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  چکیده

 يزهاین منظور از آنالی ايبرا.  قرار گرفتیر مورد بررسیپنن آبیزوله پروتئیا-لاژ دانه بهی موسيمرهایوپلی بیکین مطالعه برهمکنش الکترواستاتیدر ا
 حاصله توسط يهاتیسپس خواص کواسرو. ون استفاده شدینه کواسرواسیط بهین شرایی تعيها براتیل زتا و بازده کواسروی، پتانسیکدورت سنج

 .دی رسNTU2200 به حداکثر مقدار خود برابر 70:30کدورت در نسبت . قرار گرفتیمورد بررسی و نوری الکترونيهاکروسکوپی، مي ظاهریبررس
ن به ی پروتئ70:30ون در نسبت یط کواسرواسین شرایج نشان داد که بهتری نتا. حاصل شد4برابر با pHدر )  درصد67/80(ها تین بازده کواسرویشتریب

تر و کنار هم  از ذرات کوچکيات به شکلمجموعهی نشان دادندکه ذرات کواسرویکروسکوپیو م ي ظاهريهایبررس.شودی حاصل مpH 4لاژ و یموس
ها را تین نوع از کواسرویا. کنواخت و ناهمگون دارندیری غيز نشان داد که ذرات حاصله بعد از خشک شدن ظاهری نSEMعکس . هستند

  . بکار بردیی و دارویی در محصولات غذاین چربیزگیست فعال و جایبات زیعنوان بافت دهنده، حامل ترکتوانبهیم
  

  ریپنون، به دانه، آبی کواسرواس:کلید واژگان
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   مقدمه- 1
دها در محصولات یساکاری و پل هانین پروتئ یب تعاملات   یبررس
توانند بـر  ین نوع تعاملات م   یرا ا ی دارد ز  یت فراوان ی اهم ییغذا

، يریفای، امولـس  ی مانند خواص کـف کننـدگ      يخواص عملکرد 
ــروتئیدناتوراســ ــانیون پ ــه ــم  ی و همچن ــت، ظــاهر و طع ن باف

ص رفتـار   ین تـشخ  یبنـابرا . ]1[ بگذارند ری تأث ییغذامحصولات  
 یآب يها در محلولهان آنیب يهامرها و نوع واکنشیمخلوط پل

 و ییع غـذا یبـات در صـنا  ین ترکی ـ ایی در بهبـود کـارا   تواندیم
 ی اهدافيها تاکنون براتیکواسرو. ]2[د باشد یار مف ی بس ییدارو

ل یعنوان وسا دار،بهیبات حساس و ناپا   یون ترک یسمانند انکپسولا 
ــل ترک ــات زیحم ــب ــا ی ــال، ج ــینیگزیست فع ــتول، ی چرب د ی

، هانیافت پروتئیباز و ي، جداسازیشیه مواد آرای، ته گوشتشبه
ــشک ــل ژل و هیت ــدروژل، تولی ــی ــوراکید ف ، یلم و پوشــش خ
 انـد شده  کف استفاده  يداریم و پا  یت آنز ی، تثب یکنندگونیامولس

ا جاذبـه  ی ـمرها به دو صورت دافعه ین پلی بيهاواکنش. ]4, 3[
 یکـسان ییسطح بـار    يمـر دارا  یاگـر دو پل   . افتدیتواند اتفاق ب  یم

مرها یپلشود که ی همنام باعث مين بارهایند دافعه حاصل ب  باش
 کـه   یستم موجود باشـند امـا زمـان       ی جدا از هم در س     صورتبه

هـا از نـوع جاذبـه بـوده و دو            بار مخالف باشند واکـنش     يدارا
 يهـا ل کمـپلکس  یتـشک ) 1: افتـد یحالت ممکن اسـت اتفـاق ب      

چند هر: نیک پروتئیزوالکتریاpH ي بالاpHمحلول کوچک در 
 ی دارنـد ول ـ ین بـار منف ـ   ی پـروتئ  يهـا  اکثـر گـروه    pHن  یدر ا 

تواننـد بـا   ی بـار مثبـت هـستند و م ـ   يدها دارایاز پپت    يهابخش
 کـه  یفی ضـع  يهـا  کمـپلکس  یمنف ـ بار   ي دارا يدهایدروکلوئیه

 ایتیکواسـرو ل یتـشک )2. ]5[ل دهنـد  یکننـد را تـشک    یرسوب نم 
 pH کمتـر از  يهاpH باشند که در     يها قو اگر واکنش : رسوب

ن مـوارد   ی ـت بـا توجـه بـه ا       ی ـدرنها. افتدیک اتفاق م  یزوالکتریا
ا دو فـاز  ی ـ فـاز  کییهاصورتمرها ممکن به ی پل يمحلول حاو 

ن حالـت کـه بـا نـام         ی باشند از ا   يها قو اگر واکنش . ده شود ید
برنـد، دو فـاز مـشاهده    یز نام م ـ  ی ن ي فاز یی جدا ایونیکواسرواس

        مراسـت ی از پلی ته ـيگـر ی و دی فاز غن کیمعمولاً  شود که   یم
ــپد. ]6, 1[ ــه دو دســته ســاده و پ یده کواسرواســی ــچیون ب  هدی

افتـد کـه    ی اتفاق م  یون ساده زمان  یکواسرواس. شودیم يبندطبقه
کـه در   یدرحـال . د وجـود دارد   یدروکلوئیک ه یدر محلول فقط    

. ]3[د وجـود دارنـد      ی ـدروکلوئیده دو نوع ه   یچیون پ یکواسرواس
 و یونی ـ، قدرت pHونی بر کواسرواس مؤثر يفاکتورهان  یترمهم

 ي، باندهایکی الکترواستاتيهاواکنش. ]7[مرها هستند ینسبت پل

ل یتـشک  در   تواننـد ی م ـ یدروفوبی ـه يهـا  و واکـنش   یدروژنیه
 pHبسته بـه  . ]4[ محلول و نامحلول شرکت کنند يهاکمپلکس

د ممکـن  یسـاکار ین به پل ـ  یستم، نوع، غلظت و نسبت پروتئ     یس
 یعن ـی ذره مـؤثر باشـند   ی در بار سطح   هان واکنش یا همه   اییکی

 بار مخالف، بـاهم   يد دارا یساکارین و پل  یپروتئ) ممکن است آ  
نکـه دو   ی بدهند کـه بـسته بـه ا        "یکیواکنش الکترواستات "گر  ید
ا نه ذرات حاصـل ممکـن   ی کرده باشند    یگر را خنث  یمر همد یپل

ل ی تشکینی پروتئيهاابتدا توده)   باشند؛ بیا خنثیاست باردار 
 "یدروفوبی ـ هيهـا واکـنش "قی از طرهان تودهیاشوند و سپس   

ستم را ی ـدر س) دهایساکاریها و پلتیکواسرو(ر ذرات آزاد    یسا
ن حالت ممکـن سـطح ذره   یجذب سطح خود کنند که باز در ا     

 يهـا ن تـوده ی ـال یبعد از تشک )  باشد؛ پ  یا خنث ید باردار   یجد
 در داخـل  یدروژنی ـ هيق بانـدها ی ـن ذرات از طر   ی ـ، ا ینیپروتئ

ن حالـت در صـورت   ی ـها انکپسوله شـوند کـه در ا      تیکواسرو
     خواهـد بـود   یمعمولاً سطح ذره خنث ـ    نهیط به یفراهم بودن شرا  

]8 ,9[.  
نه واکنش یط بهیم تا شراین مطالعه قصد داریدر ا

ن یزوله پروتئیلاژ دانه به و ایمر موسین دو پلی بیکیالکترواستات
 و يم و سپس شکل ظاهری قرار دهیر را مورد بررسیپنآب

  .میی نمایها را بررس آنیکیمورفولوژ
  

  ها مواد و روش- 2
 یجان غربی در استان آذربایک سوپرمارکت محلیدانه به از 

) WPI (ریپنن آبیپروتئزوله یا.  شديداریه خریشهرستان اروم
 Arla Foodن از شرکت یپروتئ% 90ش از یبا ب

Ingredients (Viby J, Denmark)د یاس. ه شدی ته
م یسد(د یدروکسیم هیو سد) دیک اسیدروکلریه(ک یدروکلریه
) Darmstadt, Germany(از شرکت مرك ) دیدروکسیه
 يداری هند خرQualikemsاز شرکتد یم آزیسد. ه شدیته

 یتمامدر .  بودندیشگاهی درجه آزماي مواد دارایتمام. شد
 .ها استفاده شده نمونهی تهيزه برایونی از آب دهاشیآزما

  لاژ دانهیاستخراج موس- 2-1
 روشعباستبار و از) QSM(لاژ دانه به ی استخراج موسيبرا

ز ی تميهادانه. راستفاده شدیی تغیهمراه با کم) 2015(همکاران 
و دو )  آب100:  دانه1(زه اضافه یونیو فاقد پالپ به آب د

  بهیسیمغناطوس توسط همزن ی درجه سلس60يساعت در دما
لاژ از ینان از استخراج کامل موسی اطميبرا. هم زده شدند
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.  شدي اتاق نگهداري ساعت در دما12ها، مخلوط به مدت دانه
ز یتم کتان پارچه از ها دانهي صاف کردن و جداسازيبرا

وس ی سلس درجه50يلاژ در دمای موستیدرنها. استفاده شد
 ساعت خشک 24رکولاتور هوا بعد از یتوسط آون مجهز به س

ژ حاصل توسط هاون کاملاً پودر شده و تا زمان لایموس. شد
 از تبادل هوا با يری جلوگي برایکی پلاستيهاسهیاستفاده در ک

  .]10[ شدنديرون و جذب رطوبت نگهداریب
 و WPI استوك يها محلوليساز آماده- 2-2

QSMونی و کواسرواس  
) QSM و WPI(مرها ی پلیحجم/یدرصد وزن 1 يهامحلول
 اتاق يدما در  ساعت2ها مخلوط.  جداگانه آماده شدندهرکدام

 24ها به مدت  محلولمرها،ی کامل پليریمنظور آبگهم زده و به
به هرکدام .  شدنديوس نگهداری درجه سلس4يساعت در دما

 يری عامل جلوگعنواند بهیآزم ی سد درصد02/0ها حلولاز م
ون ی انجام کواسرواسيبرا. ها اضافه شدکروبیکننده از رشد م

گر، به یمرها به همدیر مناسب از محلول پلیبعد از افزودن مقاد
سپس .  مخلوط شدندیسیقه توسط همزن مغناطی دق10مدت 

 و  مولار1/0دیک اسیدروکلری از ه3 تا 7 از pH کاهش يبرا
  مولار2/0دیک اسیدروکلری از ه2 تا 3 از pH کاهش يبرا

م ی از سدpHمی تنظياز برایاستفاده شد و در صورت ن
نان از انجام کامل ی اطميبرا.  استفاده شد مولار1/0دیدروکسیه

ن کار ی ايکه برايطور انجام شد بهیآرامد بهیاسواکنش افزودن 
 و 7/0با قطر سوزن (د توسط سرنگ ی قطره از اسکیه یثان 3هر 

 زدن آرام توسط همزن ن همیحدر ) متریلی م30طول 
 يتاً براینها.  شدقه انجامیدق بر  دور500 با سرعت یسیمغناط

 ساعت در 2 به مدت هاون محلولیکواسرواسج کامل یترو
  . شدنديوس نگهداری درجه سلس4يدما
  ونی مناسب کواسرواسpHن یی تع- 2-3

 و  WPIيهـا  نمونـه  يزتـا ل  یرات پتانـس  ییاستفاده از تغ  ابتدا با   
QSM   ـ   1/0(ک غلظت ثابت    ی در  در ) یحجم ـ/یدرصـد وزن

 انجـام   ينه برا ی به pHمحدوده  ) 7 تا   2از   (pHرات  ییمقابل تغ 
 سـطحى  کىین بـارالکتر یی ـ تعيبرا. ون مشخص شد یکواسرواس

زر یسـا  زتـا از دسـتگاه  موسوم است(ξ) ل زتا یپتانس به که ذرات
 شـد  اسـتفاده ) انگلستان Malvern ، شرکتNano ZSمدل(

 یک ـی بـار الکتر   کی ـالکتروفورت ییجـا جابـه  زانی ـم برمبنـاى  که
 درجـه   25دمـاى  در آزمـون جـه   ی نت .کنـد یم کار ذرات سطحى

  .آمد دست  بهوسیسلس
 متفــاوت يهــانــسبت و WPI ،QSM يهــاکــدورت نمونــه

WPI:QSM) 90:10  ،80:20 ،70:30 ،60:40 ،50:50 ،40:60 ،
 شـد تـا   يری ـگانـدازه  4 برابر pHدر ) 10:90 و   20:80،  30:70

. ن شودیی تعيته نوری بر اساس حداکثر دانسمرهای پلنهینسبت به
شـده  نیی ـنـه تع ی بهpHعنوانل زتا بهی توسط پتانس   قبلاً pHن  یا

  .بود
  هاتی بازده کواسروي روpHری تأث- 2-5

 يهـا pH در  70:30نـسبت    بـا  WPI-QSMون  یسپرسیابتدا د 
ه و ی تهیحجم/یدرصد وزن 5/0با غلظت کل ) 2 تا 7(مختلف  
 شد تا   ي نگهدار وسیدرجه سلس  4 ي ساعت در دما   2به مدت   
 و با دقـت فـاز   یآرامسپس به.  رسوب کنند  ها کاملاً تیکواسرو

 ینییت بود دور انداختـه شـد و فـاز پـا    ی که فاقد کواسرو ییبالا
درجـه   105يمادن به وزن ثابت در د     ی تا رس  تی کواسرو يحاو
 بـازده   يری ـگ انـدازه  يبـرا . توسط آون خـشک شـد     وس  یسلس

  :]11[ر استفاده شدیت از فرمول زیکواسرو
)1 (CY (%) = (M1/[M2+M3]) ×100 

ــه در ا ــک ــه ی ــازده:CYن معادل ــ ب ــرم:M1ون، ی کواسرواس   ج
ــا جــرم:M2ت خــشک،یکواســرو ــروتئيه ــرم : M3ن و ی پ ج

  .لاژ استیموس
 کمــپلکس يکروســکوپ نـور ی عکـس م -2-6

  هاتیکواسرو
 يکروسـکوپ نـور   ی از م  يکروسکوپ نور یه عکس م  ی ته يبرا
)Olympus BH2, Japan (10 ییبا بزرگنماXاستفاده شد  .

تـر  یکـرو ل  ی م 20ت، حدود   ی مشاهده عکس ذرات کواسرو    يبرا
ک ی ـ قرار گرفت و سطح آن بـا         ياشهی سطح لام ش   ينمونه رو 

ن یها توسط دورب ـده شد سپس عکس  یگر پوش ی د ياشهیلامل ش 
  .]12[ گرفته شد یتالیجید
-FE (ی روبشیکروسکوپ الکترونی م- 2-7

SEM (هاتیکمپلکس کواسرو 
 یکروسکوپ الکترونیها توسط م نمونهیشناسختی ريمطالعه
 TESCANمدل) SEM-FE (یدانی نشر میروبش

G8000Sپس .  چک صورت گرفتي ساخت کشور جمهور
 زیلوولت ریک 30 سطح شکست، در ولتاژ ياز پوشش طلا

  .دیه گردیها ته عمود بر سطح شکست نمونهییهانگاره
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  يز آماری آنال- 2-8
، 5/0(ون سه غلظت مختلف ینه کواسرواسیافتن نقطه بهی يبرا
 مختلف يهااز نسبت) یحجم/ی درصد وزن05/0 و 1/0

 قرار یابیمورد ارز) 90:10 تا 10:90(لاژ ین به موسیپروتئ
 از سه تکرار به دست آمدند و هاشی آزمایتمامج ینتا. گرفتند

 يز آماریآنال. شد گزارش هاانحراف استاندارد آن±نیانگیم
 یتمام.  انجام شد1/9نسخه SAS 2000افزارتوسط نرم

 یل در قالب طرح کاملاً تصادفی فاکتورصورت بهيهاشیآزما
 دانکن يان از آزمون چند دامنهیانگیسه میجهت مقا.  شدانجام

)LSD (استفاده شد% 5در سطح احتمال.  
  

  ها و بحثافتهی - 3
 یکینه انجام واکنش الکترواستاتیط بهیشرا- 3-1
  مرین دو پلیب

              نیده بیچی شدن پياسم تودهیهرچند که مکان
د هنوز کاملاً مشخص نشده است اما یساکاریپل-نیپروتئ

ط انجام ی که شراین باورند که زمانی محققان بر ایطورکلبه
وند یک، پی مانند الکترواستاتی مولکول درونيهاواکنش

 يهاتیا باشد کواسرویدروفوب مهی هيها و واکنشیدروژنیه
 هاتیمعمولاً کواسرو. شوندیل مید تشکیساکاری پل-نیپروتئ
د یساکاری پلpKaن و یک پروتئیزوالکتری نقطه احدفاصلدر 
مرها یپل يبا توجه به تغییرات پتانسیل زتا. ]4[شوندیل میتشک

 انتخاب ون رایکواسرواس مطلوب pH توانیمpH ریی اثر تغدر
 در QSM و WPIيهاونیسپرسی ديزتال یرات پتانسییتغ.کرد

   در 7 تا 2 يهاpHمقابل 
 ي داراpH از يا در رنج گستردهQSM.  نشان داده شده است

ن یشتریب.  استیونی خواص آني بوده و دارای منفیکیبار الکتر
 یلیم -35يل زتای با پتانسpH 7 در QSM یونیت آنیصخا

تواند به یمQSM  یونیت آنین خاصیا.  مشاهده شدولت
ل موجود در ساختار ی کربوکسيهاخاطر وجود گروه

ک آن ی اورونيدهای اسي موجود در مونومرهايهادراتیکربوه
 آن يل زتای، پتانسQSMون یسپرسی دpHبا کاهش . ]11[باشد
  . دیرس ولتیلیم - 75/0 به 2 برابر pHافت و در یش یافزا

  
 

Fig 1The effect of pH on the zeta potential of WPI 
and QSM.The different letters on the columns 
indicate a significant difference between them 

(p<0/05). 
 

ل در ساختار خود ین و کربوکسی آميها گروهيها دارانیپروتئ
، یونیت کاتیتوانند خاصیط می محpHهستند که بسته به 

) PIا یک یزوالکترینقطه ا( بار خالص صفر يا دارای و یونیآن
 بود، QSM نسبت به ی رفتار متفاوتي داراWPI. باشند

حدود (ک یزوالکتریشتر از نقطه ای بيهاpHکه در يطوربه
 pH و در کمتر از یونیت آنی و خاصی بار منفيدارا) 6/4
در نقطه .  بودیونیت کاتی بار مثبت و خاصيک دارایزوالکتریا
محدوده .  برابر صفر بودWPIيل زتایک پتانسیزوالکتریا

 - 20تا + 20ب ی به ترت7 تا 2 يهاpH ي براWPIيل زتایپتانس
 به دیساکاریپل ن بای پروتئنیکمپلکس بل یتشک. بود ولتیلیم

           حاصل از کیتعاملات الکترواستات جهیطور عمده درنت
                 باردار یهابا گروهیکرویهانی باردار سطح پروتئيهاقسمت

 در pHکیاتفاق معمولاً در  نیدهد و ایدها رخ میساکاریپل
در . ]14, 13[ دهدین رخ میپروتئ کیزوالکتری نقطه ایکینزد

pHنتر از یی پايهاpHيمر دارای که دو پلینقاط(ک یزوالکتری ا 
 4 برابر pH در لیپتانساختلافن یشتریب) بار مخالف هم هستند

ن و ی پروتئيل زتا برایکه مقدار پتانسیمشاهده شد بطور
  .بود ولتیلیم -1/26 و 14/8 برابر بیبه ترتلاژ یموس

 مؤثر ين فاکتورهایتر از مهمیکید یساکارین به پلینسبت پروتئ
 تعادل ير رویتواند با تأثیون است که میند کواسرواسیدر فرا

ن ی بیکی الکترواستاتيهاد واکنشیساکارین و پلین پروتئیبار ب
 مقدار جذب قرائت 2در . ]15[ر قرار دهد یت تأثها را تحآن

 نشان pH 4 در WPI:QSM مختلف يها نسبتيشده برا
 مقدار WPIش سهم ی با افزایطورکلبه. داده شده است

 به حداکثر مقدار 70:30افت تا در نسبت یش یز افزایکدورت ن
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ر ی با مقاديداریمعن اختلاف که) NTU2200(دیرسخود 
 ادامه با  در؛)p<0/05(ها داشت ر نسبتی سايقرائت شده برا

ن نسبت ین ایافت بنابرای کدورت کاهش WPIش مقدار یافزا
 و QSM يهاونیسپرسید. ن نسبت انتخاب شدیعنوان بهتربه

WPIک و یکاوش. زان کدورت بودندین می کمتري دارا خالص
ن یپروتئش مقدار یگزارش کردند که با افزا)2015(همکاران 

ته ی مقدار دانس1 به 3 تا نسبت بزرگد دانه یساکارینسبت به پل
ر یین تغیشتر مقدار پروتئی بشی با افزایابد ولییش می افزاينور
را که تمام ی مشاهده نشد زيته نوریزان دانسی در ميداریمعن

 مثبت يهاتید با سایساکاری موجود در پلی منفيهامکان
 يمانده دارای باقيهااند و مکاننش دادهواکبزرگ ن دانه یپروتئ

لسنا و همکاران یمیت. ]16[ هستندین اضافیپروتئبار مثبت 
         ن دانه یش نسبت پروتئیگزارش کردند که با افزا) 2016(
ش یافت اما با افزایش ی کدورت افزا6:1ا تا یصمغ دانه چ- ایچ
افت که ی کاهش يدارین نسبت کدورت به شکل معنیشتر ایب

 به  در اتصالی اضافيهانی پروتئین کاهش را ناتوانیل ایدل
ن آزاد در ی صمغ اعلام کردند که به شکل پروتئيدهایساکاریپل
ار بالاتر کدورت یمقدار بس. ]11[مانندی میون باقیسپرسید

لاژ دانه به نسبت به یموس-ریپن آبنیزوله پروتئی ايهانمونه
لاژ دانه یر و موسیپنن آبیزوله پروتئی خالص ايهاونیسپرسید

ل یک و تشکی الکترواستاتيهاتواند به خاطر انجام واکنشیبه م
 يشتری بي نوریت باشد که چگالیتر کواسروذرات درشت

 .]16[دارند 

  

  
Fig 2 Turbidity of different ratio of WPI:QSM at 
0/5% W/V and pH 4. The different letters on the 
columns indicate a significant difference between 

them (p<0/05). 

ــاهر -3-2 ــکل ظ ــکوپی ومي ش  ذرات یکروس
  تیکواسرو

 نشان داده شده اسـت بعـد از انجـام    a3طور که در شکل  همان
ک ی ـمـر و گذشـت حـدود        ین دو پل  ی ب یکیواکنش الکترواستات 

 رسوب کرده يهاتیخچال کواسروی ي در دما يساعت نگهدار 
 بـه  یی مشاهده کـرد و فـاز بـالا   توانی میخوببهدر ته ظرف را  

                      .ت اســــتیشــــکل کــــاملاً شــــفاف و فاقــــد کواســــرو
ــس م ــیعکـــ ــورکروســـ ــرويکوپ نـــ ت ی ذرات کواســـ

.  نشان داده شده استb3، در شکلWPI:QSM=70:30نسبت
انـد و   دهیت به هـم چـسب     یرسد که ذرات کواسرو   یدر به نظر م   

 يها داران تودهیا. اندد کردهیرا تولهاتیتر کواسروبزرگیهاتوده
ــاهر ــوده و دارا يظ ــراکم ب ــالا ي مت ــداد ب ــهیی تع ــا از دان  يه

قابـل    کنـار هـم  يهـا که بـه شـکل رشـته   باشند یت م یکواسرو
ظت از   محاف يها برا ها کاربرد آن  یژگین و یمشاهده هستند که ا   

حسن وند و همکاران .کندیمدارو را بهتر -بات حساس غذایترک
 يهـا تیکواسرو 4 تا   pH مشاهده کردند که با کاهش       )2018(

 يتر بـا سـاختارها   ذرات بزرگگرفته و کنار هم قرار  ترکوچک
نز و همکـاران    یمـارت -گـونزالز  .]12[سازندی را م  مجموعه مانند 

 و WPIمـر  ینـه دو پل یگزارش کردند که در نـسبت به  ) 2017(
 ي جـدا  يهـا دانـه  )3/0 بـه    1بـا نـسبت      (يلاژ تمر هنـد   یموس

ــرو ــا تماتیکواس ــه ــشک ی ــه ت ــاختاریل ب ــشخصيهال س              م
نه بـه  ین نسبت بهی با دور شدن از ا    یکمپلکس دارند، ول  -ماکرو

ل ی ـ ماکرو تما  يها ساختارها ونی ماکرو يل عدم توازن بارها   یدل
کـرو جداگانـه را   ی م يل بـه سـاختارها    یدن و تبد  یبه از هم پاش   

  . ]17[دارند
 ی روبشیکروسکوپ الکترونی عکس م- 3-3
)SEM (تیذرات کواسرو  

 نسبت  درWPI-QSMت ی کواسرویشناسختیر ریدر تصو
 نشان داده شده ي بعد از خشک شدن به روش انجماد30 به 70

 50 (یین بزرگنمایشود در ایطور که مشاهده مهمان. است
 ناهمگون متخلخل و ی سطحيت دارایکواسرو) کرونیم

کردن خشکل نحوه یمرها به دلیکنواخت پلیریشکل غ. هستند
 نسبت به روش يزدرای روش فرکردن به چراکه خشکاست

  .]11[کندیجاد می ناهمگون ايها با شکلی ذراتيدرايسپرا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
6-

01
 ]

 

                               5 / 8

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-40036-fa.html


  ریپنن آبی با پروتئیاهیلاژ گی موسیکیبرهمکنش الکترواستاتو همکاران                                                 يرضا قادرمز
 

 110

  

  
Fig 3 Digital photograph (a), Optical microscopic (b) of liquid coacervates after production, and SEM image of 

coacervates after freeze drying (c). 
 

 هاتی بازده کواسروي روpHری تأث- 3-4
ــی ــا ی دیک ــر از پارامتره ــرا يگ ــه ب ــهی بهي ک ــازن ــد ی فرايس ن

. ]11[هـا اسـت   تیشود بازده کواسرو  یون استفاده م  یکواسرواس
 5/0 غلظـت کـل   ي، بـرا 70:30 نـسبت   يهـا تیبازده کواسـرو  

بـا  .  نشان داده شده است4 در شکل    2 تا   7 يهاpHدرصد در   
شتر ی ـ با کـاهش ب یافت ولیش ی بازده افزا4 تا 7 از   pHکاهش  

pH   هـا  تین بـازده کواسـرو  یشتری ـب. افـت ی بازده کـاهش    2 تا
 7 و pH 5/5 ،6البته در .  حاصل شدpH 4در )  درصد67/80(
  گفـت کـه  توانین میبنابرا.  مشاهده نشدیتیگونه کواسروچیه

pH ــ ــ ریأثتـــــ ــازده يرو) p<0.05 (يداریمعنـــــ  بـــــ
 کننــده دیــیتأ جین نتــایــا. داردWPI-QSMيهــاتیکواســرو

ن و همکـاران    یج ـ. هـستند  ی حاصل از کدورت سنج    يهاداده
 pH   هـا در  تیبازده کواسرون یشتریگزارش کردند ب) 2016(
  .]18[است نهیبه

  
Fig 4 Coacervate yields of 70:30 ratio at different 

pH (7-2). The different letters on the columns 
indicate a significant difference between them 

(p<0/05). 

  يریگ نتیجه- 4
ن یزولـه پـروتئ   یاون  یط کواسرواس ـ ین شـرا  یق بهتر ین تحق یدر ا 
، ی کـدورت سـنج  يهـا توسط روش لاژ دانه به    یر و موس  یپنآب

 . قـرار گرفـت    یمورد بررس ـ ون  یل زتا و بازده کواسرواس    یپتانس
و کـدورت   )  درصـد  67/80(ت  ی مقدار بـازده کواسـرو     حداکثر

)NTU 2200 (  درpH ست  د  به 70:30نه  ی و نسبت به   4نه  ی به
 و یل زتـا، کـدورت سـنج   یج پتانسی با توجه به نتا نی بنابرا .آمد

زولـه  ی ا 30 بـه  70نه  ی و نسبت به   =4pHoptون  یبازده کواسرواس 
ط انجام ین شرایعنوان بهترلاژ دانه به بهیر به موسیپنن آبیپروتئ

ج یها با نتـا تی بازده کواسروجی نتا .ون انتخاب شدند  یکواسرواس
کروسـکوپ  ی ميهـا ج عکسینتا.  تطابق داشتند یکدورت سنج 

 يبـر ی بـزرگ ف   يهـا نـه تـوده   ی نشان داد که در نـسبت به       ينور
 پودرهـا   SEMيهاعکس. شوندیل م ی تشک ی ذرات تک  يجابه

 کنواختیری غ ناهموار،ی سطحيها داراتینشان داد که کواسرو
 يت بـرا ین کواسـرو ی ـتـوان از ا ین م ـیو متخلخل هستند بنابرا  

 اسـتفاده   یی ـ و دارو  ییع غذا ی دارو در صنا   -بات غذا یحمل ترک 
  .کرد

  

   تقدیر و تشکر- 5
 صورت گرفته توسط یت مالیمانه از حمایسندگان صمینو

 Iran National)ت از پژوهشگران جوانیصندوق حما
Science Foundation: INSF) (No. 

  .ندینمای تشکر م(96011426/2018
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In this study, the electrostatic interaction between quince seed mucilage with whey protein isolate was 
investigated. For this purpose, turbidity analysis, zeta potential and yield of coacervation were used to 
determine the optimum complex coacervation conditions. Then, the properties of the coacervates were 
evaluated by appearance, SEM and light microscopy. The turbidity reached its maximum value of 
2200 NTU at 70:30 ratio of protein:mucilage. The highest yield of coacervates (80.67%) was obtained 
at pH 4. The results showed that the best coacervation conditions were obtained at 70:30 ratio and pH 
4. Surface morphology and light microscopic images showed that the coacervate particles are a 
collection of smaller particles. The SEM image also showed that these particles had a heterogeneous 
appearance after drying. These types of coacervates can be used as texturizer, carriers of bioactive 
agents and fat substitutes in food and pharmaceutical products. 
 
Keywords: Coacervation, Quince Seed, Whey Protein. 
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