
 

  
  پروتئين هاي محلول در آب شيرپايداری امولسيون های تثبيت شده اثر يون ها برويژگی های فيزيکو شيميايی و

 :چكيده      **، اصغرخسروشاهي اصل*فاطمه شريفي
  
گی های بی همتا و عملکرد ویژه اش به ن و ویژآ موجود درمغذي  مواد به سبب ویژگی های تغذیه ای ) ١ وي پروتئين ها (ب شيرآپروتئين هاي محلول در کاربرد    

آنهادرطول هموژنيزاسيون، بعنوان یک افزودنی تجمع عنوان تثبيت کننده سيستم های روغن در آب با تشکيل یک غشاء محافظتی اطراف قطرات روغن وممانعت از 
ن، تعداد ذرات چربی وطبيعتا همراه با آن مجموع سطوح این ذرات باید توجه شود که درعمل همگن کرد .تغذیه ای وکاربردی درمحصولات غذایی روبه افزایش است

چه عوامل امولسيون کننده درسطوح ذرات جدید قرار نگيرند ،بسياری از این ذرات مجددا به یکدیگر متصل می شوند و عمل همگن کردن  چنان.بسيار افزایش پيدا می کند
ذرات چربی را بپوشانند و پيوند ميان آنها ومولکولهای آب رابرای   شده وبه این وسيله می توانند سطوح جدیدامادراین جریان پروتئين نيزشکسته.را بی ثمرمی سازند

برویژگی ) Cl،1+K−1(تی و یون تک ظرفي) cu،2+ca+2(بنابراین در این مطالعه ما به بررسی اثر دو یون دو ظرفيتی .تشکيل یک امولسيون پایدار بوجود آورند
 K+ نتایج این مطالعات نشان می دهند که یون های .های فيزیکوشيميایی امولسيون روغن در آب ،حاوی روغن در فاز آبی به همراه وی پروتئين تغليظ شده ،می پردازیم

 ، که امولسيون تمایل به تشکيل لایه خامه داردPH محدوده مقادیر KClدرغياب ،یون های بی تفاوتی هستند؛ پروتئين هاي محلول در آب شيررامولسيون های  دCl−و
ه در صورت استفاده هم چنين این مطالعات نشان می دهد ک. گسترش می یابدPH<6>4این محدوده به  - 10mM- بهkclافزایش غلظت  درحالی که با. است4.5-5.5

نتایج حاصل ازآزمون افزودن. لازم است - 30µM-در امولسيون های وی پروتئينی استفاده ازغلظت هایی کمتر از غلظت بحرانی 2CuClاز
2CaCl نيزنشان می دهد 

  . وسطح پروتئين افزایش وپایداری دربرابرخامه ای شدن کاهش می یابدکه با افزودن کلریدکلسيم درطول امولسيفيکاسيون،ميانگين اندازه ذرات
  

  "Creaming"تشكيل لایه خامه  ،"Aggregation"پروتئين هاي محلول در آب شير،امولسيون پایدار روغن در آب،تشكيل تجمعات رسوبي:آلمات آليدي

  
  :مقدمه   
بخشی از آنچه که باعث ارزشمندی . سال پيش کشف شد٣٠٠٠دود حوي پروتئين ها یا همان پروتئين هاي محلول در آب شير   

  . ميلادی بود١٨ و ١٧آن گردید کاربرد آن بعنوان محصولی دارویی در قرن های 
مقایسه ای بين .آب پنير در ابتدا از فاضلاب کارخانجات لبنی تشخيص داده شد،بنابراین ارزان ترین فاضلاب شناخته گردید   

مواد جامد شير در وی ظاهر شده % ۵٠این آناليز نشان می دهد که حدود .گاو و وی پروتئين ارائه شده استآناليز تقریبی شير 
هم چنين این محصول جانبی منبع عالی از پروتئين .پروتئين در این گروه قرار می گيرند% ٢٠لاکتوز و حدود % ١٠٠به علاوه 

  )جدول یك.(نی ولاکتوز است ها و پپتيدهای کاربردی ،چربی ها،ویتامين ها،مواد معد
این قابليت ها را می .    از سوی دیگرآب پنير حاوی یک سری از پروتئين ها و پپتيدهای با عملکرد بيولوژیکی چندگانه است

توان شامل، سلامت قلب و عروق،مدیریت وزن و سيری ،عملکرد فيزیکی برگشت به حالت اوليه ماهيچه ها بعد از ورزش و 
عفونت ها،کاربرد جهت تغذیه و بهبوديل آنها،تاثيرات ضد سرطانی ،محافظت از جراحات و ترميم آنها ،مدیریت ممانعت از تحل

  .توليد مواد غذایی ویژه کودکان ،تامين سلامت و تندرستی کهنسالان دانست
و حفاظت از آن را  ها آمينواسيدهای لازم برای رشد ماهيچه  ياز جمله پروتئين های باکيفيت بالاست که همه   آب پنير
و قابليت جذب سریع % ٩۵دارای قابليت هضم بالا حدود .ر ترکيب آمينواسيدها مشابه با آن می باشدظچراکه ازن.دربردارد

درحضور این آمينواسيدها سنتز پروتئين افزایش می یابد و . بویژه لوسين است BCAA 2حاوی مقدیربالایی ازهم چنين .است
دارای  آب پنيرشواهد نشان می دهد که پروتئين ها وپپتيدهای ویژه.ر درمرحله اول سنتز پروتئين استتنظيم کننده ژن های موث

  )جدول دو.(یک پتانسيل بالقوه ازنظرتاثيرات ضدسرطانی در مقابل برخی تومورهای خاص می باشد
 طریق تحریک رشد خوان ازاست    برخی مطالعات دراین زمينه نشان می دهد که لاکتوفرین تاثيرزیادی برافزایش رشد

این تحقيق می تواند بستری جهت اتخاذ رژیم هایی در جهت .عملکرد اوستئوکلاست ها دارد بازداری از و ها استئوبلاست
  . ممانعت از پوکی استخوان گردد

موادمعدنی .دارنداثرات متفاوتی برپایداری امولسيون ها ،مواد معدنی بسته به ظرفيت پيوندی،اندازه و غلظتشان در محيط    
وهمين امر موجب بهبود تفکيک فاز  قدرت یونی فاز آبی را افزایش داده و دافعه الکتروستاتيک بين قطرات را کاهش می دهند

  .می گردد
 آنها و درنتيجه ٣ بار مخالف درسطح قطرات امولسيون،مقدارپتانسيل زتای اتصال به گروه های با بامواد معدني برخی از   

   .تروستاتيکی بين قطره ها را کاهش می دهنددافعه الک
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وابستگی آن را به ظرفيت یونی،حلاليت،نوع   برمقاومت سيستم های کلوئيدی،مواد معدنيمطالعات انجام شده برتاثير    
تيکی بوسيله دافعه لایه مضاعف یعنی کاهش ضخامت لایه مضاعف و جذب ویژه یون ،اثبات می نمک،کاهش دافعه الکتروستا

  .کند
براساس این تئوری،آگاهی از پتانسيل اطراف ذرات بویژه پتانسيل زتا به منظور تعيѧين پتانѧسيل سوسپانѧسيون کلوئيѧدی و تѧاثير                         

گѧѧѧی هѧѧѧای امولѧѧѧسيون هѧѧѧای تثبيѧѧѧت شѧѧѧده پروتئينѧѧѧی مثѧѧѧل  ژیو .یѧѧѧون هѧѧѧا بѧѧѧر ایѧѧѧن ویژگѧѧѧی هѧѧѧای الکتریکѧѧѧی لازم بѧѧѧه نظѧѧѧر مѧѧѧی رسѧѧѧد 
  .تحت تاثير چندین عامل قرار می گيرند، ظاهر،رئولوژی و پایداری 

 ،طبيعت برهم کنش های بين قطره ای و چگونگی تاثير این برهم کنش ها برشرایط محيطی و تاثير پѧذیری    PHقدرت یونی و        
  .عيين مقاومت اینگونه امولسيون هاستآنها از محيط،از مهم ترین عوامل موثر بر ت

مانند فرمولاسيون غذاهای فوری،غذای کودک ،نوشيدنی های ورزشی و نوشابه ها بامواد  بسياری از امولسيون های غذایی   
ری  برپایداری امولسيون ها و تعيين شرایط بهينه برای فرآوموادمعدنيبنابراین درک اثر این .معدنی غنی شده و تکميل می شوند

  . لازم به نظر می رسد،این محصولات و توليد
  
  بررسی اوليه امولسيون ها   
  
عموما امولسيون را تحت عنوان یک دیسپرسيون کلوئيدی ذرات مایع دریک فاز مایع دیگر بيان می کنند،اما حقيقت آن است    

شکسته شدن یک امولسيون را به  توان فرآیندروش می  به دوبراین اساس .که این سيستمها از پيچيدگی بيشتری برخوردار هستند
اضافه نمودن افزودنی های شيميایی پایدارکننده  واستفاده از عمليات مکانيکی برای کنترل ابعاد ذرات پراکنده شده.تعویق انداخت

  .مانندامولسيفایرها و پليمرهای دارای وزن مولکولی پائين جهت حفظ پراکندگی ذرات
علت این ویژگی .کول پروتئين می تواند به طرق مختلف با دیگر مولکولها و سطوح واکنش دهدیک مول   درهمين راستا 

يوند هيدروژنی وبخش های پيچيدگی سطح مولکول پروتئين است که دارای بارهای مثبت ومنفی،گروه هایی باقابليت ایجاد پ
کنش های الکتروستاتيک،نيروهای بنابراین ممکن است،نيروهای سطحی وبين مولکولی به واسطه وا.استبدون بار

غالبا واکنش های آبگریز ویونی به .باز،پيوندهای هيدروژنی و نيروهای واندروالس،ایجاد شوند -هيدراسيون،واکنش های اسيد
هم .همراه افزایش آنتروپی حاصل از تغييرات ساختمان فضایی به عنوان نيروی جذبی و دفعی پروتئين ها درنظر گرفته می شود

اما به این نکته بایدتوجه شود که به .جهت گيری پروتئين ممکن است ،ویژگی های بين سطحی آن راتحت تاثير قراردهدچنين 
يير غ تاسادگی نمی توان رفتارپروتئين ها را درسطوح مشترک توجيه کرد چراکه اندازه،شکل،انعطاف پذیری و حساسيت آنها ب

  .ت خواهد بودمتفاوشرایط محلول ها وویژگی های سطوح مشترک 
  
  ١ تاثير برتجمع  قطرات-١

دراین روش امولسيون درسل مخصوص ..    به منظورمحاسبه توزیع اندازه ذرات ازتکنيک پراکنش نورمي توان استفاده نمود
بااعمال ضریب شکست نسبی هریک .محاسبات.دستگاه بصورت مستقيم ریخته شده ودرطول محاسبه به آرامی هم زده می شود

                                                                  .گزارش مي شود اصولا32d ها وبانسبتازنمونه
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   تجمعتاثير يون کلسيم بر)الف
  
 WPCاز3 و0.5 % بر امولسيون های تثبيت شده وی پروتئينی،نمونه ها با دو مقدار متفاوتها تاثير این یون تعيين جهت    

  . آماده سازی شدندNaCl از200mM، با و بدون 2CaCl قبل یا بعد از تشکيل امولسيون  20mMوافزودن
 ميلѧی  3 تѧا 0 افѧزایش غلظѧت کلریدکلѧسيم از    بѧا ،WPC2 0.5 %نتایج نشان می دهد که ميانگين انѧدازه ذرات درامولѧسيون هѧای       

ایѧن  ميلѧی مѧول     3 غلظѧت کلѧسيم در مقѧادیر بѧالاتر از          ودرصѧورت افѧزایش    به تدریج افزایش می یابد     مول قبل از امولسيفيکاسيون ،    
دراین نمونه مشاهده گردید که توزیع اندازه ذرات به مقدار اوليه امولسيون شѧاهد بازنگѧشت کѧه                  .لا مشهود است  افزایش اندازه کام  

  .درامولسيون است ،۴وآوآلسنس ٣فلوآولاسيوننشان دهنده بروز هر دوپدیده  
  
  

1-Aggregation                      2-Whey Protein Concentrate                    3-Flocculation                             4- Coalescence  
  



  
قطراتی که درواقع می توان گفت که اندازه  .مي نماید نموداری دوپيکی ایجاد  نيزاز امولسيفيکاسيون افزایش کلرید کلسيم بعد

  .یافته اند افزایش سبتا بزرگدرمحدوده اندازه قطرات درمحدوده اندازه های اصلی بوده کاهش و مترادف با آن اندازه ذرات ن
،اندازه ذرات  درحين تشکيل امولسيون ميلی مول 10 تا0،باافزایش غلظت کلریدکلسيم ازWPC 3%امولسيون های هم چنين در

،به امولسيون های  NaCl از200mM افزودن .این افزایش کاملا مشهود بوددرغلظت های بالاتربه تدریج افزایش یافت،اما
این امرنشان می دهد که کلریدسدیم می تواند بخشی ازقطرات تجمع .کاهش دادکلسيم اندازه ذرات راآلرید   20تاmM  18حاوی

 .یافته را تفکيک نماید
به دليѧل دافعѧه اسѧتری ذرات بѧزرگ پروتئينѧی کѧه       می تواند  مجدد قطرات کوچک بعد از هموژنيزاسيون   آوآلسنس      بروز پدیده   

شامل گروه های کربوکسيل آزادآسپاراتيک  لاکتوگلوبولين-βلاکتالبومين و-αپيوند یون کلسيم با  وهم چنينقبلا جذب سطح شده اند
  .باشدرفيت امولسيفایری آنهاظاسيد و گلوتاميک اسيد در نتيجه کاهش 

  
سѧطح  عدم توانایی پروتئين درپوشاندن سطوح جدید قطرات روغن تشکيل شده درطی هموژنيزاسيون و رسѧيدن بѧه پѧائين تѧرین             

تشکيل پل هѧای بѧين پروتئينѧی     وبه هم پيوستن قطرات کوچکتر که دارای سطح انرژی بالایی هستند درون قطرات بزرگتر             ،انرژی
  .،ازسایر علل بروز این پدیده می تواند باشددرفواصلی که هيچ مانعی برای ایجاد تماس از نظر نيروهای دافعه ای وجود ندارد

 در طول امولسيفيکاسيون به نمونه اضافه می گردد به علت تحریک در اثر دما یا مکلرید کلسينتایج نشان می دهد،زمانی که    
لاکتوگلوبولين از هم باز شده در نتيجه گروه های کربوکسيل آزاد در سطح قرار -βلاکتاآلبومين و-αفشار ساختار چين خورده 

قرارگرفتن . تحریک می گردد٢  قطراتتجمع  و١ ن های ویگرفته و این گونه با افزایش پيوند با کلسيم ژلاتينه شدن پروتئي
 وتشکيل پيوند عرضی  Pr-Ca-Pr در سطح و درنتيجه تغيير شکل پيوندلاکتوگلوبولين -βلاکتاآلبومين و-α ٣ دهصفحات بازش

ل کاهش نيروهای واندروالس وبرهم کنش های هيدروفوبيک موجود در سطح مولکو وپروتئينی ميان قطرات پوشش یافته
پروتئين ودرنتيجه ،باز شدن ساختار سوم جهت پوشش دادن حد فاصل دوفازوکاهش کشش بينابينی جهت تثبيت امولسيون در 

  . می گرددغلظت های پائين وی پروتئين
  

   تجمع برمستاثير يون )   ب
  

بسته به توزیع اندازه ذرات وميانگين . دها اضافه گردی به امولسيون2CuCl مقادیر متفاوتی ازی دیگردر نمونه ها   
کلرید مس ميکرو مول   20 در مقادیر کمتر از کهمشاهده می شود.متفاوت بود2CuClقطرقطرات نوع تاثير با افزایش غلظت

تجمع هنده گسترش امادرغلظت های بالاتر ذرات بزرگتر مشاهده شدند که نشان د،تغير کمی در توزیع اندازه ذرات وجود دارد
  .قطرات است

گذشت زمان افزایش قطرذرات  با2CuCl> µM٣٠های حاوی غلظت های پائين نکه برای امولسيوداده ها نشان می دهد   
قطرذرات قابل مشاهده  های حاوی غلظت های بالاتر افزایش قابل ملاحظه ای در برای امولسيون بصورت تدریجی بوده اما

نتایج هم چنين نشان می دهد که باافزایش غلظت یون های مس،راندمان برخورد ميان ذرات نيزافزایش یافته که به علت .است
  Smoluchowskiنسبت تجمع قطرات را می توان با استفاده از تئوری .کاهش سدانرژی دراثر دافعه الکتروستاتيکی است

  .تخمين زد
n0  :تعداد اوليه ذرات برواحد حجم    n   : 33(تعداد ذرات برواحدحجم rkπΦ (    K: به دوم تثابت سرعت مر)

138 µkT(                      
 µ :ویسکوزیته فازپيوسته   t               :                                   زمان                                                                                 

tkn
nn

0

0

211+
= 

  
  تاثيريون پتاسيم بر تجمع)    ج

  
 mM 0, 15,100برای این منظور سه امولسيون حاوی  .دادمدنظر قرار باید نيزرا  PH این یون ها تاثير  اثربرای بررسی   

 PHمطالعه به جز زمانی که   های موردPHدر نتایج آزمون هيچ گونه تغييری دراندازه ذرات نمونه شاهد.يه شدندتهKCl از  
  .امولسيون به نقطه ایزوالکتریک نزدیک می شود،را نشان نداد

های دورتر از نقطه  PH مشاهده گردید درحالی که در PH=4.5-5-5.5 قطرات در تجمعتشکيل  15mM Kcl درحضور   
 نمودار توزیع اندازه PH=6 به امولسيون های با KClافزودن .هيچ گونه تغييری مشاهده نگردید) PH=3.5-7(یزوالکتریک ا

 توزیع اندازه 100mMعلاوه براین افزایش غلظت نمک به بالای .ذرات را اصلاح کرده و  بصورت دوپيکی مشاهده گردید
 ها قطرات ماکسيمم بار PHدراین . که ثابت باقی ماندPH= 2.5-3ه  اصلاح شد مگر زمانی کPHذرات درهمه محدوده های 

  .به اندازه کافی قوی بودتجمع  مثبت سطحی را دارا بوده و دافعه الکتروستاتيکی بين قطرات جهت ممانعت از بروز



نسيل پتات رسيده ونهایتادل با بارهای مثباین نکته قابل ذکر است که درنقطه ایزوالکتریک تعدادگروه های بابارمنفی به تعا   
دافعه الکتروستاتيک بين قطرات به اندازه کافی قوی بوده تادرمقابل برهم کنش دراین شرایط .زتای وی پروتئين به صفرمی رسد

اندازه درمکان ات راتحریک کرده ومنجر به تغييرقطرتجمع تشکيل قابل توجهی ازKCl افزودن .های کششی غلبه نمایند
   .گرددذرات می  پراکندگی

وباافزایش  دربالاترین حد خود بوده =PH  5.5-5باتوجه به نتایج چنين به نظر می رسد که درامولسيون شاهد ،تجمع ذرات در   
  . هاپایدار بوده و تنها در مقادیر بالای آن هریک از امولسيون ها ناپایدار می باشندPH ،درمحدوده وسيعی از KClغلظت 

برای این تاثير آن است که هم زمان با افزایش قدرت یونی،دافعه الکتروستاتيک بين قطره ها تدریجا مهم ترین دليل احتمالی    
 برای PH های مختلف بهترین PHمتوسط انداره قطرات در  مطابق با حد.سد می شود) Cl−و K+(بوسيله یون های مخالف 

  . می باشد6 زیاد در توزیع اندازه قطرات  بدون تغييرKClافزودن 
  

    ١ تاثير اين يون ها بر تشکيل خامه -٢   
طول اشته بنابراین تمایل دارند که درسيته پائين تری دنآبی اطرافشان دامی دانيم قطرات روغن نسبت به فازهمان گونه که    

 به کمک یک خامه اي شدنهده و پيگيری  مشا.ذخيره سازی به سمت سطح حرکت کرده وتشکيل لایه خامه ای دهند
 از نمونه شاهد ونمونه های λ= 540 nmتک رنگ با طول موج اندازه گيری انتقال و بازگشت نور اسپکتوفوتومتر وبا

  .مي گيردامولسيونی ذخيره شده دردمای اتاق صورت 
  . محاسبه است از قانون استوک قابلVدریک امولسيون رقيق حاوی ذرات کروی سرعت تشکيل خامه   
g  :شتاب ثقل          ρ :فاز پراکنده2 فازپيوسته و1(   دانسيته (               µ :ویسکوزیته  
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  .این قانون نشان می دهد که باافزایش اندازه ذرات ،سرعت تشکيل خامه افزایش می یابد   
  

   خامه اي شدنتاثير يون کلسيم بر)الف   
  
درطول  آلسيمآلرید  5mMبا افزودنo.5%WPC یداری در مقابل تشکيل لایه خامه ای در امولسيون های حاوی  پا   

 ،پایداری در غلظت های WPC %3درامولسيون های آماده شده با . کاهش می یابد%20 به %60تدریج از امولسيفيکاسيون،به 
این نتایج نشان .می شودمشاهده  20mM 2CaCl در 7 به 70  به تدریج کاهش یافت اما کاهش قابل توجهی از15mMکمتر از 

می دهدکه تغييردر پایداری در مقابل تشکيل خامه در اینگونه امولسيون ها با افزودن کلریدکلسيم وابسته به اندازه ذرات آنها تحت 
  .شرایط بيان شده دارد

هش مقاومت درمقابل تشکيل منجر به کا  القا شده توسط یون کلسيم ،سيونفلوآولاو آوآلسنسافزایش اندازه ذرات ناشی از    
  3mM آلرید آلسيمافزودنباo.5% WPC امولسيون های حاوی  درمقابل تشکيل لایه خامه ای درپایداریاما.شودخامه مي

به کاهش آرام شده تا جایی  ودرغلظت های بالاتر این روند رو   کاهش یافت%40 به %60بعدازتشکيل  امولسيون ،به تدریج از 
  .که مقاومت خامه ای ثابت باقی می ماند،با وجود اینکه اندازه ذرات هنوز رو به افزایش است

يون درمقابل تشکيل خامه کاملا وابسته به اندازه ذرات تجمع یافته نيست ودلالت ساین مورد نشان می دهد پایداری امول   
 افزوده شده به محلول و پروتئين در طول امولسيفيکاسيون و یابعد از آن آلسيمآلریدبروجود مکانيسم های مختلفی بين 

 به امولسيون بعد از آماده سازی، تاثير مهم و معنی داری آلریدآلسيم، افزودن WPC %3درامولسيون های آماده شده با .دارد
تاثير قابل توجهی برپایداری 2CaCl وWPC نيز به هر دو نوع امولسيون حاوی  NaClافزودن .برپایداری امولسيون ها نداشت

درسرعت تشکيل خامه توسط قطرات فلوکولاسيون قطرات باعث افزایش مشخص .سيستم در مقابل تشکيل لایه خامه نداشت
  .امولسيون می گردددر
  
  
  

1- Droplet creaming                           
  
   خامه اي شدن برمستاثير يون )ب
  



درغلظت های نسبتا .فلوکولاسيون قطرات باعث افزایش مشخص درسرعت تشکيل خامه توسط قطرات درامولسيون می گردد   
یعنی اینکه تغيير . ساعته پایدار بودند24قطرات نسبتا درمقابل تشکيل خامه در طی یک دوره ) 30µMکمتر از(2CuClپائين 

اما درغلظت های بالاتر گسترش تشکيل لایه .ولسيون استاندارد محاسبه شده در لحظه صفر داشتکمی درعبور نور نسبت به ام
  .خامه کاملا قابل مشاهده بود و ميزان عبور نور درامولسيون بطور محسوس افزایش یافت

 وجود خواهد به علت حرکت اکثرقطرات به سطح امولسيون وکاهش موادمعلق درون امولسيون،پراکنش کمتری درنورعبوری   
  .رصدکردن تشکيل خامه جزئيات بيشتری ازاطلاعات مربوط به فرآیندهای رخ داده درامولسيونها به ما می دهد.داشت

 ازعرض نمونه درابتدای ذخيره سازی درمقایسه با استاندارد ١عبور نور دريکاهش مشخصنشان مي دهد آه نتایج مشاهدات    
کاهش هم چنين .ی برای این پدیده می تواند مربوط به افزایش فلوکوله شدن ذرات باشدبيشترین دليل احتمال.رانشان مي دهد

 این افزایش عبور نور را با حرکت فلاک ها به سمت دمی توانآه  درقسمت پائينی نمونه هاعبورنورپراکنش نور و افزایش 
  .سطح امولسيون توجيه کرد

  
   خامه اي شدن برپتاسيمتاثير يون )ج   
  
وی پروتئين ها به شدت درمقابل تشکيل خامه ناپایدار  های نزدیک نقطه ایزوالکتریک PH،امولسيون ها درKClب درغيا   

 PH در خامه اي شدن وبالاتر،KCl = 10mMچنان که در غلظت . محيط بود PH به محيط تابع KClاثرافزودن  .بودند
   . نسبت به خامه ای شدن پایدار بودندPH = 6 پتاسيم در مشاهده شددرحالی که امولسيون های حاوی همين مقدار کلرید5.5=

 های مختلف را PH را بر افزایش زمان مقاومت امولسيون های تثبيت شده پروتئينی درKClاین نتایج تاثيرات مهم ومشخص    
ا پتاسيم با مدت نشان می دهد،که می تواند اطلاعات مهمی را برای فرمولاسيون محصولات برپایه امولسيون های غنی شده ب

  .ماندگاری بالادربرداشته باشد
،یون پروتئين هاي محلول در آب شير درامولسيون های Cl−و K+این مطالعات نشان می دهند که یون های نتایج    هم چنين 

بنابر این القای پتانسيل .ی پروتئين ها را تغيير نمی دهدهای بی تفاوتی هستند؛چرا که افزایش قدرت یونی نقطه ایزوالکتریک و
هم چنين .ایجاد می گرددزتا با افزایش قدرت یونی تنها بوسيله برهم کنشهای الکتریکی لایه مضاعف اطراف قطرات باردار 

  . وغلظت کلرید پتاسيم داردPH قطرات این امولسيون ها ارتباط قوی با خامه اي شدنمشاهده می شود که 
 است درحالی که باافزایش غلظت 5.5-4.5 که امولسيون تمایل به تشکيل لایه خامه دارد PH محدوده مقادیر KClدرغياب    

KCl 10 بهmM  4 این محدوده به<PH<6گسترش می یابد .  
  

     بحث ونتيجه گيري
  
پروتئين هاي محلول در آب تاسيم که حاوی پيشنهاد می گردد که جهت تهيه مواد غذایی غنی از پارائه شده،با توجه به نتایج    
دراین . تنظيم گردد6ویابيشتر از  4از محصول درکمترPH، خامه اي شدنمقابلپایداردرهستند،جهت توليد یک امولسيون نيزشير

  . نيز پایدار خواهد بود100mMشرایط امولسيون ما حتی در مقادیر 
در امولسيون های وی پروتئينی کاربردی مس  آلریدتفاده از هم چنين این مطالعات نشان می دهد که در صورت اس   

 درمحصولات غذایی،جهت توليد یک امولسيون پایداردربرابر فلوکولاسيون ،استفاده ازغلظت هایی کمتر از غلظت بحرانی
30µMنده یون مس استفاده از غلظت های بالاتر در صورتی امکان پذیر است که بتوان از سایر ترکيبات شلاته کن.لازم است

درفاز آبی استفاده کرد ویا انکه امکان استفاده از یک سورفکتانت کاتيونی یا غير یونی دیگر جهت محافظت ساختار پروتئين 
 در غلظت های بالاتر قطرات ،افزایش یابد؛چرا که یون های فلوآولاسيون وجود دارد که غلظت بحرانی این امکان.فراهم باشد

 قطرات پخش شده و درنتيجه کاهش پتانسيل زتا درنتيجه پيوندهای یونی برای هرقطره منفرد کاهش مس روی تعداد بيشتری از
  .یابد
درطول امولسيفيکاسيون،ميانگين اندازه ذرات آن  می دهد که با افزودن نشان نيز آلرید آلسيمفزودننتایج حاصل ازآزمون ا   

 WPC%3از سوی دیگر امولسيون های تهيه شده با .هش می یابدخامه ای شدن کاپروتئين افزایش وپایداری دربرابروسطح 
 قطرات را تحریک کرده ومنجر به کاهش ظرفيت تجمعباندهای کلسيمی .می گيردافزودن یون کلسيم قرارتحت تاثيرکمتر

  . قطرات کوچک رخ خواهد دادآوآلسنس می گردد،که در نتيجه پروتئين آب پنيرامولسيفایری 
  
  

1-Transmittance  
غلظت های بالای یون کلسيم منجر به تشکيل پل های بين پروتئينی بين قطرات فلوکوله شده در طول امولسيفيکاسيون می    

 اثر چندانی بر تشکيل تجمعات و درنتيجه WPCافزودن یون کلسيم بعد از تشکيل امولسيون و در حضور مقادیر بيشتر .گردد
ه از کلرید کلسيم در این امولسيون ها لازم است که نمونه ها با مقادیر بالاتر وی درصورت استفاد.ناپایداری امولسيون، ندارد

  .تهيه شده و ضمنا افزودن الکتروليت بعد از تشکيل امولسيون صورت گيردپروتئين و مقادیر کمتر کلرید کلسيم 
 



 
  :تشكر و قدرداني    
      

م گروه علوم و صنایع غذایي دانشگاه اروميه، آه چگونگي حرآت با سپاس فراوان از جناب پروفسور خسرو شاهي استاد محتر
 .در مسير علم آموزي و پيشرفت را به من آموخت 
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