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 چكيده

بـا كنسـانتره    شـده  تهيـه  آب در ذرت روغـن  امولسـيون  خصوصياتبر  )درصد وزني 6/0و  4/0، 2/0صفر، (اثر صمغ قدومه شهري  تحقيق، اين در
 توزيعويژه،  مخصوص سطح متوسط، قطربه منظور بررسي ويژگي هاي امولسيون،  .گرفت قرار بررسي مورد :7pHدر ) درصد وزني 2(پروتئين آب پنير 

درصـد،   2/0با افزايش غلظت صمغ از صفر به   نتايج بررسي ها حاكي از اين بود كه .شد يريگ اندازه، ويسكوزيته و رفتار جريان امولسيون قطرات اندازه
درصد تغيير معنـي داري در انـدازه ذرات امولسـيون هـا مشـاهده       6/0غلظت تا  به طور معني داري كاهش يافت اما با افزايش) D3,2(قطر متوسط ذرات 

منحني توزيـع انـدازه ذرات   . امولسيون ها نداشت ذرات عيتوز يپهناو ) m²/ml(مخصوص قطرات  افزايش غلظت صمغ اثر معني داري بر سطح. نگرديد
بررسـي ويسـكوزيته و رفتارجريـان    . بـود ) درصـد  6/0(امولسيون ها نشانگر يكنواختي بيشتر قطرات فاز پراكنده در امولسيون حاوي غلظت بالاي صـمغ  

هاي حاوي صـمغ    امولسيون ها به طور قابل ملاحظه اي با افزايش غلظت صمغ افزايش يافت و امولسيونامولسيون ها نيز بيانگر اين بود كه ويسكوزيته 
نتيجه بررسي رفتار جريان امولسيون ها نشانگر تبعيت رفتار امولسيون ها از مدل هرشـل بـاكلي   . در تمامي موارد رفتار رقيق شونده با برش را نشان دادند

  .بود
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    1مقدمه
باشد كـه   مي A1000-10°امولسيون يك سامانه ناهمگن با ابعاد 
ها به صورت قطرات ريـز در   از دو مايع غير قابل امتزاج كه يكي از آن

ــده اســت  ــده شــده، تشــكيل گردي ــايع ديگــر پراكن و  Khalloufi( م
 تهيــه بــراي امــروزه كــه هــايي روش جملــه از .)2008همكــاران، 
د باش ـ مـي  فراصوت ازامواج استفاده گرفته قرار توجه مورد ها امولسيون

)McCarthy ،1964 ؛Gopal، 1968 ؛Abismail ؛ 1999 ،و همكاران
Canselier تـنش  ، پديـده كاويتاسـيون  به دليـل  ). 2002 ،و همكاران

آب اعمال -روغن برشي شديد و اغتشاشات موضعي به سطح مشترك
باعث شكسته شدن و خرد شدن فاز روغن به قطرات بسيار  ومي شود 

                                                            
كارشناسي ارشد، دانشيار و اسـتاد گـروه علـوم و     آموخته به ترتيب دانش -4و  3، 1

  صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  ) Email: koocheki@um.ac.ir                        :نويسنده مسئول -(*
دانشيار گروه نانوتكنولوژي مواد غذايي پژوهشكده علوم و صنايع غذايي خراسان  -2

  رضوي

 ، Merryو  Eberth ؛2000 ،و همكاران Behrend(كوچك مي گردد 
  ).Mason ،1998و  Povey ؛1983
دليـل  . امولسيون هـا بـه لحـاظ ترمودينـاميكي ناپايـدار هسـتند       

حي ميـان اجـزا   ناپايداري اين سيستم ها وجود نيروي كشش بين سط
با افزودن تركيباتي ماننـد امولسـيفاير يـا    . تشكيل دهنده دو مايع است

امولسـيون  ) روز يـا هفتـه  (پايداركننده مي توان در مدت زمـان معـين   
 .پايدار توليد نمود

يك امولسيون پايدار، امولسـيوني اسـت كـه توزيـع انـدازه ذرات،      
مشخص تغييـر   زمان طي حالت تجمعي يا آرايش فضايي ذرات آن در

اين زمان بسته به نوع امولسيون مي تواند از چند ساعت تا چنـد  . نكند
به منظـور افـزايش مـدت زمـان نگهـداري امولسـيون       . ماه تغيير كند

 ).Dickinson ،1992(معمولاً به يك عامل تثبيت كننـده نيـاز اسـت    
اغلــب هيدروكلوئيــدها امولســيفايرهاي حقيقــي نيســتند و بــر خــلاف 

كننــد   هيــدروفوبي ايجــاد نمــي-يرها اتصــالات هيــدروفيليامولســيفا
)Glicksman ،1982 .(    ــك، وزن ــي فيلي ــه آمف ــر از درج ــرف نظ ص

مولكولي بالاي هيدروكلوئيدها باعث شده است كه ايـن تركيبـات بـه    
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و به  عنوان يك تركيب با قابليت امولسيون كنندگي بالا مطرح نباشند
هيدروكلوئيـدها بـا افـزايش    . دعنوان عامل تثبيت كننده استفاده شـون 

گرانروي يا تشكيل ژل در فاز آبي مانع از تحرك قطرات روغن شده و 
ها جلوگيري مي كنند و بـه ايـن ترتيـب باعـث      از به هم چسبيدن آن

   ).2007و همكاران،  Taherian(تثبيت امولسيون مي شوند 
 در آن پايداري باشد تر كوچك امولسيون يك قطرات اندازه چه هر
 شـدن  كوچك با زيرا يابد مي افزايش شدن اي خامه يا نشيني ته برابر
 و كـرده  پيدا كاهش براوني حركت و جاذبه نيروي تأثير قطرات، اندازه

 قابـل  ميـزان  بـه  ها آن پيوستن بهم و شدن فلوكوله احتمال نتيجه در
  ).Izquierdo ،2002( شود مي كم توجهي

غذايي كه داراي فعاليت بين دسته از هيدروكلوئيدهاي   معمولاً آن
سطحي نيستند، قادر به جذب مستقيم در سطح مشترك آب و روغـن  
نمي باشند اما از طريق بر همكنش با لايـه پـروتئين، اثـر خـود را بـر      

  .كنند پايداري امولسيون اعمال مي
با توجه به استفاده گسترده از صمغ ها در صنعت و هزينـه بـالاي   

هيدروكلوئيـدها همـواره از    ع جديد براي توليداين تركيبات، يافتن مناب
دانه قدومه شهري به شـكل تخـم   . اهميت بالايي برخوردار بوده است

ــازك و موســيلاژي اســت    ــا پوششــي ن ــگ ب ــوه اي رن مرغــي و قه
)Koocheki  ،اين دانه به هنگام خيسـاندن در آب  ). 2009و همكاران

داشـته و قـادر بـه    موسيلاژي توليد مي كند كه گرانروي نسبتاً بالايي 
تثبيــت و پايــداري قطــرات فــاز پراكنــده در امولســيون روغــن در آب 

با وجود تحقيقات اوليه صورت گرفته، تاكنون تحقيق جـامعي  . باشد مي
  قدومـــه شـــهري  در مـــورد اثـــر صـــمغ اســـتخراج شـــده از دانـــه

)Lepidium perfoliatum (    در به عنوان يك تركيـب تثبيـت كننـده
بنـابراين هـدف از ايـن    . غـن انجـام نشـده اسـت    آب در روامولسيون 

تحقيقي بررسي اثر تثبيت كنندگي اين صمغ در حضور پروتئين تغلـيظ  
  . شده آب پنير مي باشد

  
 مواد و روش ها

  مواد 
دانه قدومه شهري از فروشـگاه گياهـان دارويـي در مشـهد تهيـه      

 از) پـروتئين  درصـد  35 حـاوي (پروتئين آب پنير تغلـيظ شـده   . گرديد
ذرت بكار رفته در اين تحقيـق بـا نـام     روغن. شد تهيه مولتيارخانه ك

 كليـه  تهيـه  براي . گرديد خريداري محلي بازار از گلدن مايز و تجاري
  .دش استفاده ديونيزه آب از ها محلول
  

  تهيه صمغ قدومه شهري
، نسبت آب بـه دانـه   C48، 8=pH°دماي قدومه شهري در صمغ 

 C 70°عت استخراج و در آون بـا دمـاي  سا 5/1و مدت زمان  1به  30
صـمغ اسـتخراج شـده    . )2009و همكاران،  Koocheki( خشك گردد

توسط آسياب پودر و به منظور يكنواخـت شـدن انـدازه ذرات از الـك     
  .عبور داده شد

  
  فاز پيوسته تهيه
 گـرم  6/0و  4/0 ،2/0 هاي مورد نظر، مقادير  محلولجهت تهيه  

 تغلـيظ شـده   آب پنيـر  پروتئين گرم 2 اهبه همرقدومه شهري صمغ از 
. به هـم زده شـد   زهيونيگرم آب د 80توسط يك همزن مغناطيسي در 

دمـاي  مدت يك شـبانه روز در  و پروتئين به پس از آن محلول صمغ 
°C4   پـس   .قرار داده شد تا جذب آب آن به طور كامل صورت پـذيرد

 ـ pHاز تهيه فاز پيوسته،   1/0دريك و سـود  آن با استفاده از اسيد كلري
  .نرمال تنظيم گرديد

  
  امولسيون تهيه

 بـراي ايـن منظـور   . شـدند تمام امولسيون ها در سه مرحله تهيـه  
افزوده  ):7pHبا ( پروتئين-به محلول صمغ) گرم 20( مورد نظر روغن

و توسط يك همزن مغناطيسي پيش مخلـوط امولسـيوني اوليـه تهيـه     
ــد ــه  .گردي ــيون اولي ــن امولس ــتفاده اي ــا اس ــايزر از  ب ــتگاه هموژن دس
 بـه دور در دقيقه  12000با سرعت   )، آلمانT25 )IKAراكس اولتراتو
كـردن ثانويـه بـا    همـوژنيزه  . شـد دقيقه در دماي اتاق همگن  5مدت 

 kHz 25دسـتگاه اولتراسـوند   بيشينه شدت صوت و توسـط  از استفاده 
Sonincs & Materials)مجهز به ژاكت سـرمايي در تـوان    )، آمريكا

زمان سونيكاسيون با توجه بـه   مدت .فتوات صورت پذير 750اسمي 
 .شد گرفته نظر  در مداوم  صورت دقيقه و به  10آزمايش هاي اوليه 

 يـك  بـه مخلـوط توسـط     پيزوالكتريـك  مبـدل  از امـواج  انتقال
 سـانتي  1  عمق تا كه  mm19  قطر به  تيتانيوم  جنس  از سونوترود

از  براي جلـوگيري  .بود انجام گرفت شده ور غوطه مايع سطح زير متر
سـيركوله   C 25° بـا دمـاي   آب ،افزايش دما در جدار خـارجي ژاكـت  

  . تا دما در تمام مراحل اعمال صوت ثابت باقي بماند گرديد
  
  اندازه ذرات امولسيون گيري اندازه
 پهناي توزيـع ذرات ذرات،  اندازه توزيع ،)D3,2(ذرات  قطر متوسط 

)Span (قطراتژه وي سطح و )S ( انكسار نـور ليـزر   دستگاه كمك به 
Fritsch Analysette 22) و از طريق معادلات ذيـل تعيـين    )، آلمان

 درصـد  1محلـول    ml5از نمونـه در   ml 5/0براي ايـن منظـور   . شد
SDS   پراكنده شد و جهت اندازه گيري به درون دستگاه منتقل گرديـد

)Palazolo  ،2011و همكاران(:  
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بـه ترتيـب،    d (v, 90)و  d (v,10) ،d (v, 50)در ايـن فرمـول،   
  .درصد منحني تجمعي است 90و  50، 10قطرها در 

  
  اندازه گيري ويسكوزيته و رفتار جريان 

اسـتفاده از   بااندازه گيري ويسكوزيته و رفتار جريان امولسيون ها 
در سـرعت   )، آمريكـا RVDV-IIIمدل (چرخشي بروكفيلد  ويسكومتر

رفتـار جريـان از طريـق بـرازش مـدل       .شـد انجام  برش هاي مختلف
) يت برش ـسـرع  – يتـنش برش ـ (آزمون  يها بر داده هرشكل بالكلي

   :گرديدمحاسبه 
)4 (             nkγττ += 0  

 ،γ، (mPa)، تنش تسليم τ0، (mPa)، تنش برشي τكه در اين معادله 
، شــاخص رفتــار nو ) mPasn(ضــريب قــوام  k، )s-1(ســرعت برشــي 

  .است) بدون بعد(جريان 
  

  ويژگي هاي ظاهري و ميكروسكوپي امولسيون
لسيون ها با استفاده از ميكروسكوپ خصوصيات ميكروسكوپي امو

بررسـي   40در بزرگ نمايي ) ، آمريكا lx 400مدل  labomed(نوري 
سي سـي   10ويژگي هاي ظاهري امولسيون نيز از طريق ريختن  .شد

از امولسيون درون لوله آزمايش و بررسـي ميـزان خامـه اي شـدن آن     
ذيـل  بـا توجـه بـه فرمـول      C25°روز نگهداري در دمـاي   28پس از 

  :محاسبه گرديد
)5 (        100×=

HE
HSCI  

 HEارتفاع سـرم و   HSانديس خامه اي شدن،  CIدر اين فرمول 
  .ارتفاع كل امولسيون مي باشد

  
   آماري محاسبات

طرح در قالب فاكتوريل با طرح پايه كاملا تصادفي در سـه تكـرار   
رسـم   Excel 2003انجام گرفت و منحني ها با استفاده از نـرم افـزار   

  . شدند
 

  نتايج و بحث
  اثر غلظت صمغ بر اندازه ذرات

درصد باعـث كـاهش قطـر     2/0افزايش غلظت صمغ از صفر به  
متوسط ذرات امولسيون شد در حالي كه افزايش بيشتر غلظت صمغ تا 

شكل (درصد اثر معني داري بر اندازه ذرات امولسيون ها نگذاشت  6/0
با افزايش غلظت صمغ را مـي تـوان بـه    رات ذدليل كاهش اندازه ). 1

اثــرات پايداركننــدگي صــمغ از جملــه افــزايش ويســكوزيته فــاز آبــي 
)Taherian ،ايجــاد يــك ســاختار ژلــي ضــعيف)2007 و همكــاران ، ،

كاهش جاذبه ميان قطرات از طريق ايجاد شبكه اطراف قطرات روغن 
، Dickinson(و ايجاد پايداري استريك و الكتروسـتاتيكي نسـبت داد   

ن اسـتوكس بـا افـزايش ويسـكوزيته سـرعت      با توجه به قانو ).1988
افزودن صمغ بـه  . اي شدن و ناپايداري امولسيون كاهش مي يابد خامه

امولسيون در طي هموژنيزاسيون مي تواند جذب پـروتئين روي سـطح   
ذرات روغن را افزايش داده و باعث تشـكيل ذرات ريـز در امولسـيون    

اين امر به دليـل افـزايش   ). 2005همكاران،  و Papalamprou(شود 
ويسكوزيته فـاز پراكنـده و درنتيجـه ايجـاد زمـان لازم بـراي جـذب        
پروتئين بر روي ذرات روغن است كه باعـث جلـوگيري از كوالسـنس    

بر همكنش از طرفي  ).Doxastakis ،2006و  Makri(ها مي شود  آن
بـر   ،بـين دو فـاز   ح مشتركوها و سط  پروتئين در محلول-هيدروكلوئيد

مي گذارد لسيون ها و ديسپرسيون ها اثر وخصوصيات پايداركنندگي ام
)Dickinson  وGalazka، 1991.(  

هـاي   پروتئين و پلي ساكاريد به توزيع گروهدامنه برهم كنش بين 
و  سهولت بـاز شـدن سـاختار پـروتئين     سطح پروتئين، موجود برباردار 

 .ر روي پلي سـاكاريد بسـتگي دارد  و توزيع با ساختمانانعطاف پذيري 
معمولاً آندسـته از هيدروكلوئيـدهاي غـذايي كـه داراي فعاليـت بـين       
سطحي نيستند، قادر به جذب مستقيم در سطح مشترك آب و روغـن  
نمي باشند اما از طريق بر همكنش با لايـه پـروتئين، اثـر خـود را بـر      

ير در انـدازه  علت عدم تغيير چشمگ. كنند پايداري امولسيون اعمال مي
تواند  درصد مي 6/0تا  2/0ذره امولسيون ها با افزايش غلظت صمغ از 

اين باشد كه غلظت بالاي صمغ قدومه شـهري اثـرات پايداركننـدگي    
خود را با گذشت زمان اعمال مـي كنـد و تـاثير چنـداني بـر تشـكيل       

  .امولسيون با اندازه ذرات پايين ندارد
بيان نمودند كه افزودن ) 2004(و همكاران  Yeدر تحقيقي مشابه 

بـه  ) درصـد  12/0(صمغ زانتان در مقـادير بـالاتر از غلظـت بحرانـي     
امولسيون پايدار شده توسط پروتئين هيدروليز شـده آب پنيـر تجـاري    

)WPH (  ايـن محققـان   . باعث كاهش درهم آميختن قطـرات گرديـد
طرات علت اين امر را افزايش گرانروي يا كاهش نيروهاي جاذبه بين ق

 افـزايش  بـا  ، )2007(و همكـاران   Sun نتايج به توجه با. ذكر نمودند
 بـا  شـده  تثبيـت  امولسـيون  شدن اي خامه ميزان ،زانتان صمغ غلظت
 بـا  را اثـر  ايـن  نامبردگـان . يافـت  كـاهش  نيز پنير آب پروتئين ايزوله

محققان ديگر نيز تاثير صمغ . نمودند توجيه  استوكس قانون از استفاده
،  صمغ دانـه  )2011و  2009و همكاران،  Koocheki(شيرازي  قدومه

ــان  ــاران Khalloufi(كت ــت  )2008، و همك ــاي لوكاس ــوار و لوبي   ، گ
)Nor Hayati ــاران ــر  )2008، و همك ــكيلتب ــك ش در  ذرات كوچ

  . بررسي قرار داده و به نتايج مشابه دست يافتندمورد امولسيون را 
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  قطرات امولسيون روغن ذرت در آب) ○(و سطح مخصوص ) ●(شهري بر اندازه تاثير غلظت صمغ قدومه  – 1شكل 

  
و همكـاران   Makriبرخلاف نتايج بدست آمده در ايـن تحقيـق،   

هـاي   با بررسي خصوصيات امولسيون پايدار شده بـا پـروتئين  ) 2006(
Phaseolus vulgari و Phaseolus coccineus     بـه همـراه صـمغ

نتان نتيجه گرفتند كه پايداري امولسيون به عربي، لوبياي لوكاست و زا
  pHهـا و   نوع و طبيعت پلي ساكاريد، نوع پروتئين، روش استخراج آن

افـزايش   باعـث محيط بستگي دارد به طوري كه افزودن صمغ عربـي  
قطر ذرات و كاهش ميزان جذب سطحي پـروتئين شـده امـا افـزودن     

 . زانتان باعث كاهش آن شد
 يمختلـف صـمغ در ط ـ   يفزودن غلظت هـا با ا ژهيسطح و رييتغ

درصـد   6/0 يحـاو  ونيامولس ـ. نشان داده شده است 1زمان در شكل 
امـا   داشـت  بزرگتـري  سطح ويـژه ، ها ونيامولسساير  صمغ نسبت به

و  Koochekiنتايج مشابهي توسط . اختلاف بين آن ها معني دار نبود
ا افـزايش  مبني بر افزايش سطح ويژه امولسيون ها ب) 2009(همكاران 

  .غلظت صمغ قدومه شيرازي  گزارش شده است
  

و توزيع انـدازه  ) اسپان( پهناي توزيع ذراتاثر غلظت صمغ بر 
  ذرات امولسيون

درصد، اسپان نمودار توزيع  6/0با افزايش غلظت صمغ از صفر به 
اين امر نشان مي دهد ). 2شكل (اندازه ذرات تغيير معني داري نداشت 

به پروتئين موجود در سيستم بسـتگي داشـته و    اتپهناي توزيع ذركه 
 يشـود تمـام   يهمانطور كـه مشـاهده م ـ  . وابسته به صمغ نبوده است

در  كي ـپ كي ـ و تنهـا  هاندازه ذره مونومودال داشت عيها توز ونيامولس
 ،در تمامي غلظت ها ).3شكل (شد مشاهده  اتاندازه ذر عيتوز يمنحن

غلظـت   ودن صمغ و افـزايش افز اب. نمودار به صورت توزيع نرمال بود
 ريي ـتغو بالا به سمت چپ  اتاندازه ذر عيتوز ي، منحندرصد 4/0آن تا 

 يريشـمگ درصد، اثر چ 6/0 به 4/0غلظت صمغ از  شيافزا. مكان داد
 يكه در نمونه ها نشان مي دهدامر  نيا .اندازه ذرات نداشت عيبر توز
ت بـا انـدازه   ذرا، تعـداد  ) درصـد  4/0تـا  ( صـمغ  يغلظت بـالا  حاوي

  . كمتر بود آن ها يو پراكندگ شتريتر ب نييپا
Wang  اثــر افــزودن صــمغ بــذر كتــان بــه ) 2011(و همكــاران

بررسي نمودنـد و نتيجـه   سويا را امولسيون تهيه شده با ايزوله پروتئين 
درصد صـمغ بـه امولسـيون، انـدازه ذرات و      1/0گرفتند كه با افزودن 

درصـد،   5/0ا افـزايش غلظـت صـمغ تـا     پراكندگي آنها كمتر شد اما ب
نامبردگان دليـل ايـن امـر را    . اندازه ذره و پراكندگي آن افزايش يافت

. برهمكنش هاي محدود بين صمغ و ايزوله پروتئين آب پنير دانسـتند 
Koocheki  نيز كاهش پراكندگي و پهناي توزيـع  ) 2009(و همكاران

رازي را مشـاهده  اندازه ذرات در اثر افزايش غلظت صـمغ قدومـه شـي   
و  Nor Hayatiبـر اسـاس تحقيـق صـورت گرفتـه توسـط       . نمودنـد 

، CMC، امولسيون هاي تثبيت شده با صـمغ هـاي   )2008(همكاران 
گوار و لوبياي لوكاست از لحاظ يكنواختي يكسان بودنـد ولـي اسـپان    

  .اين امولسيون ها از امولسيون حاوي صمغ زانتان كمتر بود
  

 هري بر رفتار جريان امولسيون هااثر غلظت صمغ قدومه ش
هـاي   داده برازش مدل هرشـل بـاكلي بـر    از  حاصل پارامترهاي 

نيـوتني   رفتـار غيـر   از حـاكي  برابـر سـرعت بـرش    در برشـي  تـنش 
 6/0و  4/0، 2/0(هـاي مختلـف    غلظت در حاوي صمغ هاي امولسيون

 الاتيمشـابه س ـ  يرفتـار  ،صمغ فاقد ونيامولس). 4شكل (بود ) درصد
و روان شونده بـا   كيرفتار سودوپلاستاما ساير نمونه ها  داشت يوتنين

و  Koocheki قي ـتحق نيا جينتا يدر راستا ).4شكل (داشتند  انيجر
درصد صمغ  5/0-1 ينمودند كه در غلظت ها انيب) 2009(همكاران 



  25     ...،ويژگي هاي امولسيون  بررسي اثر صمغ قدومه شهري بر

به روان شونده بـا   يوتنيها از ن ونيامولس انيرفتار جر ،يرازيقدومه ش
 ـ يوسـتگ يبـه هـم پ    ليامر به دل نيا كرد كه رييبرش تغ ذرات  يجزئ
 قي ـتحق نيمشابه با ا جينتا. صمغ بود يذات اتيخصوص ايو  ونيامولس

كـــه  نيـــز نشـــان داد) 2008(و همكـــاران  Nor Hayatiتوســـط 
 CMCلوكاسـت، گـوار و    ياي ـصمغ زانتـان، لوب  يحاو يها ونيامولس

صـمغ رفتـار    قـد فا يها ونيرفتار روان شونده با برش داشتند و امولس
  .از خود نشان دادند يوتنين

در نمونه هاي حاوي صمغ، با افزايش سرعت بـرش، ويسـكوزيته   
اين روند كاهشي در سـرعت هـاي برشـي    . امولسيون ها كاهش يافت

در حاليكه، در سرعت هاي برش بالاتر ويسكوزيته . پايين چشمگير بود
ــد   ــاقي مان ــت ب ــا ثاب ــدن ويســكو  ).4شــكل (تقريب ــت مان زيته در ثاب

باقي و  يكيناميدروديه يروهايغلبه نبه دليل برش بالاتر، هاي  سرعت
مي باشد كه اين امر  انيدر جهت جراوليه ذرات به همان حالت ماندن 

   . باعث ثابت ماندن ويسكوزيته مي شود
 شيغلظت صمغ قدومـه افـزا   شيبا افزا ها ونيامولس تهيسكوزيو

بالا،  يبا وزن مولكول يلكول هامو اديز ريحضور مقاد). 4شكل ( افتي
از داده و  شيرا افـزا  ونيامولس ـ تهيسكوزيو و انيمقاومت نسبت به جر

ــنما يمــ يريجلــوگ ونيشــدن در امولســ يخامــه ا دهيــوقــوع پد  دي
)Koocheki  ،2009و همكاران(. Wang  همكاران و)نتيجـه  ) 2011

مشابهي را مبني بر افزايش ميزان ويسكوزيته در اثـر افـزايش غلظـت    
صمغ بذر كتان در امولسـيون تثبيـت شـده بـا ايزولـه پـروتئين سـويا        

  .گزارش نمودند
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  اندازه ذرات امولسيون هاي حاوي غلظت هاي مختلف صمغ قدومه شهريتوزيع  - 3شكل 
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   شهريمختلف صمغ قدومه  يغلظت ها يحاو يها ونيامولس يظاهر تهيسكوزيبر و ياثر سرعت برش - 4شكل 

  
در مورد اثـر صـمغ   ) 2009(و همكاران  Ercelabiنتايج مطالعات 

يات رئولوژيكي امولسيون پايدار شـده توسـط   گوار و پكتين بر خصوص
ايزوله پروتئين آب پنير نشان داد كه با افزايش غلظـت هيدروكلوئيـد،   
ويسكوزيته و ضريب قـوام امولسـيون افـزايش يافتـه بـه طوريكـه در       

 5، با افزودن پكتين ميزان ويسكوزيته امولسيون s¯¹ 20سرعت برشي 
ايـن  . مولسـيون موجـود نبـود   برابر بيش از زماني بود كـه پكتـين در ا  

ــاس     ــا در مقي ــدن فازه ــه جداش ــكوزيته را ب ــزايش ويس ــان اف محقق
ميكروسكوپي مرتبط دانستند و علت را عـدم وجـود بـرهمكنش بـين     

  .دانستند pH=7پكتين و ايزوله پروتئين آب پنير در 
 )n( رفتـار  شـاخص و ) k(قـوام   بيضـر ) τ0(ميزان تـنش تسـليم   

مختلف صـمغ بـا اسـتفاده از بـرازش      يبا غلظت ها ونيامولس انيجر
تنش برش در برابر سـرعت بـرش در    يبر داده هاهرشل باكلي مدل 

نتايج نشان داد كه اين مدل بـه دليـل    .نشان داده شده است 1جدول 
دليل انتخـاب ايـن   . كند يم فيداده ها را توصخوبي  به R2بالا بودن 

. اير مـدل هـا بـود   مدل نيز بالا بودن ضريب تبيين آن در مقايسه با س

امولسيون ها حاكي از اين بود كـه بـا   ) n(بررسي شاخص رفتار جريان 
درصـد صـمغ كـاهش     4/0تـا غلظـت      nافزايش غلظت صمغ ميزان

بنابراين امولسيون تثبيـت شـده بـا    . يافت و پس از آن ثابت باقي ماند
دليـل ايـن   . درصد صمغ، حالت سودوپلاسـتيك بيشـتري داشـت    4/0

 عيبا اندازه متوسط ذرات روغن، توزبط بودن اين شاخص تغييرات، مرت
و  Krstonosic .اسـت  وسـته يفـاز پ  يدي ـكلوئ تياندازه ذرات و خاص ـ

 باعـث غلظـت زانتـان    شينمودند كـه افـزا   انيبنيز ) 2009(همكاران 
 تي ـروغـن در آب تثب  يها ونيامولس) n( انيكاهش شاخص رفتار جر

 ـ ياكس يپل باشده    )Tween 80(مونواولئـات   انتيو سـورب ) 20( لنيات
و  Sun .دهـد ي م شيرا افزا ونيامولس تهيسيسودوپلاست زانيشده و م

نيز بيان نمودند كه با افزايش غلظـت صـمغ زانتـان    ) 2007(همكاران 
امولسيون روغن در آب تثبيت شـده بـا ايـن    ) n(شاخص رفتار جريان 
ي را چنـين تغييـر  ) Ibanoglu )2002 ،در حاليكه .صمغ كاهش يافت

  .براي امولسيون حاوي صمغ عربي مشاهده ننمود

  
  پارامترهاي حاصل از برازش مدل هرشكل بالكلي براي امولسيون هاي تثبيت شده با غلظت هاي مختلف صمغ دانه قدومه شهري -1جدول 

R2 n k (mPas) τ0 (mPa) غلظت صمغ (%) 
99/0  02/1 ± 004/0  10/2 ± 07/0  0037/0  0 
99/0  84/0 ± 007/0  18/15 ± 6/0  007/0 ± 004/0  2/0 
99/0  72/0 ± 01/0  16/55 ± 51/2  016/0 ± 011/0  4/0 
99/0  7/0 ± 01/0  44/73 ± 82/4  12/0 ± 02/0  6/0 
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 افـت ي شيغلظت صمغ افزا شيبا افزا ،)k( ونيقوام امولس بيضر

 نيو همچن ـ امولسيون يتهسكوزيو شيافزا ليبه دلاين امر . )1جدول (
و همكـاران،   Nor Hayati(باشـد   يذرات م نيجاذبه ب يرويكاهش ن

 Ibanogluو ) 2007(و همكـاران   Sunنتايج مشابهي توسط  ).2008
مبني بر افزايش ميزان ضريب قوام امولسيون هـا بـا افـزايش    ) 2002(

  . هاي عربي و زانتان گزارش شده است  غلظت صمغ
با افزايش غلظت صمغ، ميزان تنش تسليم امولسيون ها افـزايش   

درصد صمغ، تفاوت چشـمگيري در   6/0وري كه در حضور يافت به ط
دانستن تنش تسليم براي طراحـي بهينـه   . تنش تسليم مشاهده گرديد

سيستم هاي فرآيند غـذايي بخصـوص در حـين فرآينـدهاي حرارتـي      
حضـور صـمغ هـايي كـه داراي تـنش      ). Steff ،1996(سودمند است 

هر جز از محصول تسليم هستند در فرمول ماده غذايي به قرار گرفتن 
نتـايج  ). Kenny ،1975و  Rao(در محل مناسب كمـك مـي نمايـد    

مشابهي مبني بر افزايش ميزان تنش تسليم امولسيون تهيـه شـده بـا    
درصـد   1/0ايزوله پروتئين سويا با افزايش غلظت صمغ بذر كتـان تـا   

با اين وجود، افـزايش  ). 2011و همكاران،  Wang(گزارش شده است 
صمغ بذر كتان بر ميزان تنش تسليم امولسـيون هـا بـي    بيشتر غلظت 

اين محققان دليل . ها مشاهده نشد اثر بود و تفاوت معني داري بين آن
اين امر را برهمكنش محدود بين صمغ بـذر كتـان و ايزولـه پـروتئين     

  .سويا ذكر نمودند
  
  

  ويژگي هاي ظاهري امولسيون
زمان توليد از  امولسيون تهيه شده با غلظت هاي مختلف صمغ در

روز نگهـداري در دمـاي    28پـس از  . نظر ظاهري كاملا پايدار بودنـد 
°C25   نمونه فاقد صمغ و نمونه هاي حاوي غلظت هاي پايين صـمغ

انـديس خامـه اي شـدن بـراي امولسـيون      ). 5شكل (خامه اي شدند 
درصد صمغ قدومه شهري نسبت به ساير نمونه هـا بيشـتر    2/0حاوي 

امولسيون در اين غلظت را مي تـوان بـه ايجـاد اتصـال     ناپايداري . بود
بين قطرات روغن توسط صمغ و بـروز پديـده فلوكولاسـيون نقصـاني     

نيـز عنـوان داشـتند كـه افـزودن      ) 2004(و همكاران  Ye. نسبت داد
اي شـدن امولسـيون را    هاي پايين صـمغ زانتـان ميـزان خامـه     غلظت

  . افزايش داد
ي بـالاي صـمغ بـه دليـل     كاهش خامه اي شدن در غلظـت هـا  

افزايش ويسكوزيته امولسيون و تشكيل شـبكه در اثـر افـزودن صـمغ     
 عنـوان  چنين )2007(همكاران  و Taherian. دانه قدومه شهري است

 را ديگـر  هـم  از فازها شدن جدا امولسيون، به زانتان افزودن كه كردند
 ولسيونام ثبات بر زانتان اثر نيز )2007(و همكاران  Sun .كرد آهسته

 .مشاهده نكردنـد  را شدني فاز دو گونه هيچ و داده قرار بررسي مورد را
كـاهش   از حـاكي  نيز) 2008(همكاران  و Nor Hayati نتايج تحقيق 

 ايـن  بـرخلاف  .بود ساكاريدها پلي حضور در امولسيون شدن اي خامه
 كه امولسيون نمودند گزارش) 2008( همكاران و Djordjevic نظرات،
  .بود ذرات ناپايدار شدن اي خامه به نسبت عربي صمغ با دهش تثبيت
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 ب      الف

             
  د            ج

             
 )درصد 6/0:  ، د4/0: ،  ج2/0: صفر، ب: الف(ون هاي حاوي غلظت هاي مختلف صمغ ساختار ميكروسكوپي امولسي - 6شكل 

  
  ساختار ميكروسكوپي ذرات امولسيون

خـوبي   بـه  صمغ مختلف هاي غلظت حاوي امولسيون ذرات توزيع
امولسـيون فاقـد   ). 6شـكل  (اسـت   قابل مشـاهده  ميكروسكوپ توسط

ذرات گسـترده تـر و   صمغ نسبت به ساير امولسيون ها، توزيـع انـدازه   
با افزايش غلظت صمغ ميزان يكنواختي ذرات بيشـتر  . بزرگتري داشت

اين تصاوير به خـوبي نتـايج بدسـت آمـده     . و اندازه ذرات كوچكتر شد
  .بااستفاده از دستگاه اندازه گيري ذرات را نشان مي دهد

  
  نتيجه گيري

نتايج اين تحقيق نشان داد كه افزودن صمغ قدومـه شـهري اثـر    
ابل ملاحظه اي بر ويسكوزيته، رفتار جريان امولسيون روغـن در آب  ق

اگرچــه در حضــور ايــن صــمغ، . و بــالتبع پايــداري امولســيون داشــت
تر و يكنواخت تر بدست آمد، امـا بـه    امولسيوني با اندازه ذرات كوچك

نظر مي رسد كه خواص پايداركنندگي صمغ قدومه شهري با گذشـت  
درصد صـمغ بـه دليـل وقـوع پديـده       2/0ه از استفاد. زمان بروز نمايد

بنابراين افـزودن  . فلوكولاسيون نقصاني باعث ناپايداري امولسيون شد
اين غلظت از صمغ نه تنها باعث پايداري امولسيون نمـي شـود بلكـه    

 تشـكيل  بـه  توجـه  بـا . ناپايداري امولسيون را در پـي خواهـد داشـت   
 كه شود استنباط مي چنين ز،ري قطرات اندازه امولسيون هاي پايدار و با

 و روغن فاز كردن  متلاشي براي لازم فراصوت به خوبي توانايي امواج
  .دارد را قطرات اندازه كاهش
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