی از . براي نرم افزار مشخص شده است

آن است که مقادیر بالاي پروتئین و روغن و مقادیر 

  .میانی صمغ سبب تولید امولسیون پایداري گردید

  

  نتیجه گیري

نتایج مطالعات انجام شده در این پژوهش نشان 

بالا و  داد که صمغ بالنگو به دلیل ایجاد ویسکوزیته

افزایش گرانروي فاز پیوسته و کاهش حرکت قطرات 

                                                
1- Desirability 

هاي  سازي امولسیونتوانایی لازم براي پایدارروغن 

روغن در آب تثبیت شده با پروتئین آب پنیر را دارد 

با این حال راندمان پایدارسازي به شدت به عوامل 

مختلفی از جمله غلظت صمغ و غلظت پروتئین 

یین روند تغییرات متغیرهاي به منظور تع. وابسته بود

ي ها براي برازش داده مختلفیهاي  مدل وابسته،

در تمام . مورد استفاده قرارگرفتند حاصل از آزمایش

ها را به صورت مناسبی  درجه دوم دادهموارد مدل 

 15/0با افزایش غلظت صمغ از صفر به . برازش داد

درصد در تمام محدوده غلظت پروتئین، اندازه ذرات 

ش یافت اما با افزایش بیشتر غلظت صمغ اندازه کاه

ها  بررسی پتانسیل زتاي امولسیون. ذرات افزایش یافت

تر شدن  نشان داد که افزایش غلظت صمغ باعث منفی

مقادیر بهینه . ها گردیده است پتانسیل زتاي امولسیون

متغیرهاي مستقل براي غلظت صمغ، پروتئین و جزء 

درصد  6/21و  7/4، 12/0حجمی روغن به ترتیب 

  .تعیین شدند
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effect of Lallemantia royleana seed gum on 
the properties of oil-in-water emulsions stabilized by whey protein using “Response Surface 
Methodology (RSM)”. For this purpose, emulsions with different whey protein concentrates 
(0.5_ 3%), seed gum (0 - 0.3%), and oil volume fraction (20 - 50%) were prepared. Several 
properties of emulsions including mean diameter of droplets, zeta potential, surface tension and 
interfacial properties were studied. Selecting an appropriate model, the response-surface graph 
was drawn. For each response, a second-order polynomial model was developed using 
“Multiple Linear Regression Analysis”. Results indicated that increasing the gum concentration 
from 0 to 0.15% the mean diameter of the droplets will be diminished but its further increase 
would enlarge the size of particles. Zeta potential analysis showed that the more concentration 
of resin emulsions the more negative zeta potential of emulsion will be. The optimum 
formulation was suggested to be: 0.12% Lallemantia royleana seed gum, 4.69% whey protein 
and 21.59% oil.  

 
Keywords: Droplet mean diameter, Emulsion stability, Response surface methodology, Shirazi 
Balangu gum, Zeta potential 


