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  چکیده
 دیواره از پروتئین به متصل مانوزیل هاي واحد از متشکل ساختاري پروتئین، با مانو

پس از تعیین . شد سازي و خالص استخراج کلویورومایسس مارکسیانوس مخمر سلولی
، 1، 75/0 ،5/0، 25/0( پروتئین، مانو خصوصیات آن، به منظور بررسی تاثیربرخی از 

هاي کیفی و پایداري امولسیون در   حجمی) بر شاخصدرصد وزنی/ 5/1و  25/1
سیونی به نسبت ، امولگراد  درجه سانتی 5روز در دماي  28و  21، 14، 7، 1هاي   زمان

صوت تهیه گردید.  ) با استفاده از فرآیند فرايمحلول امولسیفایر(روغن/ 80:20وزنی 
 تا 25/0 از غلظت افزایش سطحی با  کشش سطحی و بین حاکی از این بود که نتایج

داري کاهش یافت، اما بار الکتریکی سطحی روند افزایشی نشان   درصد بطور معنی25/1
اي و تقریبا نرمال بود و  تک قله ،ها  براي همه نمونه قطرات اندازه توزیع هاي  داد. منحنی
در  امولسیون دیده شد. نگهداري ،با کمترین پهنا درصد به صورت باریک25/1در غلظت 

 1 تا 25/0 هاي نمونه در قطرات اندازه دار معنی افزایش سبب ،هفته چهار مدت طول
 خصوصیات دار نبود. بررسی  معنی ،درصد 1هاي بالاتر از   شد که در غلظت درصد

باعث کاهش شاخص  ،غلظت افزایش ها نیز مشخص ساخت که  امولسیون رئولوژیکی
و  نیوتنی ها رفتاري غیر نمونه شده و ظاهري ، افزایش ضریب قوام و گرانرويرفتار جریان

  دادند. نشان را از خود ،برش با شونده روان

  26/01/93 تاریخ دریافت:
  07/08/93 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي  واژه

  امولسیون
  رفتار جریان

  پروتئین مانو
 کلویورومایسسمخمر 

  مارکسیانوس

  مقدمه
از دو مایع هایی متشکل   ها سامانه  امولسیون

ها به صورت   امتزاج بوده که یکی از مایع قابل غیر
این تعلیق شده است.  ،در مایع دیگر ،قطرات ریزي

معمولا پایدار بوده و  ها به لحاظ ترمودینامیکی نا  سامانه
با اضافه کردن ترکیباتی به عنوان امولسیفایر یا 

هاي پایدار سینتیکی (به مدت   کننده، امولسیون پایدار

دهند.   تشکیل می ،چند هفته، چند ماه و یا چند سال)
هاي روغن در آب، آب در روغن و   ها به شکل  امولسیون

آب در "و یا  "روغن در آب در روغن" گانه  یا گاهی چند
 ،شوند که از بین آنها  دیده می "غن در آبرو

توجه بیشتري را به خود  ،هاي روغن در آب  امولسیون
 ,Dickinson., 2009; Dalgleish(اند  معطوف کرده

2004(.  
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ي طبیعی،  ها ها، به عنوان امولسیفایر امولسیفایر بیو
 ،بیولوژیکی منابع هستند که از سطحی فعال ترکیبات

 سطح با شده متصل یا سلولی خارج به صورت معمولا
پروتئین، به عنوان  مانو باشند.  سلول، قابل استخراج می

 α 1←6ي  ها  از اتصال پروتئینی یک ترکیب گلیکو
هاي جانبی   مانوزیل در رشته اصلی به همراه شاخه

با  ،مر ي دي، تري و تترا ها  ساکاریدي در شکل الیگو
هاي مانوزیل،  واحد α 1←3و  α 1←2هاي   اتصال

از طریق  ،تشکیل شده است. شاخه اصلی مانوز
گلوکز آمین به  Dآسیل  Nاتصالات کووالانسی محکم 

آمینه آسپارژین رشته پروتئینی متصل شده و  اسید
منشعب جانبی مانوزیل نیز به واسطه  ي غیر ها مر الیگو
بطور مستقیم  ،هاي هیدروکسیل سرین یا ترئونین  گروه

اند. این پروتئین، به واسطه   به پروتئین متصل شده
، به هاي قندي مانوز  هاي آبگریز به واحد  اتصال گروه

تبدیل شده و  ،فیلیک طبیعی یک ترکیب آمفی
هاي   تواند به عنوان امولسیفایر درتهیه سامانه  می

امولسیونی غذایی، دارویی و بهداشتی مورد استفاده 
 ,.Fonseca et al., 2008; Banat et al(واقع شود 

2000(.   
و  Cameronپروتئین، براي اولین بار توسط   مانو

امولسیفایر  ) به عنوان یک بیو1990(همکاران 
ساکارومایسس از دیواره سلولی مخمر  ،موثرپلیمریک 
 راندمانآنان  .استخراج و معرفی گردید 1سرویسیه

سازي این  به جداو عدم وجود مشکلات مربوط  بالاتر
نسبت به سایر را  ،امولسیفایر از محیط کشت بیو
 Dikiteي میکروبی نیزگزارش کردند.  ها امولسیفایر بیو

پروتئین را از مخمر  ) مانو2010و همکاران (
 ،توسط محلول بافري  KA01ساکارومایسس سرویسیه

استخراج و با فرایند دیالیز در مقابل  ،در شرایط اتوکلاو
) 2010( و همکاران Liu ؛سازي کردند  مقطر خالص آب

پروتئین از   ي مختلف استخراج مانو ها  در بررسی روش
روش  ،ساکارومایسس سرویسیهدیواره سلولی مخمر 

سازي آن   استخراج با آب داغ در محیط بافري و خالص
ترین روش با  مناسب ،توسط محلول ستاولون را

پروتئین گزارش   بیشترین اثر حفاظتی بر ساختمان مانو
  کردند.

                                                
1- Saccharomyces cerevisiae 

 مخمر 2کلویورومایسس مارکسیانوس مخمر
 مخمر وابسته به خویشاوندي نظر از که است دیگري

در قیاس با سایر منابع  بوده و سرویسیه ساکارومایسس
زیستی و سرعت  میکروبی، به لحاظ حجم بالاي توده 

 استخراج جهت خوبی منبع تواند  میرشد بالا 
. باشد بالا راندمان با پروتئین مانو امولسیفایر بیو

همچنین این امولسیفایردر مقایسه با منابع سنتزي به 
پذیري زیستی   لحاظ طبیعی بودن محصول و تجزیه

 Melani et(باشد   اي برخوردار می از اهمیت ویژه ،بالا

al., 2010; Lukondeh et al., 2003(.  
غلظت است که تحقیقات پیشین نشان داده 

شیمیایی   تواند بر خصوصیات فیزیکو  امولسیفایر می
سزایی داشته و ب تاثیر ،هاي روغن در آب  امولسیون

تعیین حداقل غلظت امولسیفایر مورد نیاز جهت 
حائز اهمیت است  ،تشکیل یک امولسیون پایدار

)Surch et al., 2006; Sun & Gunasekaran, 2009; 

Wang et al., 2010(.  
Amaral ) در بررسی 2008و همکاران ،(

-امولسیفایر یانسان (ترکیبی از پروتئین خصوصیات بیو
یاروویا چربی) تولید شده از مخمر -کربوهیدرات

نیوتن   میلی 45کاهش کشش سطحی را تا  3لیپولتیکا
ولت و پایداري  میلی - 35بر متر، پتانسیل زتاي 

 -درصد وزنی 85/0امولسیون را در حداقل غلظت 
 در پژوهش دیگري گزارش کردند. ،امولسیفایر وزنی بیو

خصوصیات امولسیفایري پروتئین حاصل از 
 1/0هاي مختلف (  زمینی شیرین متاثر از غلظت سیب

گیري   حجمی) امولسیفایر را با اندازه -درصد وزنی 2تا 
خنثی  pHکیفی امولسیون در شرایط ي  ها  ویژگی

پایداري امولسیون در  حاکی از نا ،. نتایجشدبررسی 
به واسطه پدیده تجمع و  ،درصد 1کمتر از  ي ها  غلظت

   .)Mu & Cuo, 2010( انبوهش قطرات بود
ي  ها  با توجه به کمبود اطلاعات در رابطه با ویژگی

امولسیفایر، در این تحقیق به مطالعه و  کیفی این بیو
پروتئین  کنندگی مانو امولسیون خواصشناخت برخی 

سطحی، پتانسیل زتا، اندازه  کشش سطحی و بین(
نشینی و خصوصیات  توزیع و قطر قطرات، شاخص رو

 ایجاد در ،به عنوان یک امولسیفایر طبیعی رئولوژیکی)
                                                
2- Kluyveromyces marxianus 
3- Yarrowia lipolytica 
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 تاثیر تحت آب در ي روغن ها  امولسیون پایداري و
تعیین پایداري آن در طول زمان  امولسیفایر و غلظت

پرداخته شد تا اطلاعات پایه و اساسی جهت کاربرد 
   دست آید.  امولسیفایر در مواد غذایی به  این بیو
  

  ها  مواد و روش
 ,PTCC:5194( کلویورومایس مارکیسانوسمخمر 

CBS 6432( اي  به صورت لیوفیلیزه از مرکز منطقه
تهیه و  ،هاي صنعتی ایران  ها و باکتري  قارچ کلکسیون

ازکارخانه  ،پنیر مورد استفاده سازي شد. پودر آب  فعال
ها و مواد  محیط کشت شیر خشک مولتی مشهد،

 2و شارلو 1هاي مرك  شیمیایی مصرفی نیز از شرکت
  تهیه شدند.

  
  تهیه مایه تلقیح

 250مایه تلقیح در یک ارلن مایر فلاسک 
 5لیتر محیط تلقیح (  میلی 100حاوي  لیتري  میلی

درصد 5/0درصد عصاره مخمر و 3/0درصد لاکتوز، 
پپتون در آب مقطر) تهیه و سپس در اینکوباتور 

گراد در دور ثابت    درجه سانتی 30دار با دماي  شیکر
نگهداري شد.  ساعت 24به مدت  دور در دقیقه 150

)Aktas et al., 2008(.  
  

  محیط کشت تخمیر
 در یک سامانه فرمانتورمحیط اصلی کشت 

-EYELA Jar Fermenter, Model. MBFمداوم، ( غیر

800, Tokyo. Japan لیتر محیط کشت 3) محتوي، 
 6/52پنیر (لاکتوز با غلظت   بر پایه استفاده از پودر آب

گرم بر  38/10گرم بر لیتر و عصاره مخمر در غلظت 
گرم بر  KH2PO4 3دیگري (لیتر) و ترکیبات مغذي 

 MgSO4.7H2O 5/0 ؛گرم بر لیتر 2SO4 1(NH4) ؛لیتر
 NaCl20/0 ؛ گرم بر لیترCaCl2 13/0 ر؛گرم بر لیت
در طول  .)Aktas et al., 2008انجام شد ( )گرم بر لیتر

یک نرمال  HClو  NaOHمحیط به وسیله  pH ،تخمیر
 ،گراد درجه سانتی 9/31و دما نیز در  4/5برابر  pH در

 50اکسیژن محلول مناسب در سطح  تنظیم شد.
درصد با تنظیم سرعت حجمی هواي ورودي به مخزن 
                                                
1- Merck  
2- Scharlau 

زن توسط پروب اکسیژن کنترل   فرمانتور و سرعت هم
دما و ، pHگردید (لازم به ذکر است شرایط تخمیر(

هاي لاکتوز   و ترکیبات محیط کشت (غلظت هوادهی)
ان تولید بر مبناي بالاترین راندمو عصاره مخمر) 

پروتئین تنظیم شده که نتایج آن نشان داده نشده  مانو
  است).

  
  پروتئین-سازي مانو استخراج و خالص

ي مخمر به وسیله سانتریفوژ محیط کشت  ها  سلول
دقیقه جدا  10براي مدت  g ×4500محلول در شرایط 

سپس  ؛سه مرتبه شستشو با آب سرد دیونیزه)شدند (
-درصد وزنی 10اي (  ي شیشه ها  ها درحضورگوي  سلول

 2متر براي چند دوره به مدت   میلی 4/0وزنی) با قطر 
و محیط  3دقیقه در یک دستگاه ورتکس رومیزي

واسط یخ با بالاترین شدت مخلوط شدند. 
سازي و شستشوي  سوسپانسیون حاصل پس از جدا

 دقیقه 10براي مدت  g ×4500در اي  ي شیشه ها  گوي
سانتریفوژ و رسوب حاصله چندین مرتبه با آب سرد 

   .)Liu et al., 2009( دیونیزه شستشو داده شد
-درصد وزنی 20رسوب حاوي دیواره سلولی (

سیترات پتاسیم و  مولار 1/0وزنی) در محلول بافر، 
به مدت  pH=  7پتاسیم در  سولفیت بی مولار متا 02/0
پروتئین محلول  دقیقه اتوکلاو گذاري شد. مانو 90

 10به مدت  g ×2500حاصل پس از سانتریفوژ (
دقیقه سانتریفوژ) به وسیله سه حجم اتانول اسیدي 

درصد) رسوب داده 96درصد اسید استیک در اتانول 1(
 24نمونه به مدت  ،شد. جهت کامل شدن رسوب

گراد نگهداري و سپس   درجه سانتی 4ساعت در دماي 
 (قه سانتریفوژ گردید دقی 10به مدت  g  ×8000در 

Liu et al., 2009; Araújo et al., 2013.(  از ستاولون
تري متیل آمونیم بروماید) به عنوان یک  دسی (هگزا

سازي  ل آلی براي رسوب انتخابی و خالصحلا
ها استفاده   مولکول امولسیفایر مانان از دیگر ماکرو  بیو

شد. جهت خلوص بیشتر، رسوب حاصل در مقابل آب 
کن  ساعت دیالیز و سپس با خشک 48مقطر به مدت 

 ;Dikit et al., 2010(انجمادي خشک گردید 

Lukondeh et al., 2003(.  

                                                
3- Bench-top vortex 
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   1تعیین جرم مولکولی به روش کروماتوگرافی نفوذ ژل
کروماتوگرافی با شرایط ماده استاندارد 

 1گلایکول، فاز متحرك آب، سرعت جریان  اتیلن  پلی
گراد در   سانتی درجه 40متر بر دقیقه و دماي   میلی
-6دستگاه کروماتوگرافی نفوذ ژل مدل شیمادزو یک 

Aمدلو ستون  2ساز ضریب شکست  ، مجهز به آشکار 
)Waters Ultrahydrogel 250 / 7.8 * 300 mm( 

  .)Zhao et al., 2000انجام شد (
  

  میزان کربوهیدرات کل و پروتئینتعیین 
–فنلاز روش  ،یري کربوهیدرات کلگ  براي اندازه

 -گیري جذب رنگ زرد  اسید سولفوریک و اندازه
نانومتر استفاده  490نارنجی توسط اسپکتروفتومتر در

گیري پروتئین با استفاده   ). اندازهDubios, 1956شد (
  . )AOAC, 2005کلدال انجام شد (  از روش میکرو

  
  تهیه امولسیون

امولسیفایر   فاز آبی با حل نمودن مقادیرمختلف بیو
درصد وزنی/  5/1و  25/1، 1،  75/0، 5/0، 25/0(

(افزودن امولسیفایر سبب کاهش  7برابروزنی) در بافر 
pH درصد) به  02/0سدیم آزاید (شد) به همراه   می

ساعت توسط  2مدت میکروبی  عنوان یک ماده ضد
ي  ها  محلولزن مغناطیسی مخلوط گردید.   یک هم

ساعت در یخچال نگهداري شدند  24به مدت  حاصل
به امولسیون اولیه تا جذب کامل آب انجام پذیرد. 

ر و روغن ذرت با هاي امولسیفای محلول 80:20نسبت 
، آلمان) T50 IKAساز اولتراتوراکس ( استفاده از همگن

دقیقه تحت  3دور در دقیقه به مدت  9600با سرعت 
سازي ثانویه از امواج   دماي اتاق انجام شد. براي همگن

 ،Sonixسوند ساخت شرکت  صوت، (اولترا  فرا
 20دقیقه و فرکانس  5کشورآمریکا) به مدت 

وات) و  750هرتز در بیشینه توان اسمی دستگاه (  کیلو
اي شکلی از جنس تیتانیوم به قطر   سونوترود استوانه

فاده شد. دماي امولسیون از طریق متر است میلی 19
گراد   درجه سانتی 20گردش آب در جداره مخزن در 

   .حفظ گردید
  سطحی  تعیین کشش سطحی و بین

                                                
1- Gel-Permeation chromatography 
2- Refractive index detector 

هاي  ها با غلظت سطحی محلول  کشش سطحی و بین
توسط دستگاه تنسیومتر  ،امولسیفایر مختلف بیو

 20در دماي 3) و به روش حلقه دونوي-100K(مدل
گیري شد. به منظور تعیین  گراد اندازه  درجه سانتی

از روغن ذرت مازولا و زمان تعادل  ،سطحی  کشش بین
   .)Huang et al., 2001(دقیقه استفاده شد  30
  

  قطرات توزیع اندازه گیري اندازه
توزیع اندازه قطرات امولسیون با  متوسط قطر و

 Fritschکمک دستگاه سنجش اندازه ذرات (مدل 

Analysette 22,  ساخت کشور آلمان) در زمان تولید و
روز پس از تولید  28و  21، 14، 7 فواصل زمانی

  گیري شد: اندازه
D32                                     )  1رابطه ( = ∑ i i

3

∑ i i
2  

تعداد  niمتوسط قطر قطرات و  D32در عبارت فوق،
  باشند. می diقطرات با قطر 

اندازه ذرات از براي مقایسه درجه یکنواختی 
شاخصی به نام عدد اسپان (پهناي توزیع اندازه ذرات) از 

  رابطه ذیل استفاده شد:
Span                   ) 2رابطه ( = [ ( , ) ( , )]

( , ) 		 
به ترتیب  و 	)v,90) ،(v,10) ،(v,50( در این رابطه

  باشند.  درصد قطرات می 50و  10، 90قطر متوسط 
  

  پتانسیل زتا شاخص گیري  اندازه
ها با استفاده از دستگاه   پتانسیل زتاي امولسیون

DLS سایزر (سري  نانوZS  (شرکت مالورن انگلستان ،
بر مبناي سنجش جابجایی الکتروفورتیک ذرات و 

گیري شد. دستگاه داراي   استفاده از قانون هنري اندازه
یک سل لوله مویین بود که در دو انتهاي آن 

هایی از جنس پلاتینیوم قرارگرفته و پتانسیل  الکترود
شد. ذرات محلول با   ها اعمال می به دو سر این الکترود

هاي با بار مخالف  سرعت معینی به سمت الکترود
حرکت کرده که این سرعت توسط دستگاه به پتانسیل 

  شد.  زتا تبدیل می
  

  گیري رونشینی اندازه

                                                
3- Du Nouy 
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از نمونه لیتر   میلی10پس از تولید امولسیون، 
هاي آزمایش ریخته و درب آن بسته شد و   درون لوله

روز  28گراد به مدت   درجه سانتی 5در دماي 
، 1نگهداري شد. شاخص رونشینی امولسیون پس از 

گیري شد. شاخص  روز تولید اندازه 28و  21، 14، 7
 Wang et(رونشینی از طریق فرمول ذیل محاسبه شد 

al., 2010.(  
=CI                               ) 3رابطه ( HS

HE
× 100  

به ترتیب ارتفاع کل  )HS( و )HEدر این رابطه (
باشند (در طی نگهداري،   امولسیون و ارتفاع سرم می

ها به دو فاز، خامه در بالا و فاز سرم در پایین   نمونه
 تبدیل شدند).

  
  ي رئولوژیکی ها  سنجش گرانروي و ویژگی

رئولوژیکی امولسیون با  گیري خصوصیات  اندازه
بلافاصله بعد از تهیه  ،امولسیفایر  هاي مختلف بیو غلظت

و در طی نگهداري با استفاده از گرانروي سنج 
، آمریکا) در DV-III Ultraچرخشی بروکفیلد (مدل 

 20(بر ثانیه) در دماي  100تا  1دامنه درجه برش 
در هر مرحله حجم  گراد انجام شد.  سانتی درجه

با عمق مشخص در  ULAامولسیون ثابت و اسپیندل 
ي کم  ها  ها به ترتیب از سرعت  نمونه قرار گرفت. نمونه

تحت تنش قرار گرفتند. سرعت برش با توجه  ،به زیاد
رفتار جریان نیز از  به دستورالعمل سازنده دستگاه و

هاي آزمون   طریق برازش مدل قانون توان بر داده
   سرعت برش) محاسبه شد. –ش برش (تن
  
  آماري حلیلت

حاصل سه  ،کلیه آزمایشات میانگین و انحراف معیار
اعمال ي حاصل از  ها  داده تکرار در هر نمونه بوده و

بررسی اثر  با         ً       طرح کاملا  تصادفی در قالب ،ها تیمار
اي دانکن در  دامنه ها از طریق آزمون چند  میانگین داده

  Minitab 16توسط نرم افزار آماريدرصد  95سطح 
  صورت گرفت.

  
  نتایج و بحث
 پروتئین امولسیفایر مانو مشخصات بیو

پروتئین استخراجی از  میزان برخی خصوصیات مانو
در  کلویورومایسس مارکسیانوسدیواره سلولی مخمر 

کروماتوگرافی نفوذ  خلاصه شده است. نتایج 1جدول 
دالتون   کیلو 41/104پروتئین را   جرم مولکولی مانو ،ژل

ي  ها امولسیفایر نشان داد که نسبت به سایر بیو
دالتون) از   کیلو 6/57مریک من جمله لیپوزان ( پلی

و همکاران  Liuجرم مولکولی بالاتري برخوردار است. 
ها را بسیار   پروتئین )، خصوصیات مانو2008(

توجه به نوع نشان کردند با  پذیر دانستند و خاطر  متغیر
ترکیبات کشت و روش ارگانیسم، شرایط و  میکرو

درصد  90تا  70توانند   ها می  پروتئین استخراج، مانو
درصد پروتئین و جرم مولکولی  30تا10کربوهیدرات، 

و  Dikitدالتون داشته باشند.   کیلو 180تا 65در دامنه 
پروتئین  ) جرم مولکولی مانو2010همکاران (

 KA01 ساکارومایسس سرویسیهخمر استخراجی از م
دالتون و مقدار پروتئین و کربوهیدرات آن   کیلو 76را 

درصد گزارش کردند. بنابراین  68و  32را به ترتیب 
پروتئین حاصل از   اختلافات مشاهده در مشخصات مانو

تواند ناشی از تاثیر عوامل  با نتایج قبلی می ،این تحقیق
  .فوق باشد

  

  کلویورومایسس مارکسیانوسپروتئین مخمر  مانو امولسیفایر  برخی خصوصیات بیو - 1 جدول
  وزنی) -میزان (درصد وزنی  خصوصیات

  22/68 ±98/1  کربوهیدرات کل
  8/28±5/0  پروتئین
  ناچیز  چربی

  84/2±25/0  خاکستر
  41/104±25/2  دالتون) (کیلو جرم مولکولی
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  سطحی  کشش سطحی و بین
سطحی متاثر   میزان کاهش کشش سطحی و بین

پروتئین نشان داد، با افزایش  هاي مختلف مانو از غلظت
درصد، کشش سطحی و 1امولسیفایر تا  غلظت بیو

ي بالاتر  ها  کاهش یافت و غلظتسطحی   بین
داري بر میزان کاهش کشش   امولسیفایر اثر معنی بیو

  سطحی نداشت.   سطحی و بین
در سطحی  بالاترین میزان کاهش کشش بین

پروتئین با مقدار عددي  درصد مانو 25/1غلظت 
نقطه که با نیوتن بر متر به دست آمد   میلی 382/2

آرایی  رسد نو  به نظر میبحرانی غلظت میسل برابر بود. 
ي  ها  سطحی مولکول ساختار و آرایش فضایی بین

پروتئین در هنگام قرار گرفتن در سطح مشترك  مانو
گیري   آب و روغن سبب جذب مناسب و سهولت جهت

فاز  گریز در سطح مشترك دو  دوست و آب  ي آب ها  گروه
سطحی به ترتیب تا   و کاهش کشش سطحی و بین

نیوتن بر متر شده است.   میلی 382/2و  694/46
Surch کشش سطحی و 2006( و همکاران (

پنیر را در غلظت   سطحی پروتئین غلیظ شده آب  بین
گزارش کردند  327/1و  613/45یک درصد به ترتیب 

 رسد، این اختلاف مربوط به جرم  که به نظر می
سطحی  مولکولی کمتر و آرایش فضایی بین

پنیر نسبت به  ن غلیظ شده آبي پروتئی ها مولکول
. تغییرات کشش سطحی و پروتئین باشد مانو
یک سطحی در واقع معیاري از تمایل و توانایی   بین

سطحی است و معمولا تمایل   امولسیفایر در فضاي بین
سطحی دارند که انرژي آزاد   به تطبیق با آرایش بین

و هر چه میزان سیستم درآن موقعیت حداقل باشد 
فاز بیشتر باشد، انرژي  ن در سطح مشترك دوجذب آ

سطحی به   آزاد و متعاقب آن کشش سطحی و بین
 ،کند. علاوه بر این  میزان زیادتري کاهش پیدا می

تواند بر اساس سطح   ها می  فعالیت سطحی امولسیفایر
هیدروفوبیک، خصوصیات الکتریکی، جرم مولکولی، 

سطحی آنها    پذیري و نحوه آرایش بین ظرفیت انعطاف
 ;et al., 2001 McClements, 2005(متفاوت باشد 

Huang (.  

Amaral ) کشش تغییرات  )2008و همکاران
را به  1امولسیفایر یانسان سطحی بیو سطحی و بین

نیوتن بر متر گزارش کردند.   میلی 5/1و  45 ترتیب تا
تواند مربوط به جرم   این اختلاف می ،رسد  به نظر می
 41/104دالتون در مقابل   کیلو 5/78کمتر (مولکولی 

پذیري و زیاد  دالتون) و در نتیجه افزایش تراکم  کیلو
شدن تعداد آنها در فصل مشترك آب و روغن، میزان 
سطح هیدروفوبیک و خصوصیات الکتریکی 

امولسیفایر یانسان نسبت به  هاي بیو  مولکول
  پروتئین باشد. مانو

  
  پتانسیل زتا

گردد،   ملاحظه می 1ر شکل همانطور که د
از نظر الکتریکی در  ،پروتئین امولسیون حاصل از مانو

pH  داراي بار منفی بود. مقدار پتانسیل زتا در  ،7برابر
تا  -7/28امولسیفایر در دامنه  ي مختلف بیو ها  غلظت

ر واقع شاخصی از تغییر کرد. پتانسیل زتا، د - 9/35
ي  ها  پایداري بالقوه سیستمالکتریکی سطح قطرات و  بار

امولسیونی است. چنانچه همه قطرات در امولسیون 
داراي پتانسیل زتاي منفی یا مثبت بزرگ باشند، 

شوند   تمایل به دفع یکدیگر داشته و به هم نزدیک نمی
و اگر پتانسیل زتا کمتر از حدي باشد که نیروي دافعه 

والسی بین الکترواستایکی نتواند بر نیروي جاذبه واندر
جود نیروي دافعه در صورت عدم و ،قطرات غلبه کند

گیرد  آمیختن قطرات صورت می هم فضایی تجمع و در
)McClement, 2004(.  

                                                
1-Yansan 
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 پروتئین امولسیفایر مانو مختلف بیو ي ها  در غلظتآب) -(روغن ذرتسطحی  میزان کشش سطحی و بین - 2 جدول
)درصدامولسیفایر ( غلظت بیو )نیوتن بر متر  میلیکشش سطحی ( )نیوتن بر متر  میلی( سطحی کشش بین  

317/0±842/12 f 191/0±057/52 f* 25/0  

213/0±291/9 d 114/0±956/50 cd 5/0  

194/0±871/5 c 145/0±069/49 c 75/0  

189/0±681/2 b 176/0±054/47 b 1 

161/0±382/2 a 134/0±694/46 a 25/1  

212/0±385/2 a 184/0±701/46 a 5/1  

  باشند.  ) میP>05/0دار ( مشابه، داراي اختلاف آماري معنی  نتایج در هر ستون با حروف غیر*

 

  
  امولسیفایر مختلف بیو ي ها در غلظتمقدار میانگین پتانسیل زتا  - 1 شکل

مقدار پتانسیل زتا  ،پروتئین با افزایش غلظت مانو
افزایش یافت که نشان دهنده جذب بیشتر 

پروتئین بر سطح قطرات و افزایش بار منفی در  مانو
 5/1تا  1در محدوده غلظتی باشد.   اطرف سطح می

داري بین   اختلاف معنی ،درصد با افزایش غلظت
مقادیر مختلف پتانسیل زتا ملاحظه نشد. این نتیجه به 

پروتئین بر   افزایش پوشانندگی مانواین معنی است که 
داري در   تاثیر معنی ،در دامنه مذکور ،قطرات روغن

افزایش پتانسیل زتا نداشته است. تاثیر غلظت 
و همکاران  Wangامولسیفایر بر پتانسیل زتا توسط 

 .) نیز گزارش شده که تاییدي براین نتایج است2010(
) نشان Kulmyrzaev )2004و   Chubertعلاوه بر این 

ي آمینی و  ها  دادند، درجه یونیزاسیون گروه
و غلظت  pHي جذب شده،  ها  کربوکسیلی مولکول

تاثیر  ،ي فاز آبی احاطه کننده قطرات نیز ها  الکترولیت
   .الکتریکی امولسیون دارد بسزایی در بار

  
   اندازه قطرات امولسیون

هاي بررسی پایداري و تعیین   یکی از روش
ها، تعیین اندازه و  کنش بین اجزاي امولسیون  هم بر

بطوري که روند کلیه  باشد؛ توزیع اندازه قطرات آن می
آمیختن و  هم پایداري مانند انبوهش، در ي نا ها  مکانیسم

همچنین صفات ظاهري و رئولوژي امولسیون را 
تغییرات توزیع  2تواند تحت تاثیر قرار دهد. شکل  یم

ي  اه ي امولسیون را در غلظت ها  اندازه قطرات نمونه
ها   تمامی امولسیوندهد.  پروتئین نشان می مختلف مانو

اي و به صورت   داراي منحنی توزیع اندازه تک قله
ها با هم   نرمال بودند. با این حال پهناي منحنی

0/25
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ي  ها  متفاوت بود و بیشترین گستردگی در منحنی
موید  درصد بود که 1ي پایین  ها  مربوط به غلظت
باشد. در   تر اندازه قطرات می پراکندگی وسیع

منحنی توزیع اندازه  ،درصد و بالاتر 1ي  ها  غلظت
 ریزتردهنده قطرات  بود که نشان  قطرات باریک و تیز

    ً                  اصولا  کاهش پهناي منحنی  .پراکندگی حداقل است با
قطر  توزیع اندازه قطرات به معناي کوچک بودن دامنه

ي مهم در تعیین پایداري  ها  قطرات و از شاخص
  باشد.  امولسیون می

 
  پروتئین حاوي مقادیر مختلف مانو ي ها امولسیون قطراتمنحنی توزیع اندازه  -2 شکل

افزایش غلظت  ها نشان داد، با مقایسه میانگین
بطور  قطراتاندازه متوسط قطر  ،پروتئین مانو

در  قطرهداري کاهش یافت و کمترین اندازه   معنی
در رسد   به نظر می به دست آمد. درصد 25/1غلظت 
پروتئین  هاي پایین، پوشانندگی و میزان مانو  غلظت

ي دافعه  ها و نیروکم است  ،سطحی قطرات بین
تواند بکه  نیست اي به اندازه فضاییالکترواستاتیکی و 

ي جاذبه  ها مانع از جذب قطرات بواسطه نیرو
واندروالسی و یا هیدروفوبی شود. بنابراین قطرات با 

تشکیل قطرات بزرگتر منجر به و یکدیگر برخورد کرده 
بالاتر،  ي ها گردد. درغلظت می آنهاآمیختن  هم  و در

توسط  سطح قطرات و کامل بیشتر پوشانندگی
مانع از سطحی،   امولسیفایر و ضخامت بیشتر لایه بین

 آنها اندازه آمیختگی قطرات شده و در نتیجه هم در
  کاهش یافته است.

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  طی زمان نگهداري پروتئین مختلف مانو ي ها امولسیون در غلظت قطراتمتوسط قطر  - 3شکل 
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قطر متوسط قطرات  ،داريهپس از چهار هفته نگ
درصد  75/0تا  25/0هاي  هایی که با غلظت  امولسیون

یري افزایش گ بطور چشم ،بودپروتئین تهیه شده  مانو
درصد تغییر  5/1تا  1ي  ها یافت و در غلظت

داري در قطر متوسط قطرات در طی نگهداري   معنی
مشاهده نشد. به طور کلی افزایش قطر متوسط قطرات 

در طی نگهداري  ،درصد 1ي کمتر از  ها  در غلظت
آمیختگی قطرات  هم تواند نشان دهنده پدیده در  می

و  )2006(و همکاران Surch یج تحقیقات باشد. نتا
Mu  وGuo )2010(  بر تاثیر غلظت امولسیفایر

زمینی شیرین بر  پنیر و پروتئین سیب  پروتئین آب
آنها تاییدي بر  ،اندازه قطرات و منحنی توزیع اندازه

بررسی پایداري امولسیون باشد.   نتایج این تحقیق می
منحنی توزیع در طی چهار هفته نگهداري نشان داد، 

و  5/0، 25/0ي با غلظت  ها اندازه قطرات امولسیون
به سمت راست تغییر مکان دادند. این  ،درصد 75/0

تر و  امر بدین معنی است که قطرات با اندازه بزرگ
ها افزایش یافته است   در این نمونه ،پراکندگی بیشتر

پروتئین در  تواند ناشی از کافی نبودن مقدار مانو  که می
طح بین دو فاز امولسیون باشد. در حالی که در س

داري در  هیچ تغییر معنی و بالاتر،درصد  1ي  ها  غلظت
تا پایان زمان نگهداري رخ  ،منحنی توزیع اندازه ذرات

).4تر شدند (شکل  نداد و فقط کمی کوتاه

 
  پس از چهار هفته نگهداري پروتئین حاوي مقادیر مختلف مانو ي ها امولسیون قطراتمنحنی توزیع اندازه  -4 شکل

درصد، تغییرات  1ي بالاتر از  ها  همچنین در غلظت
عدد اسپان در طول زمان نگهداري از نظر آماري 

امولسیفایر مورد بررسی  نبود. تاثیر غلظت بیودار   معنی
نیز  ،بر عدد اسپان (پهناي توزیع اندازه ذرات) قطرات

دار بود. نتایج حاکی از آن است با افزایش   کاملا معنی
داري کاهش   غلظت، مقدار عددي اسپان بطور معنی

دهنده افزایش درجه یکنواختی اندازه  یافت که نشان
درصد، سبب  25/1یش غلظت تا افزا باشد.  قطرات می

پروتئین   مانو ،کاهش اندازه قطرات شده به عبارت دیگر

ذب سطح روغن شده و قطرات کوچک مدام ج
کمی  ،درصد 5/1گردند. اما قطرات در غلظت  می

تواند ناشی از افزایش گرانروي   شده که میبزرگتر 
هاي بالاتر و ثابت   باشد. افزایش گرانروي در غلظت

همچنین انبوهش ناشی از تهی و  ،انرژي وروديبودن 
 ؛موثر باشند ،تواند در این افزایش اندازه می ،شدن

McClements  وChanamai )2004 ( نیز افزایش قطر
درصد پروتئین  5/1ي بالاي  ها  قطرات را در غلظت

. صمغ عربی گزارش کردند پنیر و  غلیظ شده آب
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 ي مختلف امولسیون در طی نگهداري ها  عدد اسپان منحنی توزیع اندازه ذرات نمونه -3جدول 
  )درصدغلظت (

  زمان نگهداري (روز)
25/0  5/0  75/0  1  25/1  5/1  

1  02/0±48/1c*  02/0±37/1b  03/0±22/1ab  02/0±97/0a  03/0±93/0a  02/0±94/0a  

7  03/0±97/1fg  03/0±58/1cd  02/0±25/1ab  02/0±98/0a  02/0±92/0a  02/0±95/0a  

14  05/0±33/2hg  02/0±88/1f  05/0±52/1c  03/0±16/1ab  03/0±00/1a  04/0±1/1a  

21  02/0±45/2h  02/0±18/2g  03/0±55/1cd  02/0±28/1ab  03/0±15/1a  02/0±22/1a  

28  05/0±53/2i  04/0±44/2h  02/0±60/1d  04/0±35/1bc  04/0±25/1ab  03/0±32/1b  
  باشند.  ) میP>05/0دار (  معنی اختلاف آماريمشابه، داراي  با حروف غیرنتایج در هر ستون *

 گیري شاخص رونشینی  اندازه
 ،تغییرات شاخص رونشینی در برابر زمان نگهداري

و  5/0، 25/0ي  ها  نشان داد این شاخص در نمونه
 28درصد در طی  16و  29، 43درصد به میزان  75/0

درصد به مقدار 1). در نمونه 5روز رسیده است (شکل
 5/1و  25/1ي  ها  درصد) و در نمونه 3جزئی (حدود 

ي  ها  پدیده رونشینی مشاهده نگردید. در غلظت ،درصد
افزایش برخورد  اثر در زمان گذشت باپایین، احتمالا 

 حرکات و توده) -توده و قطره -توده قطره، - (قطره
قانون  طبق ویافته  افزایش تبراونی، انبوهش قطرا

 قطرات، شعاع اندازه افزایش به توجه با ،استوکس
 ,McClementرونشینی بیشتر شده است (سرعت 

2005(  
رسد، مکانیسم اصلی پایداري   به نظر می

در غلظت  ،پروتئین ي تهیه شده با مانو ها  امولسیون
در سطح   درصد مربوط به افزایش پتانسیل زتا 25/1

موجب جلوگیري از تجمع و افزایش اندازه  باشد که
ها و   قطرات و در نتیجه جلوگیري از افزایش جدایی فاز

شود. همچنین لازم به ذکر است در   رونشینی می
اثر ترکیبی دو نیروي دافعه  ،غلظت مذکور

ناشی از گروه  ،الکترواستاتیکی و ممانعت فضایی

 ،فاز آبیپروتئین در  هیدروفیل بخش کربوهیدرات مانو
تواند نقش مهمی را در پایداري امولسیون   نیز می

حاصله نسبت به تجمع و انبوهش قطرات داشته باشد. 
پروتئین در  توان گفت، موقعیت مانو  می ،به عبارت دیگر

اي است که گروه   به گونه ،سطح مشترك آب و روغن
در فاز آبی قرار گرفته و  ،هیدروفیل کربوهیدرات آن

و   Tokleشود. نیروي دافعه فضایی می باعث ایجاد
فرین به عنوان  ) نیز در بررسی لاکتو2012همکاران (

پایداري بالاي آن را در  ،پروتئینی  یک ترکیب گلیکو
به ترکیب دو نیروي دافعه  ،طول نگهداري

الکترواستاتیکی و فضایی حاصل از بخش کربوهیدرات 
  .نسبت دادند ،آن

و  25/0پایین ( ي ها  در امولسیون حاوي غلظت
پس از چهار  ،یک خط مرزي ،)درصد 75/0و  5/0

طور ه ب نشینی روهفته نگهداري مشاهده شد و 
آشکاري به همراه فاز سرم قابل تشخیص بود. نتایج 

و تصاویر ) 2(جدول ،افزایش پهناي توزیع اندازه ذرات
(نتایج نشان داده نشده است) ها   ساختار امولسیون  ریز

 ،انبوهشپدیده  که علاوه بر بودحاکی از آن 
  صورت گرفته است.  ،آمیختگی قطرات نیز هم در
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  رونشینی در طی نگهداريپروتئین بر اندیس  ي مختلف مانو ها اثر غلظت - 5 شکل

  خصوصیات رئولوژي امولسیون
پروتئین بر رفتار  به منظور بررسی تاثیر غلظت مانو

) و شاخص رفتار kجریان امولسیون، ضریب قوام (
از برازش مدل قانون توان، بر  ،ها ) نمونهnجریان (

ي تنش برشی در برابر سرعت برشی استفاده  ها داده
هاي تنش برشی در   برازش دادهشد (ضریب تعیین 

بود).  99/0بالاتر از  ،ها  مقابل سرعت برشی تمام نمونه
باعث افزایش گرانروي  ،پروتئین افزایش غلظت مانو

ناشی از کاهش اندازه تواند   میامولسیون شده که 
قطرات و افزایش میزان تراکم در واحد حجم و کاهش 

ادیر باشد. همچنین حضور مق سرعت حرکت قطرات 
پروتئین و افزایش بخش هیدروفیل آن،  بالاتر مانو

امولسیون و  قطراتباعث افزایش ظرفیت اتصال آب به 
ي  ها  این نتایج با یافته .شود  افزایش گرانروي می

Heldman ) که کاهش اندازه 1999و همکاران (
 ، بهقطرات را به دلیل افزایش تراکم در واحد حجم

  .تند، مطابقت داردعلت افزایش گرانروي دانس
، افزایش گردد ملاحظه می 4همانطورکه در جدول 

باعث کاهش تدریجی شاخص  ،غلظت در تمامی موارد
رفتار جریان و افزایش ضریب قوام شد. افزایش ضریب 

به دلیل افزایش خاصیت گرانروي و  ،قوام در امولسیون
و روند  باشد  می قطراتکاهش نیروي جاذبه بین 

دهنده رفتار گرانروي ظاهري در  نشان ،تغییرات آن
شاخص رفتار  همچنینمقابل سرعت برش است. 

بود که با افزایش  1موارد کمتر از  ي در همه ،جریان
شوندگی در  رفتار روان و کاهش یافت ،غلظت
بالاتر بهتر دیده شد.  هاي  غلظت

  پروتئین  ي مختلف مانو ها  ي حاوي غلظت ها  امولسیون ي قانون توان ها  پارامتر -4 جدول
)درصد( امولسیفایر بیو غلظت  K(Pa.Sn) n ضریبR2 

25/0  0032/0±0521/0 d* 025/0± 960/0 e 998/0  

5/0  0024/0±0619/0 dc 021/0± 95/0 d 997/0  

75/0  0015/0±0801/0 c 011/0± 931/0 c 995/0  

1 0033/0±1120/0 b 017/0± 901/0 b 996/0  

25/1  0027/0±1218/0 b 015/0± 896/0 ab 993/0  

5/1  0035/0±1401/0 a 020/0± 880/0 a 997/0  
  باشند.  ) میP>05/0دار (  معنی اختلاف آماريمشابه، داراي   نتایج در هر ستون با حروف غیر*
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برش در  ارتباط بین گرانروي ظاهري و سرعت
پروتئین در شکل  ي با مقادیر مختلف مانو ها  امولسیون

گردد، گرانروي   آمده است. همانطور که ملاحظه می 6
کاهش  ،با افزایش سرعت برشی ،ها  ظاهري تمام نمونه

ابتی رسید که در واقع رفتار یافت و به مقدار تقریبا ث
 شوندگی با برش را نشان داد. به این ترتیب که با روان

ها   افزایش میزان سرعت برشی، گرانروي امولسیون
کاهش یافت و زمانی که سرعت برشی براي غلبه بر 

به قدر کافی افزایش یافت،  ،حرکت براونی ذرات
منظم شده و  ،قطرات امولسیون در امتداد جریان

مقاومت کمتري به جریان نشان دادند، از این رو 
ي  ها  رعتدر سگرانروي در این شرایط کاهش یافت. 

دینامیکی غلبه کرده و قطرات  هیدرو ي ها نیرو ،بالاتر
در  ،مانند  به همان وضعیت در جهت جریان باقی می

 ;McClement, 2005( نتیجه گرانروي ثابت است

Najaf Najafi et al., 2011(.  
 

 
  پروتئین مختلف مانو ي ها  حاوي غلظت ي ها  اثر سرعت برشی بر گرانروي ظاهري امولسیون - 6 شکل

، گرانروي و ضریب قوام در در طی نگهداري
افزایش یافت و  ،درصد 1ي امولسیون تا غلظت  ها  نمونه

همچنین یک کاهش تدریجی در شاخص رفتار جریان 
- مشاهده گردید. افزایش ضریب قوام و رفتار روان

دهنده وقوع پدیده تجمع و   نشان ،شوندگی با برش
آمیختگی  هم انبوهش قطرات بود. وقوع پدیده در

قطرات به علت افزایش اندازه قطرات و کاهش سطح به 
 گرانروي امولسیون همراه است معمولا با کاهش ،حجم

)Tadros, 2004( افتادن   و انبوهش قطرات به علت گیر
ي خالی و افزایش کسر حجمی موثر،  ها آب، وجود فضا

 افزایش گرانروي ظاهري را به همراه دارد
)McClement, 2005(.  

 پروتئین پس از چهار هفته نگهداري ي مختلف مانو ها  حاوي غلظتي  ها امولسیون ي قانون توان ها پارامتر - 5 جدول

)درصدامولسیفایر( بیو غلظت  K(Pa.Sn) n ضریبR2 

25/0  003/0±3110/0 e 020/0± 803/0 e 998/0  

5/0  002/0±2791/0 d 021/0± 835/0 d 997/0  

75/0  0035/0±2483/0 c 015/0± 852/0 c 995/0  

1 0017/0±1480/0 b 016/0± 887/0 b 996/0  

25/1  0031/0±1373/0 b 025/0± 889/0 b 993/0  

5/1  0027/0±1501/0 a 015/0± 869/0 a 997/0  
  باشند.  ) میP>05/0دار ( معنی اختلاف آماريمشابه، داراي   نتایج در هر ستون با حروف غیر*
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 ،علی رغم ظهور هر دو پدیده در طی نگهداري
بر اساس قطرات  انبوهشنتایج نشان داد، گسترش 

ساختار امولسیون (نتایج نشان داده نشده   تصاویر ریز
 طوريه ب ،بودآمیختگی قطرات  هم از در است)، بیشتر

 درامولسیون  گرانروي مختلف، ي ها غلظت میان درکه 
 75/0غلظت دوهفته و در  از بعد درصد 5/0 غلظت

 وجود دهنده یافت که نشان افزایش ،هفته بعد از سه
 در که حالی بود. در امولسیون در ،پیوسته هم به قطرات
 گرانروي میزان در داري تغییر معنی، بالاتري  ها  غلظت

هاي  ظاهري مشاهده نشدکه تاییدي بر نتایج بخش
این رفتار در مورد باشد.  قبلی این تحقیق می

حاوي صمغ قدومه شیرازي توسط  هاي  امولسیون
Koocheki دانه) و در امولسیفایر 2009( و همکاران 

)، نیزگزارش 2010و همکاران ( Wangکتان توسط 
  .شده است

  
  گیري نتیجه

با توجه به استقبال روز افزون مصرف 
ها، تمایل به یافتن منابع جدید جهت تولید  امولسیفایر
 خوردار توجهی بر طبیعی از اهمیت قابل ي ها  امولسیفایر

کیفی امولسیون  ي ها شاخص ،در این پژوهش. باشد  می
مورد بررسی قرار پروتئین  حاصل از مانوروغن در آب 

پایداري امولسیون،  و گرفت و با تعیین خصوصیات
امولسیفایر  جهت کاربرد این بیو و اساسیاطلاعات پایه 

 25/1امولسیون تهیه شده با غلظت  دست آمد.ه ب

خصوصیات و پایداري بالاتري  ،پروتئین مانو درصد
مطالعه رفتار و  .ها داشت نسبت به سایر غلظت

ي رئولوژیکی امولسیون نیز مشخص ساخت  ها  شاخص
به قطرات  انبوهشوقوع پدیده  ،که در این غلظت

ثر ترکیبی دافعه الکترواستاتیکی و دافعه واسطه ا
زیادي  حدتا  ،ي پلیمري مانوز ها  ناشی از شاخه فضایی

پروتئین،  مانو امولسیفایر بنابراین بیو ش یافته است.کاه
کنندگی، فعالیت  امولسیون خوب ي ها  به دلیل ویژگی

 پایداري بالا در طی نگهداري مناسب وسطحی 
طبیعی موثر، جهت  عنوان یک امولسیفایره ب تواند می

و با توجه به گرانروي  ، داروییغذایی ي ها  امولسیون
قابل  ، ها  استفاده در نوشیدنی جهت ظاهري پایین آن

 ،ي مواد غذایی ها  نظر به تنوع ویژگیباشد. پیشنهاد 
محیطی، مانند  ي ها  امولسیفایر به تنش  تحمل این بیو

pH  در مقاله ، نمک و حرارت نیز بررسی شده که
  دیگري منتشر خواهد شد.

  
  سپاسگزاري

این پژوهش با استفاده از امکانات آزمایشگاهی 
انجام شده که مشهد پژوهشکده علوم و صنایع غذایی 

بدینوسیله نویسندگان مراتب قدردانی و تشکر خود را 
دارند. همچنین از کارکنان محترم آزمایشگاه   اعلام می

بابت همکاري  ،این پژوهشکده فیزیک مواد غذایی بیو
  شود.  صمیمانه سپاسگزاري می ،ها  در انجام آزمایش
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Abstract 

Mannoprotein is a glycoprotein consistency of a poly mannose backbone covalently attached 
to a protein moity. It was extracted and purified from the cell wall of Kluyveromyces marxianus 
yeast. After having determined a number of its properties, the influence of mannoprotein (0.25, 
0.5, 0.75, 1, 1.25 and 1.5 % W/V) on the formation and stability of ultrasonically prepared 
emulsion (ratio 20:80 % W/W) was studied and changes in the quality attributes of samples 
during 1, 7, 14, 21 and 28 days were monitered. The results indicated that surface and 
interfacial tensions decreased significantly by increasing mannoprotein from 0.25 to 1.25%. The 
Surface electrical charge of dropes, however, increased with concentration. The drop size 
distribution curves were found to be monomodal for all samples and appeared noticeably sharp 
at 1.25%. Storage of emulsions samples for a period of four weeks led to a significant increase 
in the size of droplets particularly in the samples containing 0.25 until 1% mannoprotein, while 
negligible changes were observed of higher concentration. The results rheological flow 
properties were showed increasing mannoprotein concentration leading to decreased flow 
behavior index and increased the apparent viscosity and consistency index of all samples. In 
addition, the flow behavior of emulsion samples were had to be non-newtonian and shear-
thinning. 

Keywords: Emulsion properties, Flow behavior, Kluyveromyces marxianus yeast, 
Mannoprotein   

 


