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ن به روش توده یلاژ دانه بزرك و ژلاتی موسيمرهایوپلین بیل کمپلکس بیتشک
   شدن مرکب يا

  
  2ین گلیرحسید امی، س1یفرزانه محسن

 
  رانیا اصفهان،  اصفهان،یصنعت دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییع غذایصنا  ارشد علوم وی دانشجو کارشناس-1

  رانیا اصفهان،  اصفهان،یصنعت دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه اری دانش-2
)29/02/97: رشیخپذیتار  96/ 30/10:  افتیخدریتار(  

  
  دهیچک

  ن کمپلکس در ی اينه سازیلاژ بزرك و بهین و موسین ژلاتی مرکب بيل کمپلکس توده ی امکان تشکین مطالعه بررسیهدف از ا
pHدر. د استی ساکاری پل–ن ی مختلف پروتئي و نسبت ها pHو 1:2، 1:1(د ی ساکاری پل–ن ی مختلف پروتئي و نسبت ها5/4 تا 5/2متفاوت از  ي ها 
 مرکب يل توده یتشکد یی تأين کدورت محلول و راندمان  برایی، تعه مادون قرمزیل فوری تبدیف سنجیل زتا، طی پتانسيزهایل و آنالیکمپلکس تشک)1:3

. ر استیپذلاژ امکانی موسین و و بار منفیل بار مثبت پروتئیک بدلی الکترواستاتيل واکنش های،تشک5 کمتر از ي هاpH دهد در یج نشان مینتا. انجام گرفت
.  ن شدیی تع5/3 برابر با pHلاژ و ی موس–ن ی از ژلات1:1ل کمپلکس  در نسبت ینه تشکیط بهیشرا  مرکب و کدورت محلول،يبا توجه به راندمان توده 

لاژ در ین و موسی شاخص ژلاتی جذبيو حذف نوارها-OHي  مربوط به گروه های نوار جذبییه مادون قرمز و جابه جایل فوریتبد فی طین  بررسیهمچن
بات ینه کردن ترکیزپوشی توان در ریصل ماز کمپلکس حا. لاژ بودی موس–ن ی مرکب ژلاتيل توده ی تشکي برايگریل دیز دلی مرکب نيف کمپلکس توده یط

  . ش آنها استفاده کردی و کنترل رهاییحساس ماده غذا
  
  کیلاژ بزرك، جاذبه الکترواستاتین، موسی مرکب، ژلاتي کمپلکس توده :د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
ن یمرها خصوصا پروتئیوپلین بیجاد واکنش بیر ای اخيدر دهه ها

ن را به خود جلب نموده ی از محققيارید توجه بسی ساکاریو پل
 در ین واکنش نقش مهمیبات حاصل از ایکه ترکیاست، بطور

، ژل ها، ی چربين هایگزیر جاید نظید محصولات جدیتول
]. 1[ن داروها دارند ی و همچنی خوراکيلم هایون ها و فیامولس

 مخلوط شوند، ع با همیط مایمر در محیوپلیاگر همزمان دو ب
ن آن ها رخ دهد که ی بیا دفعی ی جذبيممکن است واکنش ها

ت یا وضعی حلال وي هایژگیمرها، ویوپلیات بی به خصوصیبستگ
مر با یوپلین دو بی اغلب بی جذبيواکنش ها]. 2[همزدن دارد 

 دهد و یک رخ می جاذبه الکترواستاتيرویق  نیبارمخالف و از طر
 ی شود که میا نامحلول می و ل  کمپلکس محلولیموجب تشک

  ]. 3[ا دوفاز خود را نشان دهد یک فاز یتواند به صورت 
 توانند ید می ساکاری پل–ن یک پروتئی الکترواستاتيکمپلکس ها

بات حساس غذا به کار ی رسانش و حفاظت از ترکيستم هایدر س
بات یش مناسب از ترکی رهاي داشتن الگوين منظور برایروند، بد

 ي پارامترهایستیترل رسانش در دستگاه گوارش باحساس و کن
مرها یوپلین بیک بی الکترواستاتيل جاذبه هایمرتبط با تشک

ن ی، غلظت مناسب بpHر ینظ)   مرکبيکمپلکس توده (
  ]. 4[ن شوند یی و تعیمرها بررسیوپلیمرها و نوع بیوپلیب

 مرکب يل کمپلکس توده ی در مورد تشکياریتاکنون مطالعات بس
ک و یکائوش.  مختلف انجام شده استيمرهایوپلیستفاده از ببا ا

ن ین پروتئی مرکب بيل کمپلکس توده یتشک)2015(همکاران
 نمودند و با ينه سازیرا به)  لاژیموس(بزرك و صمغ دانه بزرك 

 يل و کدورت محلول در نسبت های اعداد زتا پتانسیبررس
 از 3:1 مختلف،  نسبت ي  هاpHمرهاویوپلی ازبیمتفاوت

ن یرا بهترpH = 1/3و ) ن بزركیسه قسمت پروتئ(مرها یوپلیب
].  5[ مرکبگزارش کردند يل کمپلکس توده ی تشکيط برایشرا

د یند تولیفرا) 2017(مانا وهمکاران یگر دوهورانی دیقیدر تحق
نه ین بهیل سلولز و ژلاتی متیم کربوکسین سدیتوده مرکب را ب

  یی جابجا4/4 به pHا کاهش ج نشان داد که بینتا.  نمودنديساز
 و 3437 يب در طول موج های که به ترتNH و OH يباندها
 کمتر ي شوندبه طول موج هایان می متر نمای  بر سانت3449

 شکل ی است که در طیراتیی تغيمشاهده شد که نشان دهنده 

ل سلولز ی متیم کربوکسین و سدین ژلاتی مرکب بي توده يریگ
ل ی متیم کربوکسی سد–نیمپلکس ژلاتن کیهمچن. رخ داده است

ن از خود نشان ی را نسبت به ژلاتيشتری بی حرارتيداریسلولز پا
 محافظت و رسانش ين کمپلکس بدست آمده برایدادو بنابرا

) 2016(چانگ و همکاران ]. 6[شنهاد شد یبات حساس غذا پیترک
توزان را ین کلزا و کیزوله پروتئین ای مرکب بيد توده یز تولین
 يریل و اندازه گی اعداد زتا پتانسی نمودند و با بررسينه سازیهب

جه ین نتیسه کدورت محلول ها به ای مرکب و مقايراندمان توده 
ک ی به 16توزان نسبت ین به کین نسبت پروتئیدند که بهتریرس

 باشد ی م6 مرکب، يل توده ی تشکي  براpHن یاست و بهتر
]7.[  

 ییایمار قلیق تیکلاژن است و ازطرمر مشتق شده از یوپلین بیژلات
 سازنده  و خواص يواحد ها. دی آی کلاژن بدست ميدیا اسی
ن یدر ساختمان ژلات.  باشدی آن کاملا مشابه با کلاژن میکیولوژیب

ن نسبت به ین و لوسیز مانند پرولینه آبگری آميدهایتعداد اس
 یدروکسین و هین، آرژنین، سریزیر لینه آبدوست نظی آميدهایاس

ن آب دوست یک پروتئین یار کمتر بوده و بنابراین بسیپرول
ن ژل یژلات]. 8[ شود ی در آب حل میمحسوب شده و به راحت

 ذوب آن کمتر از ي کند و دماید میر با حرارت تولیبرگشت پذ
ن دما کمتر از ی که اییاز آن جا.  باشدیوس می درجه سلس35
 در آن يفردک منحصر به ی بدن است، خواص ارگانولپتيدما

ش یت آن در رهای توان به قابلی کند، از آن جمله میجاد میا
لاژ بزرك پودر یموس]. 9[ اشاره کرد یی مواد غذايبات عطریترک
 خلوص ي است که رنگ آن نشان دهنده ید تا کرم رنگیسف

ل محلول با ی کند و تشکی آب جذب میبه آهستگ. صمغ است
 صمغ دانه يد هایساکارب مونویترک.  دهدیته متوسط میسکوزیو

 گالاکتوز ، - L رامنوز ، - Lنوز، ی آراب- Lلوز، ی زا-Dبزرك شامل 
D -ار ی بسیکین صمغ از نظر خواص تکنولوژیا.  گلوکز است
 و یت کنندگی خواص تثبي است ودارایه به صمغ عربیشب

ون ی تواند به عنوان عامل امولسی بوده و میون کنندگیسوسپانس
 و دسرها و پوشش سالاد به کار رود یت شکلايرهایکننده در ش

]10.[  
ک ی به عنوان ی تواند براحتیلاژ بزرك مینکه موسیبا توجه به ا

 از یکین ی از دانه بزرك حاصل گردد و ژلاتیمحصول جانب
ن ین ها در صنعت غذا است، هدف از این پروتئیپرکاربرد تر
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نه   ی  بهلاژ بزرك وین و موسین ژلاتی مرکب بيد  توده یق تولیتحق
 راندمان يریق اندازه گی مرکب از طرين توده ید ای توليساز

 کدورت يریل، اندازه گی اعداد زتا پتانسی مرکب، بررسيتوده 
ه مادون یل فوری تبديف های طین بررسی مرکب و همچنيتوده 

  . قرمزبود
  

   مواد و روش ها- 2
  هی مواد اول- 2-1

از شرکت ) 180 بلوم ه شده از پوست گاو بای، تهBنوع (ن یژلات
        ي  بزرك قهوه ايدانه . ه شدیته) رانیراز، ایش(ن آزما یبه

(Linum usitatissimum)ه شدی اصفهان تهی از بازار محل .
ز ین مطالعه با درجه آنالی اي  برایشگاهیاز آزمایر مواد مورد نیسا

زه یونیه محلول ها از آب دی تهيبرا. ه شدندیاز شرکت  مرك ته
  .فاده شداست
  لاژ بزركی استخراج موس- 2-2

 در سال یطبق روش کوئ) لاژیموس(استخراج صمغ دانه بزرك 
ز شده و به ی و تميابتدا دانه ها بوجار]. 11[ انجام گرفت 1994

گراد یسانتی درجه 80 يزه با دمایونی با آب د13ک به ینسبت 
 درجه 80 يکردار در دمایمخلوط شدند و سپس در انکوباتور ش

 ساعت همزده 2قه  به مدت ی دور در دق200گراد  با دور ی سانتي
 40لاژ توسط الک با مش یسپس دانه ها از محلول موس. شدند

اضافه %  96  اتانول 3:1لاژ به نسبت یبه محلول موس. جداشدند
 جداو پس از حلال 60د، رسوب حاصل توسط الک با مش یگرد
 ساعت،در دستگاه 4 گراد به مدتیسانتی درجه 65 در آون ییزدا

 4 يد و پودر حاصل در دمای خشک گرديخشک کن انجماد
  . شديگراد نگه داریسانتیدرجه 

  لاژ بزركی موس–نی مرکب ژلاتيه ه تودیته- 2-3
  لاژ بزركین و موسی ژلاتيه محلول هایته-2-3-1

ه شد ی ته2010ن طبق روش پنا وهمکاران در سال یمحلول ژلات
تر آب ی لیلی م50ن شده و ین توزی گرم از پودر ژلات5/0].  12[
 40 يک ساعت در دمایسپس به مدت . زه به آن اضافه شدیونید

 يه شد، برایگراد همراه با همزدن محلول آن تهی سانتيدرجه 

گراد ی سانتيدرجه 50ن، دما تا ینان از انحلال کامل ژلاتیاطم
  .افتیش یافزا

و ) 2015(ک وهمکارانیبزرك طبق روش کائوشلاژ یمحلول موس
ن یلاژ توزی گرم از پودر موس5/0].  5[ه شد یرات تهیی تغیبا اندک

زه اضافه شد، سپس به مدت یونیتر آب دی لیلی م50شده و به آن 
گراد همراه با همزدن ی سانتي  درجه 50  يک ساعت در دمای

، محلول  لاژیدراته شدن کامل موسی هيبرا. ه شدیمحلول آن ته
  .گراد قرار گرفتی سانتي درجه 4يک شب در دمای
لاژ ین و موسی مرکب ژلاتيه کمپلکس توده یته-2-3-2

  بزرك
لاژ بزرك طبق روش ین و موسین ژلاتی مرکب بيکمپلکس توده 

].  6[ه شد یرات تهیی تغیو با اندک)2017(همکاران مانا ویدوهوران
 درجه 40 يان در دمیهمزمان با قرار گرفتن محلول ژلات

لاژ پس از صاف شدن  به یگراد و همزدن، محلول موسیسانت
 که ين اضافه شده به گونه ایصورت قطره قطره به محلول ژلات

. دیرس)  یحجم/ یوزن( درصد 1مرها به یوپلی بییغلظت نها
 یی  نهاpH)  یحجم/ یحجم( درصد 10ک یداستیسپس با اس

ک ساعت ی به مدت یی،   محلول نهاpHم یپس از تنظ. م شدیتنظ
 همزن قرار گرفت تا ي گراد بر روی درجه سانت50 يدر دما

سپس محلول در . ردیلاژ شکل گین و موسین ژلاتیاتصالات ب
 ي ساعت نگه دار24گراد به مدت ی درجه سانت4 يخچال با دمای

 4000ان با دور یدر پا. ل شودی مرکب تشکيشد تا رسوب توده 
وژ شده و رسوب یفیقه محلول سانتری دق15قه به مدت یدور در دق

.  ساعت خشک شد24 به مدت يحاصل در خشک کن انجماد
گراد ی سانتي درجه 4  ي مرکب بدست آمده در دمايپودر توده 

  . شدينگه دار
زتا (مرها یوپلی بی سطحیکی بار الکتريریاندازه گ-2-3-3

  ) لیپتانس
 Nano) زر ی ذرات توسط دستگاه زتاسای سطحیکیبار الکتر

ZSZEN3600, Malvern Instruments Ltd., 
UnitedKingdom)ک ی يمحلول ها. شديری   اندازه گ

م یتنظ ( 7- 2 ي هاpHلاژ را در یک درصد موسین و یدرصدژلات
pHه یته) ک مولاری و سود یحجم/ یحجم% 10ک یداستی با اس

  .دیل زتا با دستگاه قرائت گردینموده و پتانس
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  هیل مادون قرمز فوری تبدیف سنجیط-2-3-4
لاژ، ی موس–ن ی مرکب ژلاتيف مادون قرمز توده یق طین تحقیدرا
 27مدل تنسور (لاژ با دستگاه اسپکترومتر بروکر ین و موسیژلات

 ی بر سانت4000 تا 400 ی عدد موجيدر محدوده ) ساخت آلمان
 اتاق با قدرت يد در دمایم برومای پتاسيمتر وتوسط قرص ها

  . متر بدست آمدی بر سانت4ک یتفک
   کدورت محلول هايریاندازه گ-2-3-5

ل کمپلکس در ی تشکی کدورت به منظور بررسيریاندازه گ
ن منظور از دستگاه یبد. مرها  انجام شدیوپلیمحلول ب

 ,AA-7000, Shimadzu)ماورا بنفش - یاسپکتروفوتومتر مرئ

Tokyo, Japan)  قبل . د نانومتر استفاده ش700 در طول موج
خچال یلاژ در ین و موسیاز آنکه محلول حاصل از کمپلکس ژلات

رد، آن را همگن نموده و کدورت محلول در طول موج یقرار گ
  .ذکر شده قرائت شد

   مرکبيراندمان توده -2-3-6
ش انتقال داده شده و ی ديک پتریوژ به یفیرسوب حاصل از سانتر
ب حاصل  مرکيوزن توده .  شد خشکيدر خشک کن انجماد

  . دی آیت قبل و بعد از خشک کردن بدست مین پلیق توزیاز طر
  ] :13[د ی آیر بدست میق معادله زی مرکب از طريراندمان توده 

C = m/M * 100 
C : مرکبيراندمان توده   
m : مرکب خشکيوزن توده   
M : هی اوليمرهایوپلیوزن ب  
  جی نتايل آماریتحل - 2-4
ل در قالب طرح یش فاکتوری داده ها از آزمايل آماری تحليبرا

آزمون . استفاده شدSPSS با کمک نرم افزار یکاملا تصادف
)  داریحداقل تفاوت معن (LSDز به روش ین نیانگی ميسه یمقا

  . درصد انجام شد95نان یدر سطح اطم
  

  ج و بحثینتا - 3
مرها یوپلی بی سطحیکی بر بارالکترpHر یتاث- 3-1
  )لیزتا پتانس(

pH ل زتا محلول ی موثر بر مقدار پتانسيدی کلي از فاکتورهایکی
 فعال يگروه هایکیزان بارالکتری مي حلال بر روpHرا که یاست ز

ل زتا محلول یزان پتانسیم]. 14[مرها موثراست یوپلیدر سطح ب
 نشان 1 در شکل pH 2 -7لاژ بزرك در محدوده ین و موسیژلات

ن یت شود ژلایهمانگونه که در شکل مشاهده م. داده شده است
ک یزو الکتری اpH ي که داراBنوع (ق ین تحقیمورد استفاده در ا

 ی سطحیکی بار الکتري دارا5 کمتر از يهاpHدر )  باشدی م5- 4
NH3 ي است که گروه هاین معنیمثبت است که بد

ن یدر ژلات+
ن مثبت یند بار ژلاتیشتر بوده و برآی ب-COO ينسبت به گروه ها

 ي بار هایند کلی برآ5تر از  بالاي هاpHکه دریدرحال. است
 7- 2 ي هاpHلاژ بزرك در یموس].  7[ است ین منفی ژلاتیسطح

 ی مبنی بود که با گزارشات قبلی منفی سطحیکی بار الکتريدارا
 شود، ی محسوب میونی آنيدی ساکاریک پلیلاژ ینکه موسیبر ا

 توان گفت که در ی ذرات میبا توجه به بار سطح. مطابقت داشت
pHلاژ، ی موسین و بار منفیل بار مثبت ژلاتی به دل5متر از  کي ها

ک ی مرکب با جاذبه الکترواستاتيل کمپلکس توده یامکان تشک
ل توده ی تشکيز براین) 2017(مانا و همکاران یدوهوران.  باشدیم

ل ی پتانسیل سلولز به بررسی متین  و کربوکسین ژلاتی مرکب بي
ن ی پرداختند و به ا7 تا pH 3 يمر در محدوده یوپلین دو بیزتا ا

 ي دارا5 کمتر از ي هاpHن در یدند که ژلاتیجه رسینت
ل سلولز هم در ی متی باشد و کربوکسی مثبت میکیبارالکتر

 است، ی منفی سطحیکی بارالکتري دارا7 تا pH 3 يمحدوده 
ن دو یک بی الکترواستاتي جاذبه يرویل  نین رو امکان تشکیازا

ق یدر تحق]. 6[راست ی امکان پذ5 کمتر از ي  هاpHمر در یوپلیب
انجام شد امکان  ) 2015(ک و همکاران ی که توسط کائوشيگرید

 یلاژ بررسین بزرك و موسی پروتئيزوله ی مرکب ايل توده یتشک
 pHمر نشان داد که در یوپلین دو بی ایز بار سطحیشد که آنال

 مثبت یح بار سطين بزرك دارای پروتئيزوله ی ا2/4 کمتر از يها
ن ین محققین ای است، بنابرای منفی بار سطحيلاژ دارایو موس

 کردند ین محدوده بررسی مرکب را در ايل توده یامکان تشک
 pHلاژ و ین و موسیل زتا در ژلاتیبا توجه به مقدار پتانس]. 5[
 کمتر از ي هاpHق اثر ی تحقين، در بخش بعدیک ژلاتیزوالکتریا

  . شدیل شده بررسی تشک مرکبيات توده ی بر خصوص5
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Fig 1 Zeta potential of gelatin( G)  and flaxseed mucilage 

(M) solutions at pH 2 -7 

  ه مادون قرمزیل فوری تبدیف سنجیط- 3-2
ن ی دهد و همچنین رخ می ژلاتيه ی که در ساختار ثانویراتییتغ

ه از ی ناح3 ی توان با بررسیلاژ را مین و موسین ژلاتیاتصالات ب
  3600- 2300ه یناح. ه مادون قرمز مشاهده نمودیل فوریف تبدیط

ه یناح.  کندی را مشخص می کششNH و OH متر که یبرسانت
 را ی کشش+NH3  و C-H= متر که ی بر سانت3100 – 3000

 C=O متر که ی بر سانت1700- 1600ه ید و ناحی نمایمشخص م
ن یدر ژلات]. 15[ دهد ی را نشان می خمشNH و یکشش

 NH و OH ي متر معرف گروه های بر سانت17/3419 ینوارجذب
 ی م+NH3 ي متر معرف گروه های برسانت23/1638 یو نوارجذب

 ی  برسانت7/3376 شاخص یلاژ هم نوارجذبیدر مورد موس. باشد
 ی جذبي و نوارهاNH و OH ي گروه هايمتر نشان دهنده 

 است -COO ي متر معرف گروه های برسانت6/1412 و 34/1608
  ). 2شکل (

 شود، یز مشاهده می مرکب نيف توده یهمانگونه که در ط
در -COOن و یدر ژلات+NH3 مربوط به ی جذبينوارها

 تواند ید شده است که می مرکب ناپديف توده یلاژ، در طیموس
لاژ و ین و موسین ژلاتیک بیجاد جاذبه الکترواستاتینشان دهنده ا

 در OH ی نوارجذبیین جابه جایهمچن. ل کمپلکس باشدیتشک
 بر يگریل دیلاژ هم دلین و  موسی مرکب نسبت به ژلاتيتوده 

 يج انوریج با نتاین نتایا. مر استیوپلین دو بین ایجاد اتصالبیا

  یکیات رئولوژیآن ها خصوص. مطابقت دارد) 2016(وهمکاران 
 که با ین و صمغ عربیوند ژلاتیز پ مرکب حاصل ايژل توده 

 ی برقرار کرده است را بررسید شده اتصال عرضید اکسیک اسیتان
ن ژل نشان داد یه مادون قرمز ایل فوریف تبدی طیبررس. نمودند
 در صمغ -COOن و ی در ژلات+NH3  ی جذبيف هایکه ط

د شده  که نشان دهنده ی مرکب ناپديل توده ی در زمان تشکیعرب
مر یوپلین دو بین ایک بی الکترواستاتي جاذبه يروی نير برقراي

 وهمکاران ي که توسط انوريگریق دیدر تحق]. 15[است 
ن ی مرکب حاصل از ژلاتيات توده یانجام شد، خصوص) 2015(

 مرکب ي توده ي مختلف جداسازي در دماهایو صمغ عرب
 به ین و صمغ عربیه مادون قرمز ژلاتیل فوریفتبدیط.  شدیبررس

 ی  بر سانت1612 و 1635 شاخص ی جذبي نوارهايب دارایرتت
 مربوط 1612 ی مرکب نوار جذبيل توده یمتربود که پس از تشک

ن ی مربوط به ژلات1635 ید و نوار جذبی حذف گردیبه صمغ عرب
وند یل پی تشکيرات نشان دهنده یین تغیز جابه جا شدکه این

  .]16[ک بود یالکترواستات

  
Fig 2 Fourier infrared spectroscopy of gelatin (G) , 
flaxseed mucilage (M) and the coacervate powders  

          مختلف ي  و نسبت هاpHر یتاث- 3-3
   مرکبي راندمان توده لاژ بری موس–نیژلات

 و در 5/4 و 4 ، 5/3، 3 ، 5/2 ي هاpH مرکب در يراندمان توده 
د ی ساکاری پل–نی پروتئ3:1 و 2:1، 1:3، 1:2، 1:1 ينسبت ها
 رفت نسبت یهمانطور که انتظار م). 3شکل ( شديریاندازه گ

 مختلف بر ي هاpHن یلاژ و همچنیموس-نی مختلف ژلاتيها
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زان ین میشتریب]. 17[ مرکب موثر بودند يزان راندمان توده یم
 از 1:1  و نسبت 5/3  برابر با pH مرکب در ي راندمان توده

شتر یل اختلاف بی تواند به دلیلاژ حاصل شدکه می موس–نیژلات
.  باشد5/3 برابر با pHلاژ در ین و موسیل زتا در سطح ژلاتیپتانس

 1:3 و 1:2 ي مرکب در نسبت هايراندمان توده 
  5/36  به pH 5/3 در 9/7 و 0/24ب از یبه ترت) لاژیموس:نیژلات(

ک یل نزدیابد که احتمالا بدلی یش می  افزاpH 5/4 در 8/34و 
ل به رسوب کردن یک خود و تمایزوالکترین به نقطه ایشدن ژلات

  ). 3شکل ( است یین به تنهایپروتئ

  
Fig 3 Coacervate yield of gelatin-flaxseed mucilage 

complex at pH 2.5-4.  
  

 مرکب ي توده ينه سازی بهيز براین) 2016(چانگ وهمکاران 
 مرکب و ي راندمان توده یتوزان با بررسین کلزا و کیزوله پروتئیا

 –نی مختلف پروتئين کدورت محلول در نسبت هایهمچن
دند که در نسبت یجه رسین نتی،  به ا6 ثابت pHتوزان  و در یک

 مرکب حاصل شدو ين کدورت و راندمان توده یشتری ب1 به 16
 مرکب يتوزان راندمان توده ی ک–ن یش نسبت پروتئیبا افزا

 مختلف بر ي هاpHر ی تاثین با بررسیهمچن. افتیکاهش 
 6 به 4 از pHش یافتند که با افزای مرکب  دريراندمان توده 
افت و یش ی درصد افزا78 درصد به 68 مرکب از يراندمان توده 

ابد که ی ی مرکب کاهش مي راندمان توده pHشتر یش بیافزابا 
مر یوپلی در سطح دو بی سطحيل کاهش تعداد بارهای تواند بدلیم

 یم کربوکسی مرکب سديل توده ی تشکينه سازیبه]. 7[باشد 
انجام ) 2017(ما وهمکاران  ینتوسط دوهورانیژلات- ل سلولزیمت

جه حاصل شد که در ین نتی مرکب اي راندمان توده یبا بررس. شد
ن یشتریب) ل سلولزی متیم کربوکسیسد:نیژلات ( 1:7نسبت 

 ]. 6[ شود ی مرکب حاصل ميل توده یراندمان تشک

           مختلفي  و نسبت هاpHر ی تاث- 3-4
  لاژ بر کدورت محلولی موس–ن یژلات

 ي هاpHلاژ بزرك در ین و موسیک درصد ژلاتیکدورت محلول 
. نشان داده شده استa4ر شکل  د5/4 و 4 ، 5/3 ، 3 ، 5/2

ن در یلاژ نسبت به ژلاتی شود که کدورت محلول موسیملاحظه م
pHش ی مختلف بالاتر بوده و با افزاي هاpH 5/3به 5/2 از  

. ابدی یش می افزا646/0 به 563/0لاژ  از یکدورت محلول موس
 ي هاpH بود که در ی کدورت نسبتا ثابتين دارایاما محلول ژلات

ک شدن یل نزدی را نشان داد که بدليشتریش بی افزا5/4 و 4
ل به نامحلول شدن است که یک و تمایزو الکترین به نقطه ایژلات

در . شودین میش کدورت محلول ژلاتیت موجب افزایدر نها
 ي حاصل از نسبت هاي مرکب هايز کدورت توده ینb4شکل 

  مختلف نشان دادهي هاpHلاژ بزرك در ی موس–نیمختلف ژلات
ک یلاژ در ین و موسین ژلاتی که اتصالات بیزانیبه م. شده است

زان جذب نور در یابد میش ی خاص افزاpHک ینسبت خاص و 
افته و نشان دهنده کدورت یش یز افزای نانومتر ن700طول موج 

همانگونه که در . شتر استیل کمپلکس بیشتر محلول و تشکیب
 مرکب يرت توده ن مقدار کدویشتریشود بیز ملاحظه میشکل ن
: ن یژلات (1:2 و1:1 ي نسبت هاي برا5/3 برابر با  pHدر  
 4 برابر با pH با یشود که تفاوت چندانیده می، د) لاژیموس

 دارند تا يشترین بی که ژلاتیی کدورت محلول هایاز طرف. ندارد
pH  ابد که ی یافته و پس از آن کاهش میش ی افزا4  برابر با

ن ین و شکسته شدن اتصالات بیل نامحلول شدن ژلاتیبدل
با .ت کاهش کدورت محلولاستین و در نهایلاژ و ژلاتیموس

شتر ی بي مرکب که نشان دهنده يج راندمان توده یتوجه به نتا
ن بوده یلاژ و ژلاتی موس1:1 و نسبت 5/3بودن راندمان در  برابر با 

  و ییتوسط  که یقیج کدورت که در تحقین نتایاست و همچن
 مرکب حاصل از يل توده یانجام شد، تشک) 2012(همکاران

ج کدورت ی نتای شد که با بررسينه سازی بهین و صمغ عربیژلات
 ی صمغ عرب–نین نسبت ژلاتی و بهترpH 1/4ن یمحلول، بهتر

  ].18[ در نظر گرفته شد 1:1
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Fig 4 Optical density of gelatinand mucilage(a) and 
the coacervate at different biopolymers ratio and pH 

(b)   
  

  يریجه گینت - 4
جاد یل زتا، ایزان پتانسین مطالعه نشان داد که با توجه به میا

لاژ بزرك در ین و موسین  ژلاتی بیکیاتصالات الکترواستات
pH ه یل فوریف تبدی طیج بررسینتا. ر استی امکان پذ5کمتراز

 ي مرکب را با جابه جا شدن نوارهايل توده یمادون قرمزتشک
د شدن ین ناپدیل و همچنیدروکسی هي مربوط به گروه هایجذب

. د کردییلاژ بزرك تاین و موسی مربوط به  ژلاتی جذبينوارها
 از ي و در نسبت مساوpH5/3زان کمپلکس در ین میشتریب

 تواند در ی ميدیکمپلکس تول. لاژ حاصل شدی موس–نیژلات
ستم یا در سیون و یداسیبات حساس به اکسینه کردن ترکیزپوشیر
ست فعال یبات زیش کنترل شده ترکی رسانش به منظور رهايها

ن توده ین از ایهمچن.  استفاده شودیی و داروییع غذایدر صنا

 که با يدی سه گانه جديل کمپلکس هایکتوان در تشیمرکب م
  .  شود، استفاده کردید حاصل میک اسی همچون  فنولیباتیترک
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The aim of this study was to investigate the possibility of formation coacervate complex between gelatin 
and flaxseed mucilage and to optimize this complex at different pH and protein-polysaccharide ratio. At 
different pH from 2.5-4.5  and ratio of   protein-polysaccharide (1:1, 1:2 and 1:3) the complew was 
formed and various experiments included potential zeta, Fourier infrared spectroscopy, solution turbidity 
and coacervate efficiency were performed to confirm the coacervate complex formation. Results showed 
that at pH<5, formation of electrostatic interactions are possible due to positive charge of gelatin and 
negative charge of mucilage. Regarding to coacervate efficacy and solution opacity, the optimized weight 
ratio of gelatin to mucilage and pH for complex formation were 1:1 and 3.5, respectively. Furthermore, 
the FT-IR spectrum demonstrated the transforming of –OH band and removing typical absorption peaks 
of gelatin and mucilage which indicated complex formation between two compounds. The complex could 
be applied in encapsulation of susceptible food ingredients and monitoring their release. 
 
 
Key words: Coacervate Complex, Gelatin, Flaxseed mucilage, Electrostatic force. 
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