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نویسنده مسئول: دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران  -2  
 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 ۱۲/5/۱403افت: یخ دریتار

 ۲/۱۱/۱403رش: یخ پذیتار

برامصرف  یتقاضا  راً،یاخ پروتئ  یکنندگان  از  جا  یاه یگ   هاینیاستفاده  عنوان    ن یگزیبه 

 ی مواد معدن  بری،ی منابع ف  ن،یشده است. سبوس غلات حاوی پروتئ  ادیز  یوانی ح  هاینیپروتئ

  ی داریو پا  یکنندگ ونیامولس  ت ی ظرف  ی سازنهیاست. در پژوهش حاضر به   هادانیاکسیو آنت

پاسخسبوس  نیپروتئ  ونیامولس سطح  روش  از  استفاده  با  مرکب (RSM)  گندم  طرح   ،

مستقل    یرهایانجام شد. طرح شامل متغ  Design Expert  افزارو نرم   (CCD)یمرکز

)زمان   دماقهیدق  20-60سانتریفوژ  )  ی(،  سانت  4-20سانتریفوژ  قلیایی    pH(،  گرادیدرجه 

 زان یبر م  یداریعنم  ریتاث  سانتریفوژ  زمان  راتییبود. تغ  یتکرار در نقطه مرکز   10( و  12-8)

  ی داریمعن  ریتاث  ونیامولس  لیتشک  ت یظرف  ی(؛ اما بر رو>0p/ 05داشت)  ونیامولس  یداریپا

و    لیتشک  ت یظرف  زانیبر م   یداریمعن  ریتاث  ی سانتریفوژدما   راتییتغ  .(<0p/ 05نداشت )

  تیظرف  زانیبر م  یداریمعن  ریتاث قلیایی    pH  راتیی(. تغ>0p/ 05داشت)   ونیامولس  یداریپا

  ی نرم افزار برا   یشنهادی پ  نهیبه  طیشرا  یابی(. ارز>0p/ 05داشت)  ونی ولسام  یداریو پا  لیتشک

پا  لیتشک   ت یظرف نتا  ونی امولس  ی داریو  معن  جی با  تفاوت  .  (<0p/ 05نداشتند)  داریآزمون 

پروتئ  ن یا  جینتا داد  نشان  عنوان    نیپژوهش  به  گندم   پروتئ   ک یسبوس    ، یاهی گ   نیمنبع 

 دارد. ییغذا  عیدر صنا ریفایاستفاده به عنوان امولس یبرا ییبالا لیپتانس
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 ه مقدم-۱

های مهم و اساسی اکثر کشورها، افزایش ضایعات  از چالش

از   یکی  و  است  کشاورزی  محصولات  تولید  فرایند  در 

دولت سیاست  جدی  کاهش  های  غذایی،  امنیت  امر  در  ها 

است  جانبی  .]1[ضایعات  محصولات  ایران،  در  متاسفانه 

دلیل   به  مناسب،  غذایی  ارزش  داشتن  رغم  علی  کشاورزی 

کافی نبودن تجهیزات مورد نیاز صنایع تبدیلی و تکمیلی در  

می هدر  به  تولید،  مراکز  دام جوار  مصرف  به  فقط  یا  روند 

می پروتئین]2[شوند  محدود  اخیرا،  به  .  گیاهی  عنوان  های 

پایین دلیل هزینه  به  غذایی  و سالمیک مکمل  بودن  شان  تر 

تری را به خود جلب  ها نسبت به نوع حیوانی، توجه بیشآن 

عرضه    هایپروتئین  .]3[دانکرده هستند،  گران  حیوانی 

شیرین،   آب  کاهش  با  مستقیم  طور  به  و  دارند  محدودی 

تغییرات آب و هوا و از دست دادن تنوع زیستی مرتبط هستند 

پروتئین  .]4[ از  استخراج  ارزش حاصل  کم  ماده  از یک  ها 

تواند ارزش سبوس را افزایش  آسیاب گندم مانند سبوس، می

کننده در غذاهای دهد و از مشکلات ناشی از پذیرش مصرف

های  حاوی سبوس جلوگیری کند. جایگزین کردن پروتئین

های فرعی فرآوری  های گیاهی از فرآوردهحیوانی با پروتئین

کند  مواد غذایی، پایداری در تولید مواد غذایی را تضمین می 

]3[ . 

شرایط    غذایی  ماده  یک  عنوان  به  پروتئین  یک  از  استفاده 

به ویژگیخاصی دارد. ویژگی های  های عملکردی پروتئین 

ویژگی این  و  است  وابسته  آن  از  ساختاری  ساختاری  های 

های  ویژگی  .]5[پذیرندشرایط محیطی تهیه پروتئین تأثیر می

برای   آن  قابلیت  به  بستگی  پروتئینی  ماده  یک  عملکردی 

محصول مورد نظر دارد. بسیاری از غذاهای فرموله شده به 

-شوند، بنابراین به پروتئینصورت کف یا امولسیون تولید می 

ویژگی با  نیاز  هایی  پذیر  حلالیت  و  مناسب  سطحی  های 

که برخی دیگر از مواد غذایی به یک پروتئین  دارند. درحالی

رند تا  نامحلول با ظرفیت بالا برای جذب و حفظ آب نیاز دا

ها به عنوان  ونی امولس .]6،7[غذا به یک بافت مطلوب برسد  

شوند  یم  فیاختلاط تعر  رقابل یغ  عیچند ما  ای دو    یپراکندگ 

آن   در  ما  یکیکه  د   عاتیاز  صورت  یگریدر    قطرات   به 

 ر یفایامولس  کیها در حضور  ونیامولس  .کوچک پراکنده است 

شده   لیو آبدوست تشک  زیآبگر  یاز اجزا  که  شوندیم  لیتشک

را کاهش   یسطح  تنش  روغن-آب  ای آب  -رابط روغنو    است 

غذایی  پروتئیندهد.  می صنایع  در  استفاده  مورد  رایج  های 

کنندگی عبارتند از: ایزوله پروتئین آب برای خواص امولسیون

از   بسیاری  همچنین  گاوی.  آلبومین  سرم  آووآلبومین،  پنیر، 

دانه غلات،  دانشمندان  حبوبات،  مطالعه  مورد  روغنی  های 

  قرارگرفته اند تا امکان استفاده از آنها به عنوان امولسیون کننده 

. مطالعات کمی بر  ] 6،8-15[در صنایع غذایی بررسی گردد

امولسیون خواص  در  روی  گندم  سبوس  پروتئین  کنندگی 

  سازی دسترس است. این پژوهش، با هدف گسترش و بهینه

منظور   به  گندم  سبوس  پروتئین  استخراج  برای  روش  یک 

امولسیون خواص  امولسیون  بررسی  پایداری  و  کنندگی 

 پروتئین سبوس گندم انجام شد. 

 هامواد و روش-۲

 آماده سازی نمونه-۲-۱

سبوس پژوهش،  این  زرین  در  خوشه  آرد  شرکت  از  گندم 

های پلاستیکی غیر قابل  ها در کیسهبروجن تهیه شد. سبوس

ها در دمای یخچال نفوذ بسته بندی و تا زمان انجام آزمایش

اکسیداسیون  از  جلوگیری  جهت  شدند.  نگهداری 

چربیسبوس انجام گندم،  هگزان  از  استفاده  با  گیری 

 . ]13،16[شد

 استخراج پروتئین -۲-۲

،  گندم در شرایط قلیاییهای سبوسبرای استخراج پروتئین

)با توجه به طرح 1از روش شرح داده شده در شکل  

 . ]17،18[آزمایشی(، استفاده شد
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Fig 1- Flowchart of extraction of wheat bran protein 

پا  یکنندگ  ونیامولس  تیظرف  یریگاندازه   -۲-3  یداری و 

 ون یامولس

گرم   0/ 09و پایداری امولسیون،    جهت اندازه گیری ظرفیت 

گرم آب مخلوط شد تا محلول   9پروتئین استخراج شده با  

لیتر روغن اضافه  میلی  1درصد بدست آید. سپس،    1شفاف  

گردید تا امولسیون روغن در آب تشکیل شود. با استفاده از  

درصد تهیه شده   1این محلول ایزوله  pHسدیم هیدروکسید،

هموژنایزر    7روی   از  استفاده  با  آن،  از  بعد  و  شد  تنظیم 

دور بر دقیقه در دمای اتاق    11000اولتراتورکس با سرعت  

به مدت یک دقیقه هموژن گردید و حجم)حجم کل اولیه(  

امولسیون از هموژن شدن در  آن ثبت شد.  ها بلافاصله بعد 

مدت    4500 به  دقیقه  بر  شدند  5دور  سانتریفوژ  و  دقیقه 

ز تقسیم حجم امولسیون به حجم  ظرفیت امولسیون کنندگی ا

 .]16[کل بدست آمد

جهت محاسبه پایداری، امولسیون تهیه شده داخل حمام آب 

گراد قرارگرفت  درجه سانتی  80دقیقه در دمای    30به مدت  

دقیقه در دمای اتاق،   5بر دقیقه به مدت    4500و سپس با دور  

حجم   تقسیم  از  امولسیون  پایداری  شد.  نهایی  سانتریفوژ 

 .]16[امولسیون به حجم امولسیون اولیه محاسبه گردید

 تجزیه و تحلیل آماری - ۲-4

پژوهش این  سانتریفوژ)،  در  زمان  دمای  20-60اثر  دقیقه(، 

( بر ظرفیت  12-8)  pHگراد( و  درجه سانتی4-20سانتریفوژ )

سبوس پروتئین  امولسیون  پایداری  و  مورد  تشکیل  گندم 

از روش سطح پاسخ، طرح  1بررسی قرار گرفت)جدول    .)

استفاده    11ورژن    Expert  Designمرکب مرکزی و نرم افزار

 24،    2شد که تعداد اجراها مطابق پیشنهاد طرح، طبق جدول  

تکرار در نقطه مرکزی بود. محصول، طبق شرایط   10اجرا با 

بینی شده توسط نرم افزار )بهترین شرایط( تولید و مورد پیش

این تحقیق، خواص فیزیکوشیمیایی   آزمون قرار گرفت. در 

پ و  کنندگی  امولسیون  پروتئین قابلیت  امولسیون    ایداری 

گندم در شرایط بهینه آزمایش و شرایط بهینه پیش بینی  سبوس

مورد مقایسه    %5در سطح احتمال  T-Student شده با آزمون  

تمام نمونهگیریاندازه  قرار گرفت.  از  برای هر یک  های  ها 

 .پروتئین سه بار تکرار شد

Table 1- Real and coded values of independent variables used for experimental design 

فاده چربی گیری سرد با است
از هگزان

مخلوط کردن آرد سبوس 
چربی گیری شده با آب 

، تنظیم (دقیقه30)مقطر
pHبا قلیایی و سانتریفوژ

دور بر دقیقه 9000سرعت 
زمان و دما مطابق جدول )

۲ )

ایزوالکتریک و pHتنظیم 
9000سانتریفوژبا سرعت 

زمان و دما )دور بر دقیقه 
( ۲مطابق جدول 

جمع کردن رسوب بدست 
7بر روی pHآمده و تنظیم 

و قرار دادن در خشک کن 
ساعت ۲4انجمادی به مدت 
درجه 50در دمای منفی

سانتی گراد
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Factor Name Minimum Maximum Coded Low Coded High Mean 

A Time 20.00 60.00 -1 ↔ 20.00 +1 ↔ 60.00 40.00 

B Temperature 4.00 20.00 -1 ↔ 4.00 +1 ↔ 20.00 12.00 

C pH 8.00 12.00 -1 ↔ 8.00 +1 ↔ 12.00 10.00 

 نتایج و بحث-3
گندم با استفاده از  سبوس ییایمیکوش ی زیخواص ف یسازنهیبه

بدست    جیقرار گرفته و نتا یمورد بررس   روش سطح پاسخ

 شد.  ارایه 2مستقل و وابسته در جدول   یرهایآمده از متغ

Table 2. Values of independent and dependent variables in different treatments 
Run A:Time B:Temperature C:pH Emulsion Capacity Emulsion Stability 
 min ℃  % % 

1 40 12 10 0.87 0.66 

2 40 12 10 0.86 0.66 

3 20 4 8 0.81 0.51 

4 60 20 12 0.93 0.92 

5 40 12 12 0.92 0.83 

6 40 12 10 0.89 0.65 

7 40 12 8 0.82 0.55 

8 40 20 10 0.91 0.71 

9 60 4 8 0.82 0.53 

10 20 20 12 0.93 0.91 

11 40 12 10 0.85 0.6 

12 40 12 10 0.87 0.66 

13 40 12 10 0.88 0.65 

14 40 12 10 0.87 0.64 

15 20 4 12 0.91 0.72 

16 20 12 10 0.86 0.61 

17 60 12 10 0.91 0.69 

18 40 12 10 0.9 0.65 

19 40 4 10 0.85 0.6 

20 40 12 10 0.88 0.58 

21 60 20 8 0.85 0.6 

22 60 4 12 0.91 0.8 

23 20 20 8 0.84 0.56 

24 40 12 10 0.88 0.57 

 گندمسبوس  نیپروتئ  ونیامولس لیتشک  تیظرف -3-1

فراورده در  امولسیفایری  مقدار خاصیت  به  پروتئینی  های 

پروتئین کل و مقدار ترکیبات غیرپروتئینی نسبت داده شده  

گروه تعداد  این،  بر  علاوه  آبگریز،  است.  و  آبدوست  های 

شاخص قابلیت پراکندگی پروتئین و میزان حلالیت پروتئین  

معرفی   امولسیفایری  خاصیت  بر  تأثیرگذار  عوامل  دیگر  از 

اصلی اند.شده از  یکی  عنوان  به  ترکیبات  پروتئین  ترین 

تأثیرگذار بر خاصیت امولسیفایری، باعث تشکیل فیلم نازك  

شود و از اتصال،  اطراف قطرات ریز روغن در محیط آبی می 
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جلوگیری  خامه رسوب  همچنین  و  شدن  لخته  شدن،  ای 

نمونه و حضور سایر  می در  موجود  میزان روغن  البته  کند. 

دلیل   به  نیز  نمک  و  چربی  کربوهیدرات،  مثل  ترکیبات 

امولسیون   فعالیت  بر  یکدیگر  با  یا  پروتئین  با  برهمکنش 

، اثر متقابل تاثیر    2و شکل    3جدول    .]19[کنندگی تأثیر دارد

کنندگی  بر روی ظرفیت امولسیون  pHمتغیرهای زمان، دما،  

براساس تجزیه و تحلیل   دهند.گندم نشان میپروتئین سبوس

آماری و نتایج آنالیز واریانس مدل کامل درجه دوم براى متغیر  

(.   >0p/ 0001دار بود)کنندگی، معنیوابسته ظرفیت امولسیون

  20شود که در دمای ثابت  ، مشاهده می(a)2با توجه به شکل

افزایش   با  کنندگی    pHدرجه سانتیگراد،  امولسیون  ظرفیت 

گندم افزایش یافت. علاوه بر این، با افزایش پروتئین سبوس

امولسیون ظرفیت  سبوسزمان  پروتئین  کمی  کنندگی  گندم 

و زمان   12تا    11برابر    pHافزایش پیدا کرد، به طوری که در  

سبوس  60 پروتئین  ظرفیت  دقیقه  بیشترین  گندم 

شکل  امولسیون به  توجه  با  داشت.  را  ،  (a,b)2کنندگی 

و   دما  تاثیر  که  است  ظرفیت  مشخص  میزان  در  زمان 

گندم کم است و با توجه به  کنندگی پروتئین سبوسامولسیون

(. افزایش  <0p/ 05دار نیست)تاثیر متغیر زمان معنی  3جدول  

pH  کنندگی را افزایش داد به طوری که در  ظرفیت امولسیون

pH    سبوس12برابر پروتئین  ظرفیت  ،  بیشترین  گندم 

در امولسیون افزایش  کردند  بیان  را داشت. محققان  کنندگی 

های بالاتر به دلیل افزایش pH ظرفیت امولسیون کنندگی در  

ظرفیت  همسو با پژهش حاضر محققان    .]19[حلالیت است 

کنندگی و پایداری امولسیون ایزوله پروتئین دانه را    امولسیون

 های مختلف ارزیابی و گزارش کردند که با افزایشpH در

pH   کنندگی به سرعت کاهش    یونظرفیت امولس  4به    2از

در    4برابر   pH کنندگی در  یافت و کمترین ظرفیت امولسیون

 با این حال با افزایش  .نزدیکی نقطه ایزوالکتریک دیده شد

pH   امولسیون  10به    5از متوالی   ظرفیت  به طور  کنندگی 

ترین مقدار خود  به بالا  10برابر   pH افزایش پیدا کرد و در

  ای دیگر، در بررسی ظرفیت امولسیون . در مطالعه ]20[رسید

که   داد  نشان  لوبیا  مختلف  ژنوتیپ  سه  پروتئین  کنندگی 

 می pH کنندگی وابسته به نوع پروتئین و  ظرفیت امولسیون

باشد. پروتئین بدست آمده از هر سه ژنوتیپ مختلف لوبیا  

 نشان   5برابر با   pH کنندگی را در  حداقل ظرفیت امولسیون

  7و    5های  pH کنندگی در  بیشترین ظرفیت امولسیون  .دادند

تواند بدلیل  برای پروتئین لوبیا پاچ باقال به دست آمد که می

ایحلا در  پروتئین  این  بیشتر  در  ]21[باشد pH نلیت   .

برای  حداکثر بازده پروتئین    پژوهش دیگر محققان بیان کردند

گراد،  درجه سانتی  30ی دمای  با شرایط بهینهعدس رقم کیمیا  

برابر  pH دست آمد و دربه  pH 5 /8 دقیقه و مقدار  20زمان  

امولسیون  10 بودظرفیت  مقدار  بیشترین  با  .  ] 22[کنندگی 

توجه به موارد عنوان شده، ظرفیت تشکیل امولسیون پروتئین  

بدست   1های واقعی مطابق رابطه  گندم بر اساس دادهسبوس

رابطه  می این  در  که  امولسیون،    Yآید؛  تشکیل    Bظرفیت 

 باشد. می pHنماد   Cگراد(،دمای سانتریفوژ )درجه سانتی

:          1رابطه

=0.8537)2(R                                                                                            
𝑌 = 0.621 + 0.002𝐵 + 0.023𝐶 

Table 3. Variance analysis of the effect of independent variables on the emulsion capacity of wheat bran protein 
Source Sum of 

Squares 

df Mean Square F-value p-value 
 

Model 0.0245 9 0.0027 11.79 < 0.0001 significant 

A-Time 0.0005 1 0.0005 2.12 0.1677 
 

B-Temperature 0.0026 1 0.0026 11.06 0.0050 
 

C-pH 0.0212 1 0.0212 91.45 < 0.0001 
 

AB 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

AC 0.0000 1 0.0000 0.2161 0.6492 
 

BC 0.0000 1 0.0000 0.2161 0.6492 
 

A² 0.0001 1 0.0001 0.5168 0.4840 
 

B² 6.652E-06 1 6.652E-06 0.0287 0.8678 
 

C² 0.0002 1 0.0002 0.8633 0.3686 
 

Residual 0.0032 14 0.0002 
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Lack of Fit 0.0014 5 0.0003 1.35 0.3266 not 

significant 

Pure Error 0.0019 9 0.0002 
   

Cor Total 0.0278 23 
    

Std. Dev. 0.0152 
 

R² 0.8834 

Mean 0.8758 
 

Adjusted R² 0.8085 

C.V. % 1.74 
 

Predicted R² 0.5491    
Adeq Precision 14.0546 

 

 

a 

 

b 

Fig 2. Three-dimensional diagram of the interaction effect of time and pH (a), temperature and pH (b), on the 

emulsion capacity of wheat bran protein

 گندم پایداری امولسیون پروتئین سبوس-3-2

ها و قدرت یونی اختلافات موجود در شکل فضایی پروتئین

تفاوتمی امولسیونتواند  پایداری  در  موجود  در های  را  ها 

های مختلف توجیه نماید. افزایش چسبندگی دوطرفه  نمونه

تواند ها میبین چربی و پروتئین در اثر تغییر شکل پروتئین

منجر به افزایش مقاومت و استحکام لایه بین آب و روغن  

شود و در نتیجه پایداری امولسیون را افزایش دهد. علاوه بر 

ممکن   نگهداری  زمان  طی  امولسیون  پایداری  کاهش  این، 

بین مولکول بیشتر  از تماس  ناشی  لخته است  ها و درنتیجه 

باشد روغن  قطرات  پیوستن  هم  به  و  براساس   .]19[شدن 

بررسی   براى  واریانس  آنالیز  نتایج  آماری،  تحلیل  و  تجزیه 
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گندم نشان داد که مدل  متغیر وابسته پایداری امولسیون سبوس

بررسی تاثیر در هر یک از متغیر   (.  >0p/ 0001بود)دار  معنی

گندم پروتئین سبوس  های مستقل بر میزان پایداری امولسیون

نشان داد که با فرض ثابت نگه داشتن سایر عوامل، تغییرات  

  داری بر میزان پایداری امولسیون تاثیر معنی pHزمان، دما و 

×  (.>0p/ 05)داشت  دما  های  متغیر  همزمان  تغییرات  تاثیر 

pH  امولسیون پایداری  میزان  سبوس  بر  گندم پروتئین 

گیری پایداری امولسیون  نتایج اندازه(.  >0p/ 05)دار بودمعنی

است. همانطور که در شکل آورده شده  3  و شکل  4در جدول  

بر روی متغیر    pHی زمان و  ، مشخص است، تاثیر متغیرها3

وابسته پایداری امولسیون ارزیابی شد. نتایج حاکی از آن بود  

دقیقه، میزان   60و همچنین افزایش زمان تا    pHکه با افزایش  

سبوس پروتئین  امولسیون  کرد.  پایداری  پیدا  افزایش  گندم 

و   دما  تاثیر  این،  بر  امولسیون   pHعلاوه  پایداری  روی  بر 

سبوس میپروتئین  نشان  ثابت  گندم  زمان  در  که   60دهد، 

گراد و افزایش  درجه سانتی  20به    4دقیقه ، با افزایش دما از  

pH    پیدا  12به    8از افزایش  امولسیون  پایداری   ،

(. همسو با پژوهش حاضر محققان بیان کردند >0p/ 05)کرد

درجه   30به    4دقیقه، با افزایش دما از    40در زمان ثابت  که،  

افزایسانتیگراد   امولسیون   10به    8/ 5  از   pHشو  پایداری 

پ کردیافزایش  با.  ]22[دا  که  کردند  بیان  محققان   همچنین 

تدریج    پایداری امولسیون پروتئین دانه به  10تا   pH افزایش

افزایش پیدا کرد. این محققین بیان کردند که کمترین پایداری 

در ایزوالکتریک    4برابر   pH امولسیون  نقطه  نزدیکی  در 

می آن  علت  که  شد  حمشاهده  ضعیف، لالیتواند  ت 

هیدراتاسیون نامناسب و دافعه الکترواستاتیک ضعیف در بین  

پایداری    10تا   pH شهای پروتئین باشد. اما با افزایمولکول

یافت  افزایش  نتایج  ]20[امولسیون  داد.  نشان  با    محققان 

پ افزایش  امولسیون کمی  پایداری  اما  ،  دا کردیگذشت زمان 

پروتئین    تأثیر زیادی بر روی پایداری امولسیون  اتغییرات دم

پایداری   با.]22[نداشت   عدس شده،  عنوان  موارد  به  توجه 

سبوس  امولسیون داپروتئین  اساس  بر  واقعی  دهگندم  های 

پایداری    Yآید؛ که در این رابطه  بدست می  2مطابق رابطه  

سبوس  امولسیون ،  پروتئین  زمان   Aگندم  نماد 

  Cگراد(،دمای سانتریفوژ )درجه سانتی  Bسانتریفوژ)دقیقه(،  

  باشد.می pHنماد 

R       𝑌)2(0.9478=   :      2رابطه = 1.35 + 0.0011𝐴 −

0.008𝐵 − 0.222𝐶 + 0.001𝐵𝐶 + 0.013𝐶2 

Table 4. Variance analysis of the effect of independent variables on the wheat bran protein emulsion stability 

Source Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F-value p-value 
 

Model 0.2622 9 0.0291 30.42 < 0.0001 significant 

A-Time 0.0053 1 0.0053 5.52 0.0339 
 

B-

Temperature 

0.0292 1 0.0292 30.45 < 0.0001 
 

C-pH 0.2045 1 0.2045 213.56 < 0.0001 
 

AB 0.0003 1 0.0003 0.3264 0.5769 
 

AC 0.0001 1 0.0001 0.1175 0.7369 
 

BC 0.0045 1 0.0045 4.71 0.0476 
 

A² 0.0001 1 0.0001 0.0766 0.7860 
 

B² 0.0003 1 0.0003 0.2990 0.5931 
 

C² 0.0057 1 0.0057 5.94 0.0287 
 

Residual 0.0134 14 0.0010 
   

Lack of Fit 0.0024 5 0.0005 0.4016 0.8362 not 

significant 

Pure Error 0.0110 9 0.0012 
   

Cor Total 0.2756 23 
    

Std. Dev. 0.0309 
 

R² 0.9514 

Mean 0.6608 
 

Adjusted R² 0.9201 

C.V. % 4.68 
 

Predicted R² 0.8365    
Adeq Precision 22.0285 
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a 

 

b 

Fig 3. Three-dimensional diagram of the interaction effect of time and pH (a), temperature and pH (b), on the 

emulsion stability of wheat bran protein 

 سازى پارامترهاى پاسخبهینه-3-3

برای بهینه سازی عددی، مقادیر متغیرهای مستقل در محدوده  

قرار   حداکثر  حالت  در  وابسته  متغیرهای  و  شده  تعریف 

جدول   مطابق  و  سانتریفوژ    5گرفتند  دقیقه،   47/ 869زمان 

  10برابر    pHگراد و  درجه سانتی  19/ 963دمای سانتریفوژ  

بدست آمد و مطابق با تیمار پیشنهادی آزمون ها در سه تکرار 

مورد مقایسه قرار گرفت و    t-studentانجام شد و با آزمون  

 . (<0p/ 05)داری نشان نداد اختلاف معنی

Table 5. Predicted conditions of the software for optimizing the process and the tests performed  
Time Temperature pH Emulsion 

Capacity 

Emulsion 

Stability 

Desirability 
 

predicted 

conditions 

47/869 19/963 12/000 0/931 0/920 1/000  

tests performed 47/869 19/963 12/000 ns0.93±0.05 ns 0.92±0.05 
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 تیجه گیرین-4

بهینه حاضر  پژوهش  کنندگی    سازیدر  امولسیون  قابلیت 

، انجام  (RSM)گندم با استفاده از روش سطح پاسخسبوس

دقیقه(،   20-60شد. متغیرهای مستقل شامل، زمان سانتریفوژ )

( سانتریفوژ  سانتی  4-20دمای  pH(12-  8  ) گراد(،  درجه 

بینى  منظور پیشبود. مدل آمارى درجه دوم با دقت بالایى به

بوده   استفاده  قابل  وابسته،  همچنین  .(>0p/ 05)متغیرهای 

بهینه مناسبى  نتایج  همخوانى  شده  انجام  آزمایش  با  سازى 

داد این  (<0p/ 05)نشان  بیانگر  تحقیق  این  نتایج  مهمترین   .

داری بر  موضوع بودند که تغییرات زمان سانتریفوژ تاثیر معنی

تغییرات دما تاثیر   .(>0p/ 05)میزان پایداری امولسیون داشت 

امولسیون  معنی پایداری  و  تشکیل  ظرفیت  میزان  بر  داری 

معنی  pHتغییرات   .(>0p/ 05)داشت  میزان  تاثیر  بر  داری 

داشت امولسیون  پایداری  و  تشکیل   .(>0p/ 05)ظرفیت 

تغییرات   متغیرهای    pHهمچنین  در  را  تغییرات  موثرترین 

ارزیابی شرایط بهینه پیشنهادی نرم افزار  وابسته ایجاد نمود.  

  19/ 963دقیقه، دمای سانتریفوژ    47/ 869در زمان سانتریفوژ  

سانتی و  درجه  آمد  10برابر    pHگراد  این .  بدست  نتایج 

گندم پتانسیل بالایی برای  پژوهش نشان داد پروتئین سبوس

 استفاده به عنوان امولسیفایر در فرمولاسیون مواد غذایی دارد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Recently, the demand of consumers to use vegetable proteins as 

a substitute for animal proteins has been increased. Cereal bran 

contains protein, fiber sources, minerals and antioxidants. In 

this research, optimization of emulsifying capacity and 

emulsion stability of wheat bran protein was performed using 

response surface method (RSM), central composite design 

(CCD) and Design Expert software. The design included the 

independent variables of centrifugation time (20-60 minutes), 

centrifugation temperature (4-20°C), alkaline pH (8-12) and 10 

replications at the central point. Centrifugation time had a 

significant effect on emulsion stability (P<0.05); but it had no 

significant effect on the capacity of emulsion formation 

(p>0.05). Centrifugation temperature changes had a significant 

effect on the amount of emulsion formation capacity and 

stability (P<0.05). Changes in alkaline pH had a significant 

effect on the amount of emulsion formation capacity and 

stability (P<0.05). Evaluation of the optimal conditions 

suggested by the software for the formation capacity and 

stability of the emulsion were not significantly different from 

the test results (p>0.05). The results of this research showed that 

wheat bran protein as a vegetable protein source has a high 

potential to be used as an emulsifier in the food industry. 
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