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 ي کم کالريه غذاهاینگ در تهیکریت پیفیدار و باکی پايهاونی امولسيریضرورت بکارگ امروزه
کنجد و (ق اثرات نوع روغن ین تحقیدر ا. مورد توجه محققان صنعت غذا قرار گرفته است

 يهازولهی اينگ حاویکریون پی از خواص امولسیبر برخ)  درصد70 تا 20(زان آن یو م) ذرت
 و ین، کشش سطحی شدن، جذب پروتئيااندازه قطر قطرات، شاخص خامه( آمارانت ینیپروتئ

 87/0در محدوده ون یج نشان داد که قطر قطرات امولسینتا. دی گردیبررس) ی رنگيهاشاخص
 دار یار معنیش بسیزاش غلظتروغنباعث افیهرچند افزا. کرومتر قرار داردی م5/1تا 

)0001/0P< (ن و شاخص یون، جذب پروتئیقطر قطرات امولسb*د، کاهش قابل توجه ی  گرد
)0001/0P< (ی رنگيدر شاخص ها L*و a*يهاونی امولسيهایژگیگر ویدر د. شد ییشناسا 
 شدن يا شاخص خامهي درصد، بطور موثر50 تا 20 روغن از يه شده، بالا بردن محتویته
)005/0P< (یو کشش سطح) 0001/0P< (70ي حاويهاکه در نمونهیش داد، در حالیرا افزا 

 يهاشود که نمونهی ميریگجهیان نتیدر پا. افتندی ذکر شده کاهش يهایژگیدرصد روغن، و
را دارا یونی امولسيهایژگین وی درصد روغن کنجد بهتر20ا ی درصد روغن ذرت 70 يحاو

  .بودند
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  مقدمه - 1
 با شده سپرسید ذرات شامل یکل طوربه ییغذا يدهایکلوئ

  و]1[باشندیم کرومتریم هاده تا نانومتر محدوده  درییهااندازه
 را در بر یی از محصولات غذایعیف وسی طیونیساختار امولس

گر ی ديرهایفایا امولسین یطور عموم توسط پروتئرد که بهیگیم
 يهایژگی از جمله وی مختلفي فاکتورها.]2[شودیدار میپا
 یکیولوژیو ب) ی کووالانسيل باندهایتشک (ییایمی، شیکیزیف
 علت به.  مؤثر هستندیونیستم امولسی سيداریدر پا) ریتخم(

 بودن منیاز ا ینگران مانند رهایفایامولس یبرخ مضر اثرات
 کف افتادن هوا، دامبه ،يسنتز انواع ژهیو به هاآن از یبرخ

 ر،یفایاز امولس استفاده بدون ونیامولس ، ساخترهیو غ کردن
 با حاضر،درحال  .است کرده جلب خود به را يادیز توجه

استفاده از  يکنندگان، تقاضا براش دانش مصرفیتوجه به افزا
ز ی نيرسنتزیغ و یعی بودن، طبیبر خوراک که علاوهيمواد

ها راهنی از ایکیرو نی از ا.]3[افته استی یباشد، در بازار فزون
 يهاونیامولس. است جامد ربا ذراتیفایامولسیسازنیجانش

 دهینام نگیکریپ ونیجامد، امولس ذرات با شده داریپا
 در یر قطبی و غی قطبيها با داشتن سرهانیپروتئ .]4[شوندیم

ه یک در لایسکوالاستیت ویخصوص مولکول خود و دارا بودن
 .]5[ون دارند ی امولسيداری در پایار مهمی، نقش بس1مشترك

 يک و خواص کاریجاد سطح الاستین در ایساختمان پروتئ
ر ین نظی پروتئيخواص کار .]2[ دارد ییت بسزاین اهمیپروتئ

 يداریته، پایسکوزی آب، ويت نگهداری، ظرفیکنندگژل
 منعکس کننده ی و کف کنندگیون کنندگی، امولسیحرارت

آمارانت  .]6[ن است ی پروتئي و اجزان ساختمانیارتباط ب
)Amaranth (یبانامعلمAmaranthus spp. L.  ک شبه ی

 رشد ي چرخه عمر کوتاه بوده و برايباشد که دارایغله م
 لیتسه را اهیگ نیا کشت امر نیهم و از داردیمقدار کم آب نبه

ن شبه غله باعث شده که ین ایینه پای هزیاست از طرف کرده
 يریش چشمگیر افزای اخيهازان استفاده از آن در سالیم

ن دارد ی درصد پروتئ14ش از یاه بین گیدانه ا .]7[داشته باشد 
 از غلات از جمله گندم و برنج ياریسه با بسیکه در مقا

ر قابل ی مقادياه حاوین گین ایهمچن. باشدی مين بالاتریپروتئ
 است)  درصد34ش از یب(ز یگرنه آبی آميدهای از اسیتوجه

 ن دانه نشانی اياهیتغذ يهایژگی ويمطالعات بر رو .]9 و 8[
 واسطه داشتن به ییغذا میرژ در آمارانت اند که استفاده ازداده

                                                             
1 Interfacial layer 

اثر  کلسترول، کاهش ،یابتیضدد ،یکیولوژیب اثرات
 به ابتلا از تواندیم ،یکروبیضدم و يضدتومور ،یدانیاکسیآنت
 .]10[ا روند آن را کاهش دهد یکرده و  يریجلوگ يماریب

ن در بهبود یزان پروتئیدهنده نقش مهم مر نشانیمطالعات اخ
 ي نشاسته بوده است، برایون کنندگی و قدرت امولسيزیگرآب

ش یمشخص نمودند که افزا) 2013(مثال تامگرن و همکاران 
نوا، برنج، جو و گندم منجر به بهبود ین موجود در کیپروتئ
 يت اتصال نشاسته به روغن در دمایون و قابلی امولسییتوانا
 و ی معرفتیاز طرف. ]11[گرددیگراد می درجه سانت160 -100

 69/0نوا با یز نشان دادند که نشاسته کین) 2017(همکاران 
 نشاسته یون را دارد ولیل امولسی تشکیین توانایدرصد پروتئ

 را ندارد، یین توانای درصد ا11/0ن کمتر از یآمارانت با پروتئ
 یکنندگونین در بهبود خواص امولسیجه نقش پروتئیدر نت

ولف و همکاران ی کار.]12[ت استیار حائز اهمینشاسته بس
ن آمارنت یزان پروتئیش میان داشتند که افزایز بین) 2020(

ش قدرت ی آن منجر به افزاياهیش ارزش تغذیبر افزاعلاوه
 از يتعداد .]13[ شودینوا می نشاسته کیون کنندگیامولس
ون ی امولسیکیزیزان روغن را بر خواص فیر میز تاثین نیمحقق

توان به مطالعات ی قرار دادند که از آن جمله میمورد بررس
ان یو قربان) 2019(، گماچ و همکاران )2020(زنگ و همکاران 

فنگ و همکاران  .]16 -14[اشاره نمود )2013(و همکاران 
ا و ی سوینیزوله پروتئی اي حاويهانویبه مطالعه امولس) 2021(

ن یان داشتند که استفاده از این چغندر قند پرداختند و بیپکت
 و جذب آب توسط يداریمواد منجر به بهبود پا

 که از ینیگر محققیاز د .]17[گردد ی ميدیرتولیفایامولس
توان به یون استفاده کردند می در امولسینی پروتئيهازولهیا

ا در ین سویزوله پروتئیکه از ا) 2016(رانر و همکایتاورن
ن گائو و یو همچن ]18[ون روغن در آب استفاده کردندیامولس

 خود را با بتاکاروتن يدیون تولیکه امولس) 2022(همکاران 
 . اشاره نمود]19[ ن نخود بهبود دادندیزوله پروتئیزردچوبه و ا

ک ی که قطرات روغن در یمطالعات نشان داده است که هنگام
شوند، مواد محلول در روغن ون روغن در آب پراکنده یامولس

 که نقش یر خارجیفایک امولسیاز آن خارج شده و توسط 
ون را بهبود ین سطوح آب و روغن را دارد، ثبات امولسیرابط ب

 يدارین پاییات روغن در تعین نوع و خصوصیبنابرا. دهندیم
ن یدر هم .]21 و 20[ خواهد داشت ییون نقش بسزایامولس

زان روغن بر یر نوع و می تاثین مطالعه بررسیراستا هدف از ا
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 ینیزوله پروتئی اينگ حاویکریون پی از خواص امولسیبرخ
  . آمارانت بود

 

  ها مواد و روش- 2
  زاتی مواد و تجه- 2-1
شامل دانه  استفاده مورد هیاول ن پژوهش، مادهی انجام ايبرا

تهران، ( فود ی هانآمارانت با درجه خلوص بالا،ازشرکت
 ی روغنيها، روغن کنجد و ذرت از شرکت پنبه و دانه)رانیا

د یک، اسید سولفوری، هگزان، اس)رانیشابور، این(خراسان 
م یم از شرکت مرك آلمان و آنزید سدیک و آزیبور

ه یته) رانیا، ایان آرمان پویشرکت دا (یکروبیناز میگلوتامترانس
  . دیگرد
   آمارانتینیوتئزوله پریه ای ته- 2-2

 حذف آن یخارج و زائد مواد و زیتم ه،یته از پس دانه آمارانت
الک با  از و لیتبد آرد به یدست ابیآس توسط سپس .دیگرد

 از استفاده با حاصل پودر. شد داده متر عبوریلی م05/0مش 
  ساعت5مدت  به هگزان حلال با یدست سوکسله دستگاه

گرفته شده با آب مخلوط  یآرد چرب، ]22[د یگرد ريیگیچرب
تر ی والان بر لی مول اک2و توسط محلول ) تری گرم در ل100(

محلول . م شدی تنظ9 ي محلول روNaOH ،pHمحلول
 اتاق هم يقه در دمای دق60دست آمده به مدت ون بهیسوسپانس

 درجه 15 يقه، در دمای دق20زده شد و سپس به مدت 
فوژ یاه سانترتوسط دستگg×9000گراد، با سرعت یسانت

)Thermoدیفوژ گردیسانتر)، ژاپن .pHدست  بهییع روی ما
 رسانده 5 به HCLتر محلول ی والان بر لی مول اک2آمده، با 

 درجه 4 يقه، در دمای دق20شد و پس از آن به مدت 
پس از آن . دیفوژ گردی سانترg×9000گراد و با سرعت یسانت

 والان ی مول اک1/0ق درآمده و با یمجدد در آب به صورت تعل
، خشک ي و با خشک کن انجمادی خنثNaOHتر محلولیبر ل
با ) API(آمارانت ینیزوله پروتئیه نانوذرات ایته .]23[شد

 ینیزوله پروتئیاون یسپرسی دیحجم/ ی درصد وزن2غلظت 
م یکروگرم در هر گرم آنزی م47/9 مجاورت با  ی طآمارانت

د یه گردی تهیدهتقه فراصوی دق7/16ناز و یترانس گلوتام
]24[.  
زوله ی اينگ حاویکریون پیه امولسی ته- 2-3

  ن دانه آمارانتیپروتئ
 یوزن/ ی درصد وزن5/0ه، ینگ اولیکریون پیه امولسی تهيبرا

ن یسپس به ا.  آمارانت ساخته شدینیزوله پروتئینمونه ا
 ذرت يها روغنیی درصد از حجم نها70 تا 20ون یسوسپانس

ه با ی اولیزنو بعد از هم) 1مطابق جدول (و کنجد افزوده شد 
 1و به مدت  قهی دور در دق20000زر با سرعت یک هموژنای

-UP( دارقه، در معرض فراصوت پروبیدق

200H،Hielscherزمان  وات و200با توان ) ، آلمان
ه ی ثان3ه روشن و ی ثان3به طور متناوب (ه ی ثان21 "مجموعا

  .]25[قرار گرفت) استراحت

Table 1 Treatments and abbreviations in this study 
Sesame oil (%) Corn oil (%) Abbreviated letters Number 

- 20 %20 CO 1 
- 50 %50 CO 2 
- 70 %70 CO 3 

20 - %20 SO 4 
50 - %50 SO 5 
70 - %70 SO 6 

  

  ونی قطر قطرات امولسيریگ اندازه- 2-4
 برابر آب 20ن مواد با یون، ای سنجش قطر قطرات امولسيبرا
ق و توسط دستگاه پراش نور یزه رقیونید
د ی،قطر قطرات مشخص گرد)، ژاپنShimadzu(1کینامید
]25[.  
   شدن يان شاخص خامهیی تع- 2-5

                                                             
1. Dynamic Light Scattering (DLS) 

 شدن ياها، از شاخص خامهونی امولسيداری پای بررسيبرا
 به یونیتراز هر نمونه امولسیلیلی م20ن منظور یبد. استفاده شد

 )متری سانت10متر و ارتفاع ی سانت2قطر  (یشگاهیک لوله آزمای
و ) Hs(ارتفاع سرم .  اتاق قرار گرفتيمنتقل و سپس در دما

 يریگ اندازهير روز نگهدا7ها بعد از ونیامولس) Ht(ارتفاع کل 
  .]26[دست آمد  شدن بهيا شاخص خامه1شد و از رابطه 

)                                                                 1(رابطه 
100×)Hs / Ht = (شدنياشاخص خامه   
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  ن ی درصد جذب پروتئ- 2-6
له ی آمارانت جذب شده به وسینیزوله پروتئین ایمقدار پروتئ

ها و ته نمونهیسکوزی با ویمیون که ارتباط مستقیقطرات امولس
-ساچریون دارد به روش ایل دهنده امولسیساختار شبکه تشک
.  شديریگاندازه اصلاحات یبا کم) 2015(اودت و همکاران 

 آمارانت ینیزوله پروتئی اينگ حاویکریون پیتر امولسیلیلی م5
 دور در 4000ا سرعت  بيفوژیدر سانتر قهی دق10 مدت يبرا
دست ه بهیفوژ شدن دو لایبعد از سانتر. فوژ شدیقه سانتریدق

ون ی رنگ از امولسیروغن کرم هینلوله و لایی در پایه آبیلا(آمد 
و  سرنگ توسط یفاز آب يعمل جداساز ، سپس) لولهيدر بالا
 Millipore(يمتریلی م45/0لتریلتر کردن آن با فیعمل ف

Crop, USA (زان درصد ی م2ت از رابطه ید و در نهاانجام ش
  .]27[دست آمدن بهیجذب پروتئ

)                                                        2(رابطه 
100×)Co)/Cf-Co = ((نیدرصد جذب پروتئ 

 که با روش یه آبین در لای غلظت پروتئCf، 2که در رابطه 
  .بود نیه پروتئی غلظت اولCoن شد و ییبرادفورد تع

  ی کشش سطحيریگ اندازه- 2-7
 مداوم و پراکنده ين فازهای بیکشش سطحن آزمون یبا انجام ا
 يریگبا استفاده از دستگاه اندازه. ها انجام گرفتونیدر امولس

ن نمونه ی بی، کشش سطح)، دانماركPS101 (یکشش سطح
گراد ی درجه سانت20، در دماي ياو هوا با کمک پروب صفحه

  .]28[ریشدیگاندازه
  ی رنگيهان شاخصیی تع- 2-8
از روش )*b و *L* ،a (ی رنگيهاشاخص یابی ارزيبرا

تال با یجین دی با دوربيبردارر، توسط عکسیپردازش تصو
ز با نرم افزار فتوشاپ استفاده شد یکسل و آنالیمگا پ12وضوح

]29[.  
  يل آماریه و تحلی تجز- 2-9

 2 × 3ل ی فاکتوریشیل داده از طرح آزمایه و تحلیدر تجز
ه یز تجزی تکرار، آنال3ج حاصل از ین نتایانگید و میاستفاده گرد

ر مجزا و متقابل نوع روغن و ین تأثیچنها و همانس آنیوار
ن از آزمون چند ی مستقل و همچنيرهایزان آنها بر متغیم

ها با گین دادهمیان درصد براي مقایسه5اي دانکن در سطح دامنه
 رسم نمودارها از يو برا Design-Expert v. 10 افزارنرم

  .  استفاده شد2007نرم افزار اکسل 

  ج و بحثی نتا- 3
  ونیراتقطر قطرات امولسیی تغی بررس- 3-1

 ي پارامترهای آورده شده است تمام2همانطور که در جدول 
ن دو یزان روغن و اثر متقابل اینوع و م(ن مطالعه ی در ایاتیعمل

). >001/0p(دار داشت یر کاملا معنیبر قطر قطرات تاث) پارامتر
دهد که ی آورده شده که نشان م1ن آزمون در شکل ی ايهاداده

 از يدی توليهاونی اندازه قطر قطرات امولسيهامحدوده داده
ها  نمونهیر است ضمن آن که برخیکرومتر متغی م5/1 تا 87/0

و با  دارند يداریگر تفاوت معنیکدی درصد با 5ر سطح د
 يدی توليهاونیون امولسیش غلظت روغن در فرمولاسیافزا

 که از روغن ذرت یش زمانین افزایافت و ایش یقطر قطراتافزا
عبارت رتر بود بهیون استفاده شده بود، چشمگیدر فرمولاس

  روغني حاويهازان اندازه قطر قطرات نمونهیگر مید
 روغن کنجد ي حاويهاشتر از اندازه قطر قطرات نمونهیذرتب
هم  م غلظت و بهیاندازه قطرات نشان دهنده رابطه مستق.بود

ش سهم روغن منجر به یافزا باشد کهی قطرات میوستگیپ
زان ی میوقت. گرددین آمارانت میزوله پروتئیکاهش سهم ذرات ا

د ینجر به تول میزوله در نمونه کم باشد، همزنینانوذرات ا
قطرات حاصل با مقدار کم ذرات به . شودیتر مقطرات بزرگ

ون یکاسی سونیجه وقتیشوند و در نتیده نمیطور کامل پوش
ده ی از قطرات که با نانوذرات پوشییهاشود، قسمتیمتوقف م

ن اندازه ذرات یانگیکنند و میوستن میاند شروع به بهم پنشده
رد، در یگی کامل صورت میده پوششیوقت. ابدییش میافزا

ع یل شده و توزی تشکيدارتریتر و پاجه ذرات کوچکینت
که ان داشت یب) 2009(درکاچ .]30[دهند ی را نشان ميشتریب

ون یش قطر قطرات امولسیر منجر به افزایفایزان امولسیکمبود م
علت ش روغن بهین افزایگردد و همچنیشتر می روغن بيحاو
گردد، یکه منجر به کاهش اثر فراصوت مته یسکوزیش ویافزا

زنگ و   .]31[دهدیش میون را افزایقطر قطرات امولس
زان روغن و نوع یر می تاثي که رویبا بررس) 2020(همکاران 

 یدانیاکسی و آنتیکیزی از خواص فیر بر برخیفایامولس
ش یان داشتند که با افزایون روغن در آب انجام دادند، بیامولس

ش یون افزایون، قطر قطرات امولسی در فرمولاسزان روغنیم
تفاوت در  .]14[ن بخش در تطابق بودیج ایابد که با نتاییم

 مختلف را يها روغني حاويهاونیاندازه قطر قطرات امولس
ها نسبت ن روغنی چرب ايدهایتوان به تفاوت در اسیز مین
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روغن (ر نوع روغن یتاث) 2019(گماچو همکاران . داد
بر  را pHو مقدار )  و ذرتینیزمآفتابگردان، کلزا، بادام

 زرده يهادار شده با گرانولی روغن در آب پايهاونیامولس
ها از نظر  نمودند و نشان دادند که روغنیمرغ را بررستخم
ت متفاوت هستند و ی چرب و درجه اشباعيدهایب اسیترک
 غشا ي، مانند اجزایتلف مخی فعال سطحي اجزايک حاویهر

ند یها هستند که بر فرآنیتامیدها و ویپی، فسفولیسلول
ر یون تاثیجه بر قطر قطرات امولسی و در نتيسازونیامولس

د که قطر قطرات ین مطالعه مشخص گردیگذارد، در ایم
ها ر نمونهیر کم روغن، کمتر از سای مقاديون حاویامولس

  .]15[بود

Table 2 P value obtained during analysis of variance of laboratory data related to each test  

Source of change Protein 
absorption 

Creaming 
index 

Drop 
diameter  

 

Surface 
tension  L* Index a* Index b* Index 

Model < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 
Type of oil < 0.0001 0.005 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 
Oil content < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

Type of oil Oil content < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.003 < 0.0001 < 0.0001 0.001 
 

 
Fig 1 Effect of oil type and amount on the oil 

droplet diameter of the produced emulsion 
  

   شدنياج شاخص خامهی  نتا- 3-2
 يدی کلوئيهاستمی سيدارین پایی مهم تعيها از آزمونیکی

ن شاخص یباشد، هرچه ای شدن ميا شاخص خامهيریگاندازه
 قطرات یچگال. ستم استیشتر سی بيداریکمتر باشد، نشانگر پا

 یباشد، اگر چگالیوسته متفاوت می فاز پیفاز پراکنده با چگال
ل یها تماقطرات فاز پراکنده کمتر باشد، مطابق قانون استوك آن

ده را ین پدیدا کنند که ایها تجمع پدارند که در سطح نمونه
 یک گرانشیده تفکی پدیا نوعی شدن ياا خامهی ینیرونش

زان ی داد که نوع روغن بر م، نشان2جدول  .]32[نامندیم
). >001/0p(دار داشتیر کاملا معنی شدن تاثياشاخص خامه

 از يدی توليهاونیون امولسیش درصد روغن در فرمولاسیافزا
 شدن در هر دو نوع يازان شاخص خامهی درصد، م50 تا 20

زان روغن یشتر میش بی با افزاو) 2شکل (ش داد یروغن را افزا
 يدینگ تولیکری پيهاونیون امولسیمولاس درصد در فر70تا 

که دلیل این  )>001/0p(افتی شدن کاهش ياشاخص خامه

جاد نسبت متعادل پوشش دهنده به سطوح یتواند بهاکاهش می
ن آمارانت و یقطرات وپوشش بهترقطرات روغن توسط پروتئ

غلظت .]33[ون باشدیافزایش دافعه الکتریکی بین ذرات امولس
روغن  يونهای امولسن دریاد پروتئیا بالعکس غلظت زی یناکاف

-یون می امولسيداری و ناپايس خامه ایش اندیدر آبباعث افزا
ل یتشکمنجر به ن یب که غلظت کم پروتئین ترتیبد. گردد

ن یشده که ا ذراتینی پروتئين پوشش هایب1یون عرضیفلوکولاس
 .]34[شودی م          شدنيامه اس خیش اندیامر منجر به افزا

روغن  يونهای امولسن دری پروتئي بالايهاغلظتکه یدر حال
 يداری شده و سبب ناپا2ونیل فلوکولاسیتقل منجر به در آب
ه شده ی تهيونهایده در امولسین پدیمشابه ا .]35[گرددیآنها م

ا یگزارش شده است که کاهش رها هم یفایبا امولس
 شدن يس خامه ایش اندیتواند باعث افزای م3HLBشیافزا

پور و همکاران سلیمان .]36[ون روغن در آب گردد یامولس
هاي پایین صمغ قدومه نیز عنوان داشتند که غلظت) 2013(

دن اي شسه با مقدار روغن، میزان خامهیشهري در مقا
 توسط روغن قطرات بین اتصال ایجاد امولسیون رابه علت

 دهد درنقصانی افزایش می فلوکولاسیون پدیده بروز و صمغ
صمغ نسبت  بالاي هايغلظت در شدن ايخامه حالیکه کاهش

 شبکه تشکیل و امولسیون ویسکوزیته دلیل افزایشبه روغن به
نتایج  .]37[صمغ دانه قدومه شهري است افزودن اثر در

براي امولسیون ) 2009(خلوفی و همکاران  مشابهی توسط
ایزوله پروتئین آب پنیر گزارش شده  - كحاوي صمغ بزر

                                                             
1 Bridging-flocculation 
2 Flocculation-depletion 
3Hydrophilic Lipophilic balance 
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 -با افزایش صمغ بزرك  شدنياها دلیل کاهش خامهاست، آن
ایزوله پروتئین آب پنیررا افزایش ویسکوزیته اعلام 

کاران  و هميقادرمز، ق فوقیج تحقید نتاییدر تا. ]38[اندکرده
تأثیر  یها در بررس افتند، آنی دست یج مشابهیبه نتا) 2019(

نسبت سورفاکتانت به روغن و غلظت  حمام فراصوت،
خودي  به هاي نانوامولسیون خودموسیلاژ دانه به بر ویژگی

 نسبت گزارش کردند که افزایش غلظت موسیلاژ و
اي دار شاخص خامهبه روغن باعث کاهش معنی سورفاکتانت

ها شد و بالعکس با شدن و افزایش شاخص پایداري امولسیون
 .]33[افتیش یاي شدن افزازان روغن اندیس خامهیش میافزا
، افتندی دست ییج همسویز به نتاین) 1394( و همکاران ياکبر
ن یزوله پروتئیزان صمغ دانه مرو و ایر میث تایها در بررسآن
 گزارش کردند با ون روغن در آبیدارى امولسیا در پایسو
افت که ی شدن کاهش يازان خامهین میزوله پروتئیش ایافزا

ن یته به علت حضور پروتئیسکوزیش ویل افزایتواند به دلیم
  .]39[باشد

  
Fig 2 Effect of oil type and amount on the 
Creaming index of the produced emulsion  

  نیج درصد جذب پروتئی نتا- 3-3
 ي پارامترهایها نشان داد که تمامل دادهیه و تحلیج تجزینتا

دار یر معنین تاثی مورد مطالعه بر درصد جذب پروتئیاتیعمل
 يها نشان داد که محدوده داده3شکل ). >001/0p(داشت 

 تا 64/1ا از هن نمونهی درصد جذب پروتئيدست آمده برابه
ن یزان درصد جذب پروتئیمنه یشیر بود و بی درصد متغ63/5

 يهاونیون امولسیدست آمد که در فرمولاس بهیها زماننمونه
 درصد روغن کنجد استفاده شده بود و 70 از يدینگ تولیکریپ

زان جذب یش درصد روغن می مشخص شد که با افزایاز طرف
 ن منجریش درصد جذب پروتئیافزا. افتیش یها افزانیپروتئ

 و ترفشرده شبکه ساختار کی لیتشک و تهیسکوزیو شیافزا به
 در .]40[شود ینگ میکریون پیامولس يداریپا جهینت در

 ثبات ن،یپروتئ ذرات در شده تینگ تثبیکری پيهاونیامولس
 و فعل با تنها نه یسطح تیخاص و یکیزیف يساز کرم

 است، تماس در دفع کننده و جذب کننده ياقطره نیب انفعالات
 جذب نیپروتئ جمله از نیپروتئ نیب انفعالات و فعل با بلکه
زان یش میافزا  با.]41[دارد  ارتباط زین شده جذب و نشده

 خامه گردد که ثباتیم يریگجهین نتیدرصد جذب پروتئ
 جذب يبرا بزرگتر رابط جاد سطحیا شود که علت آنیم شتریب

 يبا مطالعه بر رو) 2018(ن و همکاران یکو. باشدیم نیپروتئ
ت شده با نانو ذرات ینگ تثبیکریون پیات امولسیخصوص

ان داشتند که ی، ب]25[نوا با استفاده از فراصوتین کیپروتئ
ون یش ثبات امولسیمنجر به افزان یش جذب پروتئیافزا

زوله یر ای تاثیدر بررس) 2021(ژنگو همکاران . گرددیم
ون روغن در آب گزارش ی امولسيداریبادام بر پان یپروتئ

درصد ر، ین آب پنیزوله پروتئیزان ایش میکردند که با افزا
که احتمالا با توجه به  افتی شین روغن افزایجذب پروتئ

ق با ین مورد استفاده در آن تحقیزوله پروتئیتفاوت روغن و ا
  .]24[ن بخش در تضاد بود یج اینتا

 
Fig 3 Effect of oil type and amount on the Protein 

absorption of the produced emulsion 
  ی کشش سطح- 3-4
ون به حداقل رساندن کشش ی امولسيداریش پای افزايبرا

 يها ضرورونی مداوم و پراکنده در امولسين فازهای بیسطح
 یها نشان داد که تمامانس دادهیز واریآنال .]42[است 

ر کاملا یها تاث نمونهی بر کشش سطحیاتی عمليپارامترها
 يها دادهيهانیانگیسه میمقا ).>001/0p(دار داشت یمعن

انگر تفاوت یب) 4شکل  (یحاصل از آزمون کشش سطح
نه کشش یشیبمارها است و مشخص نمود که ین تیدار بیمعن
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 درصد روغن 50 ينگ حاویکریون پیها به امولس نمونهیسطح
ها ون آنی که در فرمولاسییها نمونهی و تمامذرت تعلق داشت

از روغن ذرت استفاده شده بود، نسبت به روغن کنجد از 
ش درصد روغن یبا افزا. برخوردار بودندي بالاتریکشش سطح
ها ابتدا  نمونهیزان کشش سطحی ميدی توليهاونیدر فرمولاس

ل آن را پوشش یتوان دلیکه م افتیش و سپس کاهش یزااف
واسطه سطوح ذرات روغن بهیل شدهبر روی تشکینیپروتئ

شتر یل دافعه الکتریکی بیبزرگتر شدن اندازه ذرات و هم به دل
 یوستگیدهاز به همپین پدیون ذکر کرد کهایبین ذرات امولس

غن در سطح رو. ]16[خواهد کرد  يریذرات فاز پراکنده جلوگ
ن امر باعث کاهش یابد که ایش می درصد قطر ذرات افزا70

 ين کمتریزوله پروتئیده و مقدار ایسطح مجموع آنها گرد
ش ین با توجه به افزایزوله پروتئی ایشود و اضافیمصرف م

 اضافه شده یر ذرات روغنی سایمقدار روغن، در پوشش ده
 مناسب در مقدار مناسب یلذا پوشش دهشود یمصرف م

 عتیطب .گرددی مین کشش سطحیجاد کمترین منجر به ایوتئپر
  بماندیآب فاز دهد که دریها اجازه مها به آننیوتئپر آبدوست

 ممانعت جادیا و شود روغن ذرات سطح جذب و
ق وانگ و همکاران یج با تحقین نتایا. دینما کیالکتروستات

ون روغن یا را بر امولسین بذرك و سویکه اثر پروتئ) 2010(
 10ش غلظت تا یبا افزا.  نمودند، مشابه بودیا در آب بررسیسو

ن ی ذرات مشاهده شد که ایکینامیدرودیش قطر هیدرصد افزا
باشد ی اضافه جذب نشده ميهانیل حضور پروتئیش به دلیافزا

 ذرات ی نقصانیوستگیل شبکه داده و سبب به هم پیکه تشک
ان و یق فوق، قربانیج تحقید نتاییدر تا. ]43[شودیون میامولس

 يداریپا بر خلر نیپروتئ زولهیا  اثریدر بررس) 2013(همکاران 
زان کشش یآب گزارش کردند م در ذرت روغن ونیامولس
 و ینیحس .]16[افتیش یش درصد روغن افزای با افزایسطح

و  رازيیش  اثر صمغ دانه بالنگویدر بررس) 2013(همکاران 
ون روغن در آب گزارش یري امولسدایپا بر رین آب پنیپروتئ

ته و یسکوزیش وین موجب افزایزان پروتئیش میکردند که افزا
 با) 2021(ژنگ و همکاران  .]28[دی گردیکاهش کشش سطح

ون ی امولسيداریر بر پاین آب پنیزوله پروتئیر ای تاثیبررس
ن یزوله پروتپیزان ایش میان داشتند که با افزایروغن در آب ب

ق یکه مشابه با تحق ]24[افتی کاهش ی سطحر، کششیآب پن
 يز با مطالعه بر روین) 2012(همکاران  و پور یمیمق. ما بود

ن نشان دادند که با ینوئی ترتي دارويون حاویکروامولسید میتول

 یکشش سطح ته ویسکوزیش درصد روغن، مقدار ویافزا
  .]44[افتیش یافزا

  
Fig 4 Effect of oil type and amount on the Surface 

tension of the produced emulsion  
زان روغن بر رنگ یر نوع و می تاث- 3-5

  نگ یکریون پیامولس
 ي پارامترهایها نشان داد که تمامل دادهیه و تحلیج تجزینتا

دار داشت یر کاملا معنی تاثی رنگيها بر شاخصیاتیعمل
)001/0p< .(ها به روش آزمون دانکن نیانگیسه میمقا) شکل
ون یزان روغن در فرمولاسیش مینشان داد که با افزا) 5
 *b شاخص ی کاهش ولa* و *L شاخص يدینگ تولیکریپ

زان ین مشخص شد که روغن کنجد میافت و همچنیش یافزا
و نمونه  )>001/0p(شتر کاهش داد ی را ب*aو*L شاخص 

 زان شاخص ین میشتری بي درصد روغن کنجد دارا70 يحاو

b*آن رنگ غذایی مواد کیفی مهم خصوصیات از یکی .ود ب 
 غذایی مقبولیت محصولات در مهمی نقش امروزه است که

از  یکی که مناسب رنگ از محصول غذایی چهدارد، چنان
شدید  کاهش با نباشد برخوردار ظاهري است، خصوصیات

 کیفی مانند سایر خصوصیات .شد خواهد مواجه عرضه ارزش
 از مصرف پس که هستند پارامترهایی غیره و بافت طعم، عطر،

 کردن خریدن و مصرف باریک از پس ًاحیانا و غذایی محصول
 نظر جلب در مؤثر رنگ عامل. گیردمی قرار قضاوت مورد آن
 سریع وجود آندر تشخیص و است غذایی يماده انتخاب و

 رنگ زیرا باشد،می غذایی مؤثر فرآورده هر نهایی پذیرش
 ی و امسيچاناما .]45[گردد غذایی می ماده جذابیت باعث

ون به غلظت و اندازه ذرات یان داشتند که رنگ امولسیبکلمنتز 
 ین مواد بستگیب شکست ایون و ضریکار رفته در امولسبه

ش قطر قطرات یعلت افزاش غلظت روغن بهیدارد که با افزا
ش یافزا *b شاخص ی کاهش ول*aو*Lيهازان شاخصیم
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شتر یعلت کاهش ب. ن بخش در تطابق بودیج ایابد که با نتاییم
 که از روغن کنجد استفاده شده ی در زمان*aو *L يهاشاخص
ت روغن کنجد یزان شفافیتوان به کمتر بودن میز میبود را ن

  .]46[نسبت داد

 
Fig 5 Changes in color index L *, a* and b* in 

emulsions produced with different amounts of corn 
and sesame oil 

  

  ی کليریگجهی نت- 4
 یزان روغن بر تمامیج نشان داد که نوع و مین مطالعه نتایدر ا

ل اندازه قطر قطرات، شاخص ی از قبیات مورد بررسیخصوص
 و ین، کشش سطحی شدن و درصد جذب پروتئياخامه

ش غلظت یبا افزار داشت ویون تاثی امولسی رنگيهاشاخص
 قطر قطرات و يدی توليهاونیون امولسیروغن در فرمولاس
 يون حاویافت  که امولسیش یها افزانیدرصد جذب پروتئ

 يب دارایترت درصد روغن ذرت و روغن کنجد به70روغن 
ش یافزا. ن بودندیدرصد جذب پروتئن قطر قطرات و یشتریب

 تا 20 از يدی توليهاونیون امولسیدرصد روغن در فرمولاس
ن کشش ی شدن و همچنيازان شاخص خامهی درصد، م50

شتر یش بی با افزاوش داد ی در هر دو نوع روغن را افزایسطح
 يدینگ تولیکری پيهاونیون امولسیزان روغن در فرمولاسیم

زان یمافت و روغن کنجد یهش  شدن کاياشاخص خامه
شتر یون را نسبت به روغن ذرت بی امولس*aو *Lشاخص 

د کننده یع تولیگردد در صنایشنهاد میان پیدر پا. کاهش داد
 ينگ با محتویکری پيونهایه امولسیمحصولات کم چرب، ته

ن در ادامه یهمچن .ردی درصد روغن کنجد مدنظر قرار گ20
ر ینگ، استفاده از سایکری پيهاونیه امولسی تهيقات رویتحق

 اثرات آنها در بافت یها به همراه بررس و روغنینیمنابع پروتئ
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Nowadays, the necessity of using stable and high quality Pickering 
emulsions in the preparation of low-calorie foods has been considered 
by food industry researchers. In this research, the effects of oil type 
(sesame and corn) and its amount (20-70%) on some properties of 
Pickering emulsion containing amaranth protein isolates  (droplet size, 
creaming index, protein absorption, surface tension and color indexes) 
were investigated. The results showed that the diameter of emulsion 
droplets was in the range of 0.87 to 1.5 μm. Although the increase in 
the oil concentration caused a very significant increase (P <0.0001) in 
the diameter of the emulsion droplets, protein absorption, and b* index, 
a notable decrease (P <0.0001) was detected in the color indexes of L* 
and a*. In other characteristics of prepared emulsions, the rise in oil 
content from 20% to 50%, effectively increased the creaming index 
(P<0.005) and surface tension (P<0.0001), while in samples containing 
70% oil, the mentioned properties decreased. Finally, it is concluded 
that the samples containing 70% corn oil or 20% sesame oil had the 
best emulsion properties. 
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