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 چکيده
هيا    در ايي  مااععيه، ژيي يي   . شيود  ترشح ميي ( Amygdalus scoparia Spach)از درخت بادام کوهي  صمغ فارسي، صمغي طبيعي بوده که

صمغ فارسيي   /کنند ي صمغ فارسي طي حرارت دادن خشک ژ ايجاد اتصال کوژالانسي با بتالاکتو لوبوعي  در چندي  نسبت  بتالاکتو لوبوعي  اموعسيون
هيا    ژيي يي . ييد شيد  ائت SDS-PAGEتصال کوژالانسي بيي  بتيالاکتو لوبوعي  ژ صيمغ فارسيي بيه کميک       در ابتدا، ا. بهبود يافت( 1:1ژ  1:1، 1:1)

نتياي  انيديس فعاعييت    . با  ذشت زميان ژاکينم مياي رد بررسيي  ردييد     ( 1:1)صمغ فارسي  :کنند ي کمپلکس کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي  اموعسيون
نشيان داد کيه زميان حيرارت دادن     ( 1:1)صمغ فارسي :ها  کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي  کمپلکس( ESI)ژ انديس پايدار  اموعسيون ( EAI)اموعسيون 

کمپلکس  ESIبا  ذشت زمان تا دژ هفته افزايم يافت ژ ( P<50/5)دار   به طور معني ESIنداشت، اما  EAIرژ  ( P<50/5)خشک اثر معني دار  
ا  شيدن   انديس خامه. بالاتر بود( P<50/5)دار   به طور معني( ساعت 191ساعت،  84ساعت، شاهد، صفر) ذار  شده نسبت به بقيه  دژ هفته  رمخانه

ا  شيدن   با پيشرفت ژاکنم ماي رد کاهم يافت ژ همبستگي خوبي بي  پيشرفت ژاکنم ژ انديس خامه( 1:1)صمغ فارسي : کمپلکس بتالاکتو لوبوعي 
نتياي   . زدايي با هم مقايسه شدندع شده ژ انجمادشان طي نگهدار  تسري زيابي توزيع اندازه ذراتها  توعيد  به کمک ار در انتها، اموعسيون. حاصل شد

سياکاريد   پليي  /ها  پيرژتيي   پايدار  اموعسيون بهتر  در مقايسه با ديگر نسبت( 1:1)صمغ فارسي  :نشان داد که کمپلکس کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي 
ها  توعيد  نيز  واهي بر بهبود ژيي ي اموعسييون   به ع ژه، بررسي ريز ساختار اموعسيون. عربي از خود نشان داد، صمغ فارسي تنها ژ صمغ (1:1ژ  1:1)

 .کنند ي صمغ فارسي بود
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     مقدمه

هيا  ذيذايي بيه     معمول، بيوپليمرها در بسيار  از سيستمبه طور 
در طيي تشيکيل   . شيوند  يا پايدارکننده استفاده ميي / عنوان اموعسيفاير

اموعسيون، پرژتيي  به سرعت جذب ساح ذرات چربي شده ژ از اعحاق 
هيا    اميا ژيي يي  (. Dickinson, 1999)کند  مجدد آنها جلو ير  مي

 ژ رسيوب دادن  ا  شيدن  به ژاساه تودهها  کنند ي پرژتيي  اموعسيون
فت نموده ژ منجر به از بي  رفت  دافعيه مميانعتي ژ اعکترژاسيتاتيک    ا

ايزژاعکترييک ژ در   pHايي  ناپاييدار  بيشيتر در محيدژده     . شيود  مي
بنيابراي ، لازم  (. Fennema, 1996)افتد  ذلظت بالا  نمک اتفاق مي

ا تحيت شيراي    هي  ها  اموعسييون کننيد ي پيرژتيي     است که ژيي ي
هيا    هيا  بهبيود ژيي يي    يکيي از راه . نامساعد محياي بهبيود يابيد  

                                                           
عليوم ژ صينايع    دانشجو  کارشناسي ارشد، استاديار ژ دانشييار  به ترتيب -3ژ  1، 1

 اصفهان دانشگاه ، دانشکده کشاژرز ،ذذايي

 (:ali.nasirpour@cc.iut.ac.ir Email:      نويسنده مسيول -)*

بيه  . ساکاريدهاست ها، ايجاد کمپلکس با پلي کنند ي پرژتيي  اموعسيون
ساکاريدها ممک  اسيت بيه دژ طرييه بيه      ها ژ پلي طور کلي، پرژتيي 

هيا    بيرهم کينم  ( 1)اتصال کوژالانسي يا ( 1: )يکديگر متصل شوند
هيا    مزييت اصيلي کميپلکس   (. Dickinson, 2009)استاتيک اعکترژ

کوژالانسييي نسييبت بييه اعکترژاسييتاتيک، پايييدار  آنهييا بييه شييراي    
، قييدرت يييوني ژ دمييا اسييت  pHفيزيکوشيييميايي محييي  هم ييون 

(Dickinson et al., 1991 .)هيا  کوژالانسيي بيا     معمولاً، کمپلکس
بيي   )شيوند   تيمار حرارتي خشک ژ بيدژن ميواد شييميايي توعييد ميي     

( سياکاريدها  هيا  کربونييل از پليي    ها ژ  يرژه  ها  آمينو پرژتيي   رژه
(Kato, 2002 .)هيا    در زمينيه بهبيود ژيي يي    متعدد ها   پيژهم

طيي  ( هيا  شيير   بخصيو  پيرژتيي   )هيا   اموعسيون کنند ي پرژتيي 
 Akhtar et)کمپلکس کوالانسي با پلي ساکاريدها منتشر شده اسيت  

al., 2007; Dickinson et al., 1991; Neirynck et al., 2004; 

Yadav et al., 2010 .)توانيد   ها  کوژالانسي مي بنابراي ، کمپلکس
. به عنوان يک اموعسيفاير طبيعي جهت کاربردها  صنعتي به کار رژند

-هيا  کوژالانسيي پيرژتيي     هم ني ،  يزار  شيده کيه کميپلکس    
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  عملکيرد  ديگير را هيم    هيا  تواند تعداد  از ژيي ي ساکاريد مي پلي
 pHتحت تأثير قرار دهند برا  مثال ح عيت بخصيو  در محيدژده   

-Jiménez)، پايدار  حرارتيي  (Mishra et al., 2001)ايزژاعکتريک 

Castaño et al., 2007) آعرژنيسيتي ،(Usui et al., 2004) فعاعيت ،
 Dickinson)ژ پايدار  کف ( Miralles et al., 2007)ضد ميکرژبي 

et al., 1996 .)       در مقابيل،  زارشيات متعيدد  در ميورد پايدارسياز
ساکاريد طي ايجاد کميپلکس کوالانسيي بيا پيرژتيي       اموعسيون با پلي
برخي از محققي  معتقدند کيه هيدرژکلوئييدها طيي    . منتشر شده است

تواننيد بيه عنيوان اموعسييفايرها       اتصال کوژالانسي با پيرژتيي  ميي  
تيري    يکيي از معيرژ   (. Garti et al., 2001)ميثثر  عميل کننيد    

در ژاقع، صمغ عربي . اموعسيفايرها  هيدرژکلوئيد ، صمغ عربي است
ساکاريد بوده، ژ بخيم   پلي-يک کمپلکس کوژالانسي طبيعي پرژتيي 

از . پرژتييني نقم مهميي در ژيي يي پايدارسياز  اموعسييون آن دارد    
اشيد، بنيابراي  بيرا     ب ميي % 1آنجايي که ميزان پرژتيي  آن در حدژد 

مثثر بودن عملکرد اموعسيوني آن بايد در ذلظيت نسيبتاً بيالا اسيتفاده     
از اي  رژ، به دعيل قيمت نسبتاً بالا  آن، (. Dickinson, 2008)شود 

-هيا  پيرژتيي    پيشنهاد شده که بيا بيوپليمرهيا  جدييد، کميپلکس    
ژتيي  برا  مثال، کمپلکس کوژالانسي پير )ساکاريد جايگزي  شود  پلي

براسيا  مااععيات   (. Akhtar et al., 2007)ماعتودکستري  -آب پنير
کننيد ي صيمغ    اژعيه مشاهده شد که پايي  بيودن ژيي يي اموعسييون   

فارسي نسبت به صمغ عربي ممک  است ناشي از مقدار پايي  پرژتيي  
صمغ فارسي، صمغ طبيعي است کيه از  (. ها منتشر نشده داده)آن باشد 

تييراژ  ( Amygdalus scoparia Spach)ي درخييت بييادام کييوه
-سيفيد، زرد، زرد )هيا  مختليف    صمغي شيفا  ژ بيا رني    . شود مي

بيوده کيه عميدتاً از منياطه جنيوبي ژ      ( قرمز ژ قرمز-نارنجي، نارنجي
ميردم محليي از آن بيه عنيوان ييک      . شيود  آژر  مي ذربي ايران جمع

فاده ا  ژ دارژسيياز  اسييت افزژدنييي عملگيير بييرا  کاربردهييا  تغذيييه
 ,Ghasempour et al., 2012; Jafari et al., 2012)کننيد   ميي 

2013 .) 
صيمغ  -ها  کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي  در اي  مااععه، کمپلکس

فارسي به کمک تيمار حرارتي خشک توعيد شيد ژ ژيي يي اموعسييون    
ها با بررسي توزيع انيدازه ذرات طيي نگهيدار      کنند ي اي  کمپلکس
شييراي  انجميياد زدايييي ژ هم نييي  مشيياهده تسييريع شييده ژ تحييت 

بيه  . ميکرژسکوپيک با نمونه صمغ فارسي تنها ژ عربي مقايسه شيدند 
هيا  اموعسييون    ا  شيدن ژ ژيي يي   ع ژه، ترکيبات آمادژر ، قهيوه 

بيا پيشيرفت ژاکينم مياي رد     ( فعاعيت ژ پايدار  اموعسيوني)کنند ي 
 . ير  شد اندازه
 

 ها مواد و روش
 مواد 

 Amygdalus scoparia)ي از درختان بيادام کيوهي   صمغ فارس

Spach  )     ابتيدا  . آژر  شيد  مناقه چنارنياز ژاقيع در اسيتان ييزد جميع
تر جداساز  ژ با آسيياب چکشيي خيرد ژ در     ها  با رن  رژش  نمونه

ها، پودر صمغ آرام آرام  به منظور جداساز  ناخاعصي. نهايت اعک شدند
سي قرار داشت، اضافه شد ژ بعد به آب ديونيزه که رژ  همزن مغناطي

از دژ ساعت هم خوردن، جهت کامل شدن رژند هيدراتاسيون به مدت 
بعد از عبيور محليول صيمغ از    . ساعت در يخ ال نگهدار   رديد 84

 خشک شيدند  -C°85ساعت در دما   18ا ، طي زمان  فيلتر پارچه

خشيک شيده تيا زميان انجيام      -پودرهيا  منجميد  (. دنا ژکيوم، ايران)
بتيالاکتو لوبوعي  ژ صيمغ   . نگهيدار   ردييد   C°8زمايم در دما  آ

عربي بيه ترتييب از شيرکت دژيسيکو آمريکيا ژ سيي ان آ  فرانسيه        
. به ع ژه، رژذ  سويا از سوپرمارکت محلي تهيه شد. خريدار  شدند

ديگر مواد شيميايي مصرفي دارا  خلو  آزمايشگاهي بوده ژ تميامي  
 .ه  رديدها با آب ديونيزه تهي نمونه
 
 ها روش

 -هاای کووانسیاب الااانکلاوبلواو ي     سازی کمپلکس آماده
بتيالاکتو لوبوعي  ژ صيمغ فارسيي بيا نسيبت هيا        : صمغ فارساب 

به صورت خشک با ( ژزني/ژزني 1:1ژ  1:1، 1:1)پلي ساکاريد /پرژتيي 
برابر ژزني  15)هم مخلوط  رديد ژ سپس پودر حاصل به آب ديونيزه 

که رژ  همزن مغناطيسي در حيال چيرخم بيود،     (شده پودر مخلوط
خوردن جهت تسهيل هيدراتاسيون، به ميدت   اضافه ژ بعد از مدتي هم
بيا   سيپس  .ها در دما  يخ ال نگهدار  شدند يک شبانه رژز محلول

سياعت   18به ميدت   -Cº85ک  انجماد  در دما   استفاده از خشک
اريد ژ انجيام  سياک  برا  تما  بهتر بي  پيرژتيي  ژ پليي  . ندخشک شد

به طور کامل  به رژ  تصعيد  شدهخشک ژاکنم ماي رد، پودرها  
پودرها به صورت لاييه نيازکي در پتير  دييم      ،سپس. آسياب شدند
رژز در دسييکاتورها  دارا    1-18ژ بيرا  دژره زمياني    هريخته شيد 

 Cº05ژ در دمييا  %( 50رطوبييت نسييبي  ) اشييبا  سييديمد کلرييي
بعد تيميار حرارتيي   . (Neirynck et al., 2004) ذار  شدند   رمخانه

کوژالانسيي   ها  سساخت  رطوبت کمپلک خشک، به منظور يکنواخت
ساعت در دسيکاتور خي    18صمغ فارسي، به مدت -بتالاکتو لوبوعي 

هيا    سيپس، کميپلکس  . قيرار  رفتنيد  ، مواد جاذب اعرطوبه در کف با
رطوبت در دما   ها  ذيرقابل نفوذ به حاصل تا زمان استفاده در بسته

ºC15- نگهدار  شدند. 
پلاب آکریال آمياد ژ     -پروفایل سادی  دوسايل ساو  ا    

تشييکيل کمييپلکس  :هااا کمااپلکس( SDS-PAGE)ا کلاروفااورز 
 تأييد شد SDS-PAGEصمغ فارسي با  -کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي 

(Laemmli, 1970) .   11در اي  تست، ژل جداکننده آکريل آمييد %

 سياز   ژ ژل پشيته ( pH=4/0ميولار،   1يسي    -بافر تريس)ژزني 

                                                           
1 Stacking gel 
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% SDS 1دارا  ( pH=4/4مولار،  0/1 ليسي  -بافر تريس)ژزني % 0
عيتير آب   ميلي 1در (  رم ميلي 0)ها  پرژتيي   نمونه. ژزني استفاده شد
 0بيه ميدت    ºC90 بعد از تيمار حرارتي در دميا   . ديونيزه حل شدند

ميکرژعيتر کوماسي بريليانيت بليو ژ    8ا ميکرژعيتر از نمونه ب 14دقيقه، 
ميکرژعيتير از   15مرکاپتانول مخلوط شد ژ در انتهيا  -ميکرژعيتر بتا 0/1

ژل در بيافر   ،سيپس .  ردييد تزرييه   ،مخلوط حاصيل بيه چاهيک ژل   
ژ در جريييان ( ژزنييي% SDS 0/5دارا  ( pH=3/4) ليسييي  -تييريس
 .انداز  شد دقيقه راه 85به مدت ( ژعت 155)ثابت 

ترکيبات آمادژر   :ای شدن ل ترکيبا  آمادوری و قهوهتشکي
نيانومتر   815ژ  358 ير  جذب در  ا  شدن به ترتيب با اندازه ژ قهوه

در  (يونيکيو، انگلسيتان  )مرئي -ماژرابنفمبا استفاده از اسپکترژفتومتر 
( مخلوط خشک بتيالاکتو لوبوعي  ژ صيمغ فارسيي   )کنترل  برابر نمونه
. (Zhu et al., 2008; Jiménez-Castaño et al., 2007) تعيي  شد

هيا    ها  موردنظر، تميامي محليول   قبل از قرائت جذب در طول موج
بيه ميدت   ( ژزني بيوپليمر کيل % 0/5)صمغ فارسي  -بتالاکتو لوبوعي 

پليي   /فقي  نسيبت پيرژتيي    . سيانتريفيي شيدند   g3555دقيقه در  15
حيرارت دادن  برا  بررسي رژنيد ژاکينم مياي رد طيي      1:1ساکاريد 

بعد از ) 5 ها  در زمان ها به همي  خاطر، نمونه. خشک انتخاب  رديد
ساعت ژ دژ هفته از  191، 188، 90، 84، 18، (خشک کردن انجماد 
 .دسيکاتور خارج شدند

حرارتب خشا  روی پایاداری ااه    پيشرفت تيمار اررسب 
صيمغ   -برا  اي  آزمايم، مخلوط بتيالاکتو لوبوعي   :ای شدن خامه

 191، 188، 90، 84، 18، 5)ها  کوالانسي  ژ کمپلکس( شاهد) ارسيف
در آب دييونيزه   1:1پلي سياکاريد  /با نسبت پرژتيي ( هفته 1ساعت ژ 

عيتير   ميليي  11بعيد از آن،  . پراکنيده شيدند  ( ژزني بيوپليمر کل 0/5%)
 عيتر رژذي  سيويا بيا دسيتگاه هموژنيايزر      ميلي 8محلول بيوپليمر  ژ 

دقيقه  1به مدت دقيقه /دژر 11555 در (، آيکآ آعمان14T)اُعتراتوراکس 
ميلي عيتر از هر اموعسيون در  11بعد از تهيه اموعسيون، . هموژن  رديد

( ºC1±15 )عيتر  ريخته شدند ژ در دما  اتاق   ميلي 10ها   فاعکون
نيز به ( CI)ا  شدن  انديس خامه. دقيقه نگهدار  شدند 145به مدت 

ها با  ذشيت    ير  ارتفا  لايه سرم در فاعکون ازهصورت چشمي با اند
 .(Lillard et al., 2009) تعيي  شد( دقيقه يکبار 35هر )زمان 

 :محاسبه شد( 1) ا  شدن از فرمول انديس خامه
(1)   

155 ×  
اموعسيون( فاز پايي )ارتفا  لايه سرم   

 ا  شدن انديس خامه= 
 ارتفا  کل اموعسيون

یلارد روی اسدیس فعا يات امو یايوسب و   اثر واکنش مااررسب 
اسااادیس پایاااداری امو یااايون کماااپلکس کووانسیاااب   

ژ ( EAI)انديس فعاعيت اموعسيون : صمغ فارسب -الاانکلاوبلواو ي 
 ،84، 5شياهد،  ) طي تيميار حرارتيي  ( ESI)انديس پايدار  اموعسيون 

 2بيا انيدکي تغييير از رژ  پيير  ژ کينسي      (  هفته 1ساعت ژ  191

بيرا   . (Kim et al., 2003; Pearce et al., 1978) شيدند تعييي   
عيتير محليول    ميليي  11عيتير رژذي  سيويا ژ     ميليي  8تهيه اموعسييون،  

در آب ديونيزه با استفاده از ( حجمي پرژتيي /ژزني %10/5)بيوپليمر  
. دقيقيه هميوژن  ردييد    1بيه ميدت   دقيقه /دژر 11555هموژنايزر در 
ميکرژعيتير   05دقيقيه،   15ميدت زميان   دقيقه يک بار تا  1سپس، هر 

حجمي /ژزني%  SDS 1/5عيتر  ميلي 0اموعسيون از ته ظر  خارج ژ با 
نيانومتر انيدازه  يير      055جذب اموعسيون رقيه شيده در  . رقيه شد
 ير  شيده در عحظيه    انديس فعاعيت اموعسيوني از جذب اندازه.  رديد

 :محاسبه شد (1) صفر ژ با استفاده از فرمول
 (1)                                          EAI (m

2
/g)=2T/(1-Φ)C 

 :شود محاسبه مي( 3)فرمول ژ از ( کدژرت) Tدر فرمول بالا 
(3)                                                             T=2.303A/L 

A        ميزان جيذب در عحظيه صيفر يعنيي ب فاصيله بعيد از توعييد ،
. اسيپکترژفتومتر  اسيت   سلطول مسير عبور پرتو در   Lاموعسيون ژ 
ذلظيت پيرژتيي  در محليول     Cحجم بخشيي رژذي  ژ    Φهم ني ، 

که در  (8)فرمول برا  تعيي  انديس فعاعيت اموعسيوني نيز از . باشد مي
 :ادامه آژرده شده، استفاده  رديد

(8)                                                    ESI (min)=T0t/ΔT 
T0    ،کدژرت در زميان صيفرTΔ      15ژ  5تغيييرات کيدژرت بيي 
ها حداقل در سيه تکيرار     ير  تمامي اندازه. بازه زماني است tدقيقه ژ 

 .انجام شدند
هاا و اثار سدهاداری تشات شارای        سازی امو یيون آماده

: تیریع شاده و رفاع اسامااد روی توزیاع اسادازه آرا  آسهاا      
هييا   صييمغ فارسييي در نسييبت - لوبوعي هييا  بتييالاکتو کمييپلکس
، صمغ فارسي تنها ژ عربي هير  (1:1ژ  1:1، 1:1)ساکاريد  پلي/پرژتيي 

يک جدا انه ژ آرام آرام به آب ديونيزه که رژ  همزن مغناطيسي قرار 
% 85)آب /هيا  رژذي    بيرا  تهييه اموعسييون   . داشت، اضيافه شيدند  

ژ رژذي   ( بييوپليمر کيل  % 0/1)، محليول بييوپليمر    (حجمي/حجمي
دقيقيه هميوژن    1دقيقيه بيه ميدت    /دژر 11555سويا با هموژنايزر در 

تعيي  پايدار  اموعسيون، آن را تحت شراي  تسريع شيده  برا  . شدند
به ع ژه، همزميان  . نگهدار   رديد ºC85 به مدت سه رژز در دما  

 سياعته در فرييزر بيا دميا       18ا  ديگر به کميک نگهيدار     نمونه

ºC14-  هيا در   نمونيه . شده ژ سپس رفع انجماد صورت  رفتمنجمد
. به مدت ييک سياعت رفيع انجمياد شيدند      ºC 85حمام آب با دما  

، مجهيز بيه پرتيو    (، ژاپ LA-930هوريبا، )دستگاه پراکنم اشعه عيزر 
جهت بررسي توزيع اندازه ( نانومتر 030)نيون  /ميلي ژعت هليوم 0عيزر 

آب ژ رژذ  سيويا بيه ترتييب    ضريب شکست . ذرات به کار  رفته شد
برا  جلو ير  از فلوکولاسييون ذرات  . تنظيم  رديد 015/1ژ  335/1

                                                           
1 Pearce and Kinsella 
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قبيل از آنياعيز   %  SDS 1/5بيا   1:155ها بيه نسيبت    چربي، اموعسيون
اندازه ذرات به صورت درصد حجمي  ميانگي . اندازه ذرات رقيه شدند

(d43 )تر است زار  شد زيرا نسبت به فلوکولاسيون ژ اعحاق حساس .
پايدار  اموعسيون طي نگهدار  ژ انجماد زدايي بيه صيورت بررسيي    

 .ها  تازه ارزيابي شدند توزيع اندازه ذرات ژ ميانگي  آنها با اموعسيون
هيا ژ   بيردار  از نمونيه   جهت عکيس  :ها امو یيون ریز ساخلاار

بررسي يکنواختي ذرات چربي، مقيدار  از اموعسييون ميوردنظر را بيا     
SDS 1/5% حجمي مخلوط ژ بعد از قيرار دادن ييک قايره از     /نيژز

 مجهيز بيه دژربيي ،    محلول رژ  اس يد در زير ميکرژسيکو  نيور   
 رفته  × 855بزر نمايي با ها  کليه عکس. عکس بردار  انجام  رفت

 .شدند
ها در قاعيب طيرک کيام ً     کليه آزمايم :ها تازیه و تشليل داده

به منظور تجزيه ژ تحلييل  . شدندتصادفي ژ حداقل با سه تکرار انجام 
بيا اسيتفاده از   ( ANOVA)ها، از رژيه تجزيه ژ تحلييل ژارييانس    داده
ها با آزميون   تمامي مقايسه ميانگي . استفاده  رديد SAS 9.0افزار  نرم

LSD (دار حداقل تفاژت معني )درصد انجام شد 0دار  در ساح معني. 
 

 سلاایج و اشث

صمغ  -الاانکلاوبلواو ي  های کمپلکس SDS-PAGEپروفایل 

 فارسب
 -ها  پيرژتيي   ها  قبلي برا  سيستم هماناور  که در پيژهم

تشکيل کمپلکس کوژالانسي بيا آنياعيز     ساکاريد ديگر  زار  شد، پلي
SDS-PAGE شيود  يد ميي ائتAkhtar et al., 2007; Kasran et 

al., 2013; Neirynck et al., 2004 .) پرژفايييلSDS-PAGE 
تو لوبوعي  طبيعييي، بتييالاکتو لوبوعي  تيمييار حرارتييي شييده ژ  بتييالاک

ها   صمغ فارسي با نسبت-ها  کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي  کمپلکس
جابيه  . نشيان داده شيده اسيت    1در شکل  1:1ژ  1:1، 1:1بيوپليمر  

، تشيکيل پاييدار   SDS-PAGEجايي باند بتيالاکتو لوبوعي  در آنياعيز   
کوژالانسي شده به صمغ فارسيي را  تأيييد   بتالاکتو لوبوعي  کمپلکس 

بع ژه، بيه ايي  نکتيه    (. 4ژ  5، 0، 0در مقايسه با نمونه  1نمونه)کرد 
بايد توجه کرد که تيميار حرارتيي خشيک اثير زيياد  رژ  اعگوهيا        

SDS-PAGE  هم نيي ، بيا   (. 3ژ  1نمونه)بتالاکتو لوبوعي  تنها دارد
تيوان  فيت کيه     عي، ميي مشاهده ابتدا  شرژ  ژل در بالا  صفحه ژ

. ترکيبات با ژزن موعکوعي بالا بعد تيمار حرارتي به ژجيود آميده اسيت   
صيمغ  :بيرا  بتيالاکتو لوبوعي    8ه اي  رژند به طور ژاضحي در نموني 

ژ  5، 0، 0)ها  بعيد    قبل اعمال تيمار حرارتي ژ نمونه( 1:1)فارسي 
رسيي بيا   صيمغ فا :مربوط به کمپلکس کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي ( 4

ها  مختلف، قابل مشاهده است اما اي  مشاهدات برا  نمونيه   نسبت
 SDS-PAGEاعگوهيا   (. بيرهمکنم اعکترژاسيتاتيکي  )ديده نشد  8

شيده بيه صيورت      ذار  هها  يک ژ دژ هفته  رمخان برا  کمپلکس

تقريبياً در  (. 0ژ  0، نمونيه  1مشياهده شيکل  )تيمار خشک متفاژت بود 
سياز  ژ ژل جداکننيده    ند در نزديکي مرز پشتهها، يک با تمامي نمونه

دژ ژل ميوردنظر   pHتواند مربوط به تغيييرات   ظاهر شده است که مي
ژ رفتييار ( عنييوان شييد  SDS-PAGEدر قسييمت تهيييه ژل  )باشييد 
جاعب است که . دهد ها را در طي حرکت در طول ژل تغيير مي موعکول

ار حرارتيي شيده   هيا  تيمي   باندها  بتالاکتو لوبوعي  در تمامي نمونيه 
کام ً از بي  نرفته، پس تحت اي  شراي  تمامي بتيالاکتو لوبوعي  بيا   

ا رچييه کيياهم در بانييد   . صييمغ فارسييي ژاکيينم نييداده اسييت    
، مربوط به کميپلکس کوژالانسيي بيشيتر    5بتالاکتو لوبوعي  در نمونه 

بتالاکتو لوبوعي  با صمغ فارسي است زيرا مقدار صمغ فارسي در ايي   
بنابراي ، در . باشد بيشتر مي( 1:1صمغ فارسي :لاکتو لوبوعي بتا)نسبت 

ها  کوژالانسيي مقيدار  بتيالاکتو لوبوعي  ژاکينم      تمامي کمپلکس
 .نداده ژجود دارد

 
 ای شدن تشکيل ترکيبا  آمادوری و قهوه

ژاکنم بي  بتالاکتو لوبوعي  ژ صمغ فارسي باعث افزايم رني   
دهنيده بيه ژجيود آميدن      اندادن شد که نشي  ظاهر  طي زمان حرارت

صمغ فارسيي   -محصولات ماي رد است زيرا مخلوط بتالاکتو لوبوعي 
ها  کوژالانسي  خشک شده اژعيه سفيدرن  بود اما کمپلکس -منجمد

ا   حاصل براسا  ميزان صمغ فارسي محدژده رنگي بي  زرد تا قهوه
نشيان داده شيده اسيت، تشيکيل       1هماناور  که در شکل . داشتند
قابل  C05°در دما    ذار  هيبات آمادژر  بعد از يک رژز  رمخانترک

تواند مربوط به ساختار باز صمغ فارسي باشد که در  م حظه بود که مي
هيا    ها  کربونيل صمغ، امکان ژاکنم بيا  يرژه   دستر  بودن  رژه

بيه عي ژه، حيداکثر    . آژرد آمينو بتالاکتو لوبوعي  را بخوبي فراهم ميي 
مشاهده شد   ذار  هت آمادژر  بعد از چهار رژز  رمخانتشکيل ترکيبا

 .ژجود دارد  ذار  هژعي کاهم اندکي بي  چهار ژ شم رژز  رمخان
 ييير  حييداکثر ترکيبييات آمييادژر  در رژز چهييارم  بعييد از انييدازه

، ترکيبات آمادژر  کاهم يافت کيه احتميالاً در ايي      ذار  ه رمخان
ر از تشکيل آنهاست ژ يا اينکه مرحله تخريب ترکيبات آمادژر  سريعت

ا  شدن تبديل شيدند کيه بيا افيزايم در ترکيبيات       به ترکيبات قهوه
ايي  نتياي  بيا    . قابيل تأيييد اسيت   ( 1، ميورد  1شيکل )ا  شدن  قهوه

افييزايم . همخييواني دارد( 1511)ژ همکييارانم  Wangمشيياهدات 
ا  شدن بعد چهارده رژز، به صورت چشيمي هيم قابيل     ترکيبات قهوه

نيانومتر بيرا     358 ير  اژعييه در   مشاهده شد که اندازه. ده بودمشاه
خشيک شيده پيايي     -صمغ فارسي منجميد -مخلوط بتالاکتو لوبوعي 

 815ا  شيدن در   اما اي  جذب برا  ترکيبات قهوه( 558/5±515/5)
 .بود(  551/5±551/5)نانومتر بسيار ناچيز 
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اتصاا    هاا ااا پيشارفت    ای شدن امو یايون  پایداری اه خامه

 کووانسیب
ها طي تيمار حرارتيي خشيک بيا     ها  اموعسيوني کمپلکس ژيي ي

سياعت ژ دژ   188، 90، 84، 18، 5شياهد،  )پيشرفت ژاکنم مياي رد  
ا  شيدن در برابير زميان بيرا       انديس خامه.  ير  شدند اندازه( هفته

محاسيبه ژ در   1:1صمغ فارسي بيا نسيبت   :کمپلکس بتالاکتو لوبوعي 
ا  شييدن کمييپلکس  انييديس خامييه. داده شييده اسييتنشييان  3شييکل

صمغ فارسي با پيشرفت ژاکنم مياي رد  -کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي 
ايي  مشياهده مربيوط بيه افيزايم دافعيه اسيتريک        . بهبود نشان داد

بي  ذرات چربي تازه به ژجود آمده بعد هموژنيزاسيون است ( ممانعتي)
صمغ فارسي -کتو لوبوعي که ناشي از جذب کمپلکس کوژالانسي بتالا

ا  شدن نهيايي در اموعسييون    ، انديس خامه8براسا  شکل. باشد مي
دار  نشان  شده با بقيه تفاژت معني  ذار  هکمپلکس دژ هفته  رمخان

ساعت انکوبيه  191ها   داد، ا رچه اي  انديس در مقايسه با کمپلکس
  ا  شيدن بيرا   بهبيود انيديس خاميه   . دار  نداشت شده تفاژت معني

کمپلکس کوژالانسي کنسيتانتره پيرژتيي  آب پنيير ژ دکسيتران هيم      
 .(Lillard et al., 2009)  زار  شده است

ا  شييدن اموعسيييون مخلييوط  افييزايم انييدکي در انييديس خامييه
( صيفر سياعت  )خشيک شيده   -صمغ فارسي منجمد-بتالاکتو لوبوعي 

از دار  با اموعسيون حاصيل   مشاهده شد اما اي  افزايم، تفاژت معني
هييا   بييه عيي ژه، کمييپلکس. نداشييت( شيياهد)مخلييوط دژ بيييوپليمر 
هم   ذار  هساعت  رمخان 188ژ  90، 84، 18کوژالانسي توعيد  بعد 

دار توعييد نکردنيد    ا  شيدن معنيي   هيايي بيا انيديس خاميه     اموعسيون
 زار  کردند که حرارت دادن ( 1558)ژ همکاران  Morris (.8شکل)

هيا  آزاد آمينيو در    کاهم بيشيتر  يرژه   منجر به( چهار رژز)طولاني 
ماعتودکستري  نشد که در ژاقع به معني در دسيتر    -سديم کازئينات
بنيابراي ، فقي    . ها  عيزي  باقيمانده در اي  شراي  اسيت  نبودن  رژه

بهبود م يم در فعاعيت اموعسيوني بعد دژره يک تا چهار رژزه مشياهده  
، يافت  شيراي  بهينيه ژاکينم    بنابراي (. Morris et al., 2004)شد 
خشک -ها  کوژالانسي منجمد برا  کمپلکس( زمان ژ درجه حرارت)

اما  زار  شيده کيه   . ساکاريد امر  ضرژر  است پلي -شده پرژتيي 
ها باعث افيت ح عييت    طولاني شدن تيمار حرارتي خشک برا  هفته

توانيد اثير مخربيي رژ      شود ژ ايي  ميي   کمپلکس در محلول آبي مي
 . ي اموعسيوني داشته باشدژيي

هااای امو یاايون کمااپلکس کووانسیااب     اهبااود ویيبااب 

 صمغ فارسب  -الاانکلاوبلواو ي 
هييا  کوژالانسييي  بييرا  ارزيييابي ژيي ييي اموعسيييون کمييپلکس 

نانومتر  055 ير  کدژرت در  صمغ فارسي، از اندازه -بتالاکتو لوبوعي 
ت اموعسييوني ژ  دهنده فعاعيي  کدژرت در عحظه صفر نشان. استفاده شد

بعد از ده دقيقه به عنوان شاخصي برا  پاييدار  اموعسييون بيه کيار     
 .رژد مي
 

نشيان داده شيده، پاييدار  اموعسييون      0هماناور  که در شيکل 
بيا پيشيرفت ژاکينم    ( 1:1)صمغ فارسي  -کمپلکس بتالاکتو لوبوعي 

اميا در ميورد   . يابيد  ماي رد تا دژ هفته به شکل مناسبي افيزايم ميي  
عيت اموعسيوني، در ابتدا فعاعييت اموعسييوني بيا  ذشيت زميان تيا       فعا
ايي   . يابد يابد ژ بعد از آن تا دژ هفته کاهم مي ساعت افزايم مي84

اتفاق ممک  است مربوط به اتصال کوژالانسيي بتيالاکتو لوبوعي  بيه    
،  ييذار  هصييمغ فارسييي باشييد زيييرا طييي  ذشييت زمييان  رمخانيي  

آييد کيه منجير بيه      لا به ژجيود ميي  ها  با ژزن موعکوعي با کمپلکس
صمغ فارسيي   -کاهم ح عيت کمپلکس کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي 

شود ژ در نتيجه بعد از هموژنيزاسيون بيه سيختي در فييا  بيي       مي
به عي ژه، احتميالاً   (. 1، مورد 1شکل)کند  آب نفوذ مي-ساحي رژذ 

  قبيل  اي  افت فعاعيت اموعسيوني ناشي از شکست ترکيبيات آميادژر  
 .است  ذار  هساعت ژ دژ هفته  رمخان191

برا  کميپلکس  ( 1555)ژ همکارانم  Mirallesاي  نتاي  توس  
 ,.Miralles et al) کيتوزان  زار  شد -کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي 

هيا    آژردن اط عيات بهتير در زمينيه ژيي يي     برا  به دست. (2007
صمغ فارسيي   - لوبوعي ها  کوژالانسي بتالاکتو اموعسيوني کمپلکس

 (. 1جدژل) ير  شد  اندازه ESIژ  EAIبا زمان، 
 

 صمغ فارسب طب تيمار حرارتب خش  -شده از کمپلکس الاانکلاوبلواو ي  و يدهای روغ  در آب ت امو یيون  ESIو   EAI - جدو  
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مد  زمان 

 بذاری برمخاسه

 های امو یيوسب ویيبب

(m2/g)  EAI ESI  (دقيقه) 

 a94/1005 40/5± c30/10 ±80/100 شاهد

 a50/1091 84/5± c99/10 ±51/15 ساعت 5

 a80/1011 09/5± b11/15 ±15/15 ساعت 84

 a51/1041 93/5± b55/11 ±50/41 ساعت 191

 a58/1010 19/3± a54/10 ±81/00 هفته 1

 .انحرا  از ميانگي   زار  شد± انگي  ها در سه تکرار ژ نتاي  به صورت مي  ير  تمامي اندازه
 .دار نيستند معني>P 50/5ها  مشابه در  برا  هر رديف، کد
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. اا صمغ فارسب( قبل و اعد تيمار حرارتب)های کووانسیب  و کمپلکس( قبل و اعد تيمار حرارتب)الاانکلاوبلواو ي   SDS-PAGEپروفایل  - شکل 

صمغ :الاانکلاوبلواو ي : 4الاانکلاوبلواو ي  اعد تيمار حرارتب خش ، سموسه: 3نکلاوبلواو ي  طبيعب، سموسهالاا: 2سشاسدر پروتئينب، سموسه:  سموسه

و تيمار حرارتب خش  اه مد  ی  ه لاه، (  : )صمغ فارسب :الاانکلاوبلواو ي : 5خش  شده و قبل تيمار حرارتب، سموسه -منامد(  : )فارسب 

و تيمار حرارتب (  :2)صمغ فارسب :الاانکلاوبلواو ي : 7و تيمار حرارتب خش  اه مد  دو ه لاه، سموسه(  : )صمغ فارسب :الاانکلاوبلواو ي : 6سموسه

 و تيمار حرارتب خش  اه مد  دو ه لاه( 2: )صمغ فارسب :الاانکلاوبلواو ي : 8خش  اه مد  دو ه لاه، سموسه

 

اه  C66°شده در  بذاری هبرمخاس(  : )صمغ فارسب /الاانکلاوبلواو ي ای شدن در کمپلکس کووانسیب  تشکيل ترکيبا  آمادوری و قهوه -2شکل

 .دهنده اسشراف اسلااسدارد دو آزمایش جداباسه است های خطا سشان ميله. ساسوملار اررسب شدسد 426و  364ای  ترکيبا  اه ترتيب در . روز 4 مد  
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در (  : )صمغ فارسب :های کووانسیب الاانکلاوبلواو ي  ها اا کمپلکس یيونامو . ها اا زمان ای شدن امو یيون تغيير درصد اسدیس خامه  -3شکل 

هر عدد مياسدي  سه تکرار . تهيه شدسد( ساعت و دو ه لاه 62 ، 44 ، 66، 48، 24، 6مخلوط دو ايوپليمر اه عنوان شاهد، )های مخلالف  زمان

 .جداباسه است

 

 
، 1شاهد، )صمغ فارسي -هاي کوالانسي بتالاکتوگلوبولين دقيقه براي کمپلکس 081ز ها بعد ا اي شدن نهايي امولسيون انديس خامه -4شکل 

کدهاي متفاوت . دهند دهنده انحراف استاندارد براساس سه آزمايش نشان مي هاي خطا نشان ميله(. ساعت و دو هفته 064، 044، 69، 48، 44
(a-c) 10/1دار در  اختلاف معني P<دهند را نشان مي. 

 
ها نشان داد که تيميار حرارتيي خشيک اثير      يانگي  دادهمقايسه م

 191، 84، 5شاهد، )ها  زماني نداشت  در دژره EAIدار  رژ   معني
دار  تيا دژ هفتيه افيزايم     به طيور معنيي   ESIاما ( ساعت ژ دژ هفته

صيمغ فارسيي دژ    -کمپلکس بتالاکتو لوبوعي  ESIدر حقيقت، . يافت

ها   با ديگر کمپلکس( >50/5P)  دار هفته انکوبه شده، تفاژت معني
 .داشت( ساعت191ژ  84، 5شاهد، )کوژالانسي 

کميپلکس شياهد ژ صيفر     ESIدار  بيي    به ع ژه، تفاژت معني
هم ني ، قابيل  (. >50/5P)ساعت ژجود ندارد 191ژ  84ساعت ژ نيز 
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کمپلکس شاهد ژ صفر ساعت انکوبه شده تفاژت  ESIتوجه است که 
ساعت  رمخانه  يذار  نشيان داد   191ژ  84با دار  در مقايسه  معني
ها  قبليي در زمينيه بهبيود     اي  نتاي  مشابه نتاي  پيژهم(. 1جدژل)

 -هيا  کوژالانسيي پيرژتيي     کنند ي کميپلکس  ها  اموعسيون ژيي ي

 ;Diftis et al., 2003; Kasran et al., 2013) سياکاريد بيود   پليي 

Kim et al., 2003; Usui et al., 2004; Yadav et al., 2010.) 
 

 
( ساعت و دو ه لاه 62 ، 48، 6شاهد، )های مخلالف  صمغ فارسب در زمان -تغيير کدور  امو یيون کمپلکس کووانسیب الاانکلاوبلواو ي  -5شکل 

 .اسشراف از مياسدي  است±هر عدد مياسدي  سه تکرار(. دقيقه)در اراار زمان 

 
رفع اسامااد روی   اثر سدهداری در شرای  تیریع شده و تيمار

 ها توزیع اسدازه آرا  امو یيون
-هييا  کوژالانسييي پييرژتيي  در اييي  بخييم عملکييرد کمييپلکس

ها  پايدار نسبت به صمغ فارسيي   ساکاريد برا  تشکيل اموعسيون پلي
توزيع انيدازه ذرات   0شکل . ژ عربي تحت شراي  يکسان مقايسه شد

. دهيد  ر تيميار نشيان ميي   ها ب فاصله بعد از توعيد ژ بعد از ه اموعسيون
هيا  صيمغ    ها نشان داد کيه اموعسييون   منحني توزيع اندازه اموعسيون

صمغ فارسي در  -ها  کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي  فارسي ژ کمپلکس
در حقيقيت، محيدژده   . مقايسه با صمغ عربي رژند  متفياژت داشيت  

 هيا  توزيع اندازه ذارت اموعسيون صمغ عربي نسبت به بقييه اموعسييون  
هيا    در حاعي که منحني توزيع اندازه ذرات اموعسيون. تر است  سترده

صيمغ فارسيي پهنيه    -ها  بتيالاکتو لوبوعي   صمغ فارسي ژ کمپلکس
محدژده ژسييع  . کمتر  دارند که نشان از يکنواختي ذرات چربي است

توزيع اندازه اموعسيون صمغ عربي مربوط به اعحاق شديد ذرات چربي 
کمي برا  پايدارساز  تمامي ذرات چربيي طيي   بوده که صمغ عربي 

 .هموژنيزاسيون موجود است
Dickinson (1554 ) بيان کرد که برا  توعيد ذرات چربي با قار

. نياز اسيت  1:1رژذ  تقريباً  :کمتر از يک ميکرژن نسبت صمغ عربي
در حاعي که ميزان صمغ عربي ژ رژذ  سويا در اي  پيژهم به ترتيب 

 .حجمي بود% 85ژزني ژ % 0/1
در اي  . اموعسيون صمغ فارسي توزيع اندازه ذرات دژ پيکي داشت

مورد، احتمالاً ژيسکوزيته بالا  محلول صمغ موردنظر باعث شده کيه  
عملکرد هموژنيزاسيون را کاهم دهيد ژ منجير بيه تشيکيل تعيداد       

چنيي   ( 1551)ژ همکياران   Huang. ذرات چربي با اندازه بزرگ شود
 ,.Huang et al)موعسيون صمغ زانتان مشاهده کردند اثر  را برا  ا

توزيع اندازه ذرات اموعسيون صمغ فارسي ژ عربيي نگهيدار    (. 2001
بع ژه، . به سمت اندازه ذرات بزر تر حرکت کرد C°85شده در دما  

ژعي اموعسييون  . بعد از نگهدار  مقدار  خرژج رژذ  هم مشاهده شد
مغ فارسيي در مقايسيه بيا صيمغ     صي  -ها  بتالاکتو لوبوعي  کمپلکس

ها ذرات کوچکتر  توعيد کردند ژ بعد  فارسي ژ عربي، در تمامي نسبت
از نگهدار  تحت شراي  تسريع شده نيز اندازه ذراتي در حدژد مقيدار  

، C°85طيي سيه رژز نگهيدار  در دميا       .اژعيه از خود نشان دادنيد 
ژ هييا  صييمغ فارسييي، عربييي     ميييانگي  انييدازه ذرات اموعسيييون  

ژ  1:1، 1:1صيمغ فارسيي در نسيبت    -ها  بتالاکتو لوبوعي  کمپلکس
 59/33بييه  14/38ميکييرژن،  50/38بييه  30/38بييه ترتيييب از  1:1

ميکيرژن ژ   80/38بيه   35/31ميکيرژن،   50/15بيه   45/15ميکرژن، 
بعد تيمار رفع انجمياد، اموعسييون صيمغ    . تغيير کرد 01/18به  55/10

تفاق افتاد زيرا مقدار صمغ اسيتفاده  عربي شکسته شد ژ خرژج رژذ  ا
بنابراي ، . شده برا  پوشم دادن ساح تمام ذرات چربي کافي نيست

در . نشان داده نشده است( 0مورد  -0در شکل )توزيع اندازه ذرات آن 
هيا    ها  صمغ فارسي ژ کمپلکس حاعي که اي  اتفاق برا  اموعسيون

 .هده نشدصمغ فارسي مشا -کوژالانسي بتالاکتو لوبوعي 
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(. حامب روغ  سویا/حامب% 46ايوپليمر و %  /5)های تيمار شده  ها الافاصله اعد از تو يد اا سموسه مقاییه توزیع اسدازه آرا  امو یيون -6شکل 

اه  5و 4، 3، 2،  های  منشنب. اعد رفع اساماد: ▲، (C° 46سه روز در )اعد از سدهداری تشت شرای  تیریع شده : ■الافاصله اعد از تو يد، : ●

صمغ فارسب  :، الاانکلاوبلواو ي ( :2)صمغ فارسب  -، الاانکلاوبلواو ي ( : )صمغ فارسب : های الاانکلاوبلواو ي  ترتيب سشان دهنده امو یيون

نشنب توزیع اسدازه آرا  آن اعد رفع اساماد رس  امو یيون صمغ عراب اعد رفع اساماد شکیلاه شد، از ای  رو م. ، صمغ فارسب و عراب است(2: )

 .سشده است

  

(0)  (4)  

(3)  (4)  

(0)  
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با اي  ژجود ميانگي  انيدازه ذرات اموعسييون صيمغ فارسيي بعيد      
بعيد از انجمياد زداييي،    . انجماد زدايي، افزايم قابيل تيوجهي داشيت   

هيا    هيا  صيمغ فارسيي ژ کميپلکس     ميانگي  اندازه ذرات اموعسيون
به ترتيب از  1:1ژ  1:1، 1:1در نسبت صمغ فارسي  -بتالاکتو لوبوعي 

بيه   35/31ميکيرژن،   89/05بيه   45/15ميکيرژن،   90/45به  30/38
 .تغيير کرد 31/55به  55/10ميکرژن ژ  80/155

 
 ها ریز ساخلاار امو یيون
هيا    ها  صمغ فارسي ژ عربي ژ کميپلکس  ريزساختار اموعسيون

. شيده اسيت  نشيان داده    5صمغ فارسي در شيکل  -بتالاکتو لوبوعي 
دهد کيه اتصيال کوژالانسيي بيي       نشان مي 0تا  1ها   مقايسه شکل

بتييالاکتو لوبوعي  ژ صييمغ فارسييي بييه طييور کارآمييد  انييدازه ذرات  
اموعسيييون را کيياهم داده ژ تعييداد  زييياد  ذرات چربييي ريييز در    

در مقايسه با نمونه صمغ فارسي تنهيا حاصيل شيده     3تا  1ها   نمونه
رييز  . هاسيت    در ژيي ي اموعسيون کمپلکساست که نشان از بهبود

ساختار مربوط به صمغ عربي نيز نشان از ناهمگوني سيسيتم دارد کيه   
مربوط به اعحاق ذرات چربي است زيرا مييزان صيمغ مصيرفي نياچيز     

 . است( حجمي رژذ /حجمي% 85ژزني صمغ در مقابل % 0/1)
 

 
حامب /حامب% 46وزسب امو یي ایر و %  /5ها دارای  تمامب امو یيون. اعد از تو يد های روغ  در آب الافاصله ریزساخلاار امو یيون -7شکل 

صمغ -الاانکلاوبلواو ي ( 2. )بذاری شده دو ه لاه برمخاسه -( : )صمغ فارسب :الاانکلاوبلواو ي (  . )ميکرون 56=ميله مقياس. روغ  سویاست

صمغ ( 5. )صمغ فارسب( 4. )بذاری شده دو ه لاه برمخاسه -(2: )صمغ فارسب -او ي الاانکلاوبلو( 3. )بذاری شده دو ه لاه برمخاسه -( :2)فارسب 

 .عراب

 

 بيری  سلاياه

سياکاريد توعييد شيده بيه      پليي -ها  کوژالانسي پرژتيي  کمپلکس
کننييد ي  رژ  تيمييار حرارتييي خشييک دارا  ژيي ييي اموعسيييون    

ثابيت  . باشيند  سياکاريد تنهيا ميي    تر  نسبت به پرژتيي  ژ پلي مالوب
–هييا  صييمغ فارسييي   مانييدن انييدازه ذرات اموعسيييون کمييپلکس  

بتييالاکتو لوبوعي  در مقايسييه بييا صييمغ فارسييي تنهييا ژ عربييي طييي  
هيا قيادر بيه     تيمارها  انجام شده، حاکي از آن است که اي  کمپلکس

کننيد ي   بهبيود قابلييت اموعسييون   . ها  پايدار هستند توعيد اموعسيون
صمغ فارسي ممک  است  -لوبوعي ها  کوژالانسي بتالاکتو  کمپلکس

به ژاساه جذب بخيم پرژتيينيي در فييا  بيي  سياحي ژ دافعيه       
براسيا   . ساکاريد  در اطرا  ذرات چربيي باشيد   ممانعتي بخم پلي

نتاي  بيان شده در بالا ژاضح است که در نسيبت بييوپليمر بيه رژذي      

ها  کوژالانسي عملکرد بهتر  در مقايسه با صيمغ   يکسان، کمپلکس
هم نيي ، اموعسييون توعييد  بيا     . رسي ژ عربي از خود نشان دادندفا

، 1:1صيمغ فارسيي در نسيبت    -کمپلکس کوالانسي بتيالاکتو لوبوعي  
از اينيرژ، کميپلکس   . تر  از خود نشيان داد  ميانگي  اندازه ذرات پايي 

پتانسيل استفاده بيه عنيوان ييک    ( 1:1)صمغ فارسي :بتالاکتو لوبوعي 
 .ها را داراست فرمولاسيون اموعسيون اموعسيفاير مثثر در

 

 قدرداسب 

دانند که از دانشگاه صنعتي  بدينوسيله نويسند ان بر خود لازم مي
هيا    اصفهان ژ شرکت فناژر  ذذا ژ س مت پويان به جهت حماييت 

 .ماعي اي  پيژهم تشکر ژ قدرداني نمايند
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Introduction: Hydrocolloids are widely used in food systems as an emulsifying or stabilizing agent. One 

way to improve the emulsifying properties of hydrocolloids is complexation with proteins. In general, protein 
and hydrocolloid components may be combined together by either A) covalent bonding (conjugates) or B) 
electrostatic complexing. Conjugates can be efficiently prepared during the storage of freeze-dried or spray-dried 
powders of protein- hydrocolloid mixtures if stored at appropriate temperature and relative humidity. Farsi gum 
(FG) is a natural gum that exudated from mountain almond trees (Amygdalus scoparia Spach). In this study, 
BLG (β-lactoglobulin)-FG conjugates were prepared by dry heat treatment at different BLG/FG mixing ratios 
(1:1, 1:2 and 2:1) and emulsifying properties of these conjugates were characterized.  

Materials and methods: Firstly, BLG and FG were dry mixed at BLG/FG (1:1, 1:2 and 2:1) weight mixing 
ratios. The BLG-FG mixtures were incubated at 60 ºC for a period of 1-14 days in desiccators containing 
saturated NaCl (to have 75 % relative humidity). Formation of BLG-FG conjugates was confirmed by SDS-
PAGE. With the advancement of Maillard reaction, Amadori and browning compounds formation was 
determined by the absorbance at 304 nm and 420 nm, respectively. Creaming Index (CI) was assessed by 
determining the height of serum layer developed during storage (at 30 min intervals for 180 min) in emulsion 
(0.5 wt. % total biopolymer and 25% v/v O/W). The emulsion activity index (EAI) and emulsion stability index 
(ESI) were determined by turbidimetric technique at 500 nm absorbance. In addition, the effect of storage (3 
days) at accelerated condition (40 ºC) and freeze-thaw treatment on droplet size distribution of emulsions (1.5 
wt. % total biopolymer and 40 % v/v O/W) were evaluated by static light scattering. Finally, microstructure of 
BLG-FG emulsion was captured by light microscopy. Statistical analysis of the all data was carried out using 
SAS 9.1 with significance defined at P<0.05. 

Results  & Discussion: BLG band movement on SDS-PAGE analysis showed that the formation of stable 
BLG was covalently bound to FG. In addition, SDS-PAGE patterns were different with the progress of conjugate 
reaction from the 1

st
 week to the 2

nd
 week. It should be noted that the bands of BLG in all heat-treated samples 

were not completely vanished, indicating all BLG had not been conjugated to FG under this reaction conditions. 
Reaction of BLG with FG resulted in a visual increase in color with heating time, suggesting that some Maillard 
products were formed. Formation of Amadori compounds was considerable after 1 day of incubation at 60 ºC. In 
addition, the maximum formation of Amadori compounds occurred after 4 days of incubation. After 6 days of 
incubation, it started to decrease that related to the degradation of Amadori compounds was faster than their 
formation. CI was decreased with the advancement of Maillard-type conjugation of BLG:FG (1:1). A good 
correlation between reaction advancement and creaming index could be created. EAI and ESI of BLG:FG (1:1) 
conjugates showed that dry-heat treatment time had no significant (P>0.05) effect on EAI. However, ESI was 
significantly increased over time and ESI of 2-week incubated BLG-FG conjugate was significantly different 
(P<0.05) from others (control, 0 hour, 2 and 6 days). During 3 day-storage of emulsions at 40 ºC, average droplet 
sizes of FG, GA, BLG-FG conjugates at 1:1, 1:2, and 2:1 weight mixing ratios were altered from 34.36 to 34.76 
μm, 34.18 to 33.79 μm, 17.87 to 17.76 μm, 31.30 to 34.46 μm, and 25.07 to 24.52 μm, respectively. On the other 
hand, The average droplet size of emulsions after freeze-thaw treatment of FG, BLG-FG conjugates at 1:1, 1:2, 
and 2:1 weight mixing ratios was increased from 34.36 to 80.96 μm, 17.87 to 57.49 μm, 31.30 to 100.45 μm, and 
25.07 to 70.32 μm, respectively. After freeze-thaw treatment, emulsion prepared with GA was broken down and 
oiling-off was observed. Based on droplet size distribution of emulsions, results showed that BLG:FG (1:1) 
conjugate had better emulsion stability with finer droplet size compared with other BLG/FG mixing ratios (1:2 
and 2:1), native FG and gum Arabic. Moreover, microscopic features of emulsions were a suitable evidence for 
improvement of emulsifying properties of FG. It is clear from the above discussion that the BLG-FG conjugates 
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(1:1, 1:2 and 2:1) performed much better than native FG and GA alone at the same emulsifier/oil ratio (1.5 wt. % 
total biopolymer and 40 % v/v oil).  

Conclusion: Emulsion prepared with the BLG-FG conjugates at 1:1 weight mixing ratio exhibited a lower 
initial mean droplet diameter between others (BLG/FG at 1:2 and 2:1 weight mixing ratios, native FG, GA). 
Therefore, BLG-FG conjugates (1:1) have the potential for use as an effective emulsifier in emulsion 
formulation. However, finding the right reaction condition is necessary (time and temperature) in further 
researches. 
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