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 ی کشاورز  یمهندس دانشکده

 ییغذا  عی صناارشد  یکارشناس نامهانیپا

 

و  نی پکت هیپا بر  یخوراک لمیف یکی مکانو  یکیز یفخواص  یبررس

  ونیبه دو روش امولس شنی آواسانس  یحاو ،ر یپنآب نی پروتئ

 80 نیتوئ ریفا یامولسو   توزانیک ،نیبا ذرات زئ شده داریپا 
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 امی زندگآسمان  یهاستارهبه  میتقد

و  غشیدری ب به زحمات یپاسخ  ،یبزرگوارم اسوه باشکوه تلاش و بزرگوار پدر

 اوست یهست ونیکه دانشم مد یبر دستان پرتوانش، آن کوه بردبار یابوسه

که در تمام مراحل   ثاریصبر و ا یاوست، الگو   یمادر مهربانم که وجودم همه برا

 گذشت و  ونیارم مدو مددکارم بوده است، آن نادر وجود که هر چه د اری یزندگ

 اوست یبزرگوار

من   یزندگ ی جاودانگ هیسرما انکلامش یو گرم  انکه فروغ نگاهش زمیعز  خواهران

 است

 که دوستشان دارم یبه تمام کسان میتقد
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 :از تشکر و ریتقد

  یمحمددهداد   دکتر  و  ییرجدااحمدد   دکتر   نیا آقا   جنا    مهربا م   ، قاد گران  دیا اسااا  

 .امدبوده امدهنده ی  ی اهنم  و  م مه نیپ  نیا مراحل شبردیپ د  که دا مموحدنژاد 

کامبیز جهانبین و دکتر حمیدرضددا  دکتر  یفرزامه و دلساااوزم، جن   آق   اسااا  یداز  

و زحمت   امدبوده  امی زمدگ  د  د س و قل ، بلکه اسات د سا ر به سا ر فقطمه  که  صدمدلویی

 .کن ی م ی  شکر و قد دام تیمه ی ب ا متقبل شدمد،  م مه نیپ  نیا یداو 

 

  نیا حضااو  د   پ سبه حسدن خوش لل دکتر   یجن   آق  ی لی کم  لاتیاز م ظر  حصاا 

 .کن ی م ی جلسه  شکر و قد دام

‌  
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  عهدم مه

 یفناور  شی گرا  ییغذا  عیصنا  یمهندسارشد رشته    یدوره کارشناس  یدانشجو  کبختین   هیحان  نجان یا

خواص    یبررس  نامهان یپا  سندهیشاهرود نو  یدانشگاه صنعت  یکشاورز  یمهندسدانشکده    ییمواد غذا

به دو روش    شنیآواسانس    یحاو  ،ریپنآب  نیو پروتئ  نیپکت  هیپابر    یخوراک  لمیف  یکیمکان و    یکیزیف

 ییرجااحمد  دکتر    ییراهنماتحت    80  نیئتو   ریفایامولسو    توزان یک  ،نیبا ذرات زئ  شده  داریپا  ون یامولس

 . شومیم متعهد  موحد نژاد یمحمدهاد دکترو 

 .است برخو دا  اص لت و صحت از و است شده امج م نج مبیا  وسط م مه نیپ  نیا د  ق تی حق •

 استن د شده است.  مو داستف دهبه مرجع  گریمحقق ن د ی ه  پژوهش جیاستف ده از مت  د  •

  چی ه د  ی  زیامت  ی مد ک موع چیه  فت ید  ی برا ی گری د فرد   ی خود  وسط   کنون م مه نیپ  د  مند ج م  لب •

 .است مشده ا ائه ج 

  دامشگ ه»و مق لات مستخرج ب  م م  ب شدیش هرود م یاثر متعلق به دامشگ ه صنعت  نیا ی حقوق معنو  هیکل  •

 .دیبه چ پ خواهد  س «Shahrood University of Technology»  یو   «ش هرود یصنعت 

د  مق لات مستخرج از  امدبوده رگذا ی أث  م مه نیپ  یاصل  جیمت که د  به دست آمدن  ی  م م افراد ی معنو حقوق •

 . گرددیم تی ع  م مه نیپ 

استف ده شده است ضوابط  ه ( آن ی ه ب فت   ی) که از موجود زمده  ی د  موا د م مه، نیپ  نیمراحل امج م ا هیکل د  •

 شده است. تی ع  یقخلأو اصول ا

 استف ده  ی  فتهی یدسترس  افراد یشخص اطلاع ت حوزه به که ی موا د د  م مه، نیپ  نیا امج م مراحل هیکل د  •

 است شده تی ع  یامس م قخلأا اصول  و ضوابط ،ی  ازدا  اصل است شده

دانشجو  ی امضا                                                 خیتار  

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 

  شدهس ختهو  جهیزات  افزا ه مرم، یا مهی ا ی ه برم مهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مق لات مستخرج، کت  ، 

ب شد. این م لب ب ید به محو مقتضی د   ولیدات علمی مربوطه ذکر شود.متعلق به دامشگ ه صنعتی ش هرود می ( است  

.ب شدم مه بدون ذکر مرجع مج ز ممیاستف ده از اطلاع ت و مت یج موجود د  پ ی ن  
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 ده یچک

 نیاز محقق  ی  یبس   مو د وجه  ی کیمواد پلاست  یج به  یخو اک  یه ل یفاستف ده از    ریچند س ل اخ  د 

دل  ه ل یف  نیا  است.  قرا گرفته   ست یزطی محبه    ی دیز    یبس  کمک  بودمش ن   ریپذ بی خرستیز  لیبه 

  شن یآو  اس مس   ونیامولس  یح و  ریپنآ    نیو پرو ئ  نیپکت  هیبر پ   یخو اک  ل یفپژوهش    نی. د  اامد کرده

  ( شده 80  نیو  وئ  کن پ ششی م موخشک  ، غلیظ کننده  حت خلأ همراه ب  آون)  د ی  ول  سه  وش  ب   که

 ب    دشدهی ول)ذ ت    نیزئ  -ناتوزیذ ات ک  یمو فولوژ  یمربوط به بر س  جیقرا  گرفت. مت   یبر س  مو د

 ی  وبش   یالکتروم  کروسکوپیب  استف ده از م  (م مو   یپ شش  کنخشکو   غلیظ کننده  حت خلأ  دستگ ه  

(SEM)    و    یح لت کلوخگ   ی از مق ط دا ا  ی د  بعض   کن پ ششی م موخشککه پود  ح صله از    دادمش ن

  یس خت    یدا ا غلیظ کننده  حت خلأ  مربوط به پود  ح صله از    SEM  مت یجام     ب شد یم  جمع ذ ات  

  دشده ی  ول  ونی امدازه ذ ات مربوط به امولس  نیشتری ذ ات مش ن داد که ب  یری گامدازه  جی. مت بود  ری  همگن

از دستگ ه   استف ده  م موخشکب   پ ششی  امولس  دادمش ن    جی مت .  بود  کن   د   آمده  دستبه  ه یونی که 

 ه ممومه یدوستآ  زان یم جی. مت د کن ی فت   م یو ن یم  ل یس کی از سرعت برش، هم مند  ی عوسی گستره

  شنیآو  ونیامولس  یح و  ریپنآ   نیو پرو ئ  نیپکت   یبی رک  ل یکه ف  داد  مش ن  ( م س آ   ه ی وش زاو   ب)

 ه ل یفذ ات د  س ح    یپراکندگ  زانیمو    ل یس خت   ف  یبر س   از  ح صل  یه  فتهی.  بود   رآ  دوست

 ل  ی ممومه ف  یو خشن  یزبر  زانی م  80  ن یح صله از  وئ  شنی آو  ونی امولس  ممودن مش ن داد که ب  اض فه  

 ن یپکت   هیکه بر پ   ی خو اک   یه ل یفبه    شنیآو  ون یب  افزودن امولس  که  بود  آن  از  یح ک  جیمت .  داد  ک هش

مش ن   جیمت   نی. همچن فتیک هش    یریچشمگ  طو به   بخ  آ به    یریمفوذپذ   زانیم  ،ریپنآ   نیو پرو ئ

 ی ر یپذ امحلال  زانیم  کنخشکو   غلیظ کننده  حت خلأ  ح صله از    شنیآو  ون ی داد ب  اض فه ممودن امولس

. اض فه  فتیک هش    یریپذ امحلال  زانیم  80  نیح صله از  وئ  شنیآو  ونی افزودن امولس  ب   یلو  شیافزا  زیم

 هش کسبب    کن پ ششی م موخشکو   غلیظ کننده  حت خلأ  ح صله از دستگ ه    شنیآو  ونیممودن امولس

 یی  وشن   زانیممش ن داد که    ه ممومه  یسنج مگمربوط به    جی. مت شد مو   به    ه ل یف  یریمفوذپذ   زانیم

 شیافزا  ،م مو  یپ شش   کنخشکو   غلیظ کننده  حت خلأ  از دستگ ه    دشدهی ول  شنیآو  ونیب  افزودن امولس

امولس   فتی افزودن  ب   مت داد  ک هش ا    یی وشن   زانیم  ،80  نیاز  وئ  آمدهدستبه   شنیآو  ونیام    ج ی. 

ب   غلیظ کننده  حت خلأ  و    کنخشکپود     یه ممومه  نیب  ی دا ی ف وت معن  از   a*مربوط به پ  امتر  

مش هده    یدا یمعناختلاف    گومهچیهب  ممومه ش هد    80  نیممومه  وئ   نیم   یول  بود  یح کممومه ش هد  

  د صد   5  د  س ح   یدا یمعناختلاف    گریکد یب     ه ممومه  یداد که  م م  مش ن  b*ش خص    جی. مت د یمگرد

  .داشتند 

 .ونیامولس ،خواص مک میکی ،پرو ئین آ  پنیر ،یخو اک  ل یف  :هاواژه دیکل
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 یبندبسته ف ی تعر  1-1

 از:  عب  ت است فی ع   نیا  ازجملهاست  شده ا ائه یبند بستهاز  یو گوم گوم متف وت ف ی ع     کنون

 . صندوق   یلف ف    کی د      ء یبستن اش  یعنی  یبند بستهفرهنگ لغت دهخدا آو ده شده است که،    د   -الف 

  . شود یم  ده یکه ک لا م م  ست یس  کی از  یپوشش  ممود که  فیصو ت  عر نیبه ا  وانیم ا   یبند بسته- 

  یمحصول و   که سلامت یلف ف  ی ظروف د ی ول   ی و هیعب  ت است از  ه ی بند بسته یطو کلبهام   -پ

د     یمحتو برداشت    پس  یزم م  ف صلهد ون خود  ا  ،  ومقلحمل)  رهیزمج  مراحل    م مد     د ی ول   یاز 

 محصول  یکروبیم  و یی یمیکوشیزیو از بروز صدم ت ف مموده( حفظ یی   مصرف مه  عیو  وز یامب  دا 

 .]1394 ،زمگ مه [ د یمم  یریجلوگ  مو دمظر

 ی بندبسته یاهداف اصل- 1-1-1

 :عب   ندازاهداف  نیاز ا یبرخ که دیمم یم ا دمب ل  یاهداف مختلف ییمواد غذا یبند بسته

د  برابر    مو دمظر   ییکه م ده غذا  شودیمسبب    یبندبسته:  ییو حف ظت از مواد غذا  یمگهدا  •

 ری أخ ب عث به  یبند بسته  نیمح فظت گردد. همچن  یکیولوژیب و  یی  یمیش ،یکیزیف  یه بیآس

 . شودیم یمگهدا  زم نمدت شیافزا  و فس د افت دن

 . محصول عی وز و یامب  دا   و یمگهدا  ،ومقلحمل تیوضع بهبود •

  ی طو کلبهدا د.    ییبسزا  ریفروش آن  أث  زانید  م  ییمواد غذا  یبند بسته : شکل و ظ هر  ی بیب زا  •

 دکنندگ ن ی ول  نیدا د و سبب  ق بت ب  یمیفروش  اب ه مستق  زانیب  م  ییمواد غذا  یبند بسته

 . شودیم آن محصول  

  خ ی      ،دهندهلی شک  ب تی رک  ،یاهی غذ ا زش    ازجمله  ی مهم  اطلاع ت یبند بسته :یس ز  یآگ ه •

 [دهد یما ائه    یمحصول  ا به مشتر  دکننده ی ولو م م شرکت    متیو امقض ء محصول، ق  د ی  ول

 .]1394 ،یقدس
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 ییغذا  عیدر صنا فعال یهایبندبسته - 2-1

  ن ی ا  است   فتهیشیافزا  ییغذا مواد  د ی  ول د  نیمو یبند بسته  یر یک  گبه س ل گذشته  وجه و    نیچند  د 

 استف ده ب  محصول یم مدگ   عمر  شیافزا سبب  جی ا  یه یبند بسته  ریس  ب  سهیمق  د   ی بند بسته موع

 دودسته به     وان یم ا    نیمو  یه یبند بسته  یطو کلبه  گرددیم  (ژنیاکس ) طوبت، ج ذ  عوامل از

 . ]1392و همک  ان،   نیپ  [کرد  یبند ی قسهوشمند  یه یبند بستهفع ل و  یه یبند بسته

 فعال  یهایبندبسته  -1-2-1

  ن یمو  یه یبند بستهاستف ده از    یی و حفظ مواد غذا  یمگهدا   یه  وش  نیو ک  آمد ر  نی رمه از    یکی

 ی ا گومهبه  یبند بسته  نیموجود د  ا  دهندهلی شک و مواد    یطراح   .ب شد یمفع ل    یه یبند بسته   ژهیوبه

 ن ی. ا گرددیم  یید  مواد غذا  یمگهدا    زم نمدت  یم م لو  د  ط  یه واکنش  کنترل  موجب  که  بوده

غذا  ه یبندبستهموع   مواد  مح  دهند یمامک ن  ا    نیا  ییبه  ب   ب شند.    طی که  د   ع مل  خود  اطراف 

ف  یی  یمیش  ،یکی ولوژیزیف  ینده یفرآ  ازجمله  یمختلف  ینده یفرآفع ل    یه یبند بسته م ده   ی کیزیو 

 ، یخ مزاد [  د یمم یم    ی ا کنترل و  نظ  شودیم   ییمواد غذا  یعمر م مدگ    ک هش ا که سبب    ییغذا

1391[ . 

 ی مواد دا ا  نیاز ا هرکداماستف ده ممود که  یمختلف  یکروبیاز مواد ضدم   وانیم یبند بستهموع  نیا د 

 بی رک  و  موع همچون  یمختلف  ی عوامل  برحسب مواد نیخود هستند. ا  یخ ص   س یو مک م  یه یژگیو

 ب ی رک ،یکروبیضدم م ده یدسترس  زانیم و  تیفع ل ،ه س یکروا گ میم  عداد  و  موع ،ییغذا م ده

 . ]1391،یخ مزاد [  ومد یم ک   به و شدهامتخ    گرید  عوامل ریس  و  یکروب یم ضد  م ده یی یمیش

 هوشمند یبندبسته  -2-2-1

  ی بندبسته   ی و  د یجد   یه یفن و که د  آن از    شودیمگفته    یه یبند بستههوشمند به    یه یبند بسته

 ت یفیو ک  ه یژگی واطلاع ت از    یکه ح و  یاژهیو  یمش مگره   یبند بستهموع    نی. د  اگرددیماستف ده  
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 زم ن، -دم  یش مل مش مگره    وامد یم  مش مگره   نی . اگرددیممحصول د ج    یبر  و  داشته که  محصول 

 [Yam et al, 2005] .ب شد  ییوی اد فرک مس یشن س گره  و گ زه  و فرا  مواد ش خص

 یبندبسته هیاولمواد  یهایژگ یوو   اتیخصوص - 3-1

ب شد که    یخ ص   تیو خصوص  یژگ یو  یدا ا  د یب   یی مواد غذا  یه یبند بسته د   مو داستف ده  هیاول مواد 

 آو ده شده است: ر ید  ز ه یژگیو  نیاز ا یبرخ

 ؛ مب شند  و خ رم ک یسم  یبندبستهموجود د   ییغذا یه  فرآو ده یبرا د یمواد ب  نیا •

 ؛مفوذ ب شند  رق بلی غو  مق وم بو و گ ز ،یچرب  طوبت، مو ، ازجمله یعوامل خ  ج مق بل د  •

 ا به خود جلب مموده و سبب    کنندهمصرفب شد که  وجه    یاگومهبه  د یب   یظ هر شکل ازمظر •

 ؛فروش محصول گردد  شیافزا

د     مواد  •   یبرا  یاقتص د ازمظرکه    یا گومهبه  د ی ب   ییغذا  یه فرآو ده  یبند بستهاستف ده شده 

س   توامند ب  ب زا   د    و  ب شند  صرفهبهمقرون دکنندگ ن ی  ول کنند    ریب     ، ی بریض [ قب   ق بت 

1374[ . 

 ستیز طی مح دگاهیاز د یبندبسته -4-1

. د  چند س ل ب شدیمزب له    زان یک هش م  یی غذا  یه فرآو ده  یبند بستهاز    ی هدف اصل  یطو کلبه

است.    شدها ائه  ییمواد غذا   دکنندگ نی ول وسط    ییمواد غذا  یه یبند بسته  یبرا  ینیمو  یه  وش  ریاخ

از اهداف مه     یکی   ییمواد غذا  یبند بستهسبب شده است که    نیمو  یه یبند بستهکردن    نیگزیج 

 .د ی یبه شم   ب ییمواد غذا دکنندگ ن ی  ول

غذا  یه یبند بسته متف و   یدا ا  ییمواد  که    ستیزطیمح   ی و  یآث    به    ه آن   وانیم هستند   ا 

 کرد:  ی قس یکل دودسته

از    دسته  -الف  که    ییه یبند بسته  ،ه یبندبستهاول  مجدد   استف دهق بل  ستیزطیمح  ازمظراست 

 ب زگردامد.  د ی  ا مجدد به چرخه  ول ه آن  وانیم هستند و 
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 ه یمواد اول)  ستیزطیمح  یه  ندهیآلا  عنوانبه  که  ب شد یم   ییه یبند بستهدوم مربوط به    دسته  - 

و سبب آلوده    گردمد یمم   فتیب ز  عتید  طب  سرعتبه  ه یبند بستهموع از    نیا شومد یم   دهی م م(،  یمصرف

ا  . شومد یم   ستیزطیمحشدن   ، ه نیالفیپلمثل    ی ب  منشأ مواد مفت  ه کیپلاستبه     وانیم مواد    نیاز 

پلاستره یپل صن   اش  ه  ره یغو    د یآمی،  د   که  غذا    ازجمله مختلف    عیممود  قرا    مو داستف دهصنعت 

 .[Tharanathan, 2003] ردیگیم

 ی خوراک یها پوششو  ها لمیف  -5-1

 خچه ی تار  -1-5-1

 ه  آنمح فظت از    ن یو همچن  ییمواد غذا  یبند بسته  عنوان به  یخو اک   یه پوششو    ه ل یفاز    استف ده

 ی لادی م  13و    12د  قرن    ه ینیچ وسط    یخو اک  یه پوشش  نی. اولگرددیبرم    یقد     یبس  یه زم نبه  

  مو ی پر ق ل و ل  ازجمله  مرکب ت طوبت    ک هشامداختن    قیبه  عو  منظو بهک    ا    نیا  ه آن.  رفتیامج م پذ 

از    ه آن.  دادمد یم امج م   پس  که  ممودمد  م  ی دهپوششمش هده   طو  بهافت  طوبت    زانیمرکب ت 

شدمد. د     یریو  خم  ی نفس  یگ زه  سبب مه    ب دل    ه پوشش  نیا  نی. همچن فتیک هش    یریچشمگ

امگل  ن یاول  یبرا  یلاد یم  16قرن     منظو  به  ه یسیامگلاستف ده شد.    ی خو اک  یه پوششاز    سیب   د  

غذا مواد  افت  طوبت  سرعت  چرب  ه آن  یی ک هش  د   قرا     ی ا   و  گوشت  یمگهدا .  دادمد یمخوک 

 ی لادی م  19د  قرن    ب    ن یاول  ینیژلا   یه ل یفب  کمک    ییمواد غذا  ریس   نیو همچن   ی گوشت  یه فرآو ده

 یبرا  ی ج    صو تبهب  مق ه ذو  ب لا    ینیپ  اف  یه واکسقرن از    نید  ا  نی. همچند ی گرد  شنه دیپ

 .[Kester et al, 1986] د ی  زه استف ده گرد ج تیو سبز ج توهیم  طوبت  ک هشاز  یریجلوگ

 ی خوراک یهاپوششو  لمی ف  -2-5-1

که   رمد ی گیمقرا     مو دمظر  ییم زک د  اطراف مواد غذا  هیلا  کی   عنوانبه  یخو اک   یه پوششو    ه ل یف

اکس  از  استق د     . ند یمم   یریجلوگ  بلعکس  و  ییغذا  م ده  به  ط یمح  از  یچربو    ژنی ب دل  طوبت، 

  ییمواد غذا  از جداگ مه طو به  که ب شند یم یخو اک  مواد از م زک  یه هیلا صو تبه یخو اک یه ل یف
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 سه، یک  صو تبهممکن است    یخو اک  یه ل یف.  شودیم   دهیکش  ییمواد غذا  یو سپس  و  گردمد یم  د ی  ول

 لی شک   ییغذا  م ده  ی و  ه ل یف  فخلابر  یخو اک  یه پوشش.  رمد یقرا  گ  مو داستف دهکپسول و لف ف  

 امج م   کردن  و غوطهو    کردن  ی اسپرزدن،    واکس   نیهمچن  ییه  وش  لهیوسبه  عمل  نیا.  گرددیم

 . ]1395 ،یبهبه م زادهیعل [ ردیپذ یم

 ی ستی ز   یهالمیف یریپذهیتجزبودن و   یخوراک   -3-5-1

  و   یخو اک  دودستهبه     وامد یم  دهندهلی شک مواد    و یدی ول  ل یف  موع  اس س  بر  یستیز  یه ل یف

مواد    ه آن  د ی ول  ونیاست که اگر د  فرمولاس  ییه ل یفاول مربوط به    ستهد  :شومد یم   ی قس  ریپذ هی جز

 ندیبه خ طر فرآ  ل یف  ی وصو ت گرفته    راتییو  غ   گردد  استف ده   یآمز   یب ز    د،یمج ز هم مند اس  یافزودم

فرآ  افزودن  ،ییگرم  ا   یو    یمیآمز  ند یممک،  ب شد،  دوم    دسته .  ب شد یم   ی خو اک  ه ل یف  نی حذف آ  

به   ب  یری پذ هی جز  یه پوششو    ه ل یفمربوط  که  غذا  یبند بسته  یبرا  شتریاست   استف ده   ییمواد 

استف ده    ریپذ هی جز  یه  پوششو    ه ل یف.  گرددیم از  مختلف  ه س یکروا گ میم   وسط پس  مواد   ی به 

 . گردمد یم لی بد  گرید ی ستیمواد ز یکربن، مت ن و بعض د یاکسیدآ ،  ازجمله

 ی خوراک یهاپوششو  هالمی ف یر یکارگبه یای مزا -4-5-1

 ن یکه ا  ب شند یم  یی یمزا  یدا ا  یسنتز  یبند بستهمواد    ریمسبت به س   یخو اک   یه پوششو    ه ل یف

 عب   ند از:  یمزا

 ؛ییمواد غذا یاهی غذ ا زش  شیافزا (1

 ؛یریپذ هی جزخواص  یدا ا (2

 ؛ یطولام یمگهدا  یط یکروبیک هش فس د م  ی یریجلوگ (3

از    یریجلوگو    یکربن، چرب  د ی اکسید  ژن،ی، اکسبخ  آ امک ن کنترل امتق ل    ،یامتخ ب  یریمفوذپذ ب    (4

 . ]1399 ،ابراهیمی همتی کیخ  [ س زدیم ا ممکن    ییغذا یه ست یسطع  و مزه د   ک هش

 ی خوراک  یهاپوششو   هالمیف  یژگیو - 5-5-1
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  یی مواد غذا  یبند بسته  یمن سب برا  یه یژگیو و   تیخصوص  یدا ا  د یب   یخو اک   یه و پوشش  ه ل یف

د    ژنیبتوامد از مفوذ  طوبت و اکس  د یب   یخو اک  یه و پوشش  ه ل یمو داستف ده د  ف  ب تیب شند.  رک

ب   نیا  نی. همچند یمم   یریجلوگ  ییمواد غذا  ی سم  ریم لو  و غ  یکیمک م   ت یخصوص  یدا ا   د یمواد 

 ی بستگه   ک  برد آن   یچگومگو    یریگمو داستف ده، محوه شکل  ییبه موع م ده غذا  ه یژگیو  نیب شند. ا

 . [Kester et al, 1986]دا د 

 ی خوراک ی هالمیف انواع   -6-1

: شومد یم  ی قس  دسته 4به  یخو اک یه پوششو  ه ل یف یطو کلبه  

 ازجمله   بره یفو    یامش سته  ریغ  یه د اتیکربوهمش سته،    ،ه صمغ  :دی ساکار   یپل  ه یپابر    لمیف

 ده  یس ک  یپل  ریزمج  .رمد یگیمقرا     مو داستف ده  یو اکخ  یه ل یف  د یهستند که د   ول  ییده یس ک  یپل

ام   ب شد یم   رس ده  ه نیپرو ئ   ریزمجب     سهیمق د    و    ردهیچیپ  ید یس ک  یپل  ییفض    س خت  ، 

 ده یس ک  یپل   دا مد.  یشتریب  یمولکول وزن    ه نیپرو ئمسبت به    جهید متو    ب شد یم  ینیبشیپرق بلیغ

 داشتن  لیدل  به  ام  هستند   گ ز به مسبت  ینییپ  یریمفوذپذ  یدا ا  مر،یپل یریزمج شیآ ا داشتن  لیدل به

 ,Perez-Gago et al]  ند یمم یم ج دیا بخ  آ  به مسبت  ا یفیضع یریمفوذم پذ  ه آن یدوستآ  تیم ه

1986.] 

 ه ل یف  ون یخ ص د  فرمولاس  یه  یژگیوداشتن    لیبه دل  ه نیپرو ئاز    معمولاً:  نیپروتئ  هیپابر    لمیف

عوامل ش مل   نیکه ا  گذا مد یم  اثر  ه نیپرو ئ  ییفض س خت      ی  و  ی دی ز    ی . عوامل بسگرددیماستف ده  

 ی کیزیف  یه یژگیو   وان یم  عوامل  نیا  کنترلو      یو ب   نظ  ب شد یم  یزیگرآ و    یدوستآ    نی ع دل م

بودن    ریبه مفوذپذ    وانیم  ینیپرو ئ  یه ل یفمشکلات    ازممود.    نیی ع ا    دشدهی  ول  یه ل یف  یکیمک مو  

 ی  دی ز    یمق ومت بس  ژنیاکس  د  برابر مفوذ  ینیپرو ئ  یه ل یفد  برابر  طوبت اش  ه کرد.    ه ل یف  نیا

 . [Sothornvit et al, 2001]دا د 
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. ام  ب شدیم  چربی  ب تی رک  ،ه ل یف  دکنندهی ول  ب تیاز  رک  گر ید  یکی  :یچرب  بات یترک  هیپابر    لمیف 

دا ا  ستند یم  پلیمر  ه ل یف  نیا ب  ریپذ هی جز  ،یآل  ب تی رک  یام   هستند.  چسبنده   ه ی چربی  شتریو 

 داشتن لیدل ب  چربیج مد ام  مرم هستند.    صو تبه(  گرادیس مت د جه    25)  طیمح  ید  دم   یخو اک

 به ی دیز یریمفوذم پذ  محک ، یست لیکر س خت   و یریپذ امع  ف ،یچسبندگ  ،یزیگرآ  یه یژگیو

  ی کم  یس ح  یاز امرژ  ه ل یف  نی ا  نیهمچن  .شومد یم بخ  آ  یه مولکول مفوذ از  م مع و  دا مد   طوبت

 ب ی رک  ه نیپرو ئ  ازجمله  ل یف   دهندهلی شکمواد    ریق د  هستند که ب  س   چربی  ب تیبرخو دا مد.  رک

 .]1391 ،یخ مزاد [به مفوذ آ  شومد  ه آنمق ومت  شیشومد و سبب افزا

از    نیا  مرک :  ی هاپوششو    هالمیف پل  یبی رکاغلب    یخو اک  ی ه پوششو    یه ل یفموع    ی از 

هر گروه   یک  برد  یه یژگیو  تیسبب استف ده از مز   وش  نی. اب شند یم  چربیو    ه نیپرو ئ  ده ،یس ک  

 .[Kester et al, 1986] شودیم یی  نه به دهندهلی شک ل یف

 ی خوراک   یهالمیفدر   هابهبوددهنده -7-1

 :(هاکنندهنرم)  زر یسایپلاست- 1-7-1

ا ف ق به   نیکه ا  ب شند یماکثراً سخت و شکننده    ید یس ک  یپلو    ینیپرو ئ  یه ل یف  ،ه ل یف   نیم  د 

  ی خو اک   یه ل یفبه    ز یس ی پلاست  ممودن   اض فه.  ب شد یمد ون بسپ      یومده یپ  نیب  برهمکنش  لیدل

د    ز ه  یس ی پلاست  یریک  گبه.  گرددیم  ه آنو س خت      شکلموجود د     یه برهمکنش  ک هشسبب  

 .]1391 ،یخ مزاد [ شودیم، آ وم  و  وغن ژنیاکساز امتق ل  طوبت،  یریسبب ک هش جلوگ یه ل یف

 :کروبیضد م مواد  یحاو یخوراک یهاپوششو  یهالمی ف - 2-7-1

  مواد  ،ه دانی اکسیآمت  ،ره یف یامولس ازجمله  یمختلف  فع ل مواد هستند   ق د  یخو اک یه پوشش و ل یف

 و یی غذا م ده تی فیک  شیبه افزا  منجر جهید مت که ند یمم  حمل  ا ه  مگ و ه دهندهطع  ،یکروب یضدم

 ی هیگ   یه عص  هاس مس و    ازجمله  کرو ی ضد ممواد    یح و  یخو اک   یه ل یف.  گردمد یم  ه آن  یمنیا

د  س ح مواد    ه س یکروا گ میمکه ق د  هستند از  شد    ب شند یم  یبند بسته  ینهید زم  ن یمو  دهی ا  کی
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  ی خو اک   یه ل یفکنترل شده به    صو تبه ا    یکروبیضدممنظو  مواد    نیا  ی. براند یمم   یر یجلوگ  ییغذا

 . [Campos et al, 2011] ند یمم یماض فه 

 ی خوراک یهالمیف  دیتول در  نیپکت از  استفاده -7-1

 ن ی . اب شد یم  نیپکت  ،عتیموجود د  طب  یا مش سته  ریو غ  یعیطب  یده یس ک  یهتروپلاز امواع    یکی

م  بی رک د  حدود    شودیم    فتی  وفو به   ه نیگ  یسلول   وا هید   نید   د  سومکیو   وا ه یم ده خشک 

  ی  ه یگ  یه ب فتد     یاستحک م و چسبندگ  شی سبب افزا  بی  رک  نی. ادهد یم   لی ا  شک  ی هیگ  یسلول 

 .[Espitia et al, 2014] شودیم

م ده   ن ی. ام مند یم   نیپرو وپکت   ا   آن  که  است  شدهبه سلولز متصل    نی)م  س(، پکت  ک لد  محصولات  

پکت  لیگردد  بد   هی جز  نیپرو وپکت  کهید صو  .  شودیم    فت ی  لم محلو  صو تبه .  شود یم   نیبه 

از س خت   پرو وپکت   ،یحرا ت ده  ید ی اس  طی ا د  مح  نیپرو وپکت  کهید صو   و   جداشده  نیسلولز 

 ی م ی وسط آمز  دنید  هنگ م  س   ه  وهیمد     نیپرو وپکت   هی. عمل  جزد یآید م   لمحلو  صو تبه  نیپکت

م م پرو وپکت  ,Espitia et al]  خ  ج گردد   یاز ح لت سفت   وه یم  شودیمو سبب    افتد یم ا ف ق    ن ز یبه 

[2014 . 

 

 4  به  1 آلف  ا ص لات ب  کیکتو ومگ لا   د یاس ی واحده  از که  ب شد یم لی د وفیه بی رک کی نیپکت

 ییه فرآو ده  د  ژل  دهندهلی شک و دا کنندهیپ  عنوانبه نی پکت از ییغذا عیصن  است. د   شدهلی شک

محصولات  یاوهی م  یه یدمیموش   هی ه د   ب ی رک  نیا  از  ن یهمچن.  شودیم  استف ده مرب  هم مند   و 

 کرد استف ده   وانیم   یخو اک  یه ل یف د ی  ول د  زیم م ده  نیا  از .شودیماستف ده    زیم یبستن و  یک لرک 

 . ]1395 مجدزاده، [

 آن اتیخصوصو   ریپن آب نی پروتئ  -8-1

د صد آ    87  بیاز  رک  ریاست. ش  یریش  یه فرآو دهو    ریش  یجوامع بشر   ییمن بع غذا  نی  رمه از    یکی
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است.    شده لی شک  ه نیت میوو    یمعدم، مواد  لاکتوز،  نیپرو ئ،  یچرب د صد مواد ج مد که ش مل    13حدود    و

  ر، یپن  د ی ول  ند یفرآ  از  ح صل  ده  ا م م برد. به فرآو  ریپن   وانیم  ریاز ش  دشدهی ول  یه فرآو ده  نی رمه از  

از    یکی (  شومد یم   دهیم م  زیممحلول     ی  یسرم  یه نیپرو ئ  که)  ریپنآ   یه نیپرو ئ.  شودیمگفته   ریپنآ 

.  شود یم گرفته    بک    ییدا و  عیو صن   یی غذامواد    یبند بستهد     ،که  ب شدیم  ی عیطب  ریپذ هی جز امواع مواد  

 ی ه  نیپرو ئ( و  %80)   ه ن یک زئ  ریش  یه نیپرو ئکه ش مل    یبه دو گروه کل   ریموجود د  ش  یه نیپرو ئ

 . [Huffman et al,1999]  شومد یم   ی قس ،ب شند یم( %20) ریپنآ 

 ری پن آب یهانی پروتئ ییایم یش یهایژگیو  -1-8-1

موجود د     یده ی نواسیآم. اغلب  هستند محلول د  آ     ریپنآ موجود د     یه نیپرو ئ  :تیحلال •

 هستند.  یق ب از موع ریپنآ  یه نیپرو ئ

و  pH راتیی غ، یمیآمز تیفع ل ، ممک ممودن اض فه   وسط ریپنآ  ینیپرو ئ یه ژل ژل:  لیتشک •

 . گردمد یم  لی شکحرا ت  کمکبه   ی

داشتن    ب   ریپنآ   یه نیپرو ئ:  یون یامولس  ستمیس   جادیا • به    عنوان به ب  دا     یه گروه وجه 

به ف ز    وستنی پ  از   سند یم  ه یچرببه س ح ب  دا     ه نی پرو ئ  نیا  که  ی زم م.  کنند عمل    ریف یامولس

س ح و    ی و ب  دا     یه گروه  حرکت  سببعمل    نیاو    کند یم  یریجلوگ  ونید اسیهیدو    یچرب

  ی عوامل به    یبستگ   ست یس  نیا  شدن  لی شک .  گرددیم  نیپرو ئ  ییفض   س خت  ب ز شدن    تید مه 

 . ]1386 ،یجب   [دا د ه آن  یزیگرآ  زانیو م نی لاکتوگلوبول–مقدا  بت   ریمظ

 ل  یف ا دا مد که    یی وام   نیا  ریپنآ   یه نیپرو ئکه    فتند یپژوهشگران د   یلادی م  90دهه   لیاوا  د 

و    لی شک ا   وانیمدهند  کرد.   یمصنوع  یمره ی پل  نیگزیج   عنوان به  یعیطب  مریپل  نیاز  استف ده 

 ا   ریپذامع  فشف ف و    یه ل یف  ج دیا  یی  وام   ریپنآ   یه نیپرو ئمش ن داده است که    ی دیز  ق تی حق

 . ]1386 ،یجب   [دا مد 
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 ذرت  نیزئ  - 9-1

 یو موع ذ ت دا ا  ه مولکولامدازه    ت،یحلال  زانیو ب   وجه به م  شودیم   دهید  ده یپپت بی  رک د  1نیزئ

  ی سلول   وا هیموجود د  د  توپلاس ی واس ه سبه  نیزئ  یطو کلبه.  ب شد یم  زیم  یمتف و   یجداس ز  یه  وش

د    ی  احتبهام     ،ب شدیم   یت کمی حلالدا ای  د  آ     نی. زئدیآیم   دستبهآمو ف    یه گرامول  صو تبه

 3ن یلئوس یق ب ریغ  یه گروهو   2دیاس ک یگلا وم  د صد   26      21  حدود  د    نیزئ.  گرددیما  مول حل  

خواص     دجیا  سبب  د یپپت   دیز  مقدا .  ب شد یم  (د صد   10) 5ن یآلام و (د صد   10) 4نیپرول د صد(،  20)

   یبه دو گروه آلف  و بت   قس  یریپذ امحلال  زانیبر اس س م   وان یم ذ ت  ا    نیزئ .  گرددیم  نی زئ  یزیگرآ 

 ن ی د صد پرولام   70حدود    یکه دا ا  گرددیم    فتی  یشتریب  زانیموع آلف  به م  یعنیاول    گروه  ممود.

  نی. زئشودیممد صد د  ا  مول حل    95است و د     نییپ     یگروه بت  بس  یحل شومدگ   زانی. مب شد یم

م پ  مسبت ً  بت   برا ستیم  استف دهق بل  ی ج    صو تبهو    شودیم  سو     سرعتبه و    دا یموع   ی . معمولاً 

 . et al, 2001, Timothy et al, 2011] .[Shuklaگردد یمموع آلف  استف ده  نیاز زئ ی  ج   مص  ف

 

 ذرت  ن یزئ ییایمی و ش یک یزیف یهایژگ یو -1-9-1

 ذرت نیزئ  یکیزیف  یهایژگی و -1- 1- 1-9

 وغن   یزیم چ    ی و مقدا  بس  ینیپرو ئ  رید صد مواد ج مد غ  20حدود    یبه  مگ ز د و دا ا  ی ج    نیزئ

  200      180  هی جز  یو دم   دالتون  25000      21000  یمولکول   وزن  و دا ای   بو  ف قد   نیزئ.  ب شد یم

 .[Shukla et al, 2001] ب شد یم گرادیس متد جه 

 
1 Zein 
2 Glutamic acid 
3 Leucine 
4 Proline 
5 Alanine 
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 ذرت   نی زئ  ییایمی ش یهایژگیو  -2- 1- 1-9

از   شی ب  pHب     یی یمواد قل   یاو ه    یب لا  یه غلظتد  حضو     یول   ب شد یمد  آ  م محلول    نیزئ  :تیحلال

 ی آل  یده ی اس و کولیگلا نیپروپل هم مند یق ب   یه حلال  د   نیهمچن  ،ب شد یمد  آ  محلول    11

 [. Nielsen et al, 1994]است محلول کیاست  د یاس ریمظ

 ش ی افزا  ب .  دهد یم ژل    لی شک  سرعت به  و  هستند   دا یم پ     یبس  ینیزئ  یه  محلول  :یلو  یکنندگ ژل

 ی مختلف   عوامل.   بدییم  شیافزا  سرعتبهژل    لید صد سرعت  شک  10از    شیغلظت الکل به ب  زانیم

 عوامل عب   ند از:  نیکه ا  ،گذا دیم ری أثشدن  یا ژلهوجود دا د که بر سرعت 

 حلال؛  غلظت و موع-1

 ؛ه  زدنزم ن  د  دم -2

 . [Shukla et al, 2001] نیزئ غلظت-3

 یاه یگ  یهااسانس  -10-1

 ، یی  یمیش  عیصن   ، یدا وس ز  عید  صن    ازجملهمختلف    عید  صن   ی  دیز    ی ک  برد بس  یدا ا  ه اس مس

.  ب شدیم  رهیو غ  ی و شکلات(، عل  پزشک  ینیریش  ،ه یدمیموشصنعت غذا )  ،یس زادکلنصنعت ع ر و  

ضد    ،ضدالته    ،ضد  شنج  یه تیفع لبه     وانیم   ید  عل  پزشک   ه اس مسمتف وت    یک  برده   ازجمله

 (.1395 ،یبهبه م زاده یاش  ه ممود )عل یی یب کتریآمتو  یق  چ

 شنیآو -11-1

 یه ف  م کوپهکه د   م م    ب شد یم   ، (Thymus vulgaris)  شنیآو   نیمعن ع  رهیمه     یه جنساز    یکی

است. از حدود   قرا گرفته  د ییآن مو د  أ  ییو خواص دا و   دشدهیدا و    عنوانبهآن    یشی و  کریمعتبر از پ

 ی ه است نجنس د     نیا  یپراکندگ  نیشتریوجود دا د. ب  رانی گومه د  ا  14شن،یگومه از جنس آو  258

غرب  یشم ل ب  یو  از  است.   ,T. persicus)رانی ا  کیامدم  گومه  4  ذکرشده  گومه  14  نیکشو  
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T.marandensis, T. daenensis, T.lancifolius)  گ و  رک   شنیآو   هیهستند.  اس مس  داشتن    ب تیب  

  دشده ی ول  یدا وه   نید  جه ن است. د  ب  ییدا و   ه نیگ  نی رپرمصرفاز    یک یمختلف    ییدا و  یی یمیش

این گی ه به [.  1396و همک  ان،   ی]مظرل  پس از معن ع د    به دوم قرا  دا د   هیگ  نیا  ،ییدا و   ه نیاز گ

اسه ل د  د م ن سنتی مگل و ضد  امفخ، ضد    کننده، ضد   حس  کننده، بی  ص ضدعفومیاخو  اشتنددلیل  

اس مس، آ  مع ر و ه ی مختلف به دست آمده از آویشن از جمله  به صو ت ویژه ک  برد دا د. فرآو ده

گیرد. م  لع ت جدید مش ن داده است  جوش مده آن به طو  معمول د  طب سنتی مو د استف ده قرا  می

اکسیدامی ای مظیر اثرات ضد د د، ضدمیکروبی، آمتیکه آویشن شیرازی دا ای خواص بیولوژیکی گسترده

 . ]2019 شم لی،[ب شد و ضد الته بی می

 توزانیک  -12-1

از گلوک ن   یمشتق  توزانیک.  ب شد یم   توزانیپس از سلولز، ک   عتیفراوان موجود د  طب  مریوپلیب  نیدوم

به م م   ی وسط دامشمند فرامسو  1811ب   د  س ل    نیاول  نی تیکاست.    نیتیک   کرا شومده  یب  واحده 

 وگت  وامست   1859س ل    یعنی  نیتیس ل بعد از استخراج ک  48.  د یگرداز ق  چ استخراج    ،براکوموت

  ع ید  صن   توزانیبه دست آو د. امروزه از ک  نیت یک  ییزدال یاست  ند ی ا از فرآ  توزان یبه م م ک  ید ی م ده جد 

 ا  مر یوپلیب نیاستف ده از ا ک ی. کشو  آمرگرددیماستف ده  یپزشک  صنعت صنعت غذا و ازجمله یمختلف

استف ده   یافزودم  عنوانبه از آن    نلامد ف و  یت لیا ژاپن،همچون    ییمج ز دامسته است و کشو ه   ییغذا  مواد

م ده مگهدا مده   کی   عنوان به  یری ک  گبه ا جهت    ه تیمحدود  یاز کشو ه  برخ  ی  یام  بس  ندیمم یم

 توزان یک  [Rhoades et al, 2000, Papadimitriou, et al, 2008, Baldrick, 2010] .امدکردهم رح  

 ، ریپذ بی خرستیزم ده    کی  عنوانبه  ستیزطیمحب     یس زگ    ازجمله  یفراوام  یکیولوژیخواص ب   یدا ا

 به   وجه   ب .  ب شد یم   وزن دهندة ک هش  و خون کلسترول دهندة ک هش  ،یکروبیم  ضد   ،یسم  ریغ

 . ]1395و همک  ان،  شید و [ ممود استف ده مختلف یه نه یزم آن  ا د    وانیم  ذکرشده  تیخصوص
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 ر یپذ یتخر ستیز  یها پوششو  ها لمیف  - 1-2

 ی دیساکار   یپل ی هالمیف   دیتولدر مورد  یمطالعاتبر سوابق  یمرور   -1-1-2

 ی ر یپذ بی خرستیز یه ل یف  نیب  استف ده از پکت  یام  لعه  ی(، د  ط1999) همک  ان و 1پ ولاث 

 کمک ب  آ   حلال د  ه ل یف نی ا تیحلال زم نمدت زانیم  ش یافزا  م  لعه  از کردمد. هدف   د ی ا  ول

مت بود یومیک   یه محلول محلول  جی.  که  داد  افزا  ی ومیک    یه  مش ن  حلال مدت  شیسبب   ت ی زم ن 

 .[Pavlath et al, 1999] گرددیم ینیپکت یه ل یف

  ی خو اک  یه ل یف د ی ول یبرا  نیپکت و  یسو  آ د  از  یپژوهش  یط  د (،  2003)  همک  ان و 2لوینیم  

   یآمز د یزوپپتیا  یب مده   د یمنظو   ولبه  دشدهی  ول یه ل یف به  سپس.  ممودمد  استف ده د ید وکلوئیه

 استحک م ن زیگلو  م   رامس   یآمز که داد  مش ن  پژوهش  از  ح صل  جیمت .  د ی گرد اض فه ن زی گلو  م   رامس

 [.Mariniello et al, 2003داد] ک هش ه   اآن یریپذ امع  ف و شی افزا  ا ه ل یف

سلولز مرم    لیمت  هیبر پ   یخو اک   یه ل ی ف  یپژوهش   ی(  و ه ن و همک  ان د  ط 2004س ل )  د 

پژوهش خود گزا ش دادمد    ید  امته   ه آنکردمد.    د ی ول  کولیگلا  لنیا یپلمختلف    یه غلظتشده ب   

   دشدن یزد صد    نیو همچن  بخ  آ به    یریمفوذپذ   زانیم  مر،یپل  سیبه م  ر  لنیا یپلکردن    اض فهکه  

.  دهدیمک هش    زی ا م   ه آنمق ومت به کشش    زان یو م  دهدیم   شیافزا  ی  وجهق بل  طو به ا    ه ل یفطول  

  ه ممومه  ریمسبت به س   کولیگل  لنیا یپل  یح و  یه ممومه  تی حلال  زانیممودمد که م   نیب  ه  آن  نیهمچن

 [Turhan et al, 2004] . ب لا ر است

  ن ی) وئ  یو مواد فع ل س ح  سرولیگل  کنندهمرماثر مرکب    همک  انو    گوئزی ود (  2006س ل )  د 

 ا   ینیزمبیسمش سته    هیبر پ   ی خو اک  یه ل یف  یکیزیف   تی ا بر خصوص  ( یسو  نیو لست  80، اسپن  20

 ه  آن  یریمفوذپذ و    یریپذ امع  ف  شیسبب افزا  ه ل یف  نید  ا  ه کنندهمرم. افزودن  قرا دادمد   مو دم  لعه

 
1 Pavlath 
2 Mariniello 
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ک  سبب   رید  مق د  یحت  20  ن یگزا ش ممودمد که افزودن  وئ  ه آن  نیشده است. همچن   بخ  آ  به  

)ک هش کشش س ح   ن یا  کهید صو  .  د یگرد  ه ل یف  یک هش کشش س ح  د   ی فت     ی ه  غلظت( 

افت د. همچن  نیلست  یب لا افزودن     نی ب  ه آن  نیا ف ق  به   یو مواد فع ل س ح  ه کنندهمرمممودمد که 

 ی ریطول و مفوذپذ    دید صد ازد  ش یو افزا  ل یمق ومت به کشش ف  زانیسبب ک هش م  یخو اک  یه ل یف

 .[Rodríguez et al, 2006] شده است بخ  آ به 

 ه ی بر پ   یخو اک  یه ل یفو    ه پوشش  ی(  و2009که واسکومز و همک  ان د  س ل )  یپژوهش   یط  د 

 زان یبه مش سته ک س وا م  توزانیک  کردنممودمد که اض فه     نیب  ،امج م دادمد   توزانیمش سته ک س وا و ک

 .[Vásconez et al, 2009] دهد یم ا ک هش  ه ل یفموع  نیا بخ  آ به  یریمفوذپذ و  تیحلال

) 1 منیوا   همک  ان  مومتمو  2010و  ذ ات  م مو  اثرات  مم معت  ی ا  و   تیلومی(،   ی ه ل یف  یخواص 

 ، 10ب  غلظت    ینیپکت  یه ل یپژوهش ف  نیقرا  دادمد. د  ا  یچغند قند  ا مو دبر س  نیاز پکت  دشدهی  ول

ق لب  30و    20 کمک  وش  ب   که   یه  فتهی.  د یگرد  د ی ول  یر یگد صد  داد  مش ن  پژوهش  از  ح صل 

و بخ  آ  خواص مم معت   ژنید  برابر اکس  ت،یلومیو مومتمو   نیاز پکت  دشدهی ول  یتیم موک مپوز  یه ل یف

 .[Vartiainen et al, 2010]ممود  دای پ یکنندگ

گل  تولیسو ب  ز یس ی پلاست  اثر   همک  ان   و  ق سملو(،  a2011)  س ل  د  و  سرولیو  بر   یه یژگی ا 

ه  گزا ش  ا مو دپژوهش قرا  دادمد. آن  رانیکف  د یس ک  یاگزو پل  هیبر پ   دشده ی ول  یخو اک  یه ل یف

 ه  ل یطول ف   دیو ازد  یمق ومت کشش   زانیه  سبب ک هش مکنندهغلظت مرم  زانیم  شیدادمد که ب  افزا

 .[Ghasemlou et al, 2011]  فتی شیافزا زیبخ  آ  م یریمفوذپذ  زانیم نی . همچند یگرد

)  د  احمد 2012س ل  ط  ی (،  د   همک  ان  غلظت  یو  اثر  گل  یه م  لعه  بر    ا  سرولیمختلف 

  ا مو دپژوهش  اسفرزه  دامه د ید وکلوئ یاز ه  شدههی ه  یه ل یف  یو حرا    ی کیمک م  ،یکیزیف  یه یژگیو

بآن  .دادمد  قرا  افزا   نیه   که  گل  زانیم  شیممودمد  افزا  سرولیغلظت  و   تیحلال  زانیم  شی سبب 

 
1 Vartiainen 
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بخ  آ  م  یخو اک   یه ل یف  یریمفوذپذ  به  افزا  نی. همچنشودیمسبت  گل  زانیم  شیب     سرول یغلظت 

 .[Ahmadi et al, 2012]  فتیه  ک هش آن یس ح یزیگرآ و  ه ل یف یمق ومت کشش 

 ی و  ا  کولی گلا لنیا یپل و سرولیگل کنندهمرم دو اثر  یپژوهش  یط  د (،  2015)  همک  ان و 1ک بلو

 سرولیگل که داد مش ن ه ح صل از پژوهش آن  جیمت   .قرا  دادمد   ی ا مو دبر س  ینیپکت یه ل یف س خت  

 س خت   د  که شودیم  سبب  سرولیگل که   فتند یه  د آن  .د ی مم یم عمل  ی داخل کنندهمرم کی  هم مند 

 و هی  جز سبب تی د مه  و  فتهیک هش یمولکولنیب ج ذبه  ح لت نیا د  .گردد غ لب آمو ف  قسمت ل ،یف

 سرول،یکه گل  د یگرد  مشخص  پژوهش  نیا  د .  گرددیم  گ لاکتو وم ن حلقه د  د یجد   س خت   کی ج دیا

  زیم  ه ل  یف  د مسبت بخ  آ     یری پذ مفوذ  شیسبب افزا  سرولی . گلد یمم یم  د ی ول  ی رفیضع  یه ل یف

هنگ م پل  کهیشد.  گرد  ی د ی ول  یه ل یف  د  کنندهمرم کی عنوانبه  کول یگلا لن یا یاز   د،ی استف ده 

  مدول  و شده  رفیضع  ،کنندهمرم بدون ینیپکت یه ل یف به مسبت  ید ی ول  یه ل یف که  شد   مشخص

 . [Cabello et al, 2015] فتی ک هش  مگی

  ی ک ی زیف  ،یکیمک م  یه یژگی وو     تیخصوص  یپژوهش   یو همک  ان د  ط   ینیحس  (1387)س ل    د 

 ن ی دا چ و خک یم ،شنیآو  یه اس مس  یح و توزانیک  هیپ  بر دشدهی  ول  یخو اک  یه ل یف  یب کتریآمتو  

 ش ی سبب افزا  یخو اک  یه ل یفگزا ش دادمد که اض فه ممودن اس مس به    ه آن.  دادمد  قرا  ی مو دبر س  ا

و همک  ان،   ینیحس  [گرددیم طول  دیازد د صد  و  بخ  آ  به یریمفوذپذ  آ ، د  تیحلال مقدا   طوبت،

1387[ . 

 ی نی پروتئ یهالمیف  مورددر یمطالعاتبر سوابق  یمرور   -2-1-2

  ی وم یامولس  یخو اک   یه ل یف  بخ  آ   یر یمفوذپذ   یپژوهش  یط  د   ،(1994)  و همک  ان 2ه گ مک

ک   د    ن یا  یقرا  دادمد. برا  مو دم  لعهمختلف    ی طوبت مسب  طی ا  حت شرا  چربی  -ریپن آ   نیپرو ئ

به مدت   گرادیس متد جه    90  ی ا د  دم   ریپنآ   نیپرو ئ  زوله یا  یوزم  -ی د صد وزم  10ابتدا محلول  

 
1 Cabello 
2 Mchugh 
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.  د یاض فه گرد  تولیسو ب  ه آنو به    د یا  ق سرد گرد  یگرفت. سپس    دم   قرا د  حم م  وغن    قهیدق  30

  گراد یس متد جه  75 ی   دم  تولیسو ب -ریپنآ  نیپرو ئ یه محلول ،یومیامولس یه ل یف  د ی ول یبرا

بر    ه آناثرات    نییجهت  ع  زمبو عسلچر  و موم    یه الکلچر ،    یده یاس  ه آن و به    دمد یحرا ت د

 23  یدم   د س عت    18  به مدت شده    زدهق لب  یه محلول  ت ید مه .  د یگرد، اض فه  ضد بخ  آ خواص  

 نیاز پرو ئ  دشدهی ول   یه ل یفبه    چربی  ممودن   اض فهمش ن داد که    جیخشک شدمد. مت   گرادیس متد جه  

 .[Mchugh et al, 1994] دهد یمک هش   ا بخ  آ به  یریمفوذپذ  ،ریپنآ 

 خواص ی و  ا  کیپ لمت دی اس و کیاستئ   د ی اس یا کنندهمرم اثر(،  1997) همک  ان و 1ی لا

 1      25/0  یه غلظتپژوهش از    نید  ا  نی. محقق دادمد  قرا  یمو دبر س   ا  ینیزئ یه ل یف یکیمک م

 ی نی زئ یه ل یف مش ن داد  ه آنح صل از پژوهش    یه  فتهیاستف ده کردمد.    نیبر گرم زئ کنندهمرمگرم  

   [.Lai et al, 1997]داشتند   ا یکشش مق ومت نیکمتر کنندهمرم بدون

اثر1988) 2لبرت یگ  ی مو دبر س  ا ینیژلا   ی ینی ک زئ یه ل یف به شدهاض فه کیسو ب د یاس (، 

 ب تی رک  از استف ده 1990 یدهه اواخر  از  . بد ییم بهبود یکروب یم یدا یپ   که کرد  مش هده و قرا داد

 ی ن یزئ یه ل یف یی  یب کتریآمت تیفع ل.  شد  آغ ز ینیپرو ئ یخو اک  یه ل یف د  زیم یعیطب یکروب یضدم

 لوسیلاکتوب س مق بل  د   نیسیم   ی   یزوزیل یح و ی یسو نیپرو ئ  ی ینیزئ یه ل یفو    نیسیم   یح و

 ت ی فع ل و  شد  افزوده   یسو نیپرو ئ زولهیا یه ل یف به  یپت س سو ب ت قرا  گرفت.  یمو دبر س پلامت  وم

 ی اکوفر    ومیلیس یپن و جریم لوسی آسپرز ،هیسروز سزیس ک  وم   هیسو  مق بل  د  ه آن یکروب یضدم

 . [Guilbert, 1988] گرفت قرا  یبر سمو د

 .افزودمد  ینی زئ یه چ  پ  به  ا نیسیم   خردشده ریپن یبند بسته یبرا(  2000) همک  ان و 3ی س کوک

 یهواز یه یب کتر  ی و یاثر ی نیزئ یه ل یف د   نیسیم  که ممودمد    نیم  لع ت خود ب  ید  ط  ه آن
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 Cooksey at]  دادمد   مش ن خود از یم من سب یمه  کنندگ  خواص  نییپ  یدم  د   ینیزئ یه ل یف و مدا د

el, 2000] . 

 س زمده محلول  دم ی و دهیحرا ت زم ن اثر د  طی پژوهشی ،(2001د  س ل ) همک  ان و گ گو پرز

و  خواص بر فیل  قرا   پنیر آ  پرو ئین ه یفیل  د   ا  اکسیژن به مفوذپذیری کششی  بر سی  مو د 

، 80،  70ه ی  د صد ایزوله پرو ئین آ  پنیر د  حم م آ  گرم د  دم   10محلول   پژوهش، این د  دادمد.

عنوان مرم دقیقه حرا ت دیدمدو گلیسرول به  20و    15،  10،  5 مدت به و گراد س متی د جه  100و    90

 محلول دهیحرا ت زم ن و دم  چن مچه  داد مش ن مت یج شد. اض فهه ی س زمده   کننده به  م م محلول

 اکسیژن به مفوذپذیری همچنین شومد،می  پذیر رکشش و  رسفت  ه فیل  ی بد، افزایش فیل  س زمده

 کمتر مدیده حرا ت فیل  به مسبت حرا  ی شده دم  و ه پنیر آ   پرو ئین از  شده س خته ه یفیل  برای

 .  بود

همک  ان      و اس ف  ،(2021)و   ی تیک مپوز  یخو اک  ل یف  یزس خت   یو    یی یمیکوشیز یخواص 

مش ن   ه آنح صل از پژوهش    جیمت .  دادمد   قرا   ی مو د بر س   ا   ریپنآ   نیو پرو ئ  توزانیک  از  شده بی رک

به  شک  ریپنآ   نیپرو ئ  سید  م  ر  توزانیاز ک  یداد که اض فه ممودن مقدا  کم  ل  ی ف  کی  لیمنجر 

 . [Tavares et al, 2021] شد یم ک   یریپذ امع  فب لا و  ی ب  مق ومت کشش  تیک مپوز

 پنیر  آ  پرو ئین ه یفیل   فیزیکی خواص  ای د  طی م  لعه  همک  ان و بلقیسی(،  1387د  س ل )

 افت بر  ا منوگلیسرید  -پنیر آ  پرو ئین فیل  دهیپوشش اثر منوگلیسرید، -پنیر آ   پرو ئین و

 ه یفیل  ابتدا منظو  این به مو د بر سی قرا  دادمد. گوسفند    زه گوشت حسی ه یویژگی و  طوبت

  یزیق لب  وش به )استئ  ات گلیسرول (  منوگلیسرید   –  پنیر آ  پرو ئین و پنیر آ   پرو ئین خو اکی

 ه  که داد مش ن ه آن اکسیژن و آ  بخ   به مفوذپذیری ضخ مت، گیریامدازه.   شدمد  س خته

 د   منوگلیسرید  پنیر آ  پرو ئین خو اکی فیل   اکسیژن به مفوذپذیری ه  و  آ  بخ   به مفوذپذیری

 به که  گوسفند   ان م هیچه ق ع ت سپس.  داشت دا معنی ک هش  پنیر آ   - پرو ئین فیل   ب  مق یسه
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از صفر،    شد بریده شکل و امدازه یک  افت د صد  و  طوبت یخچ ل د   مگهدا ی  وز  5و    3،  1و پس 

.  شدمد بر سی پوشش بدون و دا پوشش   ه یممومه )بو و  مگ بودن، آبدا (  حسی ه یویژگی و  طوبت

 آبدا   طوبت، افت د صد  طوبت، مظر از پوشش،  بدون و دا پوشش  ه یگوشت داد  مش ن ح صل مت یج

 افت بیشتر،   طوبت دا ،پوشش ه یممومه که طو ی  به .  داشتند  دا یمعنی اختلاف ه  ب    مگ و بودن

 ولی داشتند  پوشش بدون ه یممومه به مسبت م لوبتری   مگ و بیشتر بودن آبدا    به و کمتر  طوبت

 مت یج،  به  وجه ب  . مداشت وجود پوشش  بدون و دا پوشش  ه یممومه بین دا یمعنی اختلاف بو، مظر از

   زه گوشت ه یبسته د ون گیر طوبت پد  برای  من سبی  ج یگزین  وامد می  من سب خو اکی پوشش

 د  شیرابه  جمع از جلوگیری ب  بهتر ظ هری ایج د ضمن محصول،   طوبت افت  د صد  ک هش ب  و ب شد 

 مگهدا ی دو ه طی هآب  خون   رشح واس هبه محصول ای غذیه  ا زش ک هش از بندیبسته ظرف

 .کند  جلوگیری
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 مورداستفاده مواد   - 2-3

  ،(ک یآمر  ،چیآلد   گم یس)  د صد   75- 85  ب  د جه استیل زدایی   توزانیش مل: ک  مو داستف دهمواد   

 ن ی)شرکت ز   ذ ت  نیزئ  ،(ک یآمر  م  ،ی)هل  آ  پنیر  نیپرو ئ(،   یت لیا  لوا،یشرکت س  ن،ی)پکت   HM نیپکت

 ،(رانیجهرم، ا  ی  ی)شرکت زکر  صد د  96  ا  مول  )شرکت مرک، آلم ن(، الکل  سرولیو گل  (رانیا  ،ذ ت

 )شرکت مرک، آلم ن( بود. کیاست   د یو اس آلم ن( ،مرک شرکت)  80 نی وئ

 مورداستفاده  زاتیتجه -1-2-3

 کشو   مدل  دستگ ه م م

 امگلست ن ی جنو استر   تریه

 ک یآمر د لیبروکف ب فت سنج 

 ک یآمر کو یومی اسپکتروفو ومتر

 ک م دا وس یس   و  یشگ هیآزم  ی رازو

 لم نآ Sigma 300- HV ی وبش یالکتروم کروسکوپیم

 آلم ن دولف یه  اواپرا و  

 ایران  UH-20-1200 أمین اهو ا  فراصوت پروبی 

 ایران  TN555 - وسن م مو خشک کن پ ششی م مو 
   

 

 استفاده  مورد یهاروش  -2-2-3

 لمیف  هیلبل از ته  یهاآزمون-1- 2- 3-2

 ن یزئ  یسازخالص -1-1- 2- 3-2

 

م خ لص  ا به    نیگرم زئ  100ابتدا    ذ ت(،  نیز  ک  خ مه    ی)محصول ج مب  نیزئ  یس زخ لص  یبرا

 ه  زده   یخوببهب  کمک همزن    مو دمظر   محلول  سپس  ،شد د صد اض فه    70  ا  مول  الکل  تریلیلیم  600

بر  و  مو دمظرحل گردد سپس محلول    یخوب به  مو دمظر  نیزئشد      د جه   70  ید  دم   تریه  ی ا 

 ا    ییمحلول شف ف  و  ،مذکو   زم نمدتشدن    ی. پس از سپرخو د  به ه س عت    2به مدت    گرادیس مت
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د    غلیظ کننده  حت خلأ    دستگ ه  ب و محلول ح صل از آن  ا    ممود  جدا  وژ،یفی به کمک دستگ ه س متر

 ختهی بز گ     یه ینیسشده  ا د ون    ظیمحلول  غل  تید مه .  د یگرد  ظی غل  گرادیس متد جه    40  یدم 

پس از خشک شدن    م مدهیب قس عت خشک شدمد. م ده    24  به مدت  گرادیس متد جه    70  یو د  دم 

  .[Timothy et al, 2011] ب شد یم خ لص  نیزئ

 ی ذرت به روش پاشش نیزئ  - توازنی ک پودر دیتول -1-2- 2- 3-2

 2سپس    ،شد آ  مق ر اض فه    تریلیلیم  100به    توزانیگرم پود  ک   0/ 5ابتدا    د   یپ شش    وش د 

محلول، آن  ا به   ن یحل شدن بهتر ا  یبرا  .د یگرداض فه    یبه محلول قبل   ظ ی غل  ک یاست  دی اس  تریلیلیم

 ن ی گرم پود  زئ  5/0  زم نه .  گرفت  قرا   همزن  ی بر  و  گرادیس مت  د جه  35  ید  دم   قهیدق  15مدت  

  ی سیمغن ط  همزن  ید صد اض فه مموده و آن  ا  و  70الکل    تریلیلیم  100به    طیمح  یخ لص  ا د  دم 

به حج     مق ر  آ و ب     بی رک  گری کد ی ا ب     ه آن  ،مو دمظر  یه محلول. پس از آم ده شدن  د یگرد  مخلوط

  60د  دستگ ه فراصوت ب  قد ت    قهیدق  15به مدت    الذکرفوق. سپس محلول  شد    س مده  تر یلیلیم  800

 گراد یس متد جه    64  هیاول  یدم   ب   کن پ ششی م موخشک  دستگ ه  ب   مظر  مو د. محلول  داده شد قرا     وات

 Silvaa]  شد   هخشک و خنک قرا  داد  یو د  ج   یبند بسته. پود  ح صل  ا  شد   لیبه پود   بد   وخشک  

[et al, 2018.   
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 نانو پاششی دستگاه خشک کن کی: شمات(1-3)  شکل

 همراه با آون تغلیظ کننده تحت خلأ  ذرت به روش   نیزئ -توزانیک  پودر  د یتول -3-2-2-1-3

 ا هم مند   مو دمظر  یه محلول غلیظ کننده  حت خلأ   وش    به ذ ت    نیزئ-توزانیپود  ک  د ی ول  یبرا

امتق ل  غلیظ کننده  حت خلأ  و آن  ا به دستگ ه    شدهبی رک  محلول  سپس  ،شدههی ه  ی وش پ شش 

محلول جهت خشک    ، غلیظ کننده  حت خلأ  محلول مذکو  به کمک دستگ ه    ظی. پس از  غل یداد

  شده خشکپود     تید مه س عت قرا  گرفت.    24  به مدت  گرادیس متد جه    70  یشدن د  آون د  دم 

 [. Silva et al, 2018شد ]خشک و بدون از  طوبت قرا  داده    ید  ج   یه آزمون  ریس   یو برا  یبند بسته

برای  هیه امولسیون و بخش دیگر برای استف ده د  دستگ ه  بخشی از پود   پس از  هیه پود  مو د می ز  

SEM   .به ک   گرفته شد 
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 SEM دستگاه از  استفاده با دشدهیتول  ذرات یمورفولوژ  و اندازه یبررس  -1-4- 2- 3-2

 وش   و  کن پ ششی م موخشکاستف ده از  وش    ب   دشدهی ول ذ ات    یامدازه و مو فولوژ  یبر س  یبرا 

آمدن    دستبه وش پس از    نی. د  اد یگرد  استف ده SEM  وش  از  ( غلیظ کننده  حت خلأحلال )  ری بخ

 ا   آن   از  مقدا  غلیظ کننده  حت خلأ  و    کن پ ششی م موخشک  یه  وشبه    نیزئ-توزانیک  یپود ه 

به دستگ ه    ختهیلامل    ی و  به صو ت مستقی   برداشته و منتقل    مو دمظر  یه آزمون  یبرا  SEMو 

-DSRIه   د  ابتدا ب  دستگ ه اسپ  رینگ  ومیزی )د  این  وش ممومه  .al, 2020  [Almasi et  [ د یگرد

Nano-structured coatings   بردا ی امج م گرفت. طلا پوشش داده شدمد و سپس عکس، س خت ایران( ب 

 شنیاسانس آو ونیامولس   هیته -1-5- 3-2-2

حاصله از   نیزئ -توازنی ک پودر با استفاده از  شنیاسانس آو ونیامولس  هیته -5-1- 1- 2- 3-2

   تغلیظ کننده تحت خلأ و   کن پاششی نانوخشک

  تر یلیلیم  45 ا ب     کن پ ششی م موخشکاز    دست بهگرم( پود     91/0)  ابتدا   د   ونیامولس  هی ه  یبرا

 گراد یس متد جه    50  ید  دم   تریه  ی و  قهیدق  20آ  مق ر مخلوط مموده و محلول ح صله  ا به مدت  

دو سپس  مموده    بی آ   رک  تریل یلیم  20 ا ب     شنیگرم( اس مس آو  0/ 227. سپس مقدا  )خو د  به ه 

 ت یقرا  داده شد و به ه  خو د. د مه   تر یه  یبر  و  قهیدق  2و به مدت    بی رک  گریکد یب     شدههی همحلول  

 . [Noori et al, 2018]د   حم م فراصوت قرا  گرفت  قهیدق 5محلول مو دمظر به مدت 

 80  نیتوئ اسانس با ونیامولس  هیته -5-2- 1- 2- 3-2

 0/ 227)  زانی وش م  نیام  د  ا  د،یقبل استف ده گرد  یه  وشم مند    زیم   نی وئ  ونیامولس  هی ه  یبرا

شدمد، سپس ب  آ  مق ر به    بی رک  گریکد یب     80  نیگرم(  وئ  068/0ب  مقدا  )  شنیگرم( اس مس آو

 . [Noori et al, 2018] د یگرد بیآ  مق ر  رک تریلیل یم 65 حج 
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 DLSبا کمک  ونیذرات امولس یریگ اندازه -1-6- 2- 3-2

 ی برا  .د یگرد یریگامدازه DLS (ZEN3600, England) دستگ ه کمک  ب (  ونیامولس  ق رات ( ذ ات امدازه

 سل داخل و شدهق ی ق هزا  به کی مسبت به مق ر، آ  کمک به  ا  ممومه از ق ره چند  ک    ن یا  امج م

قرا     مو دمظر. سپس سل  د یگرد  اض فه  مش مه خط    مخصوص  استف ده  ب و    گذاشته ا داخل دستگ ه 

 Noori [et]  شد    فتید  ممودا ه  و اعداد مربوط  ز ،یو متصل به ز  س   و ریک مپ   ی و  شده مصب افزا مرم

al, 2018 . 

 ونیامولس یرئولوژ یهاآزمون-7- 1- 2- 3-2

 Physicaمدل    ، Modular Compact Rheometer)   ئومتر  دستگ هب  استف ده از    ی ئولوژ  یه آزمون

  20  یدم   د   (متریلیم  40دوگ مه )ب  ا  ف ع    محو ه   یااستوامه  هندسهبه    مجهز  (شیا ر  کشو ،   302

د  این آزمون  اب ه  نش برشی و ویسکوزیته     .[Salehi et al, 2015]  امج م گرفت  گرادیس متد جه  

  مو د ا زی بی قرا  گرفت.

 ی خوراک  یهالمیف هی ته  -3-2-3

 ری پنآب نیو پروتئ نی پکت هی پابر   یخوراک  لمیف  هیته  -3-1- 3-2

 رات یی غ ی( ب  امدک2018و همک  ان ) 1لوا یاز  وش س ریپنآ   نیو پرو ئ ینیپکت یه ل یف هی ه یبرا

 نیپرو ئد صد و    6  نیپکت  یجداگ مه ح و  صو تبهاستوک    یه  محلول وش د  ابتدا    نیاستف ده شد. د  ا

وزن مموده    ا  ریپن آ   نیپرو ئگرم    8و    نیگرم پکت  6ک      نی امج م ا  ی. براد یگرد  هید صد  ه  8  ریپنآ 

د جه   50  ید  دم   قهیدق  15 س مده و به مدت    تریلیلیم  100جداگ مه ب  آ  مق ر به حج     صو تبهو  

 ه یگردد. پس از  ه  حلشد       ه  زده  یخوب به به کمک مگنت    و  شد   قرا  داده  تیپله ت  ی و  گرادیس مت

د صد    2  زان یم  یخو اک   یه ل یف   هی ه  یقرا  داده    خنک گردمد. برا  طیمح  ی ا د  دم   ه آن  ،ه محلول

 
1-Silva 
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پکت  محلول  محلول  دیگردمخلوط    گریکد یب      ا  ریپنآ   نیپرو ئ  حلولم   د صد   5ب     نیاز  سپس   .

  10  زم نمدتشدن    ی. پس از سپربخو د  به ه       قرا  داده شد   تریه  ی و  طیمح  ید  دم   شده بی رک

ه    قهیدق  5محلول به مدت    سرولی. پس از افزودن گلد یبه آن اض فه گرد  سرول یگرم گل  2  زانیم  قهیدق

ق ره   3  زانیم  تید مه .  د یبه آن اض فه گرد  د یکلرا    یسد   تریل یلیم  99/1  زانیشد. سپس مجدد م  زده

 ی و  گرادیس متد جه    75  ید  دم   قهیدق  20 ا به مدت    مو دمظرمحلول    و   شدهاض فهبه آن    80  نی وئ

آن  ا به مدت    مو دمظرسرد کردن محلول    یمذکو  برا  زم نمدت. پس از گذشت  د یگرد  مخلوط  تریه

 د وژنی محلول  ا به کمک ه  pH  مو دمظر. پس از خنک شدن محلول  شد   داده  قرا  خی و    قهیدق  15

 مو دمظر محلول    ی خو اک  یه ل یفحب   د     ج د یاز ا  یریجلوگ  ی . براشد    س مده   3د صد به   20  د یکلر

  دمدی منتقل گرد  مترس متی  8  تیبه پل  ه محلول  ،وژ یفیس متر  از  پس.  د یگرد  وژیفیس متر  قهیدق  5 ا به مدت  

[Silvaa et al, 2018]. 

 ونیامولس همراه به ریپنآب نیپروتئ و نی پکت هیپا بر یخوراک  لمیف  هیته-3-2- 3-2

 نانو یپاشش کنخشکاز   آمدهدستبه شنیآو اسانس

به   نیپرو ئ  ید صد و   5و    ن ید صد پکت  2به مسبت    ل یمحلول ف  یس زآم ده وش پس از    نیا  د 

به آن اض فه   کن پ ششی م موخشکح صل از    شن یاس مس آو  ونید صد م ده خشک امولس  5/2  زانیم

 هی ه محلول    تید مه  د  حم م فراصوت قرا  گرفت.    قهیدق  5به مدت    مو دمظر. سپس محلول  د یگرد

   .[Almasi et al, 2020] گرفتقرا   طیمح یس عت د  دم  24و به مدت  ختهی  تی پل ا د   شده

 

 ونیامولس همراه به ری پنآب نیپروتئ و نیپکت هیپا بر یخوراک لمی ف هیته- 3-3- 3-2

 تغلیظ کننده تحت خلأ  از  آمدهدستبه شنیآو اسانس

 آمدهدستبه  شنیآو  ون یامولس  یح و  ریپنآ   نیو پرو ئ  نی پکت  هیبر پ   یخو اک   یه ل یف  هی ه  یبرا

.  دی ( گردریپنآ   نیبه پرو ئ نیپکت 5به  2)مسبت  هی ه ل یف د  ابتدا محلول  غلیظ کننده  حت خلأ از 

د  حم م   قهیدق  5  به مدت  مو دمظرمحلول    تید مه افزوده و    ل ی ا به محلول ف  شنیآو  ونی سپس امولس
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 خته ی   ی اشهیش  یه  تیپلد  د ون    مو دمظرفراصوت قرا  گرفت. پس از امج م عمل فراصوت محلول  

 شود.   لی شک  ل ی   ف د ی گرد یمگهدا  طیمح یس عت د  دم  24شد و به مدت  

 ونیامولس همراه به ریپنآب نیپروتئ و نی پکت هیپا بر یخوراک  لمیف  هیته-3-4- 3-2

 80  نیاز توئ آمدهدستبه شنیآو اسانس
  

به    شده هی ه  یه ل یفسوم    موع پ   یخو اک   یه ل یفمربوط  پرو ئ  نیپکت  هیبر   یح و  ریپنآ    نیو 

به مسبت   ل یف  یه  محلولاز    گرید  یه  وش  ریم مند س   زی وش م  نی. د  اب شدیم  80  نی وئ  ونیامولس

 ا به محلول    80  نی  وئ  ون یامولس  تریلیل یم  25  زان ی. سپس مد یگرد  ریپنآ   نیبه پرو ئ  ن یپکت  5به    2

 قه یدق  5  به مدت ا    ه ل یفحب   د     ج دیاز ا  یریجلوگ  یبرا  شدهبی رک  یه محلولاض فه مموده و    ل یف

 5  به مدت  مو دمظرمحلول    وژیفیس متر. پس از ا م م  گرفتقرا     RPM  3000ب  دو      وژ یفید  س متر

  48به مدت    و  شده  ختهی   تید ون پل  یخو اک  یه ل یف  تید مه   د  حم م فراصوت قرا  گرفتند.  قهیدق

  .[Almasi et al, 2020] گرفتند قرا    طیمح یس عت د  دم  

 لم ی ف  هیبعد از ته یهاآزمون -4-2-3

 تماس آب هیبه روش زاو یدوستآب زانیم  یریگ اندازه  -3-2-4-1

از  وش ق ره س   هیزاو  نیی ع  یبرا مرطو    تیخصوص  نیی وش متداول د   ع  ک یکه    لیسی م س، 

ق ره آ  مق ر بر   کیسرمگ،    کی وش ب  استف ده از    نی. د  اشد استف ده    بوده،س وح ج مد    یشومدگ

 ن یدو بب  کمک    ه ل یفشده ب  س ح    ختهی م س ق ره    هیشد. سپس از زاو  ختهی   ه ل یفس ح    ی و

Canon MV50    م س ق ره آ  ب     ه یزاو  زانیمح سبه م  یبرا  تی د مه شد.    یربردا ی صوبرابر    6ب  زوم 

 ی مق هخط مم س بر ق ره د     نیب  هیزاو  یمح سبه  .د یگرد  ستف ده ا  ،( (ImageJ  افزا مرم از    ه ل یفس ح  

آزمون د  مو د هرکدام    نی. ادهد یم  م س  ا مش ن    هیزاو  ل ،ی س ح ف  ی است  م س و خط  س  شده د   

گیری زاویه  م س  ا مش ن (، محوی امدازه1-3شکل )  .[Ojagh et al, 2010]  سه ب    کرا  شد   ه ل یفاز  

 دهد.  می
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 تماس  هیزاو یریگاندازه ی نحو کیشمات :(2-3)  شکل

 

 SEM با هالمی فذرات در سطح  ی پراکندگ ی و چگونگ  شدهه ی ته لمیساختار ف  یبررس -3-2-4-2

از م  کیمزد    ید  س ح     یحج  یه ممومهس خت      یبر س  یبرا   ی وبش  یالکتروم  کروسکوپیبه س ح 

و   ه ل یفضخ مت    ،ید ی  ول  یه ل یف  یس ح   راتیی غ  زانیم  یبر س  یبرا  م  لعه  نی. د  اشد استف ده  

.  دیگرداستف ده    ی وبش  یالکتروم  کروسکوپیاز م  ه ل یف  حد  س   ذ ات  یپراکندگ   یچگومگ  نیهمچن

(. 2-3شکل)  د یکشو  آلم ن( استف ده گرد  Ziees sigma 300-HV)  دستگ ه  از  آزمون  نی ا  امج م  یبرا

همچن  لوولتیک  30  –  0/ 02ب     برابر دستگ ه نیا دهندهشت    ولت ژ  ن ی ا  ریوضوح  صو  زانیم  نیبود. 

 . [Zhou et al, 200]ب شد یم  کسلیپ 3072×2304برابر ب   دستگ ه
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 SEM دستگاه :(3-3)  شکل

 شدههیته لمیف  یکیخواص مکان   نییتع  -3-2-4-3

ا  یبرا  استف ده  رانیسنت م س خت ا  شرکت  (STM-20) ن مدل    2  کششآزمون از دستگ ه    نی امج م 

ابتدا    نی. د  اد یگرد ابع د  لیبه شکل مست   یخو اک  یه ل یفآزمون د   به  برش داده شدمد.    1×4  و 

  1و سرعت دو فک    متریلیم  40دو فک    نیدستگ ه ف صله ب    ی. د   نظدیگرد   یسپس دستگ ه  نظ

 . [Zhou et al, 2009] قرا  داده شد  قهیبر دق  متریلیم

 بخارآب  به نسبت لمیف یرینفوذپذ یبررس  -3-2-4-4

 امج م   ی. برارفتیپذ   امج م(  ASTM-96م  بق ب   وش است مدا د )  بخ  آ  به مسبت ل یف یریمفوذپذ 

 .د یگرداستف ده    متریس مت  5  و ا  ف ع  3/2  یداخل ق ر  یکه دا ا  نیلیسیپن  یه شهی شآزمون از    ن یدادن ا

  ا   آ   تریلیلیم  10  زانیسپس م  ،به کمک  رازو وزن شدمد   نیلیسیپن  یه شهیش وش د  ابتدا    نیا  د 

 ا به    نیلیسیپن  یه شهیش  ده مهعمل    نی. پس از امج م اد ی منتقل گرد  ه شهیشبه د ون    و  کردهوزن  

  برش داده شد  ه شهیش  یرومیق ر ب  امدازهبه که قبلاً     ا  مو دمظر  یه ل یفمموده و    آغشته  یچسب آب

برا  ی ا  و  بودمد  مبود د ز، اطراف    ن نیاطم  یآن قرا  داده،  ب     ه لباز  و مجدد     یپوش مد   فونیسل ا 
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عمل    نی. ادمد یگرد  ثبت  ه وزن وزن مموده و    0001/0  دقت  یدا ا     رازو    ا ب  کمک  نیلیسیپن  یه شهیش

ذکر است که . لازم به  د یگرد  امج م  (ب  کیس عت    12)هر    نیمع  یبه مدت سه  وز و د  فواصل زم م

ب   وجه به    بخ  آ به    یریمفوذپذ   زانیمشد.    یریگامدازه  زیمو د آزمون م   ی وزه هوا د     ی طوبت مسب

 . [ASTM, 1995] د ی گرد مح سبه(  1-3فرمول )

 ( 1-3) فرمول
𝑊𝑉𝑃 =

∆𝑚 × 𝑋

𝐴 × ∆𝑡 × ∆𝑝
 

 

س ح د  معرض و    =  A(،  mضخ مت )  =  Xمربوط به فنج ن،    یوزم  افت   = 𝑚∆(: 5-3د  مع دله ) 

∆𝑝 = یاختلاف فش   جزئ (KPa )و فنج ن رونیب و د ون نیب ∆𝑡 = ( زم نS )ب شد یم . 

 یدیتول  یهالمیف و رطوبت یریپذانحلال زانیم   یریگاندازه  -3-2-4-5

همک  ان   دشدهی ول  یه ل یف  و  طوبت  یریپذ امحلال  زانیم و  ک ک  از  وش  استف ده  ب   آ   د  

د  آون   دشدهی ول  یه ل یف وش د  ابتدا    نی. د  ا د یگرد  نیی (  ع2018و همک  ان )  وای ( و سل1996)

خشک گردمد، پس از خشک شدن وزن   یطو کلبهقرا  داده شدمد       گرادیس مت  د جه  105  ی حت دم 

آ  مق ر   تریلیلیم  50  ید  ظروف ح و  شدهخشک  یه ل یف  یه ممومه. سپس  د یثبت گرد  ه آن  هیاول

قرا  گرفتند.   قهیدو  د  دق  60ب  سرعت    کریش  یس عت  و  24  به مدت  مو دمظرقرا  داده شدمد. ظروف  

و مجدد د  آون  حت    دمد یص ف گرد  ،یب  کمک ص ف   مو دمظر  یه ممومهمذکو     زم نمدتپس از گذشت  

شوم قرا     گرادیس متد جه    105  یدم   . [ Cuq et al, 1996, Silva et al, 2018]د گرفتند    خشک 

 ه مح سب  (3-3و )  (2-3)  فرمول  از  ب  استف ده  یخو اک   یه ل یف  طوبت    زانیم و    تیحلالد صد    تید مه 

 :د یگرد

 

𝑤𝑠% ( 2-3) فرمول =
𝑤0−𝑤1
𝑤0

× 100 

 ل  یفوزن    (1wو )  شدهخشک  یخو اک  یه ل یف  هیاول  وزن(  0w)  ت،یحلال  زانیم(  ws(: )2-3د  فرمول ) 

 . ب شد یم یو  غوطهپس از  شدهخشک
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𝑤% ( 3-3) فرمول =
𝑤0−𝑤1
𝑤0

× 100 

  شده خشک  ل یفوزن    (1wو )  یخو اک   یه ل یف  هی( وزن اول0w)  ، طوبت  زان یم(  w)  (:3- 3)  فرمول  د 

 . ب شد یم  شدن خشکپس 

 ید یتول یهالمی ف  رنگ زانیم   یریگاندازه  -3-2-4-6

  ی عک س   نیدو ب  از  استف ده  ب  د  ابتدا    ید ی  ول  یه ل یف مگ    زان یم  یبر س  یپژوهش برا  نیا  د 

 یه ش خصفتوش پ    افزا مرماستف ده از    ب   تی د مه شد.    یبردا عکس  ه ممومه کرا  از    3  د   ت لیجید

 . [Ojagh et al, 2010]قرا  گرفت  ی بی مو د ا ز ∆E و  L،a، b ی مگ

 ی خوراک   یهالمیفدر  نور  یرینفوذپذ زانیم  - 3-2-4-7

 به  یب  استف ده از چسب موا   و  شده  دهیبر  مست یلبه شکل    یخو اک   یه ل یف وش د  ابتدا    نیا  د 

منتقل   یمو   سنجفیطبه دستگ ه    مو دمظرسل    تید مه .  چسب مده شد   فتومترروسل اسپکت  طرف  کی

م  د یگرد مو    زانیو  ط  ه ل یف  یجذ   خ ل   نی. همچنشد   یریگامدازه  م مومتر(  700)  فید     ی از سل 

 . ]1397و همک  ان،   بهرام [ د یممومه ش هد استف ده گرد عنوانبه

 یآمار لیوتحلهیتجز -3-3

اس س مختلف، یم  ه ی   نیم  اختلاف  پژوهش  نیا  د     ز ی آم ل  از استف ده ب  ی  ص دف ک ملاً  طرح بر 

بر اس س آزمون    ه داده  نی مگیم  سهیپژوهش مق   ن ی. د  اد یگرد  نیی ع  %5س ح    د (  ANOVA)   مسیوا 

استف ده   ب   پذ  22  مسخه   SPSS  افزا مرم   ازدامکن  همچنرفتیامج م  از   نی.  استف ده  ب   ممودا ه    س  

 .رفتیپذ امج م   2019مسخه  EXCEL افزا مرم
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چهارم فصل   

بحث  و جی نتا   
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 SEM  دستگاه از  استفاده با دشدهیتول ذرات یلوژ ومورف ی بررس -1-4

  ی مربوط به بر س   جیمت   همچنین  دهد. (، مم یی از زئین خ لص به دست آمده  ا مش ن می1- 4شکل )

  دستگ هو   غلیظ کننده  حت خلأ  استف ده از دستگ ه    ب   دشدهی  ول  ذ ت  نیزئ   -توازنیکذ ات    یلوژو مو ف

م موخشک پ ششی  م  ب   کن  از  )  (SEM)  ی وبش  یالکتروم  کروسکوپیاستف ده  شکل  مش ن 2-4د    )

 د ب  ه    ا  یمهم     یبساطلاع ت    ی وبش  یالکتروم  کروسکوپیماز    آمدهدستبه  ری ص واست.    شدهداده

 که  گومههم ن.  دهد یمقرا       ید  اخت  ذ ات  دهندهلی شک  یاجزا   نیب  یو پراکندگ  کنشبره   یچگومگ

  ی د  بعض   .است  شدهداده  مش ن  کن پ ششی م موخشک  از  ح صله  پود   به  مربوط  ری صو(،  2- 4)  شکل  د 

 ق بل  ی  احتبهاست و    شده  کوچک  ذ ه  م مو  امدازه  به  کن پ ششی م مو خشکاز مق ط ذ ات ح صله از پود   

 مش ن   یک ی فک  گومه  چی ه غلیظ کننده  حت خلأ  از    هح صل  پود   به   مربوط  ری  صو  د   ام .  ب شد یم  کی فک

س خت    است  شدهم  داده و    یو    ی ط   د   (،1397)   میپ  س دات  .است دهیگرد  ج دیا  ی کنواختی همگن 

ح لت   ج دیو ب عث ا  ب شند یم  یفراوام   یچسبندگ  تیخ ص  یدا ا   توزانیک  ذ ات ممود که     نیب  یپژوهش

و    یک یزی(، خواص ف1396)  همک  ان  و  زادهیعل.  [1397   م،ی ]س دات پگرددیم د  محصول    ی گکلوخه

د  پژوهش   ه آنقرا  دادمد.   ی بیاس مس صمغ بنه  ا مو د ا ز  یح و  توزانی ک  یخو اک   ل ی ف  یکروب یضدم

 یوستگ یمنجر به ک هش پ  دشدهی ول  یه یخو اک  ل یممودمد که افزودن اس مس صمغ بنه به ف   نیخود ب

  ن ی(، ب2014و همک  ان ) یجوک  .]1396و همک  ان،  زادهیعل [د یگرد توزانیک  یه ل یف یزبر شیو افزا

 گردد یم  ه ل یفمنجر به م همگن شدن س خت      یخو اک   یه ل یفممودمد که اض فه ممودن اس مس به  

[Jouki et al, 2014] . ی دام ی اکسیآمت ل یف یه یژگیو یا م  لعه ی(، د  ط1399و همک  ان ) زادهیمهد  

 ی بی ا مو د ا ز  ی  ب میب  کشکک   هیشده گ  یپوش مد ونآزاد و    ید والکل یه  عص  ه  یح و  ن یزئ-توزانیک

مت  دادمد.  پژوهش    جیقرا   از  ک  ه آنح صل  س خت    که  داد  و   یدا ا   نیزئ-توزانیمش ن  ص ف  س ح 

و همک  ان،   زادهیمهد [د یمش هده مگرد  زس خت  ی    د از م موذ ات    یو  جمع بز گ  ب شد یم   یکنواختی
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ه ی خودش ن د  طی پژوهش  (،2010)  ،و همک  ان 2ک یب لد   (،2019)و همک  ان   1نیالب د .  ]1399

  کرومتر یم  30  ب ًی قرامدازه متوسط    یدا ا  این ذ ات  که،  د ب شیم م منظ     توزانیذ ات ک  بی ن ممودمد که

 یممودا ه   .Albadarin et al, 2019; Baldrick, 2010]  [من فذ هستند   یدا ا  وم هموا     یس ح   یو دا ا

  کن پ ششی م مو خشکاز  وش    آمدهدستبهذ ت    نیو زئ  توزانیذ ات ک  دهندهلی شکعن صر    بهمربوط  

است.  SEMه ی  این عن صر بخشی از داده  آو ده شده است.  (،3-4د  شکل ) غلیظ کننده  حت خلأ  و  

عنصر   نیا  زانیام  م  است  بوده  کربن  عنصر  به  مربوط  ذ ات  دو  هر  د   عنصر  ن یشتریمش ن داد که ب  جیمت 

 زان یمبود.    کن پ ششی م موخشکاز دستگ ه    شتریب غلیظ کننده  حت خلأ  از دستگ ه    ح صله  پود د   

 غلیظ کننده از پود  ح صله از    شتریب  کن پ ششی م موخشکح صله از    پود موجود د     ژن یعنصر اکس

کن خشکو کلر د  پود  ح صله از     یمش ن داد که عن صر فسفر، پت س  جیمت   نیهمچن  بود.  حت خلأ  

مربوط    جدول.  ب شد یمعن صر    نیف قد ا   غلیظ کننده  حت خلأ  وجود دا د ام  پود  ح صله از    پ ششی م مو

همرا  غلیظ کننده  حت خلأ  و    کن پ ششی م موخشکح صله از    یپود ه   دهندهلی شکبه د صد عن صر  

کیتوس ن محلول   چون  کننده  غلیظ از ح صل پود   د   است.( آو ده شده  1-4د  جدول شم  ه )  ب  آون

عن صر س حی  و امدازه گیری   SEMگیرد و چون دستگ ه  هست بعد از خشک شدن  وی س ح قرا می

شود. ولی د  پود  ح صل از کند د  متیجه عن صر فسفر، پت سی  و کلر که د  زئین هست دیده ممیمی

شود.  بین زئین و کیتوس ن  رکیب ایج د شده و  وی س ح عن صر فوق دیده می   پ ششی م مو  خشک کن

 ب شد.  علت وجود این عن صر میز به دلیل عدم خلوص ک مل زئین می

 

 

 
1 Albadarin 
2 Baldrick 
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 (: زئین خالص1-4شکل )

 

 

 
 

با  دشدهیتولذرت  نیو زئ توازن یذرات ک یروبش یالکترون کروسکوپیمسطح مقطع  ریتصو :(2-4) شکل

 .تغلیظ کننده تحت خلأ همراه با آون و دستگاه  کن پاششی نانوخشکاستفاده از دستگاه 
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با استفاده از دستگاه   دشدهیتولذرت  نیو زئ توازن یذرات ک  دهندهلیتشک عناصر نمودار: (3- 4) شکل

 .تغلیظ کننده تحت خلأ همراه با آون و دستگاه  کن پاششی نانوخشک
 

 تغلیظ کننده تحت خلأ همراه با آون و  کن پاششی نانو خشکحاصله از  ی پودرها دهندهلیتشک اصرنع( 1-4) جدول

 (SEM)های خشی از دادهب

نانو  ی پاشش  کنخشک پودر   
تغلیظ کننده تحت خلأ  

 همراه با آون 

 % % عناصر 

C 33/69  62/79  

O 44 /25  75 /17  

Na 62/1  68/0  

Si 25 /2  56/1  

K 28 /0   -------- 

Ca 28 /0  15 /0  

S 24 /0  09 /0  

Cl 14 /0   --------- 

Mg 30 /0  14 /0  

P 13 /0   ---------- 

 

‌  
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 DLS کمک  با ونیامولس  ذرات یریگ اندازه  جینتا -2-4

  ، ه  ونیامولسو    ه محلولو امدازه ذ ات موجود د     عی وز  نیی ع  ی مخر  برا  ریغ  یکیزیف  یه  وشاز    یکی

پراکندگ از  وش  د  ی استف ده  اب شد یم(  DLS)  ی کین میمو   د   مرئ  نی.  مو   از   بش  استف ده   ی وش 

د    . د یمم یم  یریگ امدازه ا    ونیموجود د  سوسپ مس   شده  پراکندهمو     شدت  DLS  یطو کلبه.  شودیم

امدازه ذ ات   ،(الف-1- 4)  ممودا د   ه ی  ولیدی مش ن داده شده است.  مم یی از امولسیون(،  4-4شکل )

 ن یو  وئ  غلیظ کننده  حت خلأ    ،م مو  یپ شش   کنخشک  یه  وش   ازب  استف ده    ید ی  ول  یه ونیامولس

امدازه ذ ات مربوط به   نیشتریب  ،گرددیم   مش هدهشکل    نیاکه د     گومههم ناست.    شدهدادهمش ن    80

از پود     دشدهی ول  ونیامولس استف ده  م موخشکاز دستگ ه    آمدهدستبهب    ن یبود و کمتر  کن پ ششی 

اختلاف   گومهچیه  نی. همچنب شد یم   80 وئین  ب  استف ده از    دشدهی ول  ونی امدازه ذ ات مربوط به امولس

مگرد  ه ممومه   ن یم  د   ،(p>0/05)س ح    د   یدا یمعن   م م  به  یش خص   DLS  زی آم ل  د .  د یمش هده 

 د    .ب شدیم  کنواختیریغ   ی  کنواختی  صو تبهذ ات    یپراکندگ   مگریب  که  دا د  وجود (PdI) یگ پراکند 

است که   یمعن  نیا   بهپ  امتر    نی . ادهد یم  ا مش ن    1/0  ازکمتر    یپراکندگ  زانیم  (، - 1-4)  ممودا 

 داده   مش ن (،  -1- 4)که د  ممودا     گومههم ناست.    قبول ق بلو    کنواختید ون محلول    ذ ات  یپراکندگ 

پود    ازب  استف ده   دشدهی ول  ونی امولس  ممومه  مربوط به  ه ممومه  د   ی پراکندگ  زانیم  نیکمتر  ،است شده

دستگ ه   از  خلأ  ح صل  کننده  حت  ممومه    یپراکندگ  زانیم  ن یشتریب  و غلیظ  به    ون ی امولسمربوط 

استف ده    دشدهی  ول م موخشک  دستگ هب   پ ششی    ون ی امولس  یه ممومهد     ی پراکندگ  زانیم.  بود  کن 

  س ح   د   یدا یمعنف قد اختلاف    80  نی وئ  و  کن پ ششی م موخشک  پود  ح صله  از  استف ده  ب   دشدهی  ول

(p<0/05)  از   دشدهی ول  ونیامولس  ممومهد     ی پراکندگ  زانیم  ام .  ب شد یم ح صله  پود   از  استف ده  ب  

   مگر یب(،  پ-4-1) ممودا بود.    ه ممومه  ر یس   ب   یدا  یمعناختلاف    یدا ا غلیظ کننده  حت خلأ  دستگ ه  

م  نیا که  است   صو ت به  ذ ات  یپراکندگ و    ب شد یم   PdI  ≥  1/0  <  5/0  ن یب  یپراکندگ   زانیمسئله 

د   گومههم ن.  ب شد یم   قبولق بل  و  کنواختی د    ی پراکندگ  زانی م  ،گرددیم  مش هده  ممودا   نیا که 

ف قد اختلاف   80  نیو  وئ  کن پ ششی م موخشکاستف ده از پود  ح صله    ب   دشدهی ول  ونیامولس  یه ممومه
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ب  استف ده   دشدهی ول   ونیامولس  ممومه د     یپراکندگ  زانی. ام  مب شد یم  ،(p>0/05)د  س ح    یدا یمعن

 ممودا بود.    ه ممومه  ریب  س   یدا یمعناختلاف    یدا ا غلیظ کننده  حت خلأ  از پود  ح صله از دستگ ه  

  افتدیم ا ف ق    یزم م  ده یپد   نیا.  ب شدیم(  گریذ ات به همد   دنیبه ذ ات آگلومره )چسب  مربوط  ت(،-4-1)

  ون یامولس  یه ممومه د  ذ ات  زانی م  که د یمم یم    نیبپ  امتر    نیا.  ب شد   ≤ pdI  5/0  یپراکندگ  زانیکه م

ت(،  - 4-1)د  ممودا     که  گومههم ن.  ب شد یم  قبولرق بلیغآن    جیمت پراکنده مشده و    یخوببه دشدهی  ول

کن خشک  پود   از  ب  استف ده  دشدهی  ول  ونیامولس  د پ  امتر    نیا  زانیم  نیشتریب  است.  شده داده  مش ن

 غلیظ کننده   دستگ ه  از  استف ده  ب    دشدهی ول  همموم  د   آن  زانیم  نی. کمترد یگرد  مش هده  م موپ ششی  

 غلیظ کننده  از پود  ح صل از دستگ ه    دشدهی  ول  ونیامولس  یه ممومه   نی م.  د یمش هده گرد حت خلأ  

و   1و ایجوم  ی وم زل.  د یگرد  مش هده، (p>0/05)  یدا یمعن   ف وت  م مو  کن پ ششیخشکو   حت خلأ  

آو  ونیکروامکپسولاسیم (،2018)همک  ان   م موخشکاز    استف دهب     شن یاس مس  پ ششی    مو د  ا    کن 

  ب   دشدهی  ولامدازه ذ ات    نی مگیم  کهمش ن داد    نی محقق  نیح صل از پژوهش ا  جی. مت دادمد   قرا   یبر س

 ی به   .[Tomazelli Júnior et al, 2018] دبو  کرون یم  37/10برابر ب     کن پ ششی م موخشکاستف ده از  

( همک  ان  ب کتر(،  2021و  ا  مول  یی یاثر ضد  دا چ  شنی آو  یعص  ه  ولگ    نی و  آکنه  د م ن   ا   س ید  

از   ن یو دا چ  شنی آو  کولیامدازه وز  کهمش ن داد    ه آنح صل از پژوهش    ج یقرا  دادمد. مت   مو دم  لعه

 زاده ی ضو .[Bhati et al, 2021] بود  م مومتر  08/325  - 249/ 3و    م مومتر  421-290/ 08به    DLS  قیطر

آ   ا مو د   وغن سبوس برمج د   ونیکروامولسیم  یی یمیشو    یکیزیف   تیخصوص   (،1394و همک  ان )

 ن یپرو ئو    یعربصمغ    مریپلویب وغن سبوس برمج د  آ  ب  دو    ونیامولس  اابتد   د   ه آن  قرا  دادمد.  یبر س

از امواج    80  نیی وحضو   دو و د     نیامختلف    یه مسبتد     شده  ظی غل  ریپنآ  ب  و بدون استف ده 

 ی وم یامولس  ق رات  امدازه  80  نیغلظت  وئ   زانیم   شیگزا ش ممودمد که ب  افزا  ه آن.  ممودمد   هی هفراصوت  

 
1 Tomazelli Júnior 
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 ح ضر  پژوهش  ب   نی محقق  نیا  پژوهش  از  ح صل  جیمت .  ]1394و همک  ان،    زادهی ضو [ فتی  ک هش  زیم

 .داشت  م  بقت

 

(: سمت چپ: امولسیون تولید شده با استفاده از پودر به دست آمده پاششی، وسط: امولسیون 4-4شکل )

، سمت راست: امولسیون تولیده شده با تغلیظ کننده تحت خلأ تولید شده با استفاده از پودر به دست آمده  

 . 80استفاده از توئین 
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)ب(،    D10 Volumeذرات )الف(،  اندازه)ذرات   ی بر پراکندگ ونیامولس  نوع ریتأث: (1-4) نمودار 

D50 Volume  ،)پ(D90 Volume  .))ت( 

 ونیامولس  یرئولوژ   یهاآزمون  جینتا -3-4

 صو ت بهب شند که    عیدو م   یکه حداقل دا ا  شودیمگفته    یدیکلوئ  یه قی عل به    ه ونیامولس  یطو کلبه

  ی معلق  ف ز)    عیم   کی پراکنده ق رات از ه ونیامولسمخلوط گردمد.    گریکدیمتوامند ب     ی خود به خود

.  ]  Gutiérrez et al, 2008]  شومد یم لی شک ( یخ  ج ف ز  ی وستهیپ )ف ز  گرید عیم  کی د (  یداخل ف ز

  امدازه به   ه آنظ هر،  مگ و ب فت    ،ی ئولوژ  ،یدا یم مند پ   ه ونیامولس   تیو خصوص  یه یژگیواغلب  
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بستگ  عیو  وز  ونی امولس  ق رات ق رات     فت    پژوهش  نیا  د  .[McClements, 1999]دا د  یامدازه 

 ر ی ز  د (،  2-4)  ممودا  صو تبه و نیی ع  ئومتر دستگ ه از استف ده ب  شدههی  ه یه ونیامولس یکی ئولوژ

از سرعت   یعوسی  گستره  د   آمده  دستبه  ه یونیکه امولس  دهد یمش ن م  جیمت   .است  شده داده مش ن

به     وانیامر  ا م  نی. اکند ی فت   م  یو نی م   لیس  کیبرش، هم مند   بر اس س 2-4)  ممودا ب   وجه   )

  ب ً یمرخ برش  قر  شیب  افزا  یکه د  آن گرامرو  ب شدیم  یبر حسب مرخ برش خ   ی نش برش  راتیی غ

ویسکوزیته بودن  حت  ه ی قبلی است.  ه ی قسمتد     بق ب  ی فتهاین مت یج    ممود.  هی وج  م مد،یث بت م

ه ی  شته(، د  ممومه  غلیظ شده  حت خلأ  2-4)  ممودا  أثیر زئین و کیتوزان قرا  گرفت است. د   

د  فض ی بین بینی پخش شده است و کیتوزان به صو ت آزاد د  محلول وجود دا د که سبب    کیتوزان

وزان ب  زئین  رکیب ت کیافزایش ویسکوزیته شده است ام  د  ممومه به دست آمده از خشک کن پ ششی 

شده است و سبب شده است ایج د ح لت ذ ه م مند شده است و همین امر سبب شده است که کیتوزان  

کمتر  غلیظ کننده  حت خلأ    به صو ت محلول ب شد و میزان پخش شدگی آن مسبت به ممومه  کمتر

 ه  کمتر است.  د  ممومه  وئین به دلیل عدم وجود کیتوزان و زئین میزان ویسکوزیته از س یر ممومهاست.  

 

  ن یتوئ از  آمده دست به  یدیتول  ی هاونیامولس  بر ی برش سرعت   –  ویسکوزیتهرابطه  : (2-4) نمودار 

 نانو.  یپاشش  کنخشکو دستگاه تغلیظ کننده تحت خلأ  ، 80
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 آب تماس هیزاو  روش به یدوستآب زانیم  یریگ اندازه ج ینتا -4-4

. دسته ند یمم یم  ی قس یکل  دسته سه   به  م س هیزاو امدازه اس س بر  ا س وح پژوهشگران  از ی  یبس

گروه ق ره   نی. د  اب شد یمد جه    30کمتر از    ه آن م س    هی زاو  زانیاست که م یاول مربوط به س وح

خواهد بود. دسته دوم مربوط به   ریو س ح م  پذ  د یمم یمک مل مرطو   صو تبه  ا  مو دمظرآ  س ح 

اب شد یمد جه    89      30  نیب  ه آن م س    هیاست که امدازه زاو  یگروه  مو دمظرگروه س ح    نی. د  

 ش ی ب  ه آن م س    هیاست که امدازه زاو  ی. و دسته سوم مربوط به گروهب شد یم  ریم  پذ   یمسب  صو تبه

 یاهیزاو  م س به    هی زاو  یطو کلبهمعروف هستند.    زیگرآ گروه به م م س وح    ن یا  ،ب شد یم د جه    90از  

 گرددیم   لی شک هوا  ب   م س محل د (  ج مد    ی  عی)م   س ح به مو   خط  دو   ق طع که از  شودیمگفته  

پژوهش ح ضر   د .  [Rodrigues et al, 2016] ب شد یم مو دم  لعه س ح ی زیگرآ  زانیم  از یملاک و

د جه بود. بر اس س    30کمتر از    ه ممومه  ریس   ید جه و برا   55 م س ممومه ش هد د  حدود    هیزاو  زانیم

آم ل  آمدهدستبه   جیمت    ر یپنآ    نیپرو ئ  - نیپکت  یبی رک  ل یگفت که ف   وانیم  ه ممومه   مسیوا   زیاز 

به  وش   یدوستآ   زانیم  یری گامدازه  جیمت   (،3- 4ممودا  ).  ب شد یم  ریم  پذ   شنیآو  ونی امولس  یح و

داده شده است    مش ن(،  3- 4)که د  ممودا     گومههم ن.  دهد یم ا مش ن    ه ل یف   یه ممومه م س آ     هیزاو

د   م م   هیزاو  زانیم ممومه ش هد ک هش    ه ممومه  ی م س    م س   هیزاو  زانیم  نیکمتر.   فتیبه جزء 

 د جه   07/21 م س    هیب  امدازه زاو  80  نی وئ  از  ح صل  شنیآو  ونیامولس  یح و   یخو اک  ل  یف  به  مربوط

س ح،   یزیگرآ   زانیم  شیافزاس ح  وسط آ  ب    م س    هیزاوکه    دادمش ن    جیمت   نیهمچن  .ب شد یم

  (p<0/05)س ح    د   یدا یمعن  اختلاف   یدا ا  ه  ممومه  ریش هد ب  س   ل یف م س    هیزاو  زانیم   .شودیم   دیز

همچنبود داد    جیمت   ن ی.    شنی آو  ونیامولس  یح و  یخو اک  یه ل یف   ن یم م س    هیزاو  کهمش ن 

دستگ ه    آمدهدستبه خلأ  از  کننده  حت  م موخشک  دستگ هو   غلیظ  پ ششی  اختلاف   گومهچیه  کن 

 ش ی افزا  ممود   نیب  خود   پژوهش  یط  د (،  1391)  خ مزاده.  گرددیمم مش هده  (،  (p>0/05  یدا یمعن

 که گرددیم یزی گرآ  شیافزا سبب  ریپنآ  مقدا  شیافزا و  م س هیزاو ک هش سبب پولالان مقدا 

 که ب شدیم ریپنآ  به مسبت پولالان   د  لید وکس یه یه گروه ب لا ر ریمق د  وجود به مربوط  امر  نیا
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 ، ]خ مزادهگرددیم آ  یه مولکول  ب  ید وژمیه یومده یپ ج دیا و آ  جذ  تیظرف شیافزا به منجر

مفوذپذیری زاویه ه ی  ویژگی  و گلیسرول بر   أثیر اسید اولئیک(،  1388قنبرزاده و همک  ان )  .[1391

 ج یمت  ا مو د ا زی بی قرا  دادمد.    ح صل از کربوکسی متیل سلولز  ه ی خو اکی و ظ هری فیل    م س

 ش ی ا افزا  ه ل ی م س( ف  ه یس ح )زاو  زی یآبگر  یژگیو  کیاولئ  د یاس  ه  مش ن داد کهنآح صل از پژوهش  

افزایش همچنین آن  .شودیم   یس ح   زیی ب عث ک هش آبگر  سرولیام  گل   دهد یم بی ن ممودمد که  ه  

فیل  د   گلیسرول  اسید میزان  ح وی  گردید.  ه ی  زاویه  م س  ک هش  سبب  از   اولئیک  ح صل  مت یج 

 .  ]1388قنبرزاده و همک  ان،  [ پژوهش این محققین ب  این پژوهش همخوامی داشت

 

  ونیامولس  یحاو  ریپنآب  نیو پروتئ  ن یپکت  یخوراک  یهالم یف یهانمونه تماس  هیزاو: (3-4) نمودار 

 .80  ن یو توئ توزانی ک -نیزئ ذرات از  آمدهدستبه  شن یآو

  با ها لمیف  سطح  در  ذرات یپراکندگ  یچگونگ و شدههیته لم یف  ساختار   یبررس  جینتا -5-4

SEM 

 ل یس خت   ف  یبر س  جیمت   (،6-4) د  شکل  ه ی  ولیدی آو ده شده است.  (، مم یی از فیل 5- 4د  شکل )

 یه  وشب     شدههی  ه  شنیآو  یه ونیامولس  یح و   ریپنآ   ن یپرو ئ  و  نیپکت   هیبر پ   یبی رک  یخو اک

ذ ات د    یپراکندگ  یو چگومگ  (80  نیو  وئ  کن پ ششی م موخشک  ، غلیظ کننده  حت خلأ  )دستگ ه  
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 ،مش ن داده شده است. د  ممومه ش هد )کنترل(  ی وبش  یالکتروم  کروسکوپ ی ب  استف ده از م  ه ل یفس ح  

مشخص است ب    ری صو  د   که  گومه هم ن.  گرددیمم مش هده    ل یو همگن د  س ح ف  کنواختیس خت    

 ل ی ک سته شد. ف  ل  یممومه ف  یو خشن  یزبر  زانیاز م  80  نیح صله از  وئ  شنیآو  ون یامولس  ممودمد اض فه  

  ی زبر   زانیو م  هبود  ی کنواختیپخش    یدا ا غلیظ کننده  حت خلأ  ح صل از    شنیآو  ونیامولس  یح و

ق رات   کنواخت ی  عی از  وز  یمسئله م ش  ن یکمتر بود. ا    یبس  ی د ی ول  یه ل یف  ریمسبت به س   ل یف  نیا

 ند یفرآ  ید  ط  ونیامولس   نیمن سب ا  یدا یپ و   غلیظ کننده  حت خلأ  ح صله از پود     شنیآو  ونیامولس

م موخشکاز پود     آمدهدستبه  شن یآو  ونیامولس  یح و  یه ل یف.  ب شد یم   ل یف  د ی  ول پ ششی   ب   کن 

 ن یمسبت به ا   رکنواختیپخش    ی، ام  دا ا80  ن یکنترل و  وئ  یه ل یفداشتن س خت   زبر هم مند    وجود

  ب شدیم   ییغذا مواد یبند بسته تیاهم  ب از عوامل مه  و    یک ی ید ی ول یه ل یف ضخ مت.  بود  ل یدو ف

مربوط به ضخ مت   ری ص و  .گذا دیماثر   یی مواد غذا  یعمر م مدگ    شیو افزا یکروبیم  یه  یژگیو بر که

)  ید ی  ول  یه ل یف مت 7-4د  شکل  است.  شده  آو ده  کمتر  جی(  که  داد  د     زانیم  نیمش ن  ضخ مت 

 شنیآو  یه ونیامولس بود. ب  افزودن    کرومتریم   34/94مربوط به ممومه ش هد ب  امدازه    یدی ول  یه ل یف

دستگ ه    آمدهدستبه کننده  حت خلأ    ،م مو  ی پ شش  کنخشکاز  ضخ مت    زانیم  80  نیو  وئ غلیظ 

  ی خو اک  یه ل یفد     شن یآو  ونی امولس  عیبدان معن  است که  وز  نیو ا   فتی  شیافزا  یدی ول  یه ل یف

  دشده ی ول  ی خو اک  یه ل یفضخ مت مربوط به    زانیم  نیشتری. بد یگرد  ه ل یفحج     شیمنجر به افزا

بود.    کرومتریم  122ضخ مت    زانیب  م غلیظ کننده  حت خلأ  از    آمدهدستبه  شنیآو  ونیامولس  یح و

 ت یک مپوز   ریپذ بی خرستیز  یه ل یف  یکیمک م  خواص  یپژوهش  ید  ط  ،( 2008)  همک  ان  و  قنبرزاده

  س ح   یزبر  زانیمممودمد که     نیب  ه آنقرا  دادمد.    یمو دبر س ا    ذ ت  نیئ و ز  ریپنآ   نی پرو ئ  هیپ بر  

پ   شدههی ه  یخو اک  یه ل یف  زان یو م  م مومتر  7/19  برابر  سرولیگل  کنندهمرم   یح وذ ت    نیزئ  هیبر 

 Ghanbarzadeh   [et]  بود  تریکرولیم  1/79  برابر   سرولیگل  یح و  ریپنآ   نیپرو ئ  یخو اک  ل یف  یزبر

al, 2008.   کیتوس ن و زئین   حضو  عدم  دلیل به  وئین و ش هد فیل  د  ه  فیل  د  عن صر مو د د  ام

عن صر پت سی  و فسفر دیده مشده است و احتم لا دو عنصر گوگرد و کلسی  میز از این دو زئین عن صر 
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مشده است و احتم لا دو عنصر  رکیب مش ت گرفته است. همچنین علت ب لا بود پت سی  و فسفر دیده  

سدی  و کلر د  فیل  ش هد و  وئین میز احتم لا به دلیل کریست له شدن ممک  وی س ح فیل  بوده که 

محسوسی مسبت به دو فیل  دیگر داشته ب شد ولی د  دو ‌‌ب عث شده د صد کرین س ح فیل  ک هش

لسیون کیتوس ن و زئین پیکرینگ شده است ممک  وی س ح می مده و اثر این این دو فیلمی که ب  امو

  ی د ی  ول  ل یفممود که     نیپژوهش خود ب  ی(، د  ط1394)  زمگ مه  مشهود  ر بوده است.‌‌م ده  وی س ح

 یه   ول شکل  به م ص ف، یول کنواختی و وستهیپ همگن،  یس ح   یدا ا  ریپنآ   نیپرو ئب  استف ده از  

 یه صمغاز    آمدهدستبه  د ید وکلوئیه  14  اثر  یپژوهش   یط  د (،  2001)هوامگ  .  ]1394زمگ مه، [بود زی 

صمغ   ممودن  اض فه  که  دادمد  گزا ش   ه آنقرا  دادمد.    ی مو دبر س  ون یامولس  یه یژگیو مختلف  ا بر  

همک  ان   و  ینیس دات حس.  [Huang, 2001] گرددیم  ه ونی امولس  یدا یپ   امدازه ذ ات و  ک هش  سبب

ب لنگو    (،1392) دامه  صمغ  پرو ئ  یرازیشاثر  آ     وغن  ونیامولس  یدا یپ بر    ریپنآ    نیو   ا   د  

امدازه ذ ات ک هش   د صد   15/0      صمغ  غلظت  شیافزا  ب   ممودمد که   نیب  ه آنقرا  دادمد.    یمو دبر س

همک  ان    و   لوایس  .]1392و همک  ان،    ینیحس  س دات [ فتی  شیامدازه ذ ات افزا  آن  از  پس   ام    فتی

 ل  یس خت   س ح ف  شید  آ ا  ی  وجه ق بل  رییب عث  غ  نیپکتممودمد که افزودن     نیب  ه آن(،  2018)

  ک ی یدا ا نیف قد پکت ریپنآ  نیپرو ئ یه ل یفممودمد که س خت     نیب ه آن. د یگرد ریپنآ  نیپرو ئ

پ ف  ی رو س خت   همگن  وستهیس ح ص ف  به  افزودن    یه ل یمسبت  م  نیپکتب   ب     رایز  دهد،یمش ن 

( عن صر 2-4جدل )‌‌.[Silva et al, 2018] بد ییم   ش یافزا  ل یس خت   ف  ی، م همگننیپکتغلظت    شیافزا

 دهد.   ا مش ن می  شنیآو ونیامولس یح و یخو اک یه ل یف  دهندهلی شک
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به   نمونه تولید شده ،(a): نمونه شاهد ریآب پن نیو پروتئ نیپکت هیبر پا تولید شده یخوراک های لمیف(: 5- 4شکل )

  نانو یبه دست آمده از خشک کن پاشش  توزان یک-نیشده با ذرات زئ داریپا ون یبه شکل امولس شنیهمراه اسانس آو

(b)، به دست آمده   توزان یک-نی شده با ذرات زئ داریپا ون یبه شکل امولس شنیبه همراه اسانس آو نمونه تولید شده

   80توئین شده با  داریپا ون یبه شکل امولس شنیبه همراه اسانس آو ، نمونه تولید شده(c)تغلیظ کننده تحت خلأ از 

(d). 

 

 

 



 

49 

 

 

 نیو پروتئ نیپکت یخوراک یهالم یف یهانمونه ،(SEM) ی الکترون کروسکوپیم ریتصاو :(6-4) شکل

 . 80 نیتوئ و توزان یک -نیزئ ذرات از آمدهدستبه شنیآو ون یامولس یحاو ریپنآب
 

د  مو د عدم وجود عن صر گوگرد، کلسی ، پت سی  و فسفر د  دو فیل  ش هد و ح وی  وئین احتم لاً به 

د  صو  ی که د  دو فیل  ب شد.  کیتوزان د  فیل  میدلیل وجود امولسیون به دست آمده از ذ ات زئین و  

  خشک  امولسیون ب  د  مو د  SEMدیگر این ذ ات ق بل مش هده است. همچنین عن صر موجود د  آزمون  

شود. همچنین د  دو فیل  ش هد و کن پ ششی م مو و  غلیظ کننده  حت خلأ به همراه آون دیده می 

ه ی ممک  ریست له شده د  س ح فیل  احتم لاً به دلیل کریست لهذ ات بلو ی و ک   Nacl وئین به دلیل  

شود، احتم لاً این مکته به دلیل پیکرینگ کمتر دیده می  Naclب شد ولی د  دو فیل  دیگر  رکیب ت  می

  ر گردیده است.  بوده که اج زه  شکیل بلو   ا د  س ح مداده و موجب س ح ص ف
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 ون یامولس یحاو ریپنآب نیو پروتئ نیپکت یخوراک یهالم یف یهانمونهضخامت  ریتصاو(: 7-4) شکل

 .(SEM) یالکترون کروسکوپیمبا استفاده از  80 نیو توئ  توزان یک -نیاز ذرات زئ آمدهدستبه شنیآو
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 ( SEMهای  )بخشی از داده شن ی آو ونیامولس  یحاو  یخوراک ی هالمیف دهندهلیتشک عناصر(  2-4) جدل

نیتوئ شاهد عناصر   
تغلیظ کننده 

 تحت خلأ  
نانو یپاشش کنخشک  

C 69/44  07 /41  28 /79  48 /71  

O 6 19 /5  37 /15  70 /19  

Cl 20 /22  97 /23  25 /3  22 /4  

Na 11 /27  77 /29  39 /1  36/4  

S  ------------  ------------ 29 /0  10 /0  

K ------------- - -----------  19 /0  07 /0  

Ca ------------- ------------- 13 /0  03 /0  

P ------------- ------------- 10 /0  04 /0  

 

 بخارآب  به نسبت لمیف یرینفوذپذ یبررس جی نتا -6-4

مواد    یه یبند بستهد     مو داستف ده  یخو اک  یه ل یفمه  موجود د     یه  ش خص  نی رمه از    یکی

مفوذ    یسمیمک م.  ب شد یم  بخ  آ به    ه ل یف  نیا  یری مفوذپذ   ییغذا  خ   ل یف  قیاز طر  بخ  آ که د  

حل    رکوچکاز سمت غلظت ب لا به سمت غلظت    ل یف  سی، امتش   است که د  آن بخ   د  م  ر دهد یم

، همک  انو   1)کستر  که مفوذ آن چگومه خواهد بود  کند یم  نیی ع  ل یف  یه یژگیوس خت   و  .  شودیم

 ی ومده یپ  لیبه دل  کسیم  ر  یو امسج م س خت    رهی، طول زمجشودیمگرم    نیپرو ئ  کهیهنگ م .  (1986

 ,Kester et al]  بد ییم  شیافزا  ید یپپت  یپل  یه رهیزمج  نید  ب  شدهلی شک   یکووالامس  د یسولف  ید

معمولاً     رمنسج   یه ل یف  (.2002همک  ان،    و 3 و وس وس   ،2011و همک  ان،   2ی کولایم)  .  [1986

 Nicolai et al, 2011, Totosaus] et استکمتر    بخ  آ   یریمفوذپذ   جهید مت   و دا مد   ی خلخل کمتر

al, 2002   [  . مسبت   ریپنآ    نیپرو ئ  -نیپکت  هی بر پ   یخو اک  یه ل یف  یری مفوذپذ   زانیم  (،4-4)  ممودا

 ی ریمفوذپذ  نیشتری ممومه ش هد ب  ،شودیم  دهیممودا  د  نیا  که د   گومههم ن.  دهد یم ا مش ن    بخ  آ به  

 
1 Kester 
2 Nicolai 
3 Totosaus 
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 شنیآو  ونیداشت. ب  اض فه ممودن امولس  دشدهی  ول  یخو اک  یه ل یف  ریس    نی د  م  بخ  آ  ا مسبت به  

 غلیظ از    ح صله  شنیآو  ون یامولس  یح و  یخو اک  ل یف  نی. همچن فتیک هش    یریمفوذپذ   نیا  زانیم

 ی ه ل یف  نیداشت. م ه ممومه ریبه س  مسبت،  (p>0/05)س ح  د  یدا یمعناختلاف  کننده  حت خلأ 

 گومه چیه  کن پ ششی م موخشکو دستگ ه    80  نیاز  وئ  آمدهدستبه  شنیآو  ونیامولس  یح و  یخو اک

 ن یبودمد. کمتر   یدا  یمعناختلاف    یدا ا  ه ممومه  ریام  مسبت به س   د،یمش هده مگرد  یدا یمعناختلاف  

  80  نیح صله از  وئ  ونی امولس  ی ح و  ی خو اک  ل  یپژوهش مربوط به ممومه ف  نید  ا  یری مفوذپذ   زانیم

 نیو پرو ئ  نیپکت  هیپ   بر  که  یخو اک   یه ل یف به    شنیآو  ونی مش ن داد ب  افزودن امولس  ج یمت   .ب شد یم

(، 1387همک  ان )  و  یسیبلق.   فتیک هش    یریچشمگ  طو به  یریمفوذپذ   زان یشدمد، م  دی ول  ریپنآ 

اثر پوشش    د یسریمنوگل   -ریپنآ   نیپرو ئ  یخو اک   ل یف  یکیزیفخواص   بر افت  طوبت و   یده و  آن 

مش ن   ه آن  پژوهشح صل از    جیمت قرا  دادمد.    ی ا مو د بر س   گوشت   زه گوسفند   یحس  یه یژگیو

به    ه آن  یریمفوذپذ سبب ک هش    ریپنآ    نیپرو ئ  هیبر پ   یخو اک  ل یف  به  د یسریمنوگل  افزودن   کهداد  

 یی  یم یکوشیزیف  یه یژگیو(،  2021و همک  ان )    و اس.  ]1387و همک  ان،    یسیبلق [  شودیم  بخ  آ 

از  دستبه  یتیک مپوز  ی خو اک  ل یف  ی زس خت  یو   ا  توزانی ک  نیب  ونیکواسرواس  بی رکآمده   زوله یو 

 یری مفوذپذ   زانیم  کهداد    مش ن  ه  آنح صل از پژوهش    جیمت قرا  دادمد.    یمو د بر س  ریپنآ   نیپرو ئ

 نیب  پرو ئ   دشدهی ول   یه ل یفمسب به    ریآ  پن  نیپرو ئ  زولهیو ا   توزانیک  دشدهی ول  یه ل یف  بخ  آ   به

 ن ی از ب   لیبه دل  یدی  ول  یه ل یف  یزیگرآ   یه یژگ یو   ا  دهیپد   ن یعلت ا  ه آن.   فتی  ک هش  ریآ  پن

 و   لوایس.  [Tavares et al, 2021]ممودمد     نیب  یکیالکترواست    وامفع لاتفعلاز    یم ش  ه ل یف فتن ب    

  به   د صد   0/ 5  زانی   م  نیپکت  یکم   مقدا   افزودن  ممودمد    نیب  خود   پژوهش  ی ط  د   ،(2018)  همک  ان

 ک هش   اکه علت آن    ،د یگرد  ه ل یف  یریمفوذپذ   شیافزا  سبب  ریآ  پن  نیپرو ئ  هیبر پ   یخو اک  یه ل یف

هر مؤلفه و اصولاً    تیم ه  ب،ی رک.  [selva et al, 2018]ممودمد    نیب  کسیم  ر  نیپرو ئ  یامسج م س خت  

 . [Acosta et al, 2015]  گذا دیم   ری أث  ل یف  یریبر مفوذپذ   ی  وجهطو  ق بله ، بهمؤلفه  ن یا  نی ع مل ب

 یریمفوذپذ   زانید  م   یخو اک   ی ه ل یف  ضخ متممودمد که     نیب  ن او همک   نی(، براو2006د  س ل )
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 . [ Bravin et al, 2006] بد ییمک هش    ز یم  یریمفوذپذ   زانیضخ مت م  زانیم  شیاست و ب  افزا  رگذا ی أث

همک  ان    اوسس )(،  2009)و  کهو   صمغ  افزودن  که  کرد   طو  به(  دوستآ   د یس ک  یپلمش هده 

د    .[Osés et al, 2009]گذا دیمم  ری أث  ریپن  آ   نیپرو ئ  یه ل یف  بخ  آ   یریمفوذپذ بر    ی وجهق بل

 ی و پل   سرولیگل  کننده مرمممودمد که افزودن دو موع     نیب  یپژوهش   یک بلو و همک  ان د  ط  2015س ل  

 ه ل یفموع    نیا  بخ  آ به    یریمفوذپذ   زانیسبب ک هش م  ینیپکت  یخو اک  یه ل یفبه    کول یگلا  لنیا 

 .[Cabello et al, 2015]د یگرد

 

  ریآب پن نیو پروتئ  ن یپکت  هی بر پا دشدهی تول  یخوراک یهالم یف یرینفوذپذ  زان یم(: 4-4) نمودار 

و    کن پاششی نانو خشک  ،تغلیظ کننده تحت خلأ دستگاه   از  آمده دست به  شنیآو  ونی امولس  ی حاو

 . 80 نیتوئ

 ی دیتول یهالمیف یریپذانحلال زانیم   یریگاندازه  جینتا -7-4

از    جیمت    ریپن  آ   نیپرو ئ  -نیپکت  هیپ   بر   یخو اک  یه ل یف  یریپذ امحلال  زانیم  یریگامدازهح صل 

 نی وئ  و غلیظ کننده  حت خلأ    ،م مو    یپ شش  کنخشکاز دستگ ه    آمدهدستبه   شنیآو  ونیامولس  یح و

مختلف   یه ونیامولس  یح و  یه ممومه   نیمش ن داد که م  جیمت .  است  شده  آو ده(،  5-4)  ممودا د     80

مش ن داد ب  اض فه ممودن    جیمت   ن یوجود دا د. همچن  ،(p<0/05)  س ح   د   یدا یمعناختلاف    شنیآو

 ی ر ی پذ امحلال  زانیم  کن پ ششی م موخشکو   غلیظ کننده  حت خلأ  دستگ ه    از  ح صله  شنیآو  ونیامولس
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 یر یپذ امحلال  زانیم  80  نیاز  وئ  ح صله  شنیآو   ونی افزودن امولس  ب   . فتی  ش یافزا  زیم  یخو اک  یه ل یف

 ی زس خت  یو    یی یمیکوشیزیف  یه یژگی(، و2018و همک  ان )  لوایس.   فتیک هش    زیم  یخو اک  یه ل یف

پن  نیپرو ئ  زولهیا  یه ل یف پکت  ریآ   افزودن  دادمد.    مو دم  لعه ا    نیب   که    نیب  ه آنقرا   ممودمد 

 کهخود  ا حفظ کردمد.    یکپ  چگیشدن د  آ     و غوطهس عت    24پس از    ریآ  پن  نیپرو ئ   یه ل یف

محلول   یحرا    تیب شد که د  طول عمل یمولکولنیب د یسولف ید یومده یمربوط به پ دهی پد  نیا علت

ممودمد که    نیب  ه آن  نیهمچناست.    شدهلی شک   ید یپپت  یپل  یه رهیزمج  نید  ب  ریپن  آ   نیپرو ئ

شده د  هر جرم  طوبت جذ   زان یم  ی وجهطو  ق بلبه   ریآ  پن  نیپرو ئ  یه ل یفبه    نیافزودن پکت

  ک ی و    دهند یم  شی ا افزا  رهیطول زمج  ومده یپ  نیا  [.silav et al, 2018]مداد  رییج مدات خشک  ا  غ

مت یج ح صل   همچنین  .[Nicolai et al, 2011; Totosaus et al, 2002]    دهند یم  لی ا  شک  دا یشبکه پ 

این پژوهش میز مش ن داد که    رکیبی پکتین و پرو ئین آ  پنیر ح وی ه ی  فیل از میزان آبدوستی 

 .  امولسیون آویشن دا ای خواص م  پذیری است

 ا ب  افزودن صمغ   ریپن  آ   نیپرو ئ  هیپ   بر  یدی ول  یه ل یف   تی( ک هش حلال2016و همک  ان )  لوایس

 [,silav et alاست    دوستآ      یصمغ بس  نی ا  کهنیا  وجودنیا  ب مش هده کرد،   لوک ست  ی یدامه لوب

از حد   شی( د  مخلوط بد یس ک   ی پل  ی نی)پرو ئ یاز اجزا  یک یاگر  که ممود  نیب ،(2008) یی .2016]

 ی از ب  ه  خنث  یبرخ  ،بی ر   نیا  به  رایب شد، ز   رمحلول   وامد یم   د یس ک    یپل-نیب شد، کمپلکس پرو ئ

  پولالان   د صد   شی افزا  ب ممود که     نیپژوهش خود ب  ی( د  ط1391)  یخ مزاد  .[Ye, 2008]  شومد یمم

 ، ی خ مزاد  [ فتی  ک هش  تیحلال  زانیم  ریپن  آ   نیپرو ئ  د صد   شیافزا  ب   ام   شیافزا  ت یحلال  زانیم

1391[ . 
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  ر یآب پن  ن یپروتئ - نی پکت ه یبر پا دشدهی تول یخوراک ی هالمیف انحلال  زان یم(: 5-4) نمودار 

و    کن پاششی نانو خشک  ،تغلیظ کننده تحت خلأ از دستگاه  آمده دست به  شنیآو  ونی امولس  ی حاو

 . 80 نیتوئ

 نور به نسبت لمیف یرینفوذپذ یبررس  جینتا -8-4

 گومه هم نشده است.    آو ده  (،6- 4)ممودا     د مسبت به مو     ی خو اک  یه ل یف  یریمفوذپذ   یبر س  جیمت 

 غلیظ کننده ح صله از دستگ ه    شن یآو  ونیکه د  ممودا  مش ن داده شده است ب  اض فه ممودن امولس

 آ   ن یپرو ئ  و  نیپکت   هیبر پ   یخو اک   یه ل یف  یریمفوذپذ   زانیم  کن پ ششی م موخشکو   حت خلأ  

 یری مفوذپذ   زانیم  80  نیح صل از  وئ  شنیآو  ونیامولس  شیام  ب  افزا   فتیک هش    شدتبه   به مو   ریپن

  گومه چیه   80  نی وئ  ونیامولس  یح و  یممومهش هد و    یممومه   نیم.   فتیک هش    یجزئ  زانیبه مو  به م

مگرد  ، (p>0/05)د  س ح    یدا یمعن   اختلاف همچند یمش هده    ون یامولس  یح و  ی ه ل یف   نیم  نی. 

دستگ ه    آمده دستبه م موخشکب   پ ششی  خلأ  و    کن  کننده  حت   ی دا  یمعن اختلاف    چی ه غلیظ 

p>0/05)   (ن یپکت  افزودنممودمد     ن یب  یپژوهش  ی (، د  ط2018و همک  ان )  لوایس.  دیمگرد  مش هده 

 ه  آن  نیهمچن.  دهد یم ا ک هش    ریپن  آ   نیپرو ئ   هیبر پ   یخو اک   یه ل ی ف  تیشف ف  ی وجهق بل  طو به

  نییپ  ا    ه ل یف  تی شف ف  ی وجه ق بل  طو به  د صد   1  به  5/0  از  نیپکتغلظت    شیممودمد که افزا   نیب
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 ی ست یز  یمریپل  ی ه مولکول  یس خت     شیو آ ا  زس خت  یبه    ه ل یف  تیشف ف  .[Silva et al, 2018]آو د  

و   نیپرو ئ   نیب  یکین می رمود  یم س زگ    .[Acosta et al., 2015; Jiménez, et al, 2012]دا د  یبستگ

 ری أث  ل یف  تیشکست شود که بر شف ف  بید  ضر  یوستگیف ز و م پ  ییمنجر به جدا   وامد یم   د یس ک    یپل

هستند.    مگیبشف ف و     ًمعمولا  ریپن  آ   نیپرو ئبر    یمبتن  یه ل یف.  [Jiménez etal., 2012 ]گذا دیم

 ده  یس ک    یمش هده کردمد که افزودن پل   نی( همچن 2016و همک  ان. )  لوای( و س2011و کروچت  )  وی

پ   ی خو اک   یه ل یف  تیشف ف پن  نیپرو ئ   هیبر  ک هش    ریآ   مت   دهد یم  ا  م س زگ    جیو  به   ی ا 

 .Yoo et al, 2011; Silva et [al. 2016] کند یممر بط  یستیز یمره یپل نیب  یکین می رمود

 

 

آب  ن یو پروتئ  نی پکت هیبر پا  دشده یتول  یخوراک  یهالمیف به نور   یرینفوذپذ  زان ی(: م6-4) نمودار 

کن پاششی  خشک ، تغلیظ کننده تحت خلأ از دستگاه  آمدهدستبه  شنیآو  ونیامولس  یحاو  ریپن

 . 80 نیو توئ نانو 

 دشدهیتول یهالمیف یسنج رنگ مطالعات -9-4

 برخو دا   ی  دیز    یبس تیاهم از یی غذا  مواد یبند بسته  د  شده  یریک  گبه  یخو اک  یه ل یف ه یژگیو

 دیمم  یم  د ک  محصول از کنندهمصرف که است یپ  امتر نیاول ،ییغذا  مواد   مگ کهآن  ل یدل  به است،

مواد    کنندگ ن مصرفاز    ی  ی. بسدا د  کنندهمصرف طرف از محصول رشیپذ  د   ییسزابه ر ی أث  ونیازا و
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و   ت یفیو از ک  ند ی ا مش هده مم   شدهیبند بسته  ییمواد غذا  یدا مد که  مگ واقع  ی دیعلاقه ز  ییغذا

 .ند یح صل مم  ن ن ی  زه بودن محصول اطم

که   گومههم نمش ن داده شده است.    ،(الف  -7-4)د  ممودا     دشدهی  ول  یخو اک  یه ل یفح صل از    جیمت 

  ون یامولس افزودن ب است    یخو اک  یه ممومه یی وشن  زانیم   مگریب که *Lمش ن داده شده است ف کتو   

ام  ب  افزودن    ، فتی  شیافزا  کن پ ششی م موخشکو   غلیظ کننده  حت خلأ  دستگ ه    از  دشدهی ول  شنیآو

که د  ممودا     گومههم نممود.    دای ک هش پ  یی وشن   زانیم  80  نی وئ  از  آمدهدستبه  شنیآو  ونیامولس

ب  ممومه  غلیظ کننده  حت خلأ  و    کنخشکپود     یه ممومه   نیمداده شده است    مش نالف(،    -4-7)

اختلاف   گومهچیهب  ممومه ش هد    80  نیممومه  وئ   نیام  م  گرددیم مش هده    یدا یمعنش هد اختلاف  

 یسبز   زانیآن م  یمنف  وه   ممومه  یقرمز  مثبت آن  زانیم  که  a*  پ  امتر.  د یمش هده مگرد  یدا یمعن

پود    یه ممومه   نیم  استداده شده    مش ن (،    -7-4)که د  ممودا     گومههم ن.  دهد یم ا مش ن    ه ممومه

ممومه   نیام  م گرددیممش هده    یدا یمعنب  ممومه ش هد اختلاف  غلیظ کننده  حت خلأ و  کنخشک

 b*   ش خص  نیهمچن  .د یمگرد  مش هده  ، (p>0/05)  یدا یمعناختلاف    گومهچیهب  ممومه ش هد    80  نی وئ

  دهد یم  مش ن ا    ه  ممومهبودن    یآب  زانیآن م  یمنف  ریو مق د  ه ممومه  یز د زانیممثبت آن    ریمق د  که

 اختلاف   گریکد ی  ب   ه ممومه  ی م م  کهداد     نمش  ش خص   نیا  جیمت شده است.    آو دهپ(،    -7-4)د  ممودا   

)  زادهیعل.  داشتند   ،(p>0/05)  د  س ح  یدا یمعن ف  (، 1396و همک  ان   ی کروب یو ضدم  یکیزیخواص 

  پژوهش خود   ید  ط  ه آنقرا  دادمد.    یاس مس صمغ بنه  ا مو د بر س  یح و  توزانیک  یخو اک   ل یف

  ن ی ب  ه آن  نی. همچن فتی  شیافزا  ه ممومه  یی وشن   زانیمافزودن اس مس صمغ بنه    ب گزا ش دادمد که  

ف کتو    دهندهمش نکه    یممومه  یز د   ریو مق د  زانی( ک هش و مa*)  ه ممومه  یسبز  زانی ممودمد که م

(*b  )ی ب ی رک  یه ل یف  یه یژگیو(،  1394)  زمگ مه.  ]1396و همک  ان،    زادهیعل  [ فتی  شیافزا  ،ب شد یم 

ب     که  کردمد   گزا ش  ش نیاقرا  داد.    ی ا مو د بر س  ریآ  پن  نیپرو ئ  زولهی به و ا  دامه  لاژیموس  ه یبر پ 

 ش یافزا  ه ممومه  یسبز  زانیم  و  یی وشن   زانیم  یخو اک  یه ل یف  ریآ  پن  نیپرو ئ  زولهید صد ا  شیافزا

 ه ممومه  یز د  زانیم  به  دامه  لاژیموس   د صد   شی ام  ب  افزا   فتیک هش    ه ممومه  یز د مگ  زانیو م   فتی
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 زان یدز   بش م  زانیم  شیافزا  ب گزا ش دادمد که    (،2005و همک  ان ) 1جو   .[1394  ، ]زمگ مه فتی  شیافزا

 et        فتی  شیافزا   *bپ  امتر    نزایک هش و م  نیاز پکت  دشدهی  ول  یخو اک  ل یف  *aو    *L  یپ  امتره 

al., 2005]  [Jo.  بر   یخو اک   یه ل یف  یوم و ک  موب   ا  وگسو   ی ه موم  ری أث(،  1998)  همک  ان  و  ولر

  ن یا  ممودن   اض فه  که   داد   مش نه   نآح صل از پژوهش    جیمت .  قرا  دادمد   یذ ت مو د بر س   نیزئ  هیپ 

 Weller [et]  گرددیم  ه ل یف  نی کدو ت ا  شی ذ ت سبب افزا  نیزئ  ی خو اک  یه ل یفبه    ی موم   ب تی رک

al, 1998 . 

 

 

  ی حاو ریآب پن   نیپروتئ -نی پکت   هیبر پا  دشده ی تول یخوراک ی هالمیف  ی سنجرنگ(: 7-4) نمودار 

  نیو توئ  کن پاششی نانو خشک   ،تغلیظ کننده تحت خلأ از دستگاه  آمده دست به شنی آو  ونیامولس 

80 . 
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 ی کی خواص مکان  یبررس  جی نتا -10-4

و همک  ان،  1دا د ) اموس   یبستگ  یو امسج م س خت    هیبه موع م ده پ   یخو اک  یه هیلا  یکیمک مخواص  

 ممودا    نیا  د که    گومههم نمش ن داده شده است.    (،الف  -8- 4)مربوط به  نش د  ممودا     جیمت  (.2013

 ش یب  و  کرد  دایپ  شیافزا   نش  زان یم  80  نی وئح صله از    شنیوآ  ونیب  افزودن امولس  گرددیم مش هده  

 یح و  یخو اک  ل یممومه ف  وممومه ش هد     نیمش ن داد که م   ه ممومه   مسیوا   زیآم ل.  بود  ه ممومه  ریاز س 

 ، (p>0/05)د  س ح    یدا یمعناختلاف    گومه  چ یه غلیظ کننده  حت خلأ  دستگ ه    از  آمدهدستبه  شنیآو

م  ،مداشت  وجود  ی امرژ   زانیم.  د یگرد  مش هده   ، (p<0/05)  یدا یمعن  اختلاف  ه ممومه  ریس    نیام  

  (،    - 8-4)  که د  ممودا   گومههم نشده است.    آو ده(،     -8- 4)د  ممودا     یخو اک   یه ل یف  م یم کز

 ه  ممومه  م یم کز  یامرژ  زانیم  یخو اک   یه ل یفبه    نشیآو  ن ویمش ن داده شده است ب  افزودن امولس

مسبت   .د یمش هده مگرد  ه ممومه   نیم  ، (p>0/05)  یدا یمعناختلاف    گومهچیه  نیهمچن.   فتیک هش  

کشش کشش  ی نش  کرمش  ح لت   یبه  ب   ید   مدول    یخ  دو   نیا  نیکه  اب ه  مدول     ی   مگ یب شد؛ 

به    ون یب  افزودن امولس  گرددیم  مش هده  (،پ-8-4)د  ممودا     که  طو هم ن.  شودیمگفته    تهیسیالاست

ب      نیم  نیهمچن.   فتی  شیافزا  ه  ممومه  ید   م م   مگیمدول    زانیم  یخو اک  یه ل یف ممومه ش هد 

 اختلاف   کن پ ششی م موخشکو دستگ ه    80  نیاز  وئ  آمدهدستبه  شنیآو  ونیامولس  یح و  یه ممومه

ت( آو ده شده  -8- 4مربوط به کرمش د  ممودا  )  جیمت   .داشت  وجود  ،(p<0/05)د  س ح    یدا یمعن

کرمش   زانیم  یخو اک   یه ل یفبه    شنیآو  ونیب  افزودن امولس  دهد یممش ن    جیکه مت   طو هم ناست.  

  5د  س ح    یدا یمعناختلاف    گومهچیه  80  نیش هد ب  ممومه  وئ  یمهممو   نی. م فتیک هش    ه ممومه

مگرد مش هده  ب      نیم  ام .  د ید صد  ش هد  از   آمدهدستبه  شنیآو  ونی امولس  یح و  یه ممومهممومه 

 . د یگرد  هد صد مش هد   5د  س ح    یدا یمعناختلاف   غلیظ کننده  حت خلأ  و    کن پ ششی م موخشک

 ی کیمک مک هش خواص    ب عث  نیافزودن پکت  کهممودمد     نیب  ی ام  لعه  یط  د (،  2018و همک  ان )  لوایس

 
1 Ramos 



 

60 

 

ب عث اختلال د  ا ص ل   نیپکتو    ریپن  آ   نیپرو ئ  نیبرهمکنش بکه علت    ،د یگرد  یخو اک  یه ل یف

 ی منجر به استحک م کشش   تید مه   و   یمریپل  رهیزمج  نیشده است که ب عث ک هش امسج م ب  ل یمتق بل ف

افزودن   ب  مش ن داد که    م یم کز  یمربوط به امرژ   جیمت    .[silva et al, 2018]شود یم  ه هیطول لا   دیو ازد

  ون یافزودن امولس  ب ام      فتی  شی افزا  م یم کز  یامرژ  زانیم  80  نیب   وئ  دشده ی ول  شنیآو  ونیامولس

ک هش   م  یم کز  یامرژ  زان یم غلیظ کننده  حت خلأ  و    کن پ ششی م موخشک  از  آمدهدستبه  شنیآو

 نیپرو ئ   یه هیلا  ی استحک م کشش  ن تیمش هده کردمد که افزودن آلژ  (2011)وامگ و همک  ان      . فتی

د    ریپن  آ   نیپرو ئو    ن تیآلژ  ن یب  یقو  کی ا ب  دافعه الکترواست    جهیو مت  دهدی ا ک هش م  ریپن  آ 

pH  کند یمر بط م  6  برابر [Wang et al, 2011].  ن یب   یام  لعه  یط  د (،  1396)و همک  ان    زادهیعل  

ف  اس مس  افزودنممودمد که   افزا  توزان یک  یخو اک   ل یبه  و   زادهیعل  [گرددیم د صد کرمش    شیسبب 

 و سرولیگل کنندهمرم  بی رک ری  أث یام  لعه  یط  د   (،2006)  همک  ان و گوئزی ود .  ]1396همک  ان،  

 بر ی خو اک  یه ل یف یکیزیف  تیخصوص  بر  ا  یسو نیلست و   80 اسپن ،20 نی وئ ،یس ح فع ل مواد

 شی سبب افزا  ه ل یف  ن یا  به کنندهمرم ممودن   اض فه قرا  دادمد.  مو دپژوهش   ا ینیزمبیس  مش سته هیپ 

که   نیب  ه آن  نی همچن  .د یگرد ه آن شتریب یریپذ امع  ف  سبب نییپ  غلظت د   20 نی وئ  ممودمد 

  عدم  .شد   ا ف ق  نی ا  به  منجر  دیز  غلظت د   نی لست ام   د،یگرد  یخو اک   یه  ل یف یس ح  کشش ک هش

گرد  سرولی گل حضو  فع ل  د یسبب  مواد   ه  ل یف یکیمک م  تیخصوص  بر یدا یمعن ری أث یس ح  که 

 .[Rodríguez et al, 2006] د داشته ب ش

 دشدهی ول  یخو اک  یه ل یف یکروب یضدم و یکیزیف ،یکیمک م یه یژگیو(،  1387) همک  ان و ینیحس

گزا ش   ه آنکردمد.    یبر س  ا نیدا چ و خکی م ،شنیآو یخو اک  یه اس مس یح و توزانیک  هیپ  بر

  طوبت،   زانیم وزانیکت هیبر پ   یخو اک  یه ل یف د  شنیآو و خکیم یه اس مسدادمد اض فه ممودن  

همک  ان،   ینیحس [دهد یم شی افزا  ا طول  دیازد د صد  و بخ  آ  به یریمفوذپذ  آ ، د  تیحلال  و 
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 ی خو اک   ل ی ا بر ف  ن زی رامس گلو  م   یاثر آمز  یپژوهش   ی(، د  ط2009) و همک  ان 1لوی نیم  .  ]1387

   یحضو  آمز  د   ممودمد که    نیب  ه آنقرا  دادمد.    یمو د بر س   ا  نیو پکت   یسو  آ د  هیبر پ   دشدهی  ول

همچن  یس ح یدا ا  ید ی  ول  یه ل یف بود.  همگن  و  که    ه آن  نیص ف  دادمد    رامس   یآمزگزا ش 

 . [ Mariniello et al, 2003] ا ک هش داد  ه آن  یریپذ امع  فو    شی ا افزا  یه ل یف  استحک م  ن زیگلو  م

 

 

 یحاو ریآب پن نیو پروتئ نیپکت هیبر پا دشدهیتول یخوراک یهالم یف یک یمکان خواص(:  8-4) نمودار

و   کن پاششی نانوخشک ،تغلیظ کننده تحت خلأ همراه با آون از دستگاه  آمدهدستبه شنی آو ون یامولس

 )پ((.  مدول)ب(،   ممیماکز ی)تنش )الف(، انرژ  80 نیتوئ
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 ی خوراک یهالمی فرطوبت   جینتا-11-4

  آمده دستبه  شنیآو  ونیامولس  یح و  ریآ  پن  نیو پرو ئ  نیپکت   هیبر پ   یخو اک  یه ل یف  به مربوط    جیمت 

شده    آو ده  (،9-4)  د  ممودا   (،80  نی وئ  و غلیظ کننده  حت خلأ    ،م مو  یپ شش   کن خشکاز سه  وش )

مت  که    جیاست.  داد   شنیآو  ونیامولس  ی وح  یخو اک  ل یف  به  مربوط   طوبت  زانیم  نیشتریب مش ن 

 ی مربوط به ممومه ح و  یخو اک   یه ل یف طوبت    زانیم  نیکمتر  و  غلیظ کننده  حت خلأ    از   آمده دستبه

( بی ن 2016و همک  ان د  س ل )   یب زا   .بود  کن پ ششی م مو خشکاز    آمدهدستبه  شنی آو  ونیامولس

 ز یآم ل  از  ح صل  جیمت  .   [Bazaria et al, 2016]گرددمیزان  طوبت میهوای داغ سبب ک هش  ممودمد که  

  د  س ح   یدا یمعنممومه ف قد اختلاف    ی م م  د  طوبت    زانیم  که  دادمش ن    یخو اک  یه ل یف   مسیوا 

(p>0/05 )،  آ    ن یپرو ئ  د صد   زانیم  شیافزا  ب ممود که     نیپژوهش خود ب  ید  ط  ،(1394)   مهزمگ.  بود 

دل   وانیم ف وت    ن یا  علت.   فتی  ک هش  یخو اک  یه ل یف    طوبت  جذ   زانیم  ریپن موع   لیبه 

پرو ئ  د یس ک  یپل افزا  چون   ،ب شد   یخو اک  یه ل یفشده د     استف ده  زولهیا  نیو د صد   زان ی م  شیب  

 ی ه مولکولا ص ل به    شیسبب افزا  تید مه   شودیم   د ریز   زیم  ینیشبکه پرو ئ  زولهیا  ن ید صد پرو ئ

 همک  ان  و1ن یف   – مو   . ]1394  ،زمگ مه [ بد ییم   شیافزا ه ل یف  ی طوبت یمحتو  جهید مت گرددمی آ 

 ن ن، یک  اگ- ک پ  هیپ  بر یخو اک   ی ه ل یف  به ی ه یگ  یه  وغندادمد که اض فه ممودن    گزا ش(،  2017)

  کنس متره  از  یخو اک  ل یف  هی ه  امک ن  یبر س  ،(1391)  یخ مزاد.  گرددیم  ی طوبت یمحتوا سبب ک هش

 ج یمت .  داد  قرا   یبر س   مو د   ا  آن   ی کیمک م  و  یی یمیکوشیزی ف  یه یژگیو  ی بیا ز  و  ریپن  آ   نیپرو ئ

  پولالان   زانیم  د صد   ک هش  و  ر یپن  آ   نیپرو ئ  د صد   شی افزا  ب   که  داد  مش ن  آن  پژوهش  از  ح صل

 ی خوب    یبس  مق ومت نیپکت  هیپ   بر  ی خو اک  یه ل یف  . [1391  ،یخ مزاد]ممود  دایپ  شیافزا   طوبت   د صد 

 یطو کلبهد  برابر  طوبت دا د.    ییب لا  تیحس س  یدوستآ   تی داشتن م ه  لید  برابر گ زه  دا د ام  به دل

پ   یخو اک  یه ل یف ق ب  نیپکت  هیبر  داشتن  علت  دا د   ی دیز  تیب لا حس س   تی به  برابر  طوبت   د  

[Espitia et al, 2014]. 

 
1 Nur – Fatin 
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 ون یامولس یحاو ریآب پن نیو پروتئ نیپکت یخوراک یهالم یف یهانمونه(: درصد رطوبت  9-4) نمودار

 . 80 نیو توئ  توزان یک -نیاز ذرات زئ آمدهدستبه شنیآو

 ی ریگجهی نت -12-4

 یه ونیامولس  یح و  ریآ  پن  نی و پرو ئ  نیپکت  هیبر پ   یخو اک  ل یف  یموع  د ی ول  پژوهش  نیاز ا  هدف

ک  نیزئ   شده  دا یپ  داد   بود.  80  ن یو  وئ  توزانیذ ت،  مش ن  مت یج  که  گومه  ذ ات   یمو فولوژ  هم ن 

ح صله   ذ ات  که بی مگر این بود  ،(SEM)  ی وبش  یالکتروم  کروسکوپیذ ت ب  استف ده از م  ن یزئ  -توازنیک

م موخشکاز   ذ ات مش ن داد که   یریگامدازه  جیمت همچنین    .بودمد   شدهکی فک  صو تبه  کن پ ششی 

کن خشکب  استف ده از دستگ ه    دشدهی ول  ونی مربوط به امولسد  این پژوهش    امدازه ذ ات    نیشتریب

د    یسرعت برش  زان یم  شیب  افزا  مش ن داد که  شدههی ه یه ونیامولس یکی ئولوژ   فت  .  بود  پ ششی م مو

 وان به کیتوزان موجود د  که علت آن  ا می  فتی شیافزا زیم ی  نش برش  ی ومی امولس یه  ممومه ی  م م

داد که.  فرمولاسیون  بط  داد  مش ن  مت یج  پن  نیپرو ئ  و  نیپکت   یبی رک  ل یف  همچنین   ی ح و  ریآ  

  یو چگومگ  شده هی ه  ل یس خت   ف.  ب شد یم  ریپذ م   دا ای زاویه  م س بیشتری و از موع  شنی آو  ونیامولس
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مش هده    ل یو همگن د  س ح ف  کنواختیس خت      ،د  ممومه ش هد )کنترل(مش ن داد که  ذ ات    یپراکندگ 

 بخ   آ به    یری مفوذپذ   زانیم  ،دشدهی ول  یخو اک   یه ل یف به    شنیآو  ونیب  افزودن امولس.  گرددیمم

 غلیظ کننده  حت ح صله از    شنیآو  ونیب  اض فه ممودن امولس  همچنین  . فتی ک هش    یریچشمگ  طو به

 زان یم  80  نیح صله از  وئ  شنیآو  ونیافزودن امولس  ب و    شیافزا  یریپذ امحلال  زانیم  کنخشکو  خلأ  

 غلیظ کننده  حت خلأ  ح صله از دستگ ه    شنیآو  ونیاض فه ممودن امولسب   .   فتیک هش    یریپذ امحلال

مربوط    جیمت .   فتی ک هش    شدتبهمو     به   ا  یخو اک  یه ل یف  یریمفوذپذ   زانیم  کن پ ششی م موخشکو  

از   دشده ی ول  شنیآو  ونیب  افزودن امولس  ه ممومه  یی وشن   زان یممش ن داد که    ه ممومه  ی سنج  مگبه  

خلأ  دستگ ه   کننده  حت  م موخشکو   غلیظ  پ ششی  امولس  شیافزا  کن  افزودن  ب    شن یآو  ون یام  

  ن یم  که  دادمش ن    a*پ  امتر    به  مربوط  جیمت ممود.    دا یک هش پ  یی وشن   زانیم  80  نیاز  وئ  آمده دستبه

  . د یگردمش هده    یدا یمعنب  ممومه ش هد اختلاف   غلیظ کننده  حت خلأ  و    کنخشکپود     یه ممومه

. داشتند  ،p)>(0/05د  س ح    یدا یمعناختلاف    گریکد یب     ه ممومه  یداد که  م م  مش ن  b*ش خص    جیمت 

 شی  نش افزا  زانی م  80  نی وئح صله از    شنیآو  ون یب  افزودن امولس  که  داد  مش ن مربوط به  نش    جیمت 

د     مگ یمدول    زانیم  یخو اک  ی ه ل یفبه    ونی افزودن امولس  ب .  بود  ه ممومه  ریاز س   شی کرد و ب  دایپ

 شن یآو  ون یمش ن داد که ب  افزودن امولس  م یم کز  یمربوط به امرژ  جیمت   .  فتی  شیافزا  ه  ممومه  ی م م

امولس  شیافزا  م یم کز  یامرژ  زانیم  80  نی وئب     دشدهی  ول افزودن  ب   از   آمدهدستبه  شنیآو  ونیام  

مش ن داد که   جیمت   . فتیک هش    م  یم کز  یامرژ  زان یم غلیظ کننده  حت خلأ  و    کن پ ششی م مو خشک

 زان یم   نیشتریداد که ب  مش ن  ه  فتهی  . فتیک هش    ه ممومه  یکرمش د   م م   زانیم  ونیب  افزودن امولس

به   بود.  غلیظ کننده  حت خلأ  از    آمدهدستبه  شنیآو  ونیامولس  یح و  یخو اک   ل ی طوبت مربوط به ف

ه  گرفته  م م خلل و فرج  به دلیل کوچک شدن ذ ات  م مو  پ ششی  کنم مو خشک  دلیل اینکه د   وش  

 وامد سبب که همین علت می  ه ی  ولیدی به بخ   آ  ک هش پیدا ممود شد، بن براین مفوذ پذیری فیل 

گردد غذایی  مواد  م مدگ  ی  فیل  افزایش  ذ ات  امدازه  ک هش  دلیل  به  همچنین  دا ای .  ه ی  ولیدی 

 ه  گردید. یج مش ن داد که اثرات پیکرینگ سبب بهبود عملکرد فیل شف فیت ب لایی بود. د  مه یت مت 
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 شنهادات یپ  -13-4

مختلف د    یه اس مس یح و ریآ  پن نی پرو ئ – نیپکت  یخو اک یه ل یفاز  استف ده یبر س -1

یی مواد غذا  یعمر مگهدا  شیافزا  

 یه ل یف دی ول یبرا ریپن آ  نیپرو ئ  ی نیپکت ب  بی رک د  ده ید وکلوئیه ریس  از استف ده -2

گر ید یخو اک  

 یح و ریآ  پن نیپرو ئ -نیپکت  یخو اک یه ل یف یکیو مک م یکیزیخواص ف یبر س -3

گر ید یه ونیامولس  

  

‌  
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Abstract 
In recent years, the use of food films instead of plastics has attracted the attention of many 

researchers.  These films have contributed a lot to the environment due to their 

biodegradability.  In this study, an oral film based on pectin and whey protein containing 

thyme emulsion, which was produced by three production methods (rotary evaporator, 

spray dryer and Tween 80), was investigated  The results of morphological examination 

of corn chitosan-zein particles (produced by rotary and spray dryer) using scanning 

electron microscopy (SEM) showed that the powder obtained from spray dryer in some 

places has a clumping and particle accumulation, but in The image of the rotary powder 

had a more homogeneous and uniform structure.  The results of particle measurement 

showed that the largest particle size was related to the emulsion produced using the spray 

dryer. In this study, the rheological behavior of emulsions showed that with increasing 

the shear rate in all samples, the shear stress also increased. The results of hydrophilicity 

of the samples (by water contact angle method) showed that the combined film of pectin 

and whey protein contains more hydrophilic thyme emulsion. Findings obtained from the 

study of film structure and particle dispersion in the film surface showed that by adding 

thyme emulsion obtained from Tween 80, the roughness and roughness of the film sample 

was reduced. The results show that by adding thyme emulsion to edible films based on 

pectin and whey protein, water vapor permeability was significantly reduced. The results 

also showed that with the addition of thyme emulsion from rotary and dryer, the amount 

of solubility increased, but with the addition of thyme emulsion from Tween 80, the 

amount of solubility decreased.  The addition of thyme emulsion from the rotary and 

spray dryer greatly reduced the light permeability of the films. The colorimetric results 

of the samples showed that the brightness increased with the addition of thyme emulsion 

produced by the rotary and spray dryer, but with the addition of thyme emulsion obtained 

from Tween 80, the brightness decreased.  The results related to parameter a * showed a 

significant difference between the samples of drying powder and rotary with the control 

sample, but no significant difference was observed between the Twin 80 sample and the 

control sample. The results of b * index showed that all samples had a significant 

difference with each other at the level of 5%. Stress results showed that by adding thyme 

emulsion obtained from Tween 80, the amount of stress increased. Yang modulus 

increased in all samples by adding emulsion to edible films. Also, the results related to 

maximum energy showed that with the addition of thyme emulsion produced with Tween 

80, the maximum energy increased, but with the addition of thyme emulsion obtained 

from spray and rotary dryers, the maximum energy decreased. The highest moisture 

content is related to the edible film containing thyme emulsion obtained from Tween 80. 
 
 

Keywords: edible film, emulsion, colorimetry, thyme, emulsion. 
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