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Background and Objective: Plant-based proteins are considered a 

suitable alternative to animal proteins due to their efficient use of 

natural resources, reduced greenhouse gas emissions, and absence of 

cholesterol. These sources not only minimize environmental impact 

but also offer nutritional benefits such as improved digestive health, 

reduced risk of cardiovascular diseases, and the provision of 

essential amino acids. Among cereals, barley (Hordeum vulgare L.) 

is recognized as a valuable protein source due to its rich protein 

composition, resilience to adverse environmental conditions, and the 

presence of bioactive compounds such as beta-glucans. Barley 

protein contains a well-balanced composition of essential amino 

acids, particularly lysine, and exhibits excellent emulsifying 

capacity and stability properties, making it suitable for industrial 

applications. In this study, an alkaline extraction followed by 

isoelectric precipitation was employed to evaluate and optimize the 

emulsifying capacity and emulsion stability of barley protein. 

 

Materials and Methods: Barley flour was obtained from barley 

grains and defatted using n-hexane. A suspension of flour and 

distilled water with the ratio of 1:6 (v/w) was prepared, and its pH 

was adjusted using sodium hydroxide based on values recommended 

by response surface methodology (RSM). Following initial 

centrifugation at 5428 rpm for 15 min, the supernatant was 

separated, and its pH was adjusted to the isoelectric point using 

hydrochloric acid. A second centrifugation was performed to 

precipitate the protein. The resulting precipitate was washed, 

neutralized, and freeze-dried at -38°C. The emulsifying capacity and 

emulsion stability of the extracted protein were measured to assess 

its functional properties. Optimization was conducted using 

response surface methodology (RSM) with a central composite 

design (CCD) in Design-Expert software. The effects of 

independent variables, including alkaline pH (9.5–11.5), isoelectric 

pH (4.5–5.5), and centrifugation temperature (4–24°C), on response 

variables were evaluated in 20 experimental runs with six 

replications at the central point. Statistical analysis was performed 

using the t-Student test (p<0.05). 

 

Results: Analysis of variance (ANOVA) demonstrated that the 
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quadratic model was statistically significant for predicting the 

emulsifying capacity of barley protein. The interactive effects of 

alkaline pH × isoelectric pH, centrifugation temperature × alkaline 

pH, and centrifugation temperature × isoelectric pH significantly 

influenced emulsifying capacity (p< 0.05).Similarly, the model was 

significant for predicting emulsion stability. The interactions of 

centrifugation temperature × alkaline pH and centrifugation 

temperature × isoelectric pH had a significant impact on this 

response variable (p < 0.05). These findings indicate that the 

quadratic model effectively predicts the emulsifying properties and 

stability of barley protein emulsions. During numerical 

optimization, the independent variables were adjusted within the 

specified range, and the dependent variables were assumed to 

achieve maximum efficiency. 

 

Conclusion: The optimal conditions for achieving the highest 

emulsifying capacity (25.91%) and emulsion stability (24.39%) 

were identified at a centrifugation temperature of 23.91°C, an 

alkaline pH of 11.5, and an isoelectric pH of 4.5. Protein extraction 

was performed under these optimized conditions, and its functional 

properties were assessed in three independent replicates. The t-

Student test indicated no significant difference between the observed 

and predicted values (t Stat < t Critical).These results highlight that 

precise control of processing conditions enhances the emulsifying 

capacity and stability of extracted barley protein. Given the global 

challenges in protein supply and the advantages of plant-based 

proteins over animal sources, optimizing barley protein extraction 

presents a sustainable and efficient approach for the food industries. 
The findings of this study highlights the way for the effective 

utilization of plant proteins in the development of innovative food 

products. 
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 هبی کلیذی:   واصه

 یػبص ٌِیثْ

 خَ يیدشٍسئ

 یکٌٌذگ َىیاهَلؼ زیظشف

 َىیاهَلؼ یذاسیدب

هٌبثغ طجیؼی، کابّؾ اًشـابس گبصّابی      ّبی گیبّی ثِ دلیل هلشف ثْیٌِ دشٍسئیي سببقه و هذف:

ّابی حیاَاًی هوؼاَة     ای ٍ ػذم ٍخَد کلؼششٍل، خابیگضیي هٌبػاجی ثاشای داشٍسئیي     گلخبًِ

ِ  صیؼز هخشة ؿًَذ. ایي هٌبثغ ػلاٍُ ثش کبّؾ اثشار هی ای ّوچاَى   هویطی، اص هضایبی سغزیا

ػشٍقی ٍ سأهیي اػیذّبی آهیٌِ ضاشٍسی  -ّبی قلجی ثیوبسیثْجَد ػلاهز گَاسؿی، کبّؾ خطش 

دلیل سشکیت غٌی اص دشٍسئیي، قبثلیز  ثِ (Hordeum vulgare) دس هیبى غلار، خَ ذ.ثشخَسداسً

ِ   فؼبل هبًٌاذ ثشبگلَکابى   سوول دس ؿشایط هویطی ًبهؼبػذ ٍ ٍخَد سشکیجبر صیؼز ػٌاَاى   ّاب، ثا

. داشٍسئیي خاَ داسای   ؿَد ؿٌبخشِ هیكٌبیغ غزایی اسصؿوٌذ ثشای اػشخشاج ٍ اػشفبدُ دس ی هٌجؼ

 ِ ٍیاظُ لیاضیي، ثاَدُ ٍ اص قبثلیاز اهَلؼایفبیشی ٍ       سشکیت هشؼبدلی اص اػیذّبی آهیٌِ ضشٍسی، ثا

ػبصد. ّذف اص ایاي   هٌبػت هیدبیذاسی ثبلایی ثشخَسداس اػز کِ آى سا ثشای کبسثشدّبی كٌؼشی 

ي خَ، ثب دس ًظش گشفشي خَاف ػولکاشدی  ػبصی سٍؽ اػشخشاج دشٍسئی دظٍّؾ، سَػؼِ ٍ ثْیٌِ

 آى اصخولِ ظشفیز اهَلؼیًَی ٍ دبیذاسی اهَلؼیَى حبكل ثَد.
 

ّگضاى قشاس -n ثب ییصدا یچشث ٌذیخَ، سوز فشآ یّب اص داًِ ِیآسد خَ دغ اص سْ هب: مواد و روش

 ن،یػذ ذیذسٍکؼیآى ثب هولَل ّ pH ؿذ ٍ ِیاص آسد ٍ آة هقطش سْ یًَیگشفز. ػذغ ػَػذبًؼ

 نی، سٌظا (RSM) خسٍؽ ػطح دبػ ،ؾیآصهب یافضاس طشاح سَػط ًشم ؿذُ يییسؼ شیثش اػبع هقبد

آى ثِ ًقطِ  pH ک،یذسیذکلشیٍ ثب هولَل اػ یخذاػبص ییفبص سٍ ِ،یاٍل فَطیػبًشش اص. دغ ذیگشد

گشفاز.   اًدابم  یٌا یسػاَة دشٍسئ  یخذاػابص  یثاشا  ِیثبًَ فَطیسػبًذُ ؿذ. ػبًشش کیضٍالکششیا

 .خـاک ؿاذًذ   یکاي اًدوابد   خـک سَػط ،یػبص یٍؿَ ٍ خٌث حبكل دغ اص ؿؼزسػَثبر 

 َىیاهَلؼا  یذاسیٍ دب یًَیاهَلؼ ظشفیزؿذُ،  اػشخشاج يیدشٍسئ یخَاف ػولکشد یبثیاسص ثشای

 ٍ طاش  هشکات هشکاضی    (RSM) ػبصی ثب سٍؽ ػاطح دبػاخ   . فشآیٌذ ثْیٌِذیگشد یشیگ اًذاصُ

(CCD) افضاس دس ًشم Design-Expert     طشاحی ؿذ. ساأثیش هشغیشّابی هؼاشقلpH  (5/9قلیابیی-

5/11 ،)pH 20ثش هشغیشّبی دبػاخ دس   گشاد( دسخِ ػبًشی24-4) ( ٍ دهب5/5-5/4) ایضٍالکششیک 

دس  t-studentثب اػشفبدُ اص آصهَى  یآهبس لیسول .سکشاس دس ًقطِ هشکضی اسصیبثی گشدیذ 6اخشا ثب 

 .دسكذ اًدبم ؿذ 5ػطح احشوبل 
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ظشفیااز  ثیٌای  داایؾٍاسیابًغ ًـابى داد کااِ هاذل دسخااِ دٍم ثاشای      سولیاالًشابیح  هههب:  یبفتهه 

  pHقلیابیی   pHاثاش هشقبثال    .داس اػاز  هؼٌای کٌٌذگی دشٍسئیي خاَ اص ًظاش آهابسی     اهَلؼیَى

ایضٍالکششیک ثش ظشفیاز    pHقلیبیی ٍ دهبی ػبًششیفَط   pHایضٍالکششیک ، دهبی ػبًششیفَط 

ًـابى داد کاِ    ّب دادُسولیل (. ّوچٌیي p >05/0اًذ) داس ثَدُ کٌٌذگی دشٍسئیي خَ هؼٌی اهَلؼیَى

  pHدهابی ػابًششیفَط   اثش هشقبثل . اػز ًیض هؼٌبداس دبیذاسی اهَلؼیَى ثیٌی دیؾهذل ثشای ایي 

 داس ًـابى داد  ِ ساأثیش هؼٌای  ثاش ایاي هشغیاش ٍاثؼاش    ایضٍالکششیک   pHقلیبیی ٍ دهبی ػبًششیفَط 

(05/0< p .)یکٌٌذگ َىیسفشبس اهَلؼ یطَس هؤثش کِ هذل دسخِ دٍم ثِ دٌّذ یًـبى ه حیًشب يیا  ٍ

ِ یثْ ٌاذ یکٌذ. دس فشآ هی یٌیث ؾیخَ سا د يیدشٍسئ َىیاهَلؼ یذاسیدب  یشّاب یهشغ ،یػاذد  یػابص  ٌا

 یبثیا اسص ییثاِ حاذاکثش کابسا    یبثیدػاش  ثشایٍاثؼشِ  یشّبیٍ هشغ نیسٌظ هؼشقل دس ثبصُ هـخق

 ؿذًذ.
 

 زیظشف يیـششیثِ ث یبثیدػش یثشا ٌِیثْ طیًـبى داد کِ ؿشا حیًشبنتبیج: 

دسخِ  907/23 فَطیػبًشش ی(، دهبدسكذ390/24) دبیذاسی اهَلؼیَىٍ  (دسكذ910/25)اهَلؼیَى

سوز  يیاػشخشاج دشٍسئثَد.  5/4 ایضٍالکششیک pH ٍ 5/11 بدلهؼ قلیبیی pHٍ  گشاد یػبًش

 ؿذُ یٌیث ؾید یّب آى دس ػِ سکشاس هؼشقل ثب دادُ یاًدبم ؿذ ٍ خَاف ػولکشد ٌِیثْ طیؿشا

 یداس یاخشلاف هؼٌ ًـبى داد کِدسكذ  5دس ػطح احشوبل  T-student. آصهَى گشدیذ یبثیاسص

کِ ًشبیح ًـبى داد (. t Stat < t Critical)سدٍخَد ًذا ؿذُ یٌیث ؾیٍ د ذُؿ هـبّذُ یّب دادُ يیث

سٌظین دقیق ؿشایط فشآیٌذی هٌدش ثِ ثْجَد ظشفیز اهَلؼیًَی ٍ دبیذاسی اهَلؼیَى دشٍسئیي 

ّبی سأهیي دشٍسئیي دس ػطح خْبًی ٍ هضایبی  ثب سَخِ ثِ چبلؾ .ؿَد ؿذُ هی اػشخشاج

سَاًذ  ػبصی دشٍسئیي خَ هی ّبی گیبّی ًؼجز ثِ هٌبثغ حیَاًی، اػشخشاج ٍ ثْیٌِ دشٍسئیي

ّبی ایي دظٍّؾ  ذ. یبفشِثبؿای هطش   ٍ کبسآهذ دس كٌبیغ غزایی ٍ سغزیِ دبیذاس یساّکبس

ّبی گیبّی دس سَػؼِ هولَلار  ثشداسی ثْیٌِ اص دشٍسئیي سَاًذ هؼیش خذیذی سا ثشای ثْشُ هی

 .غزایی ًَیي ّوَاس ػبصد
 

فشآٍسی . َىیاهَلؼ یذاسیٍ دب لیخَ ثِ ػٌَاى ػبهل سـک يیدشٍسئ یثشسػ(. 1404. )ؼِیًف ،داس يیصه ؛ِیّبً فشادًجِ، یخبًیػل: استنبد

 .23-46، (2)17، ٍ ًگْذاسی هَاد غزایی
 

                                                                               DOI: 10.22069/fppj.2025.23384.1867 
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 مقذمٍ

 یثاشا  یا ٌاذُ یفضا یهذسى ثاب سقبضاب   یكٌؼز غزا

هَاخاِ اػاز. ثاب     ذاسسشیسش ٍ دب ػبلن ییغزا یّب ٌِیگض

ؿذُ اص  یفشآٍس یغزاّب ذیاًؼبى، سَل زیخوؼ ؾیافضا

ًَع  يیاػز. هشأػفبًِ، ا ؾیدس حبل افضا یَاًیهٌبثغ ح

اؿجبع ؿذُ اػاز   یّب یچشث یاغلت حبٍ ییغزا نیسط

ٍ  یهبًٌاذ چابق   ییّاب  یوابس یهٌداش ثاِ ث   سَاًٌاذ  کِ هی

ٍ هقبٍهااز  یػفااًَ یّااب یواابسیث َعیؿاا، بثاازید

 یسقبضب ثاشا  ؾیافضا ي،ی. ػلاٍُ ثش اؿًَذ یکیَسیث یآًش

هاشؽ ٍ گَؿاز،    سخان  ش،یهبًٌذ ؿا  یَاًیهولَلار ح

 یداسد ٍ هؼابلل اخلاقا   صیؼاز  هوایط ثش  یبدیص شیسأث

. طجاق  کٌاذ  یهطش  ه َاًبریح ُسا دس هَسد سفب یبدیص

 2030سب ػابل   ذی، ثبEAT-Lancet َىیؼیکو دیـٌْبدّب

دس هلشف هولَلار هـشق ؿذُ  یکبّؾ قبثل سَخْ

. دس دبػااخ ثااِ ایااي ٍخااَد داؿااشِ ثبؿااذ َاًاابریاص ح

ّب سَخِ ثِ هٌبثغ دشٍسئیٌی گیبّی افاضایؾ یبفشاِ    چبلؾ

دس  هاَسد اػاشفبدُ   یبّیا گ یّاب  يیداشٍسئ  ـاشش یث اػز.

اًااذ.  هـااشق ؿااذُ بیػااَ بیاااص گٌااذم  ییغاازا غیكااٌب

ِ  ٍ  ایي هَاد ییصا زیحؼبػ لی، ثِ دلٍخَد ثبایي  ًیابص ثا

ثاِ اػاشفبدُ اص    یا ٌاذُ یػلاقاِ فضا  ي،یگضیخب یّب ٌِیگض

اص  اػاااشفبدُ شاًیااااخ(. 1)داسد َدٍخااا بّااابىیگ شیػاااب

کاِ   یاص غلاسا  یکی ٍ بفشِی ؾیافضا غلار یّب يیدشٍسئ

 یٌیٍ ػولکشد دشٍسئ ّب یظگیکبهل اص ًظش ٍ طَس ثٌَِّص 

 (.2)اػز، خَ اػز ًُـذ یآى ثشسػ

گؼاششدُ دس   طاَس  ثِ (Hordeum vulgare L). خَ 

اص ًظاش  دس هیبى غالار  ٍ  ؿَد یػشاػش خْبى کـز ه

. خَ ػلاٍُ ثش اػشفبدُ دس اػزسسجِ چْبسم سا داس ،ذیسَل

 ٍ یی ثابلا اسصؽ غازا  ی اصػبص هبلزای ٍ ِیسغز غیكٌب

 ثخااؾ قبثاال سااَخْی ثشخااَسداس  ػاالاهز خااَاف

 اػز يدشٍسئی دسكذ 20-10 یخَ حبٍ  داًِ(. 3)اػز

% اص کاال 52)يیّااَسدل يیدااشٍلاه ػوااذسبً ؿاابهلکااِ 

ِ ای  شُیا رخ ؿاَد. ایاي داشٍسئیي    هی( دشٍسئیي  ػٌاَاى  ثا

. (4)کٌاذ  های آًذٍػاذشم ػوال    ِدس لایا  سشکیت غبلات 

 ي،یٍالا  ي،یدسكاذ لَػا   28هَخَد دس خَ اص  يیدشٍسئ

ٍ  يیذیؼاش یّ ي،یضیا ل ي،یضٍلَػیا ي،یآلاً لیفٌ ي،یسشلًَ

 ک،یآػذبسس ذیاػ ک،یگلَسبه ذیدسكذ اػ 72ٍ  يیًَیهش

ؿاذُ   لیسـاک  يیشَصیٍ ػا  يیؼا یگل ي،یشٍصیس ي،یدشٍل

 .اػاز ای ثابلای آى   اسصؽ سغزیِ دٌّذُ ًـبىاػز کِ 

 چیدس ّ جبًیکِ سقش ِیاٍل یضشٍس ٌِیآه یذّبیاص اػ یکی

 اػاایذآهیٌِ کیاااػااز،  يیضیااٍخااَد ًااذاسد، ل ییغاازا

اػااشفبدُ  یػاابص ػضاالِ یّااب داس کااِ دس هکواال ؿاابخِ

خاَ سواز    ّابی يیداشٍسئ  هیضاى ٍ سشکیت (.5)ؿَد یه

گیشد کاِ ایاي    یقشاس ه یطیهوؿشایطی ٍ  خیطًَس شیسأث

ػولکااشدی آى سأثیشگاازاس  ّاابی ٍیظگاایهَضااَع ثااش 

 (.6)اػز

خض اػبػی سطیان غازایی اًؼابى،     ػٌَاى ثِدشٍسئیي 

ًقؾ حیبسی دس سؿاذ، ساشهین ٍ حفالا ػالاهز ثاذى      

ّااب  دااشٍسئیي ای، سغزیااِ ًقااؾ افااضٍى ثااش (. 7داسد)

هبًٌاذ سَاًابیی طل    (8هْوای)  ػولکاشدی  ّابی  ٍیظگی

کٌٌذگی، خازة آة ٍ سٍغاي ٍ اهَلؼایَى     ؿذى، کف

ّااب سا ثاِ سشکیجابر ضااشٍسی دس    ػابصی داسًاذ کاِ آى   

. یکی اص ػَاهال  (9فشهَلاػیَى غزا سجذیل کشدُ اػز)

، اًشخابة  ثبکیفیزّبی گیبّی  کلیذی دس سَلیذ دشٍسئیي

ّب سا ثب  فشآیٌذ اػشخشاج هٌبػت اػز کِ ثشَاًذ دشٍسئیي

ّاابی  خااذا کااشدُ ٍ ٍیظگاای خلااَف ٍ ػولکااشد ثاابلا

ّب سا حفلا کٌذ. ایي فشآیٌذ ًیبصهٌذ کٌششل  ػولکشدی آى

، قذسر یًَی ٍ ًَع pHدهب، فـبس،  دقیق ؿشایطی هبًٌذ

صیشا ایي ػَاهل هؼشقیوبً ثش کیفیز دشٍسئیي  حلال اػز

سااشیي سٍؽ  گزاسًااذ. دس حاابل حبضااش، سایااح اثااش هاای

اػشخشاج ثِ دلیل ػشػز، ػابدگی ٍ اقشلابدی ثاَدى،    

(. 10اػااز) ایضٍالکششیااک سػااَة_ سٍؽ قلیاابیی

ّابی ایضٍالکششیاک ٍ آًضیوای دس     ایٌکاِ سٍؽ  ثبٍخَد

اًاذ، ّشیاک ثاب     ّابی گیابّی سایاح    اػشخشاج داشٍسئیي 

ّابیی ّواشاُ ّؼاشٌذ. سٍؽ ایضٍالکششیاک      هواذٍدیز 

ػَْلز اخشا، هوکي اػز هٌداش ثاِ سػاَة     ثبٍخَد

ًبقق دشٍسئیي ٍ ّوچٌیي دًبسَساػیَى ًبؿی اص سٌظاین  
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کابّؾ  گشدد کِ ػولکشد ًْبیی داشٍسئیي سا   pH ؿذیذ

ثب  اگشچِ اػشخشاج آًضیوی ػَی دیگش (. اص11)دّذ هی

ّبیی ًظیش دشٍسئبصّاب ٍ کشثَّیاذساصّب    اػشفبدُ اص آًضین

سَاًاابیی حفاالا ػاابخشبس طجیؼاای دااشٍسئیي ٍ ثْجااَد    

ػبصی  ّبی ػولکشدی هبًٌذ حلالیز ٍ اهَلؼیَى ٍیظگی

اًاذ کاِ ایاي سٍؽ     سا داسد، هطبلؼبر اخیاش ًـابى دادُ  

ّاب، ًیبصهٌاذ کٌشاشل دقیاق      بلای آًاضین ػلاٍُ ثش ّضیٌِ ث

دازیشی كاٌؼشی آى ثاب     اػز ٍ هقیابع  ؿشایط ػولیبسی

کِ هبًغ اص کبسثشد گؼششدُ  ّبیی هَاخِ اػز هوذٍدیز

 .(12ٍ  11)كٌؼشی آى ؿذُ اػز

دس  يیداشٍسئ  ییثاِ سَاًاب   ،یکٌٌذگ َىیاهَلؼ ٍیظگی 

، ؿاَد  هشثاَ  های  آة -دَؿبًذى ػطح هـششک سٍغي

ِ  دسحبلی ثاِ   یکٌٌاذگ  َىیاهَلؼا  یذاسیا ؿابخق دب  کا

-سٍغاي  یّاب  َىیاهَلؼ زیدس سثج يیدشٍسئ کی ییَاًبس

ٍ  اػیذآهیٌِّب ثِ سشکیت  کِ ایي ٍیظگی آة اؿبسُ داسد

هطبلؼابر   (.13ػبخشبس فضبیی دشٍسئیي ثؼشگی داسًاذ) 

-دٍػاز  اًاذ کاِ ّاَسدلیي، ثاب ػابخشبس آة      ًـبى دادُ

 کواذلکغ  ًبًَرسار سـکیل ثب سَاًذ هی ٍیظُ، گشیض آة

اص  ٪70فابص، سقوای ساب     ئیي ٍی دس ػاطح ثایي  داشٍس  ثب

اهَلؼایَى   Pickering ّابی  حدن سٍغي سا دس ػیؼاشن 

طجااق هطبلؼاابر خذیااذ، اكاالا   (. 41) ذسثجیااز کٌاا

ٍ سیوبسّابی حشاسسای    pH ػبخشبسی هلاین هبًٌذ سغییش

سَاًذ خَاف ػطوی دشٍسئیي خاَ سا ثْجاَد دادُ ٍ    هی

ّابی دبیاذاس    اهَلؼایَى  قبثلیز آى سا ثاشای کابسثشد دس  

ّب دس سَلیذ  دس كٌؼز غزا اهَلؼیَى(. 51)افضایؾ دّذ

ّاب ٍ   ّاب، ًَؿایذًی   ػاغ  اصخولِهولَلار هخشلف 

ای هااَسد اػااشفبدُ قااشاس  گؼااششدُ طااَس ثااِّااب  چبؿااٌی

(. دس ایي صهیٌِ خَ ثِ دلیال ػابخشبس   16ٍ17گیشًذ) هی

کٌٌاذگی   ّب ٍ ػولکشد ثابلای اهَلؼایَى   ٍیظُ دشٍلاهیي

ای هٌبػاات دس سَػااؼِ هااَاد غاازایی  گضیٌااِ ػٌااَاى ثااِ

ثاب سَخاِ ثاِ     (.13ًَآٍساًِ ٍ ػبلن هؼشفی ؿذُ اػاز) 

هٌجغ دشٍسئیٌای ػولکاشدی،    ػٌَاى ثِدشبًؼیل ثبلای خَ 

ّابی ظشفیاز ٍ    ثشسػای ٍیظگای   ثبّاذف ایي سوقیاق  

دبیذاسی اهَلؼیَى کٌؼبًششُ دشٍسئیي خَ ثاذٍى چشثای   

 pH دبساهششّبیی ًظیشطشاحی ؿذُ اػز. دس ایي ساػشب، 

هٌظااَس  سشػاایت ثااِ pH قلیاابیی، دهاابی ػاابًششیفیَط ٍ

ّبی اهَلؼیًَی هَسد ثشسػای قاشاس    ػبصی ٍیظگی ثْیٌِ

سَاًاذ دسک ثْشاشی اص ػولکاشد     گشفز. ایي ثشسػی هی

دشٍسئیي خَ فشاّن کٌذ ٍ صهیٌِ سا ثشای اػشفبدُ كٌؼشی 

 د.اص آى فشاّن ػبص

 

 َب ريش ي مًاد

ِ  ؿاؾ  دابییضُ  هْشبة سقن خَ مصزفی: مواد  ثاب  سدیفا

 .ؿاذ  سْیِ ؿْشػشبى ثشٍخي کـبٍسصی خْبد اص دَػز

 دسخااِ داسای آصهااَى دس هااَسد اػااشفبدُ هااَادسواابم 

هاشک، هدللای ٍ    ّابی  ؿشکز اص ٍ ثَدًذ آصهبیـگبّی

هاَاد   ّشگًَِّبی خَ اص  داًِ قطشاى ؿیوی سْیِ ؿذًذ.

ِ ٍ صالذ خذاػبصی ؿاذًذ   اص  ػابسی ػابلن ٍ   ّابی  داًا

، MJ-176NR) ًبخبللای سَػااط آػاایبة ثشقاای هااذل 

خشٍخای  آسد  ػاذغ  ٍ ( خاشد ؿاذًذ.  ًبػیًَبل، طادي

ّب هَسد  دس اًدبم آصهَى 40اص الک ثب هؾ  آهذُ دػز ثِ

 اػشفبدُ قشاس گشفز.

ّابی خاَ سواز     دس ایي داظٍّؾ، داشٍسئیي  هب:  روش

 1سٍؽ اسالِ ؿذُ دس ؿاکل   ثش اػبعؿشایط قلیبیی ٍ 

دس . ٍ ثب دس ًظش گشفشي طش  آصهبیـی اػشخشاج ؿاذًذ 

ٍ هقذاس دقیق  1حذٍد هشغیشّب هطبثق خذٍل  ایي ساػشب

 افضاس ًشمدیـٌْبد  ثش اػبعّب ثشای اخشاّبی هخشلف  آى

 ثِ 1ًؼجز خبهذ ثِ آة  ( دس ًظش گشفشِ ؿذ.2)خذٍل 

 06/0ثب هولَل ػاَد   pH سٌظین ثَد.حدوی  -ٍصًی 6

هاَلاس اًدابم ؿاذ ٍ     5/0هَلاس ٍ اػیذ ّیاذسٍکلشیک  

 5428دقیقاِ ٍ   15صهبى ٍ دٍس ػابًششیفَط ثاِ سشسیات    

(.18ٍ19دٍس ثااش دقیقااِ ثبثااز دس ًظااش گشفشااِ ؿااذ ) 
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Figure 1 - Barley protein extraction steps 

 

 پبیهذاری  و کننهذگی  امولسهیو   گیزی ظزفیت انذاسه

 گیاااشی ظشفیاااز اًاااذاصُ هٌظاااَس ثاااِ: امولسهههیو 

 اص هولاَل  شاش یل یلیه 9، دشٍسئیي خَ یکٌٌذگ َىیاهَلؼ

دهابی  دس  یحدوا -یدسكذ ٍصًا  1 ی ثب غلظزٌیدشٍسئ

سٍغاااي  شاااشیل یلااایه 1ثاااب  دسخاااِ ػااابًشیگشاد 20

 ،لادى ثشًاذ  ،دػابلا  ٍ ٍداض  دخز)هخلَف آفشبثگشداى

 سَػط هخلَ  ؿذ ٍ ػذغ ایي هخلَ  (ایشاى ػبخز

دٍس دس دقیقاِ ثاِ هاذر     20000ثب ػشػز  ضسیّوَطًب

فشآیٌااذ . دااغ اص گشدیااذ یػاابص ّوگاايیااک دقیقااِ 

. ؿاذ ( ثجاز  H0) اهَلؼایَى  ِیاسسفبع اٍل ،یػبص ّوگي

دس فَط یػابًشش  سواز ثلافبكالِ   َىیهَلؼاثِ دًجبل آى، 

دٍس ثاش   3134 ػاشػز ثاب  دسخِ ػابًشیگشاد   20دهبی 

اص  داغ ثلافبكلِ ٍ  قشاس گشفز قِیدق 5ثِ هذر  دقیقِ

( هداذداً  H1) ؿاذُ  َىیاهَلؼا  ِیا اسسفابع لا  فَطیػبًشش

ثب  یکٌٌذگ َىیاهَلؼ زی. ظشفذیٍ ثجز گشد یشیگ اًذاصُ

 (.20)گشدیذهوبػجِ  صیش ی اػشفبدُ اص ساثطِ

 / Emulsifying Capacity (%) = (H1 1رابطه 

H0) × 100 

ثاِ هاذر   ّب  ، ًوًََِىیاهَلؼ یذاسیدب اسصیبثی هٌظَس ثِ

 گاشاد  دسخِ ػابًشی  80دهبی ثب  حوبم آةدس دقیقِ  30

ّااب ٍ  قااشاس دادُ ؿااذًذ. دااغ اص خاابسج ػاابصی ًوًَااِ

 20دهابی   دس فَطیػبًششسػیذى ثِ دهبی هویط، فشایٌذ 

ثِ هذر  دٍس ثش دقیقِ 3134 ػشػزثب دسخِ ػبًشیگشاد 

. دس ًْبیز اسسفبع لایِ اهَلؼایَى  اًدبم گشفز قِیدق 5

 (. H2ؿذُ ثجز گشدیذ)

 Emulsion Stability (%) = (H2 / H0) 2رابطه 

× 100 

 

 طزح آمبری تجشیٍ

 یدظٍّؾ، اص سٍؽ ػطح دبػاخ ثاب طشاحا    يیدس ا 

 یشّاب یاثاش هشغ  یثشسػا  یثاشا  (CCD) هشکاضی هشکت 

 pH(، 5/11ٍ  5/10، 5/9اػشخشاج ) pH هؼشقل ؿبهل

ٍ  14، 4) فَطیػابًشش  ی( ٍ دهاب 5/5ٍ  5، 5/4) تیسشػ

ِ یثْ طیؿاشا  يیی( دس سؼگشاد یدسخِ ػبًش 24 اػاشفبدُ   ٌا

-Design اسافض ثب ًشم ّب ؾیحبكل اص آصهب یّب ؿذ. دادُ

Expert یػاطح دبػاخ ثاشا    یّاب  یٍ هٌوٌ یػبص هذل 

 نیهؼشقل سشػ یشّبیّب ٍ هشغ دبػخ بىیسٍاثط ه یبثیاسص

  ِ ثااشاصؽ  یدسخاِ دٍم ثاشا   یا ؿاذًذ. هاذل چٌذخولاا

 یآهابس  یّاب  ّب هَسد اػشفبدُ قشاس گشفز. ؿبخق دادُ

 ؿاذُ  لیسؼاذ  يجیای س تی، ضاش (R²) يجییس تیضش شیًظ

(Adjusted R²) یٌا یث ؾیدا  تیٍ ضش (Predicted R²) 

 لیا ٍ دقز هاذل هوبػاجِ ٍ سول   زیکفب یبثیخْز اسص

هشقبثال   شیاهکبى دسک ثْشش سأث ل،یسٍؽ سول يیا .ؿذًذ

 حیثِ ًشب یبثیدػش یثشا ٌِیثْ طیؿشا یٌیث ؾیٍ د شّبیهشغ

 .کٌذ یهطلَة سا فشاّن ه

صدایی ّبی خَ ٍ چشثیسْیِ آسد داًِ

 ّگضاى- nثِ کوک 

آهبدُ ػبصی ػَػذبًؼیَى آسد ٍ آة 

 اٍلیِ سَػط pHهقطش ٍ سٌظین 

NaOH 

ػبًششیفَط اٍلیِ ػَػذبًؼیَى ٍ 

ایضٍالکششیک هبیغ سٍیی pH سٌظین

 ٍ ػبًششیفَط HClسَػط هولَل 

 دبیذاسی ٍ گیشی ظشفیزاًذاصُ

 اهَلؼیَى

کي قشاس دادى سػَثبر دس خـک

اًدوبدی ٍ دػشیبثی ثِ کٌؼبًششُ 

 دشٍسئیي خَ

ؿَی دقیق سػَة ٍ سٌظین ٍ ؿؼز

pH خٌثی 
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 تجزبى طزاحى بزاى مستقل متغیزهبى کذگذاری و واقعى مقبدیز -1جذول 

Table 1- Actual values and coding of independent variables for experimental design 

 هیبًگیي
Mean 

ثبلاکذ   

Coded High 

 کذ دبییي
Coded Low 

 ثبلاسشیي هقذاس
Maximum 

سشیي هقذاس ییيدب  

Minimum 

 ٍاحذ
Units 

 ًبم
Name 

 فبکشَس
Factor 

10.50 11.50  +1 9.50  -1 11.50 9.50 - 
قلیبیی  pH 

Alkaline pH 
A 

5.00 5.50  +1 4.50  -1 5.50 4.50 - 
ایضٍالکششیک  pH 

Isoelectric pH 
B 

14.00 24.00  +1 4.00  -1 24.00 4.00 °C 
 دهب

Temperature 
C 

 

 وتبیج ي بحث

 :انتخبة مذل مطلوة و ارسیببی مذل بهزاسش یبفتهه  

 یشّاب یاثاش هشغ  یبثیا ٍ اسص شارییا سًٍذ سغ لیسول یثشا

ثشاصؽ  یهذل ثشا يیسش هؼشقل، اثشذا لاصم اػز هٌبػت

طَس هؼواَل، خْاز    اًشخبة ؿَد. ثِ ؾیآصهب یّب دادُ

 شیا ًظ ییّاب  هذل اص ؿابخق  زیكوز ٍ کفب یثشسػ

 ؿااذُ لیسؼااذ جیاایيس تی، ضااش(R²) يیاایجس تیضااش

(Adjusted R² )  آصهَى ػاذم ثاشاصؽ ٍ (Lack of Fit 

Test) آصهاَى ػاذم    ی. ػاذم هؼٌابداس  ؿاَد  یاػشفبدُ ه

 قیا هاذل دس ثاشاصؽ دق   ییدٌّاذُ سَاًاب   ثشاصؽ ًـابى 

 لیااسول حیاػاابع ًشااب ثااش .اػااز یسدشثاا یّااب دادُ

ًـبى داد کاِ آصهاَى    بًغیٍاس ِیخذٍل سدض بًغ،یٍاس

دس  ؿاذُ،  یشیا گ كفبر اًذاصُ یسوبه یػذم ثشاصؽ ثشا

 زیکفب بًگشیکِ ث دسكذ هؼٌبداس ًجَد 95 ٌبىیػطح اطو

هاذل ػاطح    ح،یًشب يیاػز. ثب سَخِ ثِ ا یهذل اًشخبث

ػٌاَاى هاذل هٌبػات     دسخِ دٍم ثِ یا دبػخ چٌذخولِ

هاذل ثاشاصؽ    يیا دبػاخ ثاب ا   یّاب  ؿذ ٍ دادُ خبةاًش

 َىیاهَلؼا  یذاسیا ٍ دب زیهشثَ  ثِ ظشف شیهقبد .بفشٌذی

اص دقاز ٍ اًطجاب     یهاذل حابک   يیا آهاذُ اص ا  دػز ثِ

اػاشفبدُ اص   ي،یا ّب ثاَد. ػالاٍُ ثاش ا    هٌبػت آى ثب دادُ

ًـبى داد کِ  (Adjusted R²) ؿذُ لیسؼذ يییسؼ تیضش

ثِ هذل افاضٍدُ ًـاذُ اػاز.     غیش هؼٌبداسی شیهشغ چیّ

هاذل دس   ییٍ سَاًاب  سّاب، اػشجاب   ؿابخق  يیثبلا ثَدى ا

 ذییّب سا سأ هؼشقل ثش دبػخ یشّبیاثش هشغ قیدق یٌیث ؾید

قابدس   یکِ هذل اًشخابث  کٌذ یه ذیسأک حیًشب يیا .کٌذ یه

هؼاشقل ٍ   یشّاب یهشغ يیسٍاثاط ثا   یطَس هؤثش اػز ثِ

سا ثاب دقاز    شارییا کشدُ ٍ سًٍذ سغ فیّب سا سَك دبػخ

 کٌذ. یٌیث ؾید ییثبلا

ظزفیههت  بههز مسههتقل متغیزهههبی اثههز بزرسههی

ثش اػبع ًشابیح سولیال ٍاسیابًغ،     کننذگی: امولسیو 

هذل دیـاٌْبدی هٌبػات یاک هاذل دسخاِ دٍم ثاشای       

َ    اهَلؼایَى  ظشفیز -Fثاب هقاذاس   کٌٌاذگی داشٍسئیي خا

Value    0001/0 ٍ 90/17ثشاثاش> p-value    ِاػاز کا

 ضاشایت  ثبؿاذ.  حبکی اص ثؼیبس هؼٌبداس ثَدى هاذل های  

ٍ سگشػایَى اكالا  ؿاذُ ًیاض ثاِ سشسیات        سگشػیَى

ِ  اًذ ثِ دػز آهذُ 8491/0ٍ  8968/0  دٌّاذُ  ًـابى  کا

 اص یکای . ّؼاشٌذ  ّاب  دشاکٌاذگی دادُ  هٌبػات  سَكیف

 آصهاَى  داسی دیـٌْبدی، ػذم هؼٌای  هذل اػشجبس ؿشٍ 

ثااب هقااذاس  سوقیااق ایااي کااِ دس اػااز هااذل ثااشاصؽ

(05/0<pسأییذ ؿذُ اػز ).   ِضشیت سغییشار هوبػاج

ّاب سا ًـابى    ، کیفیز هٌبػت اًدبم آصهابیؾ 94/2ؿذُ 

 7094/17ثشاثاش  ػیگٌبل کابفی  دّذ. ّوچٌیي هقذاس  هی

ثاش   بسُ داسد.قجاَل هاذل اؿا    اػز کِ ثِ ػولکشد قبثال 

ثاش ظشفیاز    pHaاػبع آًبلیض ٍاسیابًغ، ساأثیش هشغیاش    

(. p< 05/0) داس ؿااذُ اػااز کٌٌااذگی هؼٌاای اهَلؼاایَى

ؿاَد،   ( هـابّذُ های  1طَس کِ دس ًوَداس ؿاکل)  ّوبى

کٌٌذگی  هَخت افضایؾ ظشفیز اهَلؼیَى pHaافضایؾ 

 گشدیذُ اػز.
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 بزاسبس متغیزهبی مستقل و وابستهRSM  طزاحی  -2ذولج

Table 2. RSM design based on independent and dependent variables 

 

 
 قلیبیی بز ظزفیت امولسیو  کننذگی پزوتئین جو pHنمودار اثز تک عبملی  -2ضکل

Figure 2. Diagram of the single-factor effect of alkaline pH on  

the emulsifying capacity of barley protein 

 
 

 

 

 سیوبس

Run 

pH:A قلیبیی 
Alkaline 

pH:A 

pH:B 
 ایضٍالکششیک

Isoelectric 

pH:B 

:C دسخِ  دهب(

 گشاد( ػبًشی

Temperature 

(˚C):C 

  ظشفیز اهَلؼیَى

 )دسكذ(

Emulsion Capacity 

(%) 

 دبیذاسی اهَلؼیَى)دسكذ(

Emulsion Stability 

(%) 

1 10.5 5 14 24.31 18.19 

2 10.5 5.5 14 25.04 18.53 

3 9.5 4.5 24 22.52 22.41 

4 10.5 5 14 23.12 16.95 

5 9.5 5 14 23.92 18.16 

6 10.5 5 14 24.78 18.54 

7 11.5 5.5 4 25.01 20.9 

8 10.5 5 24 21.41 20.31 

9 11.5 4.5 24 26.06 24.39 

10 11.5 4.5 4 20.37 18.9 

11 11.5 5.5 24 25.38 22.15 

12 10.5 5 14 22.88 16.78 

13 11.5 5 14 25.98 19.73 

14 9.5 5.5 24 19.65 18.8 

15 10.5 5 14 24.54 18.37 

16 9.5 5.5 4 24.41 22.18 

17 10.5 5 4 21.48 19.38 

18 9.5 4.5 4 23.08 21.85 

19 10.5 5 14 23.35 17.13 

20 10.5 4.5 14 24.12 19.08 
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Table 3. Analysis of variance of the effect of independent variables on emulsion capacity and stability 

 هٌجغ

Source 

دسخِ 

 آصادی

df 

 ظشفیز اهَلؼیَى

Emulsion Capacity 
 دبیذاسی اهَلؼیَى

Emulsion Stability 
 هدوَع هشثؼبر

Sum of Squares 

 

 ضشایت هؼبدلِ ٍاقؼی
Actual Equation 

coefficients 

 هدوَع هشثؼبر

Sum of Squares 

 ضشایت هؼبدلِ ٍاقؼی
Actual Equation 

coefficients 
 هذل

Model 
9 56.79 ***+280.57374 78.05 ***+259.55015 

A : pHقلیبیی 

Alkaline pH:A 
1 8.50 -31.42632 ns 0.5108 -26.10580 ns 

B: pH ایضٍالکششیک 

Isoelectric pH:B 
1 1.12 ***-40.36477 1.34 ***-39.79993 

C- دهب 

Temperature:C 
1 0.0449 ***+0.371384 2.77 ***-0.704540 

AB 1 3.78 ***+1.37500 1.49 **+0.862500 

AC 1 16.19 ***+0.142250 12.43 ***+0.124625 

BC 1 11.33 **-0.238000 9.22 -0.214750 ns 

A² 1 3.44 *+1.11818 2.56 +0.965455 ns 

B² 1 1.54 ***+2.99273 1.87 ***+3.30182 

C² 1 15.67 *-0.023868 9.57 ***+0.018655 

 ببقیمبنذه

Residual 
10 3.53  4.33  

 ػذم ثشاصؽ
Lack of Fit 

5 0.2517 ns 1.21 ns 

 خطبی خبلص
Pure Error 

5 3.27  3.12  

Cor Total 19 60.31  82.38  

R2   0.8968  0.8852 

R2 Adjusted   0.8491  0.8428 

R2 Predicted   0.7789  0.7629 

C.V. %   2.94  4.21 

Adeq Precision   17.7094  13.9236 

(***:001/0> p( ،)**:01/0> p( ،)*:05/0> p( ،)ns دسكذ 5داسی دس ػطح احشوبل  : ػذم هؼٌی) 

 

داد کِ اثش خطی  ًـبى ّب دادُ ٍاسیبًغ سولیل ًشبیح 

pH   قلیاابیی اػااشخشاج ٍ اثااش دسخااِ دٍمpH  قلیاابیی

 ظشفیااااز ٍ دهاااابی ػاااابًششیفَط ثااااش اػااااشخشاج

 05/0)داسًاذ  داسی هؼٌی سأثیش دشٍسئیي کٌٌذگی اهَلؼیَى

> p) .دّاذ کاِ ثاب    ّبی اًدبم ؿاذُ ًـابى های    ثشسػی 

 ظشفیااز  5/11قلیاابیی اػااشخشاج سااب     pH افااضایؾ

ِ  افاضایؾ  قبثال ساَخْی   طَس ثِ کٌٌذگی اهَلؼیَى  یبفشا

کٌٌاذگی داشٍسئیي خاَ سابثغ      اهَلؼایَى  اػز. ظشفیز

 ثاش  pHاثاش  ایي ٍاثؼشگی ثِ دلیل  کِ ثَدُ pHسغییشار 

دس  .ثبؿاذ  های  داشٍسئیي  ّیذسٍفیل- ّیذسٍفَة سؼبدل

pH حلالیاز  ٍ ػاطوی  ّیاذسٍفیلی  ،قلیابیی  ّبی  ِ  ثا

 افاضایؾ ظشفیاز   ثبػث ٍ یبثذ هی افضایؾ صیبدی هیضاى



 دار هیسم سٍیوف ي فزادوبٍ یخبویعل ٍیَبو/  ًنیامًلس یذاریي پب لیجً بٍ عىًان عبمل تشک هیپزيتئ یبزرس  

04 

 pH دس ؿاشایط (. 21ٍ22اػز) ؿذُ کٌٌذگی اهَلؼیَى

ّاب   ثبلا، افضایؾ ثبسّبی الکششیکی سٍی ػطح داشٍسئیي 

ؿاذُ ٍ ػابخشبس ػاَم ٍ     هَلکاَلی  ثایي هَخت دافؼاِ  

کِ ایي اهش ثبػث افضایؾ  ؿَد ّب ثبص هی چْبسم دشٍسئیي

ػطح دس دػاششع ّیاذسٍفَثیک ٍ دس ًشیداِ سقَیاز     

لای ٍ   ّوچٌیي(. 23) ؿَد کٌٌذگی هی ٍیظگی اهَلؼیَى

( ًیض دس ثشسػای خاَاف ػولکاشدی    2016ّوکبساى )

ّابی   ایضٍلِ دشٍسئیي ػَیب دسیبفشٌذ کِ سوابهی ٍیظگای  

ٍ ػطح ّیشٍفَة  کٌٌذگی اهَلؼیَى اصخولِػولکشدی 

هوایط اػاشخشاج قاشاس     pH سواز ساأثیش   ؿاذر  ، ثِآى

طَس کاِ هوواذصادُ ٍ    اص ػَی دیگش، ّوبى(. 24ذ)داسً

اًذ، دس داشٍسئیي کلاضا    ( گضاسؽ کشد2012ٍُلی ) قذع

ّابی ًابهولَل ثاب اػایذ فیشیاک دس       سـکیل کواذلکغ 

 ّابی  سَاًذ هَخت کابّؾ هَلکاَل   اػیذی هی ؿشایط

اػاشخشاج دس هوایط    . ثٌابثشایي (25)فؼبل ػطوی ؿَد

، طجااق ًشاابیح طٍ ٍ دیَػااذی   pH >11 قلیاابیی ثااب 

ّااب ٍ افااضایؾ  (، هَخاات حاازف هااؤثش فیشاابر2014)

ّاابی  کٌٌااذگی ایضٍلااِ خلااَف ٍ ػولکااشد اهَلؼاایَى

ِ (. 26)گاشدد  دشٍسئیٌای های   ؿاي ٍ ّوکابساى    ی هطبلؼا

اػااشخشاج ثااش   pHاثااش دس هااَسد اػااشخشاج   (2025)

اسی اهَلؼیَى ٍ ػبخشبس دشٍسئیي ػاطوی اخؼابم   دبیذ

ِ  قلیابیی  pH ًـابى داد کاِ دس  ػاَیب   سٍغٌای   ٍیاظُ  ثا

(11;pH)   سؼابدل ػابخشبس α-helix ٍ β-sheet  ِ طاَس   ثا

ّابی   کِ افضایؾ یَى طَسی کٌذ؛ ثِ چـوگیشی سغییش هی

گشدد ٍ دس ًشیداِ   ػَلفیذسیل آصاد ٍ حلالیز ایدبد هی

 ِ داسی ثْجااَد  هؼٌاایطااَس  دبیااذاسی اهَلؼاایَى ًیااض ثاا

ساػشب ثب ًشبیح سوقیق  ّب کبهلاً ّن ایي یبفشِ (،27)یبثذ هی

هشیَ ٍ  ای سَػط حبضش ّؼشٌذ. دس ّویي ساػشب، هطبلؼِ

دس  pH-shifting ًـبى داد کِ فشآیٌاذ ( 2024ّوکبساى)

هٌداش ثاِ ثابص ؿاذى ػابخشبس       (≈12pH)ؿشایط قلیبیی

، افاضایؾ ّیاذسٍفَثی   فشًگای  فضبیی داشٍسئیي ًخاَد  

دزیشی آى گشدیذ. ایي سغییشار  ػطوی ٍ ثْجَد اًولال

 ِ طااَس هؼااشقین ثااب افااضایؾ ظشفیااز     ػاابخشبسی، ثاا

. ایاي ًشابیح،   (28)کٌٌذگی دشٍسئیي هشسجط ثَد اهَلؼیَى

قلیبیی ثش  pH ّبی سوقیق حبضش سا کِ ثِ اثش هثجز یبفشِ

. .کٌاذ  خَاف ػولکشدی دشٍسئیي اؿبسُ داسد، سأییذ هی

 قبثلیاز  ثاب  دشٍسئیٌی اػشخشاج pH کٌششل ثب سَاى هی لزا

 ّابی  فاشاٍسدُ دس  کبسثشد هٌظَس ثِ ثبلا کٌٌذگی اهَلؼیَى

ِ  ّاب  ػاَح  ٍ ّاب  کیاک  ًبى، اًَاع ،گَؿشی ًواَد.   سْیا

ثابلا   ّابی  pHدس کٌٌاذگی   افضایؾ ظشفیاز اهَلؼایَى  

دااشٍسئیي  هوکااي اػااز ثااِ دٍ دلیاال سو دّااذ: اٍلاً  

ؿاَد   حل های  ٍ آةدس ػطح هـششک سٍغي  ػشػز ثِ

دازیشی ثیـاشش ؿاذُ ٍ ظشفیاز      ، حال pH ٍ ثب افضایؾ

ّاب دس   داشٍسئیي  ثبًیابً  .یبثذ کٌٌذگی افضایؾ هی اهَلؼیَى

pH   ثبلا ثبسّبی ثیـششی داسًذ کِ ایي هَخت دفغ ثایي

ؿَد. ایاي ػَاهال    ّب هی ّب ٍ ثبص ؿذى دشٍسئیي هَلکَل

ثبػااث سقَیااز اهَلؼاایَى ٍ افااضایؾ دبیااذاسی آى     

 (.29ؿًَذ) هی

دهابی   pHa  pHi  ،pHa سأثیش هشقبثل هشغیشّابی  

ثااش ظشفیااز   دهاابی ػاابًششیفَط  pHi ػاابًششیفَط، 

 05/0ثبؿاذ)  داس های  کٌٌذگی دشٍسئیي ًیض هؼٌی اهَلؼیَى

> p .) هشثاَ  ثاِ اثاشار هشقبثال      ثؼذی ػًِوَداسّبی

ٍ دهابی ػابًششیفَط ثاش ظشفیاز      pHa ، pHi هشغیشّبی

ًـابى دادُ   3  کٌٌذگی دشٍسئیي خاَ دس ؿاکل   اهَلؼیَى

اًاااااااااااااااااااااااذ. ؿاااااااااااااااااااااااذُ
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 Figure 3. Three-dimensional diagrams of the interaction effect of independent variables on the 

emulsifying capacity of barley protein 
 

سا ثااش ظشفیااز  pHa  pHiالااف( سااأثیش -3ؿااکل) 

دّاذ. دس ایاي    کٌٌذگی دشٍسئیي خَ ًـبى های  اهَلؼیَى

گشاد،  دسخِ ػبًشی 14ًوَداس دس دهبی ػبًششیفَط ثبثز 

کٌٌذگی دشٍسئیي خاَ   ظشفیز اهَلؼیَى pHaثب افضایؾ 

ِ اثشذا اًذکی کبّؾ یبفز ٍ هدذد  داسی  هؼٌای  طاَس  ثا

ّابی   pHa دس pHiافضایؾ دیذا کشد. ّوچٌیي افاضایؾ  

کٌٌاذگی ؿاذُ    بػث کابّؾ ظشفیاز اهَلؼایَى   دبییي ث

ّابی ثابلا هٌداش ثاِ      pHa دس pHiاػز ٍلای افاضایؾ   

ِ افضایؾ ظشفیز اهَلؼایَى ؿاذُ اػاز.     ِ  طاَسی  ثا  کا

 pHaکٌٌااااذگی دس  ثیـااااششیي ظشفیااااز اهَلؼاااایَى

ة( -3ثااب سَخااِ ثااِ ؿااکل)   هـبّذُ ؿذ.5/11ثشاثش

گااشدد کااِ دس ایااي ًوااَداس اثااش هشقبثاال   هـاابّذُ هاای

هااابی ػااابًششیفَط ثاااش ظشفیاااز د pHa هشغیشّاابی  

، 5ثبثاز   pHiکٌٌذگی ثشسػی ؿذُ اػاز. دس   اهَلؼیَى

گشاد، افاضایؾ   دسخِ ػبًشی 14سب  4دس دهبی ػبًششیفَط 

pHa   اثشااذا ثبػااث کاابّؾ ٍ ػااذغ افااضایؾ ظشفیااز

کٌٌذگی گشدیذ. ثب افضایؾ دهبی ػبًششیفَط اص  اهَلؼیَى

ثبػااث   pHaدسخااِ ػاابًشیگشاد، افااضایؾ   24ثااِ  14

کٌٌذگی ؿذُ اػز. ثیـاششیي   افضایؾ ظشفیز اهَلؼیَى

)%
ى)
یَ
لؼ
هَ
ز ا

شفی
 ظ

A:pH  قلیبیی 

B:  pHایضٍالکششیک 

 الف

)%
ى)
یَ
لؼ
هَ
ز ا

شفی
 ظ

A: pH قلیبیی 
C: دهبی ػبًششیفَط(C)° 

 ة

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Emulsifying capacity (%)

19.65 26.06

X1 = B:  Isoelectric pH 

X2 = C: Centrifuge temperature

Actual Factor

A:  pH alkaline = 11

4  

9  

14  

19  

24  

  4.5

  4.7

  4.9

  5.1

  5.3

  5.5

18  

20  

22  

24  

26  

28  

E
m

u
ls

if
y
in

g
 c

a
p

a
c
it

y
 (

%
)

B:  Isoelectric pH 

C: Centrifuge temperature (°C)

)%
ى)
یَ
لؼ
هَ
ز ا

شفی
 ظ

B: pH ایضٍالکششیک 
C: دهبی ػبًششیفَط(C°) 

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Emulsifying capacity (%)

19.65 26.06

X1 = A:  pH alkaline

X2 = B:  Isoelectric pH 

Actual Factor

C: Centrifuge temperature = 14

4.5  

4.7  

4.9  

5.1  

5.3  

5.5  

  9.5

  10

  10.5

  11

  11.5

18  

20  

22  

24  

26  

28  
E
m

u
ls

if
y
in

g
 c

a
p

a
c
it

y
 (

%
)

A:  pH alkaline

B:  Isoelectric pH 

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Emulsifying capacity (%)

19.65 26.06

X1 = A:  pH alkaline

X2 = C: Centrifuge temperature

Actual Factor

B:  Isoelectric pH  = 5

4  

9  

14  

19  

24  

  9.5

  10

  10.5

  11

  11.5

18  

20  

22  

24  

26  

28  

E
m

u
ls

if
y
in

g
 c

a
p

a
c
it

y
 (

%
)

A:  pH alkaline

C: Centrifuge temperature (°C)

 ج



 دار هیسم سٍیوف ي فزادوبٍ یخبویعل ٍیَبو/  ًنیامًلس یذاریي پب لیجً بٍ عىًان عبمل تشک هیپزيتئ یبزرس  

04 

ظشفیز اهَلؼیَى دس دهبی هیبًِ ػبًششیفَط ثاب افاضایؾ   

pHa آیذ. ثِ دػز هی 

 pHi  ًشبیح هشثَ  ثِ اثشدزیشی هشقبثل هشغیشّابی  

کٌٌاذگی داشٍسئیي    دهبی ػبًششیفَط ثش ظشفیز اهَلؼیَى

ج( ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ثب سَخاِ ثاِ   -3خَ دس ؿکل)

ثب افضایؾ  11ثبثز  pHa ؿَد کِ دس ًوَداس هـبّذُ هی

pHi کٌٌاذگی داشٍسئیي خاَ افاضایؾ      ظشفیز اهَلؼیَى

ثاب افاضایؾ دهاب ػابًششیفَط ظشفیاز       کِ دسحبلییبفز، 

وی افاضایؾ ٍ ػاذغ کابّؾ    کٌٌذگی اثشذا ک اهَلؼیَى

ثیٌای   یبفز. هاذل سگشػایًَی دسخاِ دٍم ثاشای دایؾ     

هقبدیش  ثش اػبعکٌٌذگی دشٍسئیي خَ  ظشفیز اهَلؼیَى

 ؿَد: ساثطِ صیش ثیبى هی كَسر ثٍِاقؼی 

 

 3ساثطِ
Y=280.57374 – 31.42632A + 

1.37500AB + 0. 142250AC – 

0.238000BC+ 1.11818A
2 – 

0.023868C
2                                                 

ًوبیبًگش ظشفیاز اهَلؼایَى کٌٌاذگی     Y دس ایي ساثطِ

 B (، pHaقلیابیی)  pH ًوابد  Aداشٍسئیي خَ)دسكاذ(،   

دهااااابی  C( ٍ pHi) ایضٍالکششیاااااک pH ًوااااابد

هاذل دسخاِ دٍم   گشاد( اػاز.   ػبًششیفَط)دسخِ ػبًشی

کٌٌاذگی   گَیی ظشفیز اهَلؼایَى  سَاًبیی دیؾ خَثی ثِ

داس  دااشٍسئیي خااَ سا داسد ٍ سااأثیشار هْاان ٍ هؼٌاای   

ّاب ثاش سٍی    هشغیشّبی هؼشقل ٍ اثشار هشقبثال ثایي آى  

 .دبػخ ًْبیی سا اسالِ دادُ اػز

 :پبیذاری امولسهیو   بز مستقل متغیزهبی اثز بزرسی

ثشاػبع ًشبیح سولیل ٍاسیبًغ، هذل دیـٌْبدی هٌبػت 

اهَلؼایَى داشٍسئیي   دبیذاسی یک هذل دسخِ دٍم ثشای 

-p <0001/0ٍ ٍ 03/20ثشاثاش    F-Valueثب هقاذاس  خَ

value       اػز کِ حابکی اص ثؼایبس هؼٌابداس ثاَدى هاذل

ٍ سگشػیَى اكالا  ؿاذُ    سگشػیَى ضشایت ثبؿذ. هی

ِ  اًذ دػز آهذُ ثِ 8428/0ٍ  8842/0ًیض ثِ سشسیت   کا

. ّؼاشٌذ  ّاب  دشاکٌذگی دادُ هٌبػت سَكیف دٌّذُ ًـبى

 داسی دیـٌْبدی، ػاذم هؼٌای   هذل اػشجبس ؿشٍ  اص یکی

ثااب  سوقیااق ایااي کااِ دس اػااز هااذل ثااشاصؽ آصهااَى

ضاشیت سغییاشار    .سأییاذ ؿاذُ اػاز    p > 05/0هقذاس

ّب سا  ، کیفیز هٌبػت اًدبم آصهبیؾ21/4هوبػجِ ؿذُ 

ثشاثاش    ػایگٌبل کابفی  هقاذاس   دّذ. ّوچٌایي  ًـبى هی

هاذل اؿابسُ    قجاَل  قبثلاػز کِ ثِ ػولکشد  9236/13

ثشاػبع آًبلیض ٍاسیبًغ هاذل دسخاِ دٍم، ساأثیش     داسد.

داس  هؼٌای   ثش دبیذاسی اهَلؼایَى  ػبًششیفَط هشغیش دهبی

 (.p < 05/0ؿذ)

 

 
 پزوتئین جو  دمبی سبنتزیفوص بز پبیذاری امولسیو نمودار اثز تک عبملی  -4ضکل

Figure 4. Diagram of the single-factor effect of centrifugation temperature on the  

stability of barley protein emulsion 
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ثشاػبع خذٍل آًبلیض ٍاسیبًغ ٍ اسصیبثی سأثیش ػاِ   
 pHٍ  قلیاابیی pHهشغیااش هؼااشقل )دهاابی ػاابًششیفَط، 

دشٍسئیي خَ، سٌْاب    ایضٍالکششیک( ثش دبیذاسی اهَلؼیَى

 (.p< 05/0) داسی داؿاز  هؼٌاب دهبی ػابًششیفَط ساأثیش   
داس  ایضٍالکششیک هؼٌای  pHٍ  قلیبیی pH اثش کِ دسحبلی

هااذل سگشػاایًَی هٌبػاات خْااز   (.p> 05/0) ًجااَد

دیـگَیی دبیذاسی اهَلؼیَى داشٍسئیي خاَ یاک هاذل     

ثاِ دػاز آهاذ ٍ     95/0دسخِ دٍم ثاب ضاشیت سجیایي    

دسكااذ سغییااشار دبیااذاسی   95گَیاابی آًؼااز کااِ  

خَ سَػاط دهابی ػابًششیفَط قبثال     دشٍسئیي  اهَلؼیَى
اسصیبثی سأثیش دهب ثش دبیاذاسی اهَلؼایَى    سَضیح اػز.

دس ایي سوقیاق ًـابى داد کاِ ثاب افاضایؾ       دشٍسئیي خَ

دهبی ػبًششیفَط، دبیذاسی اهَلؼیَى اثشذا کبّؾ یبفاز  
ٍ ػذغ ثب افضایؾ دهاب هداذداً اًاذکی افاضایؾ یبفشاِ      

ِ  اػز.  ِ    دػاز  ًشابیح ثا وشای ٍ  ّابی سح  آهاذُ ثاب یبفشا
 ّب گضاسؽ کشدًذ کِ آى، ( ّوؼَ اػز2017ّوکبساى )

دس هوذٍدُ ثبلا هٌدش ثِ کابّؾ   ٍیظُ ثِاػوبل حشاسر 
. ّوچٌایي دداشی ٍ   (30)ؿاَد  دبیذاسی اهَلؼایَى های  

(، دذیذُ فلَکاِ ؿاذى رسار سٍغاي دس    2001ػبٍاج )
اثش دهبی ثبلا سا گضاسؽ کشدُ ٍ ثیبى کشدًذ کِ افاضایؾ  

حشکابر ثشاًٍای رسار سٍغاي ٍ    افاضایؾ   دهب هَخت
 دسکاِ ایاي ػَاهال     کبّؾ ٍیؼکَصیشِ اهَلؼیَى ؿذُ

ثبػاااث کااابّؾ دبیاااذاسی اهَلؼااایَى     هدواااَع
دس دظٍّـای دیگاش، ؿاي ٍ ّوکابساى     . (31)گشدًذ هی

ؿااذُ ثااب  ( ثااب هقبیؼااِ دااشٍسئیي کیٌااَا خـااک 2021)

ّااابی هخشلاااف ًـااابى دادًاااذ کاااِ داااشٍسئیي  سٍؽ
ِ  ؿذُ ثب خـک اػشخشاج هـابثِ سٍؽ   کي اًدوبدی )کا

ؿذُ دس ایي سوقیق اػز(، دبیاذاسی اهَلؼایَى    اػشفبدُ

کاشدى ثاب    ّابی خـاک   ثؼیبس ثبلاسشی ًؼجز ثاِ سٍؽ 

ّاب ًقاؾ ًاَع فشایٌاذ ٍ      اػذشی ٍ خلأ داسد. ایي یبفشِ

ّاب سأییاذ    دهبی ػولیبر سا دس کیفیز ًْبیی اهَلؼایَى 

هطبلؼبر خذیذ ًیض دس ساػشبی سأییذ ایاي   .(32ذ)کٌٌ هی
 (2023) آلیٌاَی ٍ ّوکابساى   ّوچٌایي ٌذ. ًشبیح ّؼاش 

  ِ ای ثاش ػابخشبس رسار    ًـبى دادًذ کِ دهب ساأثیش دٍگبًا

کِ دس دهبّبی هشَػط، کبّؾ  طَسی اهَلؼیَى داسد؛ ثِ
اهاب دس   ؿاَد  اًذاصُ رسار ٍ ثْجَد دبیذاسی هـبّذُ هی

ؿذُ ٍ هٌدش ثِ فبص   دهبّبی ثبلا، ػبخشبس رسار سخشیت
. (33) دبیذاسی ّوشاُ اػاز ؿَد کِ ثب افز  خذایی هی

 pHi  ،دهبی ػبًششیفَط pHa   سأثیش هشقبثل هشغیشّبی
ًیاض   داشٍسئیي ثاش دبیاذاسی اهَلؼایَى     دهبی ػبًششیفَط

ِ ًوَداسّابی  (. p<0.05) ثبؿاذ  داس های  هؼٌی  ثؼاذی  ػا
ٍ دهابی   pHa ،pHi هشثَ  ثِ اثشار هشقبثال هشغیشّابی  

  ؿاکل دشٍسئیي خَ دس   ػبًششیفَط ثش دبیذاسی اهَلؼیَى
اًاااااااااااذ. ًـااااااااااابى دادُ ؿاااااااااااذُ  5
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 پزوتئین جو  متقببل متغیزهبی مستقل بز پبیذاری امولسیو بعذی اثز  نمودار سه -5ضکل

Figure 5. Three-dimensional diagram of the interaction effect of independent variables on the stability of 

barley protein emulsion 
گشدد کاِ دس   الف( هـبّذُ هی-5ثب سَخِ ثِ ؿکل) 

دهاابی  pHa ي ًوااَداس اثااش هشقبثاال هشغیشّاابی   ایاا

ػبًششیفَط ثش دبیذاسی اهَلؼایَى ثشسػای ؿاذُ اػاز.     

ثبػث کابّؾ   فَطیػبًشش یٍ دهب pHa صهبى ّن ؾیافضا

 دسؿاذ.   َىیاهَلؼا  یذاسیا داس دب یهؼٌ ؾیٍ ػذغ افضا

دهب اثشذا ثبػث کبّؾ ٍ ػذغ  ؾیافضا ،pHaهقذاس  ّش

 یدهبّاب  دس. ؿاذُ اػاز   َىیاهَلؼا  یذاسیا دب ؾیافضا

 ؾیثبػااث افااضا pHa ؾیّاان افااضا فَطیػاابًشش یثاابلا

 pHa ؾیافضا يییدب یدس دهبّب یؿذُ اػز ٍل یذاسیدب

 يیـاشش یث. ؿذُ اػاز  َىیاهَلؼ یذاسیثبػث کبّؾ دب

 دسآهذ.  ثِ دػز pHa دهب ٍ يیدس ثبلاسش یذاسیدب ضاىیه

 یذاسیا دب 5/11ساب   10ثشاثاش   pHaٍ  19سب  4 یثبصُ دهب

 يی( دس کوششیداس ی)هؼٌ یقبثل سَخْ طَس ثِ َىیاهَلؼ

 .هقذاس اػز

 pHi   ًشبیح هشثَ  ثِ اثشدزیشی هشقبثل هشغیشّبی 

دشٍسئیي خاَ دس    دهبی ػبًششیفَط ثش دبیذاسی اهَلؼیَى

ّاش  دهب دس  ؾیافضاة( ًـبى دادُ ؿذُ اػز. -5ؿکل)

 ؾیاثشااذا ثبػااث کاابّؾ ٍ ػااذغ افااضا، pHi  هقااذاس

ثبػاث   pHi ؾیافاضا . ؿاذُ اػاز   َىیاهَلؼا  یذاسیا دب

 یدس دهبّب خض ثِؿذُ اػز،  َىیاهَلؼ یذاسیکبّؾ دب

 یذاسیا دب ؾیافاضا  کِ اثشذا ثبػث کبّؾ ٍ ػذغ يییدب

دس  یذاسیاادب ضاىیااه يیـااششیث. ؿااذُ اػااز َىیاهَلؼاا

آهذُ  ثِ دػز فَطیػبًشش یدهب يیـششیٍ ث pHiکوششیي 

ثیٌای   هاذل سگشػایًَی دسخاِ دٍم ثاشای دایؾ     . اػز

هقبدیش ٍاقؼی  ثش اػبعدبیذاسی اهَلؼیَى دشٍسئیي خَ 

  ؿَد:                               هؼبدلِ صیش ثیبى هی كَسر ثِ

 + Y=259.55015 – 0.704540C 4ساثطِ

0.124625AC – 0.274150BC+ 

0.965455A
2
+ 0.018655C

2 
 

ًوبیاابًگش دبیااذاسی اهَلؼاایَى دااشٍسئیي  Yدس ایااي هؼبدلااِ

 pH ًواابد B، (pHaقلیاابیی) pH ًواابد Aخَ)دسكااذ(، 

گشاد(  دهبی ػبًششیفَط)دسخِ ػبًشی Cٍ ( pHiایضٍالکششیک)

گَیی دبیاذاسی   سَاًبیی دیؾ خَثی ثِهذل دسخِ دٍم اػز. 

داس  دشٍسئیي خَ سا داسد ٍ ساأثیشار هْان ٍ هؼٌای     اهَلؼیَى

ّب ثاش سٍی دبػاخ    هشغیشّبی هؼشقل ٍ اثشار هشقبثل ثیي آى

 ًْبیی سا اسالِ دادُ اػز.

 

 سبسی و ارسیببی صحت مذل بهینه
 

 سبسی فزاینذ بهینه ضزایط پیطنهبدی نزم افشار جهت -4 جذول

Table 4. Software recommended conditions for process optimization 

 ة

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Emulsion stabality (%)

16.78 24.39

X1 = A:  pH alkaline

X2 = C: Centrifuge temperature
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A: pH قلیبیی C: دهبی ػبًششیفَط(C)° 

 الف

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Emulsion stabality (%)

16.78 24.39

X1 = B:  Isoelectric pH 

X2 = C: Centrifuge temperature

Actual Factor

A:  pH alkaline = 11.1

4  

9  

14  

19  

24  

  4.5

  4.7

  4.9

  5.1

  5.3

  5.5

16  

18  

20  

22  

24  

26  

E
m

u
ls

io
n

 s
ta

b
a
li
ty

 (
%

)

B:  Isoelectric pH C: Centrifuge temperature (°C)

)%
ى)
یَ
لؼ
هَ
ی ا
ذاس
دبی

 

B: pH ایضٍالکششیک C: (دهبی ػبًششیفَطC°) 
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 دهبی ػبًششیفَط ایضٍالکششیک pH قلیبیی pH ؿوبسُ

(°C) 

 ظشفیز اهَلؼیَى کٌٌذگی

(%) 

 دبیذاسی اهَلؼیَى

(%) 
 هطلَثیز

1 5/11 5/4 907/23 910/25 390/24 988/0 

 
بینی ضذه هبی پیص هبی تجزبی و داده داده مقبیسه -5جذول  

Table 5. Comparison of experimental and predicted data 

ثیٌی ؿذُ دیؾ دبساهشش هَسد ثشسػی  آصهبیـگبّی 
Mean ± SD 

کٌٌذگی ظشفیز اهَلؼیَى  910/25  a68/0 ±56/25 

390/24 دبیذاسی اهَلؼیَى  b71/0 ± 34/24 
 .ًشبیح آصهبیـگبّی هیبًگیي ػِ سکشاس ّؼشٌذ ،ثبؿٌذ ًوی (t Stat < t Critical) داسهؼٌی سفبٍر داسای سدیف ّش دس هـششک حشٍف ثب اػذاد

 

کٌٌاذگی ٍ   ػبصی ظشفیاز اهَلؼایَى   هٌظَس ثْیٌِ ثِ 

 آًاابلیض ٍاسیاابًغدبیااذاسی اهَلؼاایَى دااشٍسئیي خااَ،  

(ANOVA) ای  ػاابصی سگشػاایًَی چٌذخولااِ ٍ هااذل

ػبصی ػذدی، ػِ  هشسجِ دٍم اًدبم ؿذ. دس فشآیٌذ ثْیٌِ

(، دهابی  5/4ایضٍالکششیاک )  pH هشغیاش هؼاشقل ؿابهل   

ٍ  دسخِ ػبًشی 907/23ػبًششیفیَط ) قلیابیی   pH گاشاد( 

ای اًشخبة ؿذًذ کاِ هشغیشّابی دبػاخ     گًَِ ( ث5/11ِ)

کٌٌاذگی ٍ دبیاذاسی اهَلؼایَى( دس     َى)ظشفیز اهَلؼی

هقبدیش ثیـیٌِ قشاس گیشًذ. ثش اػبع سولیل ػطح دبػخ، 

آهاذ.   ثِ دػاز  988/0 (Desirability) هیضاى هطلَثیز

% 390/24ٍ %910/25دس ایااي ؿااشایط ثْیٌااِ، هقاابدیش  

کٌٌاذگی ٍ دبیاذاسی    ثشای ظشفیاز اهَلؼایَى   سشسیتِ ث

هااذل، ثااشای اػشجبسػااٌدی . اهَلؼاایَى حبكاال ؿااذ 

ّبی سدشثی دس ػِ سکشاس هؼاشقل اًدابم ؿاذ ٍ     آصهَى

ؿذُ هقبیؼاِ   ثیٌی هیبًگیي هقبدیش حبكل ثب هقبدیش دیؾ

ًـبى داد کِ اخاشلاف   t_student  گشدیذ. ًشبیح آصهَى

ؿاذُ ٍخاَد    ثیٌی ّبی سدشثی ٍ دیؾ هؼٌبداسی ثیي دادُ

دٌّاذُ ثاشاصؽ    کاِ ًـابى  ، (t Stat < t Critical) ًذاسد

ِ  هٌبػات هااذل   دس  .ػاابصی اػااز ٍ اػشجابس ًشاابیح ثْیٌا

ؿااذُ،  ساػااشبی دـااشیجبًی اص ؿااشایط ثْیٌااِ اػااشخشاج 

ًـبى داد کاِ   (2023دای ٍ ّوکبساى) ای سَػط هطبلؼِ

قلیابیی ثابلا )دس    pH سیوابس ایضٍلاِ داشٍسئیي ثاشًح دس    

دازیشی،   ( هَخات افاضایؾ اًوالال   11سب  10هوذٍدُ 

داشٍسئیي ٍ  کبّؾ اًذاصُ رسار، ثبصآسایی ػبخشبس ػَم 

کٌٌاذگی ٍ   دس ًشیدِ ثْجَد چـوگیش ظشفیز اهَلؼایَى 

ِ   . ایي یبفشِ(34)دبیذاسی اهَلؼیَى ؿذ خاَثی ثاب    ّاب ثا

ساػاشب   آهذُ دس هطبلؼِ حبضاش ّان   دػز ؿشایط ثْیٌِ ثِ

قلیابیی سا دس ثْجاَد خاَاف     pH ثاَدُ ٍ ًقاؾ هاؤثش   

 .کٌااذ ّاابی دشٍسئیٌاای سأییااذ هاای ػولکااشدی اهَلؼاایَى

ِ    هٌظَس سولیل س ثِ ؿاذُ،   طجیقای ػولکاشد سشکیات ثْیٌا

ّبی حبكل اص ػولکشد ثشخی  ًشبیح ایي دظٍّؾ ثب دادُ

اهَلؼیفبیشّبی سایح دس كٌؼز ًظیاش ایضٍلاِ داشٍسئیي    

یاًَی   ّبی غیش لؼیشیي ػَیب ٍ ػَسفکشبًز (،WPI) ٍی

هَسد هقبیؼِ قشاس گشفز. ثاش اػابع    Tween 20 هبًٌذ

بیی سَاًااWPI، (2021) فااَلٌشغ ٍ ّوکاابساى گااضاسؽ

هیکاشٍى،   1ّبیی ثب قطش قطشار صیاش   سـکیل اهَلؼیَى

خَاف سلَلَطیکی هطلَة ٍ دبیاذاسی ثابلا دس ثشاثاش    

 اٍػشجشیٌگ . هطبلؼِ(35)ّبی فیضیکی سا داسا اػز سٌؾ
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( ًـبى داد کِ ػولکشد اهَلؼیفبیشی 2021ٍ ّوکبساى )

اهَلؼایَى   pH ؿذر ثِ لؼیشیي ػَیب ٍ دشٍسئیي کلضا ثِ

ِ  دسحابلی ٍاثؼشِ اػز.  لؼایشیي دس ؿاشایط اػایذی     کا

 pH ساشی داؿاز، داشٍسئیي کلاضا دس     ػولکشد هطلاَة 

ّبیی ثب دبیاذاسی ثابلا سَلیاذ     ًضدیک ثِ خٌثی اهَلؼیَى

گشاد،  دسخِ ػبًشی 30کشد. ّوچٌیي دس دهبی ًگْذاسی 

ًـابى داد. ایاي ًشابیح     ساشی  کان لؼیشیي ػَیب دبیذاسی 

بّی دس ّابی گیا   حبکی اص آى اػز کِ ثشخی داشٍسئیي 

هقبیؼِ یب حشای   ؿشایط خبف، دشبًؼیل ػولکشدی قبثل

 (.36ذ)ثشسشی ًؼجز ثِ لؼیشیي داسً

 

 گیزی وتیجٍ

 طاَس  ثِ سَاًذ هی دبػخ ػطح سٍؽ داد ًـبى ًشبیح 

ِ  دس آهیضی هَفقیز  سأثیشگازاس  ّابی  ػبهال  ػابصی  ثْیٌا

pH ٍ  ثش ٍ دهبی ػبًششیفَط سشػیت ٍ ػشخشاجا ظشفیز 

 ثیابًگش  حبكال  هذل. سٍد کبس خَ ثِ دشٍسئیي دبیذاسی

 ثیٌای  دایؾ  دس هاذل  ثابلای  اطویٌابى  ضشیت ٍ سٌبػت

 ؿاشایط  اػابع  ایي هخشلف ثَد. ثش ؿشایط دس ّب دبػخ

pH  ثْیٌِ ، 50/11اػشخشاج ثشاثش   pH  5/4سشػیت ثشاثش

ِ دسخِ ػبًشیگشاد  907/23دهبی ػبًششیفَط ٍ   دػاز  ثا

آهذ. ّوچٌیي ظشفیاز اهَلؼایَى حؼبػایز ثیـاششی     

pHًؼجز ثِ  قلیبیی اػشخشاج داؿز ٍ   pH سشػیت ٍ  

داسی ثااش آى ًذاؿااز ٍ  دهاابی ػاابًششیفَط اثااش هؼٌاای 

دبیذاسی اهَلؼیَى حؼبػیز ثیـششی ًؼجز ثاِ دهابی   

داؿااز ٍ ػاابًششیفَط  pH سشػاایت ٍ   pH اثااش قلیاابیی  

 خْز ّب ٍیظگی اص ایي داسی ثش آى ًذاؿز. اطلاع هؼٌی

 دااشٍسئیي خااَ دس  ثیـااشش ّشچااِ کاابسثشد ٍ سَػااؼِ

 سوقیاق  ایي ًشبیح. اػز هْن ثؼیبس غزایی ّبی فشاٍسدُ

َ  دشٍسئیي کٌؼبًششُ کِ ًـبى داد  سشکیات  سَاًاذ  های  خا

 دشبًؼایل  ّوچٌایي  ٍ ثبؿذ اًؼبى هلشف ثشایهٌبػجی 

 خذیاذ  غزایی ّبی فشهَلاػیَى دس اػشفبدُ ثشای خَثی

. داسد  
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