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 3/6/1397؛ تبزیخ پریسؼ:31/1/1397تبزیخ دزیبفت: 
 

 چکیده

ِ صهابى  هذت ٍاحذ/گشم پشٍتئیي(،  10ٍ  5، 3، 1، 0) تشاًس گلَتبهیٌبص دٍص هظشف آًضین تأثیش ،دس ایي پژٍّش  یگازاس  گشهخبًا

عولکاشدی  فیضیکا  ٍ   ّابی  یژگا  ٍبشخا   ( باش  دسطذ 25ٍ  9) تلقیح آًضین بشایشیش هَاد جبهذ سبعت( ٍ غلظت  2ٍ  1آًضین )

ٍ  ، کٌٌذگ یَىٍ اهَلس  کف کٌٌذگ یتشذى، قببل یسخ یتقببل ،یشیپز اًحلال شبخض، ٍاقع  چگبل ٍ  رسات اًذاصُ)شیشخشک 

 خشاک  اص پایش  شیشجبهذ  هَادغلظت  افضایش دّذ  ه ًشبى ّب  بشسس یجًتب .است شذُ  بشسس( ای یشِش حبلت اص گزس یدهب

 کابّش  ٍ( p<01/0شاذى )  یسخا  یات ( ٍ قببلp<05/0) ٍاقع  چگبل  (،p<01/0) رساتاًذاصُ  داس هعٌ  افضایش ببعث کشدى

، قببلیات خایس شاذى،    یشیپاز  اًحالال  ،ٍاقعا   چگبل بش   سطح یچدس ّ ینآًض اص استفبدُ. شَد  ه( p<01/0) یشیپز اًحلال

 داس هعٌا  ٍاحاذ آًاضین ببعاث افاضایش      5ٍ  3اهاب اساتفبدُ اص    ،ًذاشاتِ اسات   تأثیشى کٌٌذگ  َظشفیت کف کٌٌذگ  ٍ اهَلسی

(05/0>p)  داس هعٌ ًیض ببعث افضایش  اص آىٍاحذ  10ٍ استفبدُ اص  ای یشِشگزس اص حبلت دهبی (01/0>p ) ُ شاذُ   اترس اًاذاص

 .شاَد   ها  ٍاقعا   چگابل  ٍ رسات  اًذاصُ (p<01/0) داس هعٌ  ًیض تٌْب ببعث افضایش یگزاس گشهخبًِصهبى هذت افضایش  است.

ٍ ٍاحذ آًاضین   10دس دٍص ، ای یشِشرسات ٍ دهبی گزس اص حبلت  اًذاصُبش افضایش غلظت  تأثیش دّذ  هًشبى هتقببل  ّبیاثشًتبیج 

دسطاذ( ًسا ت باِ شایش باب       9ٍ عولکشد آًضین دس شیش بب غلظت هَاد جبهذ کوتش ) چشوگیشتش یگزاس گشهخبًِسبعت  2ّوچٌیي 

 دسطذ(، بْتش است. 25غلظت هَاد جبهذ بیشتش )

 

 کلیدی یها واشه

 ایپشٍتئبص، پَدس شیش، گزس اص حبلت شیشِ

 مقدمه

ثْجیَد   یّیب  زٍؼیکیی اش   غبختبز پسٍتئیٌیآًصیوی اقلاح 

 اشجولییِغییرایی  ّییبی یيپییسٍتئعولکییسدی  ّییبی یطگیییٍ

آًصین تیساًع   .(Imm et al., 2000) اغت ؾیس ّبی یيپسٍتئ

ِ دٍ اغیت کیِ دز    ّیبیی  ینآًصیکی اش  (TG)گلَتبهیٌبش   دّی

اقیلاابت ٍ تغیییسات پسٍتئیٌیی     ثیسای ٍغییع   طَز ثِیس خا

اغییت. ایییي آًییصین هیکسٍثییی اش ثسخییی  ؾییدُ کبزگسفتییِ ثییِ

اغیییتجسا   Bacillus  ٍStreptoverticillium یّیییب گًَیییِ

 تیساًع فیساش   ّیبی  ینآًیص جصء ٍ  (Mirzaei, 2011) ؾَد یه

 گبهیب  یّیب  گیسٍُ  کِ ٍاکیٌؽ اًتقیبآ آغییا زا ثییي     اغت

گلَتبهیي ٍ لیصیي کبتیبلیص   آهیي یّب گسٍُآهید ٍ  کسثَکػی

ایي عوا ثِ تؿکیا پیًَدّبی عسضی جدید دزٍى  ؛کٌد یه

 تَاًٌید  یهی . چٌییي پیًَیدّبیی   اًجبهید  یهی ٍ ثیي هَلکَلی 

 ,.Iličić et al)زا تغییس دٌّید   ّب یيپسٍتئغبختبز ٍ عولکسد 
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ییب   دًبتَزُتغییس ؾکا یبفتِ ) ّبی یيپسٍتئکبشئیي، . (2008

ًَیبلجَهیي،  کغیَیب،   ّیبی  یيپسٍتئ، یسپٌ آة (ؾدُ ٍاغسؾت

ّػیتٌد کیِ    ّیبیی  یيپیسٍتئ اکتیي ٍ هیَشیي ٍ اٍٍهَغییي  

ِ  TGغَثػیتسای هٌبغیجی ثیسای آًیصین       آیٌیید یهی  ؾیوبز  ثی

(Mirzaei, 2011). 

کیِ ثجیؽ اع ین     دّید  یهی ًؿیبى   قجلیی هٌبثع  یثٌد جوع

دز قٌعت لجٌییبت هسثیَب ثیِ     TGکبزثسد  دزثبزُتحقیقبت 

 Han et al., 2003; Iličić et) اغتٍ ثػتٌی  ،هبغت، پٌیس

al., 2008; Rossa et al., 2011)  ٍُآًصین  کبزثسد دزثبزTG 

ٍ تٌْیب هكیس     اًدک اغیت ثػیبز  تحقیقبتدز ؾیسخؿک 

 یثسزغی ضآ ابقیا   ّبی یطگیٍدٍشّبی هجتلف آًصین زا ثس 

؛ (Imm et al., 2000; Guyot, & Kulozik, 2011) اًد دُکس

اغیتابدُ اش آًیصین تیساًع     تیثییس ثِ ّوییي دلییا ثسزغیی    

فیصیکییی ٍ عولکییسدی  ّییبی یطگیییٍگلَتبهیٌییبش ثییس ثسخییی 

ؾیسخؿک ثدٍى چسثی کِ تبکٌَى دز ّیچ تحقیقی ثسزغی 

. اغتاّویت ایي تحقیق دازای ًؿدُ اغت اش اّدا  ٍیطُ ٍ 

اش طس  دیگس، ایي پیطٍّؽ عیلاٍُ ثیس فیبکتَز دٍش هكیس       

اغیت،   ؾیدُ  تِپسداخثِ آى  ّب پطٍّؽآًصین کِ دز ثػیبزی 

ِ ؾسایط دیگس اغتابدُ اش آًیصین تیساًع گلَتبهیٌیبش،      اشجولی

 ثیسای جبهید کیا ؾییس     هیبدُ ٍ  یگراز گسهجبًِشهبى هدت 

ِ  بآًْتحقیقبت ثِ اًدک  کِ دززا  تلقیح آًصین  ؾیدُ  پسداختی

 ّیبی  یثسزغی اغت. علاٍُ ثس آى، ثیب تَجیِ ثیِ     ثسزغی کسدُ

ؾیسخؿیک دز   یدکٌٌیدُ تَل یّیب  کبزخبًِقَزت گسفتِ دز 

ثییِ ثْجییَد کیایییت ٍ افییصایؽ خییَاـ   بًْییآایییساى ٍ ًیییبش 

عولکسدی ؾیسخؿک، ثْجَد کیایت ؾیسخؿک تَلیدی ثیب  

ٍ کییبّؽ هكییس  ؾیسخؿییک دز   TGاغییتابدُ اش آًییصین 

ایي تحقیق  کبزثسدیفسهَلاغیَى هحكَلات دیگس اش اّدا  

 ثَدُ اغت.

 ها روشمواد و 

 32/3ٍ زطَثیت   3/33ثب پیسٍتئیي   ؾیسخؿک ثدٍى چسثی

ثب فعبلیت آًصیویی   آًصین تساًع گلَتبهیٌبش هیکسٍثی دزقد،

 گلَکًََدلتبلاکتَى ثِ تستییت ٍ  ٍااد ثِ اشای ّس گسم 300

هییبًی هییبظ فػییب، ؾییسکت دزؾیییوی هسجییبى   کبزخبًییِاش 

ٍ  ،دز اییساى(  اغیابًیب  BDF Ingredientsًوبیٌدُ ؾیسکت  )

 کؿَز فساًػِ تْیِ ؾدًد. Sigma Aldrichؾسکت 

 زوش تهیه شیسخشک

ِ تْؾیس خؿک دز ایي پطٍّؽ ؾبها هسااا  یِتْ ؾییس   یی

ِ ، تلقییح آًیصین ٍ   ؾیدُ  یثبشغبش ثیِ هیدت    یگیراز  گسهجبًی

پبؾؿیی   کیي  خؿکٍ خؿک کسدى ثب اغتابدُ اش  ،هؿجف

خؿیک   ٔهیبدُ . ثسای ایي هٌ َز اثتدا ؾیس دز دٍ غطح اغت

ثییِ زٍؼ ثبشغییبشی  (ؾییدُ تغلییی  ؾیییس)دزقیید  25ٍ  9

تْییِ ؾید. دٍشّیبی هجتلیف آًیصین       چیس   پعؾیسخؿک 

دز  ٍااد/گسم پسٍتئیي( 10ٍ  5، 3، 1، 0) تساًع گلَتبهیٌبش

ثیِ هیدت    ّب ًوًَِافصٍدُ ؾدًد. دزجِ غلػیَظ  40دهبی 

 Czernicka et)غبعت دز ّویي دهب ًگْدازی ؾدًد  2ٍ  1

al., 2009).  تیوبز ؾدُ ثیب آًیصین    یّب ًوًَِثعد،  هسالِدز

هیدآ  ) دز هقییبظ آشهبیؿیگبّی  پبؾؿی  کي خؿکیک  دز

Buchi Mini Spray Dryer B290  )ثب ؾسایط غبخت آلوبى

 دزجییییِ 130-75/135-80دهییییبی ٍزٍدی ٍ خسٍجییییی 

خؿییک ٍ غییاع دز دزقیید  90ٍ آغییایساتَز  َظیغلػیی

 ؾدًد. یثٌد ثػتِ داز پیش ّبی یػِک

 ذزاتقطس  یسیگ انداشه

غیتگبُ آًیبلیص   دز د بًْی آذزات ٍ قطس هتَغیط   اًداشُتَشیع 

، غیبخت  ,Master Sizer 2000) هیدآ  (ذزات  اًداشُکٌٌدُ 

ٍ ثس اغبظ هیبًگیي  یسیگ اًداشُاًگلػتبى  Malvernؾسکت 

 .(Lay Ma et al., 2008)ؾد  قطس اجوی ثیبى

 (یا ذزهواقعی ) چگالی یسیگ انداشه

ایییي پییبزاهتس ثییب اغییتابدُ اش پیکٌییَهتس گییبشی )ّلیییَم(     

 .(Lay Ma et al., 2008)ؾد  یسیگ اًداشُ

 یسیپر انحلالشاخص  سییگ انداشه

 5011ایي پبزاهتس ثس اغبظ اغتبًدازد هلی ایساى ثِ ؾیوبزُ  

گیسم ؾیسخؿیک ثیب     10کیِ   قیَزت  يیثد. ؾد یسیگ اًداشُ

دزجِ غلػییَظ ثیِ    24ثب دهبی آة هقطس  تسیل یلیه 100

ثیب   جبدؾیدُ یاؾد؛ کف  شدُ ّن کي هجلَبیبًیِ ثب  90هدت 
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قبؾق جدا ٍ هحلَآ ابقا ثِ غیبًتسیایَض هٌتقیا گسدیید.    

 gدقیقیِ ٍ ثیب ًییسٍی     5ثعد اش غبًتسیایَض کسدى ثِ هیدت  

ثیب   هجیددا   هبًدُ یثبق. زغَة دؾ، هحلَآ زٍیی جدا 5000

آة هقطییس هجلییَب ٍ ثییب ّوییبى ؾییسایط    تییسیل یلیییه 50

دزقیید ٍ  یسیییگ اًییداشُغییبًتسیایَض ؾیید. هقییداز زغییَة  

 .)1387)اغتبًدازد هلی ایساى،  هحبغجِ ؾد یسیپر اًحلاآ

 قابلیت خیس شدن یسیگ انداشه

 ,.Fonseca et al) ایي آشهَى طجق زٍؼ فًَػکب ٍ ّوکبزاى

گیسم ؾیسخؿیک ثیدٍى چسثیی داخیا       دٍ. اجسا ؾد (2011

دزجیِ غلػییَظ    25 آة هقطیس ثیب دهیبی    تسیل یلیه 400

تویبم پیَدز   خیع ؾدى  ثسای بشیهَزدًشهبى هدت  ٍزیجتِ 

 ؾد. یسیگ اًداشُ

 ظسفیت کف کنندگی یسیگ انداشه

 ؾیس خؿیک  ًوًَِ (w/v)دزقد  3 هجلَب تسیل یلیه پٌجبُ

 ثبلا اًی دٍزغسعت  ثب  صزیهَضًبَّ اش اغتابدُ ثب هقطس آةدز 

 هیدز   یّیب  اغتَاًِ ثِ لافبقلِث ٍ هجلَب قِیدق 1 هدت ثِ

ٍ ظسفییت   یجیت  سدىکی  فک اش ثعد ٍ قجا اجن ؾد. هٌتقا

ِ کف کٌٌدگی اش   ,.Yang et al)  (ؾید هحبغیجِ  ( 1) زاثطی

2016. 
 

 کٌٌدگیظسفیت کف= 

)اجن کا کف/اجن کف تَلیدی(×100 (1)  
 

 ظسفیت امولسیون کنندگی یسیگ انداشه

 ثیب  هدز  َضیایغبًتس لَلِیک  دز ؾیسخؿک ًوًَِگسم ًین 

 ذزت زٍغیي  تیس یل یلی یه 3 ٍ هقطس هجلیَب  آة تسیل یلیه 3

ِ  یؾد. هحتَا اضبفِ آى ثِ ؾدُِ یتكا  ِثی  َضیایغیبًتس  لَلی

ِ  5 هیدت  ِ  دقیقی دقیقیِ   30هجلیَب ٍ ثیِ هیدت     ؾیدت  ثی

 .(Yasumatsu et al., 1972)( g × 1100غبًتسیایَض ؾید ) 

 هحبغجِ ؾد:( 2) زاثطِظسفیت اهَلػیَى کٌٌدگی طجق 
 

 کٌٌدگیظسفیت اهَلػیَى= 

)ازتابع کا/ازتابع لایِ اهَلػیَى ؾدُ(×100 (2)  

 ای یشهشگرز اش حالت دمای 

( ثییِ کوییک دغییتگبُ Tg) ای یؿییِؾگییرز اش ابلییت دهییبی 

 Lay Ma)ؾد یسیگ اًداشُ (DSCافتساقی ) زٍثؿی گسهبغٌج

et al., 2008). 

 هازوش تجصیه و تحلیل داده

ؾید.  اجساایي تحقیق دز قبلت طسح فبکتَزییا ثیب دٍ تکیساز    

 ٍ 5 ،3 ،1 ،0تساًع گلَتبهیٌبش )دز پٌج غطح غل ت آًصین 

 9خؿک ؾییس )دز دٍ غیطح    هبدُ ،(يیپسٍتئ گسم/ٍااد 10

ِ  شهیبى  هدتٍ  ،(دزقد 25ٍ  آًیصین )دز دٍ   یگیراز  گسهجبًی

فبکتَزّب ٍ غطَح ایي تحقییق ثیَد.   غبعت( اش  2ٍ  1غطح 

 SPSS افیصاز  ًیسم ، آًبلیص آهیبزی ثیب   ّب ؽیآشهب یبفتي اًجبم ثب

ِ د ثیب آشهیَى چٌی    ّیب  ییبًگیي ه یػِهقبٍ 16ًػجِ   یا داهٌی

ؾد. ثسای زغن  دًجبآدزقد  5ٍ 1داًکي دز غطَح ااتوبآ 

 اغتابدُ ؾد. (Excel, 2010)اکػا  افصاز ًسمًوَدازّب ًیص اش 

 

 نتایج و بحث

 واقعی چگالی ذزات و انداشه

 اًیداشُ  یّیب  آشهیَى ثسزغی ًتبیج آًبلیص ٍازییبًع ابقیا اش   

کیِ   دّید  یهی ًؿیبى   (1)دز جیدٍآ   ٍاقعی چگبلیٍ ذزات 

 9ؾیس پیؽ اش خؿیک کیسدى اش    جبهد هبدُافصایؽ غل ت 

 اًیداشُ ثبعی  افیصایؽ    داز یهعٌی  طَز ثِ دزقد 25ثِ  دزقد

ًتبیج  .ؾَد یه( p<05/0) ٍاقعی چگبلی( ٍ p<01/0) ذزات

هتقبثیا غل یت، دٍش هكیس      تثییس دّد یهًؿبى  ّوچٌیي

 .اغت داز یهعٌذزات  اًداشُشهبى ًگْدازی ثس هدت ٍ  ،آًصین

ذزات  اًیداشُ پبؾؿیی،   کیي  خؿیک دز غیػیتن   طیَزکلی  ثِ

 ُاًیداش  هعویَلا  پبؾیؽ ؾیدُ ثػیتگی دازد.     قطیسُ  اًداشُ ثِ

هحلَآ اٍلیِ افصایؽ  تِیػکَشیٍثب افصایؽ غل ت ٍ  ّب قطسُ

شهیبًی کیِ    اًد کسدُى گصازؼ بهحقق ،. اش طس  دیگسبثدی یه

ؾیس اٍلییِ اش طسییق پییؽ تیویبز اسازتیی ییب        تِیػکَشیٍ

جبهید   هیبدُ خؿک افصایؽ یبثد، هیصاى  هبدُ هقدازافصایؽ 

ٍاقعیی   چگیبلی  جِیدزًتٍ  ؾَد یهّس ذزُ کِ اش ًبشآ خبز  

 .(Lay ma et al., 2008) خَاّدیبفتافصایؽ 
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آًصین  ،ٍاقعی چگبلیدٍش هكس  آًصین ثس  تثییسدز خكَـ  

ٍاقعی ایس ًداؾتِ اهیب اغیتابدُ اش    چگبلیدز ّیچ غطحی ثس 

ثیس   (p<01/0) یداز یهعٌی افصایؿیی   تیثییس ٍااد آًصین  10

 سیی غذزات گراؾتِ اغت ٍ دز غیبیس غیطَح کیبّؽ     اًداشُ

  (.1)ؾکا  ؾَد یهذزات هؿبّدُ  اًداشُ دازهعٌی

ثیَدى   سیتیثی ثب اغتٌبد ثِ ًتبیج تحقیقبت غبیس هحققبى، ثیی 

ٍااد هوکي اغت ثِ ایي دلیا  10آًصین دز غطَح کوتس اش 

 غطَح پیًَدّبی عسضی ثیي هیػلی شیبدی ثبؾد کِ دز آى

 ٍ پیًَیدّبی عسضیی ثیؿیتس اش ًیَع دزٍى     سدیی گ یًوؾکا 

. ًتیبیج افیصایؽ   (Mounsey et al., 2005)هیػلی ّػیتٌد  

 داز یهعٌآًصین ابکی اش افصایؽ  یگراز گسهجبًِهدت شهبى 

 (.1( اغیت )جیدٍآ   p<01/0ذزات ) ُاًیداش چگبلی ٍاقعی ٍ 

، شهبى یگراز گسهجبًِزٍؾي اغت کِ ثب افصایؽ هدت شهبى 

تب فعبلیت خَد زا دز  ؾدُ دادُثیؿتسی دز اختیبز آًصین قساز 

کییبشئیي ٍ  یّییب يیپییسٍتئخكییَـ پلیوسیصاغیییَى ثیؿییتس 

 .(Mounsey et al., 2005) اداهِ دّد سیپٌ آة
 

 

 یشیپز اًحلال ٍ شذى سیخ تیقببل ، ٍاقع  چگبل ،رسات اًذاصُ یّب دادُآًبلیض ٍاسیبًس ًتبیج  -1جذٍل 

 سییتغ منابع
 دزجه

 یآشاد

 یسیپر انحلال شدن سیخ تیقابل یواقع یچگال ذزات انداشه

 مجموع

 تمسبعا
 Fاحتمال 

 مجموع

 تمسبعا
احتمال 

F 

 مجموع

 تمسبعا
احتمال 

F 

 مجموع

 تمسبعا
احتمال 

F 

 هَاد جبهد ؾیسغلطت 

(A) 
1 78/19  61/172  ** 0 19/7  * 1/82992  85/33  ** 73/0  51/27  ** 

4 46/10 (B) نیآًص هكس  دٍش  83/22  ** 0 26/1  ns 65/22015 25/2  ns 16/0  52/1  ns 

 شهبىهدت 

 (C) یگراز گسهجبًِ
1 74/5  07/50  ** 001/0  51/17  ** 5/3802  55/1  ns 01/0  34/0  ns 

A×B 4 08/6  27/13  ** 18/8 E-  05  48/0  ns 65/42431  33/4  * 35/0  29/3  * 

A×C 1 1/22  8/192  ** 81/2 E-  05  66/0  ns 6/3459  41/1  ns 0 0 ns 

B×C 4 9/11  97/25  ** 001/0  63/6  ** 75/12492  27/1  ns 01/0  08/0  ns 

A×B×C 4 12/28  34/61  ** 0 24/1  ns 15/22183  26/2  ns 02/0  165/0  ns 

29/2 20 خطب   001/0   49037  53/0   

04/5579 40 کا   73/81   9198930  68/385181   

 داز یهعٌاختلا   ًجَد ns ؛ دزقد 5دز غطح  داز یهعٌٍجَد اختلا   * ؛ دزقد 1دز غطح  داز یهعٌٍجَد اختلا   **

 
 

ًتبیج تحقیق ًؿبى دادُ اغت کِ ایس هتقبثیا غل یت هیَاد    

 دازهعٌیی ی ا ذزُجبهد ؾیس ٍ دٍش هكس  آًصین ثیس چگیبلی   

دزقید دز   25ثیِ   9 اش سیؾی خؿک  هبدًُیػت اهب افصایؽ 

ٍ  ؾیَد  یهذزات  اًداشُداز افصایؽ هعٌیثبع   ّب ًوًَِاکثس 

ٍااید آًیصین ثیؿیتس اش     10تثییس ایي افصایؽ غل ت دز دٍش 

 (.2( )ؾکا p<01/0دٍشّبی دیگس اغت )
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 ٍاقع  شیشخشک بذٍى چشب  چگبل رسات ٍ  اًذاصُدٍص هظشف آًضین تشاًس گلَتبهیٌبص بش  تأثیش -1شکل 

(ًذاسًذ یداس  هعٌ اختلاف دسطذ 5 احتوبل سطح دس يکداً یا داهٌِ چٌذ آصهَى اسبس بش کهشتش حشٍف یداسا یّب يیبًگیه)

 

 

 
 رسات شیشخشک تَلیذی اًذاصُخشک شیش ٍ دٍص هظشف آًضین بش  هبدُهتقببل  تأثیش -2شکل 

 

 

شهیبى  هیدت  ٍ هیَاد جبهید ؾییس    هتقبثا غل ت  تثییسًتبیج 

ثِ  9ابکی اش آى اغت کِ افصایؽ غل ت اش  یگراز گسهجبًِ

ی ثس دازهعٌی تثییس یگراز گسهجبًِثب یک غبعت  دزقد 25

ذزات ثیب   اًداشُافصایؽ غل ت ثس  تثییساهب زد ذزات ًدا اًداشُ

. اغییت( p<01/0) دازهعٌییی یگییراز گسهجبًییِغییبعت  2

 تیثییس کِ اش جدٍآ آًبلیص ٍازیبًع هؿجف اغت،  طَز ّوبى

 یگراز گسهجبًِشهبى هدت ٍ هَاد جبهد ؾیس هتقبثا غل ت 

(.3ٍ ؾیکا   1)جدٍآ  ًیػت دازهعٌیًیص  یا ذزُ چگبلیثس 
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 رسات شیشخشک تَلیذی اًذاصُآًضین بش  یگزاس گشهخبًِصهبى هذت خشک شیش ٍ  هبدُهتقببل  تأثیش -3شکل 

  (ًذاسًذ یداس  هعٌ اختلاف دسطذ 5 احتوبل سطح دس يکداً یا داهٌِ چٌذ آصهَى اسبس بش کهشتش حشٍف یداسا یّب يیبًگیه)
 

ِ شهبى هدت ایس هتقبثا دٍش هكس  آًصین ٍ   یگیراز  گسهجبًی

هؿیبثِ   جیب  یتقسٍ  دازهعٌیی ٍاقعیی   چگیبلی ذزات ٍ  اًداشُثس 

ذزات، افیصایؽ   اًداشُ(؛ دز هَزد 1( )جدٍآ p<01/0اغت )

 تیثییس ثدٍى آًیصین   یّب ًوًَِدز  یگراز گسهجبًِشهبى هدت 

 5، 3ایبٍی   یّب ًوًَِایجبد ًکسدُ اغت اهب دز  یداز یهعٌ

 اًیداشُ ثبعی  افیصایؽ    یداز یهعٌ طَز ثٍِااد آًصین،  10ٍ 

ٍااید   10ٍ  3ایبٍی   یّیب  ًوًَِدز  تثییسذزات ؾدُ ٍ ایي 

 (.4آًصین چؿوگیستس اغت )ؾکا 

 

 
 رسات شیشخشک تَلیذی اًذاصُبش  یگزاس گشهخبًِصهبى هذت هتقببل دٍص هظشف آًضین ٍ  تأثیش -4شکل 

 (ًذاسًذ یداس  هعٌ اختلاف دسطذ 5 احتوبل سطح دس يکداً یا داهٌِ چٌذ آصهَى اسبس بش کهشتش حشٍف یداسا یّب يیبًگیه)

 

ًییص افیصایؽ دٍش آًیصین دز ییک      یا ذزُ چگبلیدز خكَـ 

ایجبد ًکسدُ اغیت   داز یهعٌاختلا   یگراز گسهجبًِغبعت 

ٍااید   10ًییص تٌْیب دز دٍش    یگیراز  گسهجبًِغبعت  2ٍ دز 

 (.5)ؾکا  اغت ؾدُایجبد  داز یهعٌافصایؽ آًصین 
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 ٍاقع  شیشخشک تَلیذی چگبل بش  یگزاس گشهخبًِصهبى هذت هتقببل دٍص هظشف آًضین ٍ  تأثیش -5شکل 

  (ًذاسًذ یداس  هعٌ اختلاف دسطذ 5 احتوبل سطح دس يکداً یا داهٌِ چٌذ آصهَى اسبس بش کهشتش حشٍف یداسا یّب يیبًگیه)

 

 یسیپر انحلالشاخص 

ِ  یسیپیر  اًحیلاآ  بًعیی ٍاز صیآًیبل  جیًتب یثسزغ  دز ّیب  ًوًَی

 هیَاد  غل یت  فیبکتَز  تٌْب کِ اغت آى اش یابک( 1)جدٍآ 

 نی( ٍ ایس هتقبثا آى ثب دٍش هكس  آًیص p<01/0) سیؾ جبهد

(05/0>p )اًد داؾتِ یسیپر اًحلاآ ثس یداز یهعٌ سیتثی. 

 سیهَاد جبهد ؾی  غل ت ؽیافصا دّد یه ًؿبى قیتحق جیًتب

ِ دزقد  25 ثِ 9اش   صاىیی ثبعی  کیبّؽ ه   داز یهعٌی  طیَز  ثی

ِ  ییاشآًجیب (. 6پیَدز ؾیدُ اغیت )ؾیکا      یسیپیر  اًحلاآ  کی

 داز هعٌیی  ؽیافیصا  ثبعی   سیغل ت هَاد جبهید ؾی   ؽیافصا

زا ثیب   یسیپیر  اًحلاآکبّؽ  تَاى یهذزات ؾدُ اغت،  اًداشُ

ِ  ّویبى  سایی ش ،ذزات هستجط داًػیت  اًداشُافصایؽ  کیِ   گًَی

ذزات ثییس  اًیداشُ  ؽیافییصا ،اًید  کیسدُ  اؾییبزُ ىبهحققی  یثسخی 

 ,Buckton and Beezer)دازد  یهٌای  سیتیثی  یسیرپاًحلاآ

1992; Carr, 1999; Chu et al., 2012). 

 

 
 ٍ قببلیت خیس شذى شیشخشک تَلیذی یشیپز اًحلالبش  هَاد جبهذ شیشغلظت  تأثیش -6شکل 

 (ًذاسًذ یداس  هعٌ اختلاف دسطذ 5 احتوبل سطح دس يکداً یا داهٌِ چٌذ آصهَى اسبس بش کهشتش حشٍف یداسا یّب يیبًگیه)
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ٍااید اخیتلا     5تیب   نیدٍش آًص ؽیافصا ،دزقد 9دز غل ت 

ٍااید   10ایجبد ًکیسدُ اهیب دز   یسیپر اًحلاآدز  یدازهعٌی

-هؿیبّدُ هیی   یسیپر اًحلاآ صاىیه دازهعٌیکبّؽ  ،آًصین

ُ . ایي ًتبیج ثب ًتبیج ابقیا اش آشهیَى   (7ؾَد )ؾکا   اًیداش

 Lee)لی ٍ ّوکیبزاى   ،ذزات تطبثق کبها دازد. علاٍُ ثس آى

et al., 2016)  ِاغتابدُ اش آًصین  تثییسًیص کTG   زا ثس ؾییس

تیوبز آًصیوی، ثِ  اًد دادًُؿبى  اًد کسدُثدٍى چسثی هطبلعِ 

دلیییا تؿییکیا پیًَییدّبی عسضییی کٍَالاًػییی ٍ تجییدیا   

ثِ پلیوسّبی ثب ٍشى هَلکَلی ثیبلا   سیپر اًحلاآ یّب يیپسٍتئ

. دز ؾیَد  یهی  یسیپیر  اًحیلاآ کبّؽ ، ثبع  سیًبپر اًحلاآٍ 

 سییی تغ نیدٍش هكیس  آًیص   ؽیثب افیصا  صیً دزقد 25غل ت 

ایجیبد ًؿیدُ اغیت. اییي اهیس       یسیپر اًحلاآدز  یدازهعٌی

 تس يییپب یّب غل تثْتس آًصین دز  عولکسد ایدل ثِ تَاًد یه

 ثبؾد.ؾیس  دهَاد جبه

 

 
 شیشخشک تَلیذی یشیپز اًحلالبش ٍ دٍص هظشف آًضین  هَاد جبهذ شیشهتقببل غلظت  تأثیش -7شکل 

 (ًذاسًذ یداس  هعٌ اختلاف دسطذ 5 احتوبل سطح دس يکداً یا داهٌِ چٌذ آصهَى اسبس بش کهشتش حشٍف یداسا یّب يیبًگیه)

 

 

 قابلیت خیس شدن

تٌْب فبکتَز غل ت هَاد جبهد  دّد یهًؿبى  ّب یثسزغًتبیج 

ٍ دٍش  هَاد جبهد ؾییس ٍ ایس هتقبثا غل ت  (p<01/0)ؾیس 

 دازیهعٌی ثس قبثلیت خییع ؾیدى    (p<05/0)هكس  آًصین 

ذزات ٍ  اًداشُایي ًتبیج ثب ًتبیج  (.6ٍ ؾکا  1)جدٍآ  اغت

قبثلییت خییع    کِاشآًجبهٌطجق اغت.  جب یتقسٍاقعی  چگبلی

آة  اسکیت  یثی ؾدى تَاًبیی پَدز دز ًاَذ ثِ غیطح آزام ٍ  

ٍ ثیِ پبزاهتسّیبی    (Smithers & Augustin, 2012)اغیت  

، خلا ٍ فس ، هػیبات  چگبلیذزات،  اًداشُ اشجولِهجتلای 

، ثٌییبثسایي (Kim et al., 2002)ٍ ... ثػییتگی دازد  ،غییطح

ِ اییي ًتیبیج زا    تیَاى  یه هیستجط   چگیبلی ذزات ٍ  اًیداشُ   ثی

، ؾیَد  یهی ذزات دزٍى آة زیجتیِ   تیَدُ شهبًی کِ داًػت؛ 

دز آى ایا   سدیی گ یهکِ دز توبظ ثب آة قساز  یا ذزُاٍلیي 

کِ هَجت تَقف  کٌد یهایجبد  ًبپریسًاَذ یاِ یلاٍ  ؾَد یه

ذزات  ِیثق. ایي اهس پجؽ ؾدى ؾَد یهخیع ؾدى ثیؿتس 

ٍ ّیس چیِ ذزات    کٌد یه زٍ زٍثِزٍی غطح آة زا ثب هؿکا 

ثٌیبثسایي ثیب   ؛ دّید  یهثبؾٌد، ایي اتابق ثیؿتس ز   تس کَچک

ذزات(  اًیداشُ ؾدى  تس ثصزگهجكَـ ذزات )کبّؽ غطح 

ٍ قبثلییت خییع ؾیدى     ؾیَد  یهی اش ایي پدیدُ جلیَگیسی  

قبثلییت   ،عیلاٍُ ثیس آى  . (Tamime, 2009) بثید ی یهافصایؽ 

ذزات ٍ جیرة هیَیسگی آة    اًیداشُ خیع ؾدى ثب افیصایؽ  

، شیسا ذزات کَچک ثِ دلیا (Lewis, 2006) بثدی یهافصایؽ 
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 .کٌٌیید یهییثیؿییتس، اش ًاییَذ آة جلییَگیسی  ؾییدى فؿییسدُ

خیع ؾدى کبها ذزات  ثسایشهبى لاشم هدت کِ  یا گًَِ ثِ

 .بثدی یه کبّؽٍ قبثلیت خیع ؾدى آى  افصایؽ

 کنندگیو امولسیون کنندگیظسفیت کف

ایس  دّد یهًؿبى ( 2)دز جدٍآ  ّب دادًُتبیج آًبلیص ٍازیبًع 

-ثس ظسفییت کیف   بًْآٍ ایس هتقبثا  یثسزغ هَزدفبکتَزّبی 

 .ًیػتداز یهعٌپَدز ؾیس  کٌٌدگیٍ اهَلػیَى کٌٌدگی

آًصین تساًع گلَتبهیٌبش ثیس ظسفییت کیف     تثییسدز خكَـ 

ِ تبکٌَى ًتبیج هتایبٍتی   ّب يیپسٍتئکٌٌدگی   آهیدُ  دغیت  ثی

ثیِ اییي    (Ahmadi et al., 2017)اغت. ااودی ٍ ّوکبزاى 

کِ افیصٍدى آًیصین تیساًع گلَتبهیٌیبش ثیِ       اًد دُیزغًتیجِ 

. شًید  یهی آغیت  سیپٌ آة یّب يیپسٍتئظسفیت کف کٌٌدگی 

ًؿبى دادًد اقیلاح   (Yang et al., 2016)یبًگ ٍ ّوکبزاى 

ؾییس هییؽ زا    یّیب  يیکیبشئ آًصیوی، ظسفیت کف کٌٌدگی 

ؾیس گیبٍ اخیتلا     یّب يیکبشئاهب دز هَزد  دّد یهافصایؽ 

 .کٌد یًوی ایجبد دازهعٌی

آًییصین تییساًع گلَتبهیٌییبش ثییس ظسفیییت  تییثییسدز خكییَـ 

 آهیدُ  دغت ثِاهَلػیَى کٌٌدگی ًیص تبکٌَى ًتبیج هتابٍتی 

 Ahmadi et) اغت. یبًگ ٍ ّوکبزاى ٍ ااودی ٍ ّوکیبزاى 

al., 2017;Yang et al., 2016)  ِکِ  اًد دُیزغثِ ایي ًتیج

 کٌٌیدگی َىیاهَلػافصٍدى آًصین تساًع گلَتبهیٌبش ظسفیت 

تحقیقبتی  ،دز هقبثا .کٌد یهپبیدازی اهَلػیَى زا تقَیت  ٍ

ثیس  زا کِ ایس هٌای آًصین تیساًع گلَتبهیٌیبش    دًیص ٍجَد داز

 Davaatseren) دّید  یهظسفیت اهَلػیَى کٌٌدگی ًؿبى 

& Hong, 2014; Hu et al., 2014)کبز ثٌِّگبم  ،. ثٌبثسایي 

یّییب یطگیییٍاقییلاح ٍ دغییتیبثی ثییِ  ثییسایثییسدى آًییصین 

 
 ای یشِشگزس اص حبلت کٌٌذگ  ٍ دهبی کٌٌذگ ، اهَلسیَىظشفیت کف یّب دادًُتبیج آًبلیض ٍاسیبًس  -2جذٍل 

 منابع تغییس
دزجه 

 آشادی

 ای یشهشگرز اش حالت دمای  ظسفیت امولسیون کنندگی ظسفیت کف کنندگی

 مجموع

 تمسبعا
 Fاحتمال 

 مجموع

 تمسبعا
 Fاحتمال 

 مجموع

 تمسبعا
 Fاحتمال 

1 63/140 (A) هَاد جبهد ؾیست غل   9/2  ns 89/110  96/1  ns 91/22  39/2  ns 

4 97 5/0 (B) نیآًص هكس  دٍش  ns 56/380  68/1  ns 83/112  94/2  * 

 یگراز گسهجبًِ شهبىهدت 

(C) 
1 63/15  32/0  ns 50/25  45/0  ns 23/0  02/0  ns 

A×B 4 419 16/2  ns 52/567  50/2  ns 75/59  56/1  ns 

A×C 1 30 63/0  ns 80/26  47/0  ns 13/26  72/2  ns 

B×C 4 224 16/1  ns 36/191  84/0  ns 18/29  76/0  ns 

A×B×C 4 267 38/1  ns 89/285  26/1  ns 67/269  02/7  
**

 

5/968 20 خطب   73/1133   04/192   

91/84689  60303 40 کا   63/166564   

 داز یهعٌاختلا   ًجَد ns؛ دزقد5دز غطح  داز یهعٌاختلا   *؛ دزقد1دز غطح  داز یهعٌاختلا   **

 

، ثبید هیصاى ثْیٌیِ پیًَیدّبی   ّب يیپسٍتئعولکسدی هٌبغت 

. (Feargemand et al., 1998)عسضیی زا دز ً یس گسفییت   

ٍ اتكیبلات   ّیب  ٍاکیٌؽ هوکي اغیت ؾیدت    ،گسید عجبزت ثِ

 کٌٌیدگی َىیاهَلػی عسضی ثِ هیصاًیی ًجبؾید کیِ قبثلییت     

 (Davaatseren & Hong, 2014)پیسٍتئیي زا اقیلاح کٌید    

علاٍُ ثیس آى پیًَیدّبی عسضیی اضیبفِ ًییص هوکیي اغیت        

 Feargemand)ظسفیت ٍ پبیدازی اهَلػیَى زا کبّؽ دّد 

et al., 1998). 

 ...استفبدُ اص آًضین تشاًس گلَتبهیٌبص  تأثیش
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آًیصین   تیثییس دیگسی کِ ثسخیی تحقیقیبت دز هیَزد     جِیًت

ًؿیبى   ّیب  يیپیسٍتئ تساًع گلَتبهیٌبش ثس اهَلػیَى کٌٌدگی 

آًیصین قجیا اش    یگیراز  گسهجبًِ ٍقتی، ایي اغت کِ اًد دادُ

 یسیتیثی (، ابضس افتد )ؾسایط تحقیق اتابق َى ؾدىیاهَلػ

ًیییدازد  ّیییب يیپیییسٍتئکٌٌیییدگی قبثلییییت اهَلػییییَى ثیییس

(Feargemand et al., 1998; Sharma et al., 2002). 

 ای یشهشگرز اش حالت دمای 

 دز Tgدهیبی   یسیی گ اًیداشُ ًتبیج آًبلیص ٍازییبًع ابقیا اش   
 

دٍش هكیس  آًیصین    دازهعٌیی  تیثییس  دٌّدُ ًؿبى( 2) جدٍآ

(05/0>p)  دٍش آًیصین هَاد جبهد ؾیس غل تٍ ایس هتقبثا ،، 

گییرز اش ابلییت ثییس دهییبی  یگییراز گسهجبًییِشهییبى هییدت ٍ 

هیییبًگیي  ػییِیهقب یّییب دادُ .(p<01/0) اغییت ای یؿییِؾ

 1، افصایؽ آًیصین تیب غیطح    دّد یهًؿبى  (8)ؾکا  داًکي

غیطَح   اهب دز کٌد یًوایجبد  Tgی دز دازهعٌیٍااد تغییس 

ثب ًوًَِ ؾبّد ٍ ّوچٌیي  Tg دازهعٌیٍااد اختلا   5ٍ  3

 .ؾَد یههؿبّدُ  Tgثیؿتسیي هیصاى 

 

 
 شیشخشک تَلیذی ای یشِشگزس اص حبلت دٍص هظشف آًضین بش دهبی  تأثیش -8شکل 

 (ًذاسًذ یداس  هعٌ اختلاف دسطذ 5 احتوبل سطح دس يکداً یا داهٌِ چٌذ آصهَى اسبس بش کهشتش حشٍف یداسا یّب يیبًگیه)

 
 تَاًید  یهی  Tg ؽیثسافصادٍش آًصین  دازهعٌی تثییس یطَزکل ثِ

 دٌّیدُ  ایتؿیک  یّب يیپسٍتئًبؾی اش افصایؽ ٍشى هَلکَلی 

 بًْی آثیِ ٍشى هَلکیَلی    پلیوسّیبی غیٌتصی   Tgشییسا   ،ثبؾد

 Tgثییب افییصایؽ ٍشى هَلکییَلی،   دز اقیقییت .ثػییتگی دازد

ثیبًگس پبییدازی اسازتیی ثیبلای     تَاًد یهکِ  بثدی یهافصایؽ 

 Erwanto)ثبؾید   بًْآثِ دلیا پیًَدّبی عسضی اضبفِ  بًْآ

et al., 2003).     ًتییبیج ایییي تحقیییق هٌطجییق ثییب ًتییبیج

هیصًٍیَ ٍ ّوکیبزاى ٍ ازٍاًتیَ ٍ     اش تحقیقیبت  آهیدُ  دغت ثِ

  (Mizuno et al., 1999; Erwanto et al., 2003) ّوکبزاى

 ثییب (Erwanto et al., 2003). ازٍاًتییَ ٍ ّوکییبزاى اغییت

لاضى پیًَید  َکی  یّیب  ایی جسیف اًید  دادًُؿبى  Tg یسیگ اًداشُ

، ثیِ دلییا پیًَیدّبی عسضیی     TGآًصین  کوک ثِ ؾدُ دادُ

ثیؿتس، پبیدازی اسازتی ثیبلایی دازًید. هیصًٍیَ ٍ ّوکیبزاى     

(Mizuno et al., 1999)   ًیص دز تحقیقبت خَد ًؿبى دادًید

Tg      آلاب کبشئیي تیوبز ؾدُ ثب آًصین ًػیجت ثیِ آلایب کیبشئیي

تیوبز ًؿیدُ ثیؿیتس اغیت ٍ ثیِ اییي ًتیجیِ زغییدًد کیِ         

 ثییِ دلیییا آلاییب کییبشئیي (پلیوسیصاغیییَى) پلیوییسی ؾییدى

 جبدؾییدُیاکٍَالاًػییی  یهَلکییَل دزٍىپیًَییدّبی عسضییی 

آلاییب کییبشئیي زا  Tgهَلکییَلی ؾییدُ ٍ  یتحسکیی ثیییهَجیت  

 اًید  دُیزغهحققبى ثِ ایي ًتیجِ ًیص  . ایيافصایؽ دادُ اغت
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تیوبز ؾدُ ثب آًیصین ٍجیَد ًیدازد     یّب ًوًَِکِ تابٍتی ثیي 

آلایب   Tgکِ ثیبًگس ایي اقیقیت اغیت کیِ هییصاى افیصایؽ      

دز  (پلیوسیصاغیَى) پلیوسی ؾدى کبشئیي ثِ هیصاى ٍ دزجِ

 ;Mizuno et al., 1999)ایس تیوبز آًصیویی ثػیتگی ًیدازد    

Erwanto et al., 2003). 

 

 یریگ جهینت

علاٍُ ثس دٍش هكس  آًیصین،   دّد یهًؿبى  ایي تحقیقًتبیج 

هیَاد جبهید   غل یت  )دیگس ؾسایط اغتابدُ اش تیوبز آًصیوی 

ًیص ثیس   (یگراز گسهجبًِشهبى هدت تلقیح آًصین ٍ  ثسایؾیس 

کِ افصایؽ غل یت   یا گًَِ ثِد. ًداز تثییس آهدُ دغت ثًِتبیج 

 ،ٍاقعیی  چگیبلی ، ذزات اًیداشُ ثبع  افصایؽ  هَاد جبهد ؾیس

. ؾیَد  یهی  یسیپیر  اًحیلاآ کیبّؽ  ٍ  ،قبثلیت خییع ؾیدى  

گرز اش ابلت دهبی  دازهعٌیاغتابدُ اش آًصین ثبع  افصایؽ 

شهییبى هییدت افییصایؽ ٍ ًیییص ذزات  اًییداشٍُ  ای یؿییِؾ

ٍاقعیی   چگیبلی ذزات ٍ  اًداشُثبع  افصایؽ  یگراز گسهجبًِ

ذزات ثبعی  ثْجیَد    اًیداشُ دز اقیقیت، افیصایؽ   . ؾیَد  یه

. افیصایؽ  ؾیَد  یهی قبثلیت خیع ؾدى ؾیسخؿک تَلیدی 

پبییدازی ثْتیس    دٌّیدُ  ًؿیبى  ای یؿِؾدهبی گرز اش ابلت 

اییس  ًتیبیج  ًگْیدازی اغیت.    دٍزُدز  دؾدُیتَلؾیسخؿک 

عولکسد آًصین  ،دز ؾیس ثب غل ت کوتس دّد یهًؿبى هتقبثا 

 10افیصایؽ غل یت دز دٍش    تیثییس  ،علاٍُ ثیس آى ثْتس اغت. 

؛ چؿیوگیستس اغیت   یگیراز  گسهجبًِغبعت  2ٍااد آًصین ٍ 

ِ ًتثْتس اغت ثسای دغتیبثی ثیِ   ،ثٌبثسایي ثْتیس دز ّیس    یجی

شهییبى هییدت آًییصین ٍ  یٌییِثْغیػییتن پسٍتئیٌییی، هقییداز  

 .ؾَد کبزگسفتِ ثِثسای آى غیػتن  یگراز گسهجبًِ
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In this paper, the effects of transglutaminase (MTG) enzyme dosage (0, 1, 3, 5 and 10 U/g pr), incubation 

time (1 and 2 hr) and milk solids concentration (9 and 25 %) on some physical and functional properties of 

milk powder (particle size, true density, solubility, wettability, foaming and emulsifying properties and 

glass transition temperature) were investigated. Increasing milk solids concentration caused a significant 

increase in particle size (p<0.01), true density (p<0.05) and wettability (p<0.01) and a significant decrease 

in solubility (p<0.01). MTG treatment had no significant effect on true density, solubility, wettability and 

foaming and emulsifying properties. Using 3 and 5 units enzyme caused a significant increasing effect on 

glass transition temperature (p<0.05) and applying 10 units of enzyme increased particle size significantly 

(p<0.01). Increasing incubation time caused a significant increase (p<0.01) in particle size and true density. 

The results showed that the effect of increasing the concentration of 10 units of enzyme and also 2 hr of 

incubation was more impressive on particle size and glass transition temperature. Moreover, the efficiency 

of MTG treatment was higher in lower milk concentration (9%) rather than the higher one (25%). 

 
Keywords: Glass transition, Powdered milk, Protease 
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