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 چکیده
بر  یخوراک هایکننده ونیاثر نوع و غلظت ااو سددد یابیار هدد  ا  انادام الدا حا را دددر،    

سددنای و با رویدرد اراری م اایب بوده اسددت  با روش کدورت ا،یشددواحلول دهان یداریپا

اناام شددده   Design Expertافزار این الا حا با صددورت تاربی و اراری م اایب در نرم

نوان ااده ابیحی پایدارکننده اسدددتهاده ای بوای ا  کتیرا با عاسدددت  برای این انظور ا  گونا

شدده اسدت  همینین نمونا دهانشدویا ا  برند ایرانی او ود در با ار استهاده شده است  برای    

،  اان اختلاط و pH( استهاده شد و سا پارااتر RSMاراری م اایب ا  روش پاسخ سلح )

 رد بررسی قرار گرفت ساکارید بر روی اقدار درصد افزایب کدورت سنای اونسدبت ااده پلی 

توان اقدار پایداری دهانشویا اورد بررسی را با ای pHنتایج نشدان کا با اسدتهاده ا  افزایب   

 صورت چشمگیری افزایب داد 

 ااو سیون، پایدارکننده، دهانشویا، اراری م اایب : کلمات کلیدی
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 مقدمه
یند مهای کلوئیدی هستند کا در احصولات ابیحی و نیز در فرها ا   ملا سیستمااو سیون

وسیحی ا  احصولات غذایی، دارویی و مرایشی با صورت یک بخب رضور داشتا  گسترهتو ید 

ها عبارتند ا    ااو سیون[2, 5]دهند کل ساختار احصول نهایی را تشدیل ای اًو یا اساس

، مب و روغن( بوده هایی کلوئِیدی و هتروژن کا شاال دو اایع غیر قابل ااتزاج )احمولاًسیستم

ایدرون )فا  پراکنده( در اایع  5/0  با اوریدا یدی ا  فا ها با صورت قلراتی با قلر بیب ا

بی های فا  روغنی و مها بررسب و حیت پراکنبدیگر )فا  پیوستا( پراکنده است  ااو سیون

  ا  [3] شوندتقسیم بندی ای 2)استقیم، وارونا و چند لایا( و چندتایی 5ی تدیبا دو دستا

  در واقع با [7, 5]است هاها، ناپایداری تراودیناایدی منهای این سیستم ملا احدودیت

علت اثبت بودن انرژی م اد گیبس، و ود نیروی کشب بین سلحی و اختلا  دانسیتا بین 

بوده و سااانا ااو سیونی با رارتی و با گذر  اان شدستا دو فا  تماس مب و روغن نااللوب 

  [1] شودشده و دو فا  ای

 وند،شای فا ی دو سلحی بین کشب نیروی و دانسیتا اختلا  علت با احمولاً هاااو سیون

  دکنای عمل یگانا هایااو سیون پایداری اخا ف لاپلاس فشار است شده اشخص همینین

 اار این د یل  [9]است  هاااو سیون تمام بین اشترک ویژگی تراودیناایدی ناپایداری اصولاً

 اب( اسلح ایصهحا) مب و روغن فا  دو بین اازای اشترک فصل تبدیل برای کا است من

( فا  دو ینب تماس سلح نمودن بیشتر  هت) پیوستا و پراکنده فا  قلرات بین اشترک فصل

  [4] شودای وارد سیستم با ایاحرکا نیروی سا ی،همگن اررلا ای در

ا چند یا اخلوط دو ی ساکارید وپلی-های پروتئینتاثیر افزودن ترکیب در الا حات اخیر، احمولاً

اقحی های ادل و یا وها در قا ب سیستمهای اشخص بر پایداری ااو سیونساکارید با نسبتپلی

دارای ساختار هیدروفیل بوده و با افزایب  ها احمولاً  صمغ[4]اورد بررسی قرار گرفتا است 

گرانروی فا  پیوستا، با دام انداختن مب در یک شبدا سا بحدی و در نهایت کاهب تحرک 

حی کنندگی سلفحالشوند با و ود این خاصیت قلرات فا  پراکنده باعث افزایب پایداری ای

ی در ا)قابلیت کاهب دادن کشب بین سلحی( این ترکیبات قابل تو ا نبوده و نقب عمده

 تحداد اندکی ا  هیدروکلوئیدها دارای خاصیت   احمولاً[9, 8]کند پایدارسا ی با ی نمی

                                                           
1 Single 
2 Multiple 
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دهندگی کشب بین سلحی هستند و توانایی قرار گرفتن در ایان ااو سیهایری و کاهب 

های عاالی کمدی )استر و اتیل یا باقی اانده ن را با د یل دارا بودن گروهسلح مب و روغ

ها نا تنها در احاسبات اربوط با های رئو وژیک ااو سیون  تحیین ویژگی[50] پروتئین( دارند

ا هها و تاهیزات ا   ملا پمپگاهبلدا در اواردی اثل اراری دست ،پایداری دارای اهمیت است

تحیین و شناخت تقلبات و کنترل کیهیت و فراولاسیون تو ید احصولات  دید  ها وو و ا

  در این بین بررسی تو یع اندا ه ذرات با د یل تاثیر بر [55]کنند ای ایها ایعملگرا نقب ویژه

اری و پاید ثیر برأها و با دنبال من تکنب بین ذرات و نیز خصوصیات رئو وژیک نموناایان

  هد  اصلی این [52] استها بسیار رائز اهمیت های فیزیدوشیمیایی ااو سیونویژگی

ها با استهاده ا  الا حا، اناام یک پژوهب تاربی  هت بررسی پایدارسا ی دهانشویا

ن با انظور تحیین سا وکارهای پایدارسا ی و دو فا  شدن، بررسی ااو سیهایرها است  همینی

گیری کشب بین سلحی های توصیف کننده اندا ه ذرات، اندا ههای رئو وژیک، شاخصویژگی

  شدبا عنوان اهدا  بحدی این پژوهب تحیین 

 ها. مواد و روش2

م اایشگاهی اخصوص کارهای های احتبر های اورد استهاده در این الا حا همگی ا  در اااده

اند  برای همین انظور پیب ا  اناام م اایشات نیا ی با پیب تصهیا تحقیقاتی تهیا شده

 های اورد استهاده شاال اوارد  یر است:اند  اادهنداشتا

درصد  98اسید هیدروکلریک با خلوص  •درصد،  99/99مب اقلر، شرکت  لاب با خلوص  •

سدیم کا یئنات سیگما  •درصد،  98کسید ارک م مان با خلوص سدیم هیدرو •ارک م مان، 

کتیرای  •درصد،  99سدیم م ید ارک م مان با خلوص  •درصد،  98م دریچ ماریدا با خلوص 

 های سلح شهر بوای ایران تهیا شده ا  علاری

سنج ساخت همینین تاهیزات دستگاهی اورد استهاده در این الا حا شاال اوارد: کدورت

ملات م اایشگاهی شاال )بشر، ار ن، پیپت، لاویباند م مان، همزن اغناایسی، شیشا شرکت

 اتر روایزی هستند  pHبا ن ژوژه، استوانا ادرج و غیره(، هیتر م اایشگاهی و 

 گیری. عصاره1-2

 ریاهیااده ااو سها، برای عصاره کتیرا، با  هت غیرسمی و قابل استهاده بودن در دهانشویا

-یعلار ا مستراگا وس فلوکوسوس  های کتیرا، تراویده ا  گونانمونااورد استهاده قرار گرفت  

م ید، با د یل خاصیت  د سلح شهر  مع موری شد  پودر سدیم کا یئنات، سدیم یها

 سدیم ،اواد شیمیایی دیگرهای دیسپرسیون ا افا شد  ایدروبی و نگهدارندگی من با نمونا
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 ا  سوپر یبا صورت تاار انگردروغن مفتابهمینین   بود اسید کلریدریک ،هیدرواکسید 

 د ش تهیااارکت 

دار همزن اگنت با استهاده ا گرم مب دیونیزه  99گرم پودر کل صمغ در  5رل کردن  ا  اریق

درصد  5پراکنب و در ا سانتیگراد  31ساعت، در داای  2  اان ادت در با رسگر داایی

ری مبگی برای  سپس صورت گرفت رایفا  احلول و نااحلول عصاره کت یسا همااد ،و نی/و نی

 داسا ی دو  ز، پراکنب   هت  با ااند ساعت در داای یخیال 58 اان کاال پلیمر، با ادت 

، فا  شددر ا سانتیگراد سانتریهوژ  7ساعت، در داای  5 اان با ادت  g 50000 راصل در

 خشکدی دستگاه خشک کن اناما ا وسیلاانامد و سپس برویی و  یری هرکدام  داگانا 

 د ش

گرم پراکنب  90در  یگرم فا  روغن 50با صورت  ،ی/و نیو ن%50روغن در مب  ونیااو س

  هت یسا مااده ادتاخلوط و در  قایدق 51  اان با ادت یشگاهیسا  م اابا همگن رایکت

 یهارقت ،pH میتنظ  هت  شد هیدپوش خیبا  ونیااو س ایداا، ظر  ته بیا  افزا یری لوگ

ا   گوناگون یهانسبت پژوهب نی  در ااورد استهاده قرار گرفت NaOHو  HClا   گوناگونی

با کار  یو ن %9/0 مریوپلی( با غلظت کل دو بدرصد 20و  1/52، 1) دیساکاریبا پل نیپروتئ

 ونیااو س ،( با روغنpH 4) ناتیکا ئ میابتدا ا  پراکنب سد با همین  هت در  گرفتا شد

 ونیسپرسید پس ا  من،شد  لیقا( تشدیدق 50  اان با ادت 53100)توراکس دور  ایاو 

اخلوط  قایدق 1  اان با ادت 53100( با من ا افا و با او تراتوراکس دور pH 4) رایکت

نای سبرای سناب پایداری ااو سیون ا  روش کدورت شد  لیتشد یینها ونیو ااو س گردیده

 تهاده شد اس

 . طراحی آزمایش2-2

ثیرهای اتقابل اتغیرها و تحیین أبرای یافتن ت CCDاراری م اایب با استهاده ا  روش 

پارااترهای بهینا اورد استهاده قرار گرفت  در فرمیندهای بهینا سا ی، فاکتورهای انتخابی 

 شوند ای خلی یا در ا دوم با هم ربط داده ایهتوسط ادل

( با هم 5شود، پاسخ و اتغیرها توسط احاد ا )دو کا شاال ادل خلی نیز ایدر ادل در ا 

  [53] انددر ارتباط
 

𝑌 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑖𝑖𝑋𝑖
2

𝑘

𝑖=1

+ ∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑋𝑖𝑋𝑗

𝑘

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

+ ∑ 𝛽𝑖𝑖𝑋𝑖
2

𝑝

𝑖=1

                        (1) 
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نشان دهنده اثر اصلی  𝛽𝑖ها، دهنده ایانگین کلی پاسخنشان 𝛽0پاسخ فرمیند،  𝑌کا در من 

نشان دهنده اثرهای در ا دوم هر  𝛽𝑖𝑖نشان دهنده اثرهای دوتایی اتغیرها و  𝛽𝑖𝑗هر اتغیر و 

ای در ا دوم در احاد ا بالا هر اتغیر کدام ا  اتغیرها است  برای انلباق دادن یک چند  ملا

+، 5باید در بیشتر ا  دو سلح تغییر کند و بنابراین کمترین سا سلح بالا، ایانا و پایین کا با 

 اورد نیا  است  -5و  0

 . نتایج و بحث3

بر درصد افزایب  pHساکارید،  اان اختلاط و تاثیر فاکتورهای اختلهی اانند نسبت پلی

کدورت اورد بررسی قرار گرفت و تمام این پارااترها با استهاده ا  اراری م اایب با روش 

های اذکور برای سا ی شدند  با ه دادهبهینا Design-Expertپاسخ سلح و نرم افزار 

 ( مورده شده است 2های وارد شده در  دول )( و پاسخ5اراری م اایب در  دول )
 های مورد بررسی بر درصد افزایش کدورت برای استفاده از طراحی آزمایشازه دادهب -1جدول 

 با ه اول گام وارد اتغیر

 20تا  W/W 1/4 1 % ساکاریدنسبت پلی

 71تا  Min 51 51  اان اختلاط

pH --- 5 9  8تا 
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 جدول نهایی طراحی آزمایش به همراه پاسخ های وارد شده -2جدول 

 
 

ا همنا یز مااری ادلر، های نهایی توسط نرم افزاپس ا  منا یز نتایج راصل ا  رانداان م اایب

کند کا دارای بیشترین در ا و شود  نرم افزار اد ی را پیشنهاد ایبا صورت  دول ارائا ای

فزار، ادل در ا دو اهمینین  ریب همبستگی بالاتر باشد، کا در این تحقیق نرم

((Quadratic  در نظر گرفتا است را 

در نرم  RSM روشبینی شده توسط تهاوت نتایج تاربی و نتایج پیب دهندهنشان 5 شدل

،   نتایج تاربیاستشود، نتایج دارای تو یع قابل قبو ی اشاهده ای اور کا  همانافزار است

ن او وع ای، با نتایج با دست ماده )تخمینی ا  روش سلح پاسخ( دارای تلابق اناسبی هستند

وانی افزار احتبر است،  یرا با نتایج تاربی همخبینی شده توسط نرمکند کا نتایج پیببیان ای

 اناسبی دارند 
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( نشان 2سنای در شدل )درصد کدورت زانیا یبررس یلا م برا هایبیتحداد م ااچگونگی 

د روکنند  انتظار ایرا دنبال افقی در صورت صحت ادل، نقاط باید یک خط داده شده است  

کمی پراکندگی در نقاط دیده شود  در صورت اشاهده  ،ها نراال هستندرتی  اانی کا داده

ها، تبدیل پاسخ امدن است منا یز بهتری را ارائا دهد  خوشبختانا در داده Sا گوی شبیا با 

 دیل پاسخ نیا شود و این با احنای من است کا تبدیده نمی Sدر این نمودار ا گویی شبیا با 

 نیست 

 

 
 سنجیدرصد کدروتبینی تفاوت در میزان واقعی و نظری پیش. 1شکل 

 

 
 سنایدرصد کدورت زانیا یبررس یلا م برا هاییبتحداد م اا  2شدل 
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اند احلوم باشد، رسم نمودار موری شدهها  معدر صورتی کا دنبا ا  اانی کا در من داده

اگر این نمودار ارح خاصی   تواند اهید باشدها ایترتیب  اان م اایبها در برابر باقیمانده

ها در برابر  اان سیر نداشتا باشد، ابین فرض و ود استقلال است  در صورتی کا اانده

ها ثابت نبوده و با ارور  اان افزایب من است کا واریانس افزایشی داشتا باشد، نشان دهنده

و همینین سیر صحودی یا نزو ی نسبت با  اان بیانگر استقلال یابد  عدم و ود ارح خاص ای

در بخب بررسی اثرات اتقابل، پارااترها و اتغیرهای استقل  ها و ثابت بودن واریانس است داده

ال عنوان اثسنای بررسی شد  باالا حا را ر دو با دو نسبت با هم بر اساس درصد کدورت

ساکارید بر روی ،  اان اختلاط و نسبت پلیpHدر اررلا اول تاثیر همزاان  اان اختلاط و 

 ( نشان داده شده است 1( ا ی )3های )سنای مورده شده است، کا در شدلدرصد کدورت

 
 سنجیساکارید بر درصد کدورت. تاثیر همزمان زمان اختلاط و نسبت پلی3شکل 
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 بر درصد کدورت سنجی pH. تاثیر همزمان زمان اختلاط و 0شکل 

 

 
 ساکارید بر درصد کدورت سنجیو نسبت پلی pHتاثیر همزمان  -5شکل 
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و اقدار نسبت  pHشود بیشترین تاثیر همزاان دو پارااتر اربوط با همانلور کا اشاهده ای

و تاثیر  اان اختلاط نسدبت با سدایر فاکتورها کمتر است  این او وع با    سداکارید اسدت  پلی

و نسبت  pHهای نمودار برهمدنب این سدبب است کا بیشترین اقدار درصد کدورت در قلا 

 ساکارید اشخص شده است پلی
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