
 پژوهشیمقاله 

صمغ  -کمپلکس ایزوله پروتئین سویا های پیکرینگ با استفاده از ژل سرد  سامانه امولسیون تهیه

 عنوان جایگزین چربی در خامهدانه ریحان به
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 چکیده

 به منجر آن كاهش يا حذف غذايی، هایفراورده در چربی چندگانه نقش دليل بهاما  .دهد را افزايش می یهای مختلفیبيمار به ابتلا خطر چربی زياد مصرف

يا سوپروتئين های ايزوله  پايدارشده با استفاده از پيکرينگ ژل سردامولسيون از ساختاراستفاده در اين تحقيق  گردد. بنابراين،می نامطلوب خصوصيات كيفی ايجاد
(ISP ) كمپلکس ايزوله پروتئين سويا و-( صمغ دانه ريحانISP-BSG )پيکرينگ ذرات .مورد مطالعه قرارگرفتچربی  جايگزين عنوانبه ISP-BSG ترتيب با به

های  بررسی ويژگی نامگذاری شدند. 3S:1Bو  1S:0B  ،1S:1B ، 2S:1Bترتيبو بهتهيه  0:1و  ISP:BSG، 1:0 ،0:0 ،0:1ی های مختلف جرمنسبت
با افزودن كلسيم كلريد به  .دهد می ليپوسته سفت و سخت را تشک کي S:B توسط نانوذرات جامد ونيامولس اتسطح قطر دهی پوششژل نشان داد كه  امولسيون
نوع و  ،همچنين تر بود.قابل مشاهده 2S:1Bو   1S:0Bهاینمونهساختار در  كه اين دنشدليتشک تجمع يافتهاز قطرات روغن ژل های امولسيونشبکه امولسيون،

با ثبات  ژل باعث ايجاد امولسيون ISPبا  (2S:1B) در نسبت مناسب BSGگذار بود. حضور اثر ژل امولسيونكار رفته بر مقدار حفظ روغن در ساختار پيکرينگ به
برای  2S:1Bو  1S:0B، دو فرمول های امولسيون ژلن نمونه. با توجه به پايداری و خصوصيات بافتی از بيشدبالاتری  )سختی و قوام( تر با استحکام مکانيکی

(. اما >15/1pاندازی خامه همراه بود )افزايش آب جايگزينی بادرصد  5 از بيشتر( استفاده شد. استفاده از درصدهای %05و  01، 5توليد خامه با چربی كاهش يافته )
 چربی حاصل شد %5با كاهش  2S:1B ژل امولسيونداری نداشت. بيشترين ميزان پذيرش كلی با جايگزينی اندازی تاثير معنیبر ميزان آب ژلنوع امولسيون

(15/1p>) . 
 

 .جايگزينی چربی ،كمپلکس ،صمغ دانه ريحان ،ذرات جامد، سويا پروتئينايزوله  ،ژل امولسيون  :ی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه
ش نقو  ندهست ها در تغذيه انسان از جايگاه خاصی برخوردارچربی

 از حاكی علمی، هایيافته . اماانرژی استمين أتدر بدن  هاآناصلی 

 مثل هایبرخی بيمار به ابتلا خطر افزايش و چربی زياد مصرف ارتباط

 پی هستند. در یعروق -قلبی هایبيماریو  هارگ ديواره شدن سخت

 افزايش چربی، مصرف به ضررهای نسبت مردم آگاهی افزايش

 آمده است. وجود به چربكم غذايی محصولات تقاضای در چشمگيری
 يا حذف غذايی، هایفرآورده در چربی نقش بودن چندگانه دليل به اما

 گردد. بنابراين،می نامطلوب خصوصيات كيفی ايجاد به منجر آن كاهش

 تا شود چربی استفاده جايگزين عنوانبه تركيباتی از است لازم

 حفظ چربكم غذايی محصول حسی و بافت رئولوژيکی، هایويژگی

                                                 
ترتيب دكترا و استاديار، گروه علوم و صنايع غذايی، واحد قوچان، دانشگاه به -1و  0

 آزاد اسلامی، قوچان، ايران 

استاديار، گروه نانوفناورى مواد غذايى، موسسه پژوهشی علوم و صنايع غذايی،  -1
 مشهد، ايران 

های ژل از روشامولسيونساختارهای  (.1112)كاواس و همکاران، شود
 شوند. چرب محسوب میتوليد محصول كم

توانند كه می شود به ساختارهايی گفته میژل )امولژل(  امولسيون
به هر دو شکل امولسيون و ژل وجود داشته باشند. در ساختار 

ها، تجمع قطرات پراكنده روغن و يا تشکيل فاز پيوسته ژلامولسيون
  ها ژل. امولسيونشود میشدن امولسيون به ژل  تبديل باعثامولسيون، 

 از طريق فاز آبی امولسيونو يا توانند از طريق تجمع قطرات روغن می
ها ژل امولسيون (. پايه1101د )ديکنسون،ندهل ژل يشکت روغن در آب

عنوان امولسيفاير، پايداركننده و توانند بهپروتئينی است زيرا میعمدتاً 
 انماستفاده شود. علاوه بر استفاده از پروتئين در ساختعامل ايجاد ژل 

را جهت افزايش ها(  )صمغتوان هيدروكلوئيدها ها، میژلامولسيون
پايداری و ايجاد بافت در سيستم مورد استفاده قرار داد )ديکنسون، 
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ژل انجام شده است  مطالعات متعددی جهت تهيه امولسيون(. 1112
؛ گو و همکاران، 1112؛ گوارتنی و همکاران، 1111)چن و همکاران،

 (. 1102؛ گريشکومار و همکاران، 1101
 0نگپيکري های جديد تشکيل امولسيون، امولسيونيکی از روش

ها توسط ذرات جامد  پايداری امولسيون مطالعهدر اين  كه است
جای استفاده از عوامل به  در اين روششد.  ها( ايجاد )پيکرينگ

كننده سطحی از ذرات جامد برای پايداری امولسيون استفاده فعال
 شود. مهمترين مزيت اين روش پايداری بالای امولسيون نسبت بهمی

است. اين ذرات در آب و روغن محلول نيستند و  1شدن ادغام به درهم
گيرند. در نتيجه ذرات قادر هستند كه امولسيون را از بين سطح قرار می

طريق مانع فيزيکی در برابر كوالسنس پايدار كند. برخلاف 
امولسيفايرهای با وزن ملکولی پايين، جذب ذرات به صورت 

ای معمولی هامولسيونناپذير است و پايداری بالاتری نسبت به برگشت
 (. 1102)لينک و دراش،دارند 

 يون كلسيم به امولسيون پايدار شده، روشی مناسب برای افزودن
ژل است. در حقيقت ريزساختار و خصوصيات  ايجاد شرايط بهبود

 شود كنترل كلسيم تنظيم غلظت يونا تواند بمکانيکی امولسيون ژل می
 (.1112؛ يه و تيلور،  1100اران، ؛ تانگ و همک 1115)لاين و همکاران، 

 رو در اين پژوهش از نانوذرات ايزوله سويا و كمپلکس صمغ دانهاز اين
استفاده  به روش سرد ژلامولسيونپودر ايزوله سويا برای تهيه -ريحان
 شد. خواهد

سويا يکی از بيشترين گياهان زراعی در جهان است كه از نظر 
( غنی %11-12( و كربوهيدرات )%11-11)(، چربی %21-51پروتئين )

 .استگرفتهباشد و در نتيجه مورد بحث تحقيقات علمی زيادی قرارمی
باشد چندين پروتئين می دارای های حبوباتاغلب دانه دانه سويا مانند

مؤثر ای غذاها بخشی و افزايش ارزش تغذيهكه اكثر آنها در سلامت
های تخميری آن تركيبات سويا و فرآورده، علاقه به باشد. اخيراًمی

افزايش يافته است كه اين امر به دليل خواص ضدسرطانی و فوايد 
(. 0222سودمندی است كه گزارش شده است )مسينا و همکاران ،

( شامل گلايسينين و %25های اصلی سويا )بيش از پروتئين
 از (1ISP) سويا ايزوله پروتئين (.0222باشد )ليو،بتاكانگلايسينين می

 دليل به آن از استفاده است كه تجارى پروتئين منابع ترينمهم

 راحت، هضم غذايى، هاىدر سيستم مطلوب عملکردى هاىويژگى

بهايی و ست )علیا يافته گسترش زياد اىارزش تغذيه و پايين هزينه
 و 2گلايسين شامل ISP اصلی تركيب (.1112همکاران ،

 آن سطح كه باشندمی كروی شکل به آبی محيط در كه است

 تشکيل توانندمی و است هيدروفوبيک آن یهسته و هيدروفيليک

                                                 
1 Pickering 

2 Coalescence  

3 Isolated soy protein 

 عرضی، دهنده اتصال و كنندهحل افزودن عوامل دهند. با ميسل

 اجسام مثل متنوعی ساختارهای تشکيل و شده جمع ISP هایمولکول

دهند می را پليمری هایو مخلوط هاكوچک، هيدروژل كروی
 (.1102)لوچاروانکالو همکاران ،

دارای خصوصيات جذب سطحی است و ( BSG) صمغ دانه ريحان
طبسی و  قابليت كاهش كشش سطحی آب خالص را دارند )ناجی

همچنين، كشش بين سطحی  .(1101، اٌسانو و همکاران ؛1102رضوی، 
داری توسط صمغ دانه ريحان كاهش معنیطور آب به در سطح روغن/

ذب جتأييدكننده سطحی بين گيری كشش سطحی/و اندازه دهدمی
، اٌسانو و همکارانصمغ دانه ريحان در تداخلات روغن و آب است. )

قابليت كاربرد برای تشکيل نانوذرات را  BSGاز سوی ديگر . (1101
جهت  BSGاز اين نانوذرات صمغ  (1102کاران )داراست. ناجی و هم

  رسانش گلوتاتيون مورد استفاده قرار دادند.  
های ، تهيه سيستمپژوهش يناز انجام ااوليه هدف  یطور كلبه

ين سويا ئتهای ايزوله پرو ژل سرد برپايه امولسيون پيکرينگامولسيون
های نسبتدر صمغ دانه ريحان -پروتئين سوياايزوله و كمپلکس 
و بررسی  (0:1و  0:1، 0:0، 1:0ساكاريد ) ی پروتئين به پلیمختلف جرم

، ميزان پايداری پس از اعمال تيمارهای پايداری)ميزان  های ويژگی
های بافتی و خصوصيات  حرارتی، ساختار ميکروسکوپی، ويژگی

هدف  .استدر حضور نانوذرات متفاوت ويسکوالاستيک( اين سيستم 
ژل با پايداری و خصوصيات  های امولسيون دوم استفاده از سيستم

 عنوان جايگزين چربی در خامه است. بهمکانيکی مناسب 
 

 هامواد و روش
 %22. اتانول شدهای ريحان از يک عطاری در مشهد خريداری دانه

 های استخراج صمغ از دانه .از شركت تقطير خراسان، ايران تهيه شد
 و همکاران، ناجیپيشين )ريحان براساس روش اصلاح شده مطالعات 

 هاتهيه امولسيون جهتگردان تجاری روغن آفتاب( انجام گرفت. 1102
-Shandong Yuxin Bio. ايزوله پروتئين سويا از شركت شد خريداری

Tech Co ( )ديسديم آزشد. تهيه درصد پروتئين(  25/20)چين 
)3NaN)  از شركت اپلی چم آلمان تهيه گرديدند. سديم دودسيل

، اسيد كلريدريک، سديم هيدروكسيد كلسيم، كلسيم 2(SDSسولفات )
 كلريد و سديم كلريد از شركت مرک آلمان خريداری شد. 

 
 ژلتهیه امولسیون 

های  لولمحامولسيون اوليه به روش امولسيون پيکرينگ تهيه شد. 
ISP-BSG  درpH 2 ن:ی پروتئيترتيب با نسبت های مختلف جرمبه 

4 Glycinin 

5 Conglycinin 

6 Sodium dodecyl sulphate 
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 ، 1S: 0Bترتيبوط و بهمخل 0:1و  0:1، 0:0، 1:0 دساكاري پلی
1S: 1B ، 2S: 1B 3وS: 1B  .جهت تهيه پيکرينگ ازنامگذاری شدند 

 كه براساس روش ناجیاستفاده شد  ISP-BSG و ISP ذرات جامد
روغن  امولسيون، تهيهتوليد شدند. برای  (1102طبسی و همکاران )

ليتر( ميلی 11جامد ) ذرات محلول ليتر( به آرامی بهميلی 2آفتابگردان )
 211با سرعت ، آلمان( IKA، 15)اولترا توراكس تی هموژنايزر  تحت

روغن كامل شد، افه كردن اضكه دور در دقيقه اضافه شد. بعد از اين
 دقيقه ادامه يافت. 1دور در دقيقه به مدت  02111سازی در همگن

 های امولسيون پيکرينگ به تمام نمونهسرد  جهت تهيه امولسيون ژل
( اضافه شد. سپس عمل همزدن mM 01تهيه شده نمک كلسيم كلريد )

د شبا سرعت بالا برای پخش شدن كلسيم در سيستم امولسيون انجام 
ژل به روش سرد با افزودن  تهيه امولسيون. (1101)كوهن و همکاران، 

 نمک كلسيم كلريد انجام شد.
 

 ی امولسیون ژلارپاید
 Co15روز در دمای  11به مدت پيکرينگ  ژل ونيامولسساختار 
 ونيامولسد و ميزان روغن خارج شده از ساختار نگهداری ش

وريئس و  عنوان ميزان نشت روغن گزارش شد )دیبه پيکرينگ ژل
 .(1105همکاران، 

 
 پس از اعمال تیمارهای حرارتیژل  پایداری امولسیون

 21ی در دما دقيقه 11به مدت  نگيکريژل پ ونيساختار امولس
دور در دقيقه به مدت  5111سپس با  و شدند ینگهدارگراد درجه سانتی

يزان م محاسبه براساسپايداری امولسيون و  دقيقه سانتريفوژ شد 11
 .(1105وريئس و همکاران،  )دیگرديد روغن جدا شده محاسبه 

 
  نگیکریژل پ ونیساختار امولس یبررس
لام  ها بر روی ، نمونهنگيکريژل پ ونيساختار امولس یبررسجهت 

 ، آمريکا(demobaLقرار گرفته و توسط ميکروسکوپ نوری ديجيتال )
 .(1100)وو و همکاران،  از آنها عکس تهيه شد

  
 بافت  لیپروفا زیآنال
 ،امولسيون ژل پيکرينگت بررسی خصوصيات بافتی نمونه جه

 TA.XTانجام گرفت. دستگاه آناليز بافت ) 0آزمون اكستروژن پسرو

plusمتر با سرعت ميلی 15با پروب ديسکی شکل با قطر  (، انگلستان
برای درصد ارتفاع نمونه  51متر بر ثانيه و ميزان فشردگی ميلی 5/0

ا در هاستفاده و تمامی آزمون امولسيون ژلبررسی خصوصيات بافتی 

                                                 
1 Back extrusion  

2 Linear Viscoelasticity 

3 Storage modulus  

گرم  1نمونه  گريتر یروين زاني( انجام گرديد. مC15°دمای محيط )
ورد گيری و مچسبندگی اندازهقوام و  ،پارامترهای بافتی سفتی بود.

 .(1102)نوربهشت و همکاران،  بررسی قرار گرفتند
 

  ویسکوالاستیکهای ویژگی بررسی

با استفاده از ها ژل امولسيونهای رئولوژيکی ديناميکی آزمون
صفحه در حالت  -رئومتر پارفيزيکا )آلمان( مجهز به هندسه مخروط

ابتدا ناحيه خطی ويسکوالاستيک  شده كرنش انجام گرفت. كنترل
(LVE)1 ها با انجام آزمون كرنش متغير در دمای نمونهCo15  تعيين

دمای نمونه با استفاده از پليتر كنترل شد و جهت حفظ يکنواختی  .گرديد
ها با يک ژاكت محافظ )هود دما در حالت فعال طی آزمون، نمونه

ها بر روی دادن نمونهپس از قرار  اختصاصی دستگاه( پوشيده شدند.
 Co15دقيقه زمان استراحت داده شد تا دمای نمونه به دمای  01پلتير 

هرتز و در دامنه كرنش  0برسد. آزمون كرنش متغير در فركانس ثابت 
انجام گرفت. با توجه به  LVEمنظورتعيين ناحيه به درصد 011تا  0/1

برای تمامی  درصد 5/1آزمون كرنش متغير ناحيه خطی در كرنش ثابت 
ای آزمون فركانس متغير در دامنه فركانس زاويه نمونه انتخاب گرديد.

Hz 011-0/1 درصد و دمای  5/1، كرنش ثابتCo15  مورد بررسی
مورد بررسی قرار  5و زاويه فازی 2، افت1های ذخيرهقرار گرفت. مدول

 افزارگرفتند. جهت برآورد پارامترهای خصوصيات ويسکوالاستيک از نرم
و متلب  (Rheoplus/32 version V3.40) 2فيزيکا رئومتر ديتا آناليز

(a1105استفاده گرديد )  ،(1102)ناجی و همکاران . 
 

 تهیه خامه با چربی کاهش یافته در سه سطح

 ژل از  های امولسيون های منتخب سيستم پس از انتخاب نمونه
ون ژل امولسينظر پايداری، توليد خامه با جايگزينی درصدهای مختلف 

)اروجی و همکاران، شد  چربی انجام %05و  01، 5برای كاهش ميزان 
1102.) 
 

 خامه بررسی خصوصیات 
 اندازیمیزان آب

خامه  هنمونگرم از  01مقدار  جهت بررسی ميزان آب اندازی خامه،
 در لوله آزمايشگاهی مدرج قرار داده شد و در دستگاه سانتريفوژ با سرعت

g  1222  گراد تحت درجه سانتی 15دقيقه در دمای  5به مدت
 (.1102)اروجی و همکاران،  سانتريفيوژ قرار گرفت

 
 
 

4 Loss modulus 

5 Phase angle  

6 Physica Rheometer Data Analysis 
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 آزمون حسی
های حسی خامه از گروه داوران چشايی جهت بررسی ويژگی

سال )مذكر و مونث( و از  15تا  15نفر در بازه سنی  2متشکل از 
دانشجويان تحصيلات تکميلی رشته علوم و صنايع غذايی انتخاب 

ها در اختيار داوران چشايی قرار گرفت و  برای اين منظور نمونهشدند. 
ای نسبت به امتيازدهی نقطه 5هدونيک  از آنها خواسته شد در مقياس

، عطر، طعم، بافت و پذيرش كلی رنگها در خصوص پارامترهای  خامه
اعلام نظر نمايند. همچنين از داوران خواسته شد جهت از بين رفتن 
طعم ناشی از هر نمونه، در بين هر دو نمونه اندكی از آبی كه در اختيار 

 .(1102)اروجی و همکاران،  آنها قرار گرفته بود استفاده كنند
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
برای تجزيه تحليل آماری نتايج از طرح كاملا تصادفی ساده و 

و  (ANOVA)س ها توسط آناليز واريانفاكتوريل استفاده گرديد. داده

به روش آزمون  02SPSSافزار ها با استفاده از نرماختلاف بين ميانگين
 مورد مقايسه قرار گرفتند.  15/1داری در سطح معنی ای دانکندامنهچند

 

 نتایج و بحث
 ها ژل  ساختار امولسیون

های تهيه شده به روش سرد )با افزودن  ميکروساختار امولسيون ژل
mM 01  نمايش داده شده است.  0نمک كلسيم كلريد( در شکل
 یها شبکه ژل ساختار تمامی نمونهدر رفت طور كه انتظار میهمان

با ، اما ساختار ها ساختار ژل همگن بودمشاهده شد. در تمامی نمونه
های هشبکبود. متفاوت ساكاريد توجه به نسبت پروتئين به پلی

ساختار . شده است لياز قطرات روغن جمع شده تشکژل امولسيون
 2S:1Bو   1S:0Bهای نمونهشده در  جمع روغنشبکه با قطرات 

 (.0تر بود )شکل واضح

 

  
 1S:0Rامولسيون ژل  1S:1Rامولسيون ژل 
  

  

 2S:1Rامولسيون ژل  3S:1Rامولسيون ژل 
  

 ×04با بزرگنمایی  ISP-BSGو کمپلکس  ISPتصاویر میکروسکوپی ساختار امولسیون ژل پیکرینگ پایدار شده با نانوذرات  -1شکل 

 
عنوان ذرات پيکرينگ باعث به BSGاستفاده از نانوذرات حاوی 

ی هاهيلاژل شده است. تر شدن ساختار امولسيونهموژن و فشرده
تر بود و اين مسئله ضخيم 2S:1Bو  1S:0Bهای ژل در نمونهامولسيون
 2S:1Bاين احتمال وجود دارد نانوذرات  تر بود.مشهود 2S:1Bدر نمونه 

تيک چندلايه با ويسکوالاس، و داشته باشند هيچندلا ليبه تشک ليتما
كنش  همبر شده وژل  یالقا كلسيم كلريد باعثنمک بالا ايجاد نمودند. 

با درجه  ینيتجمع ذرات پروتئ نييدر تع ینقش مهم کيالکترواستات
(. 0222كلمنتس،  مک و انتيبرا) سرد دارد یهاحرارت كم در نوع ژل
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را  نيپروتئ ونياتوراسدن ندياستفاده از روش ژل سرد امکان اتمام فرآ
 نيكه امکان استفاده كارآمدتر از پروتئ كندیم جاديژل ا یقبل از القا

آلتينگ، ) آوردیرا فراهم م ینيشبکه پروتئ کي یساختمان واحدعنوان به
1111). 
 

 پایداری امولسیون ژل

 توانايی جلوگيری از  ISP ، ذراتپايداری امولسيونبراساس نتايج 
. اگرچه با (0)جدول  ژل پيکرينگ را دارندامولسيونای شدن خامه

به يک  ISP-BSGو  ISPهای ساختاری نانوذرات توجه به ويژگی

نتايج حاصل از پايداری  .نبودندمؤثر ای شدن خامه از ميزان در جلوگيری
 2S:1Bو  1S:0Bهای  داد كه نمونهژل نشانسانتريفيوژی امولسيون

( )جدول %20/22و  12/20ترتيب هدارای بيشترين پايداری هستند )ب
مانع در ، و افتي شيافزا 2S:1Bنانوذرات توسط  ونيامولس یداريپا(. 0

 نديفرا کي 0در هم ادغام شدن. شدقطرات روغن  هم ادغام شدن
 یراب كوچکافتد كه قطرات یاتفاق م یاست كه زمان ريناپذبرگشت

مدت  یقطرات برا یوقت ايشوند، یقطرات بزرگتر با هم جمع م ليتشک
د ايجاد و س لايه یشامل پارگ نيهستند. ا کينزد گريکديبا  یطولان

  .(1102)كاستا و همکاران،  است شده توسط نانوذرات

 
 .*Co52هفته نگهداری در دمای  0ژل پیکرینگ طی پایداری امولسیون -1جدول 

 0هفته  3هفته  5هفته  1هفته  ژپایداری طی سانتریفو هانمونه

1S:0B a10/0±12/02 011±1/11 a 011±1/11 a 011±1/11 a 011±1/11 a 

1S:1B c 11/1±11/25 011±1/11 a 011±1/11 a 011±1/11 a 011±1/11 a 

2S:1B a 12/1±20/22 011±1/11 a 011±1/11 a 011±1/11 a 011±1/11 a 

3S:1B b 22/0±12/22 011±1/11 a 011±1/11 a 011±1/11 a 011±1/11 a 

 (.P<15/1دانکن،  باشد )آزمونها می دار بين امولسيون ژلدهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان*
 

 یطحس هيلا کي ليبه تشکتواند مربوط می یداريپا شيافزااين 
 0در شکل . باشد 2S:1Bذرات در حضور تر در اطراف قطرات  ميضخ

اين احتمال  .تر استضخيم 2S:1Bی امولسيون هاهيلامشاهده شد كه 
و  ،داشته باشند هيچندلا ليبه تشک ليتما 2S:1Bوجود دارد نانوذرات 

 اريسبهای هيلا چندلايه با ويسکوالاستيک بالا ايجاد نمودند كه اين
ت در تحقيقا .شودمیمانع از جمع شدن قطرات روغن  کيسکوالاستيو

پيشين نيز به نقش لايه ويسکوالاستيک حاصل از نانوذرات در ايجاد 
ماس با در تپروتئين آب پنير كه ذرات  یهنگاماند. پايداری اشاره داشته

 کيلاستاسکويو نيپروتئ هي( هستند، لاونيدر امولس یعني) عيروغن ما
ا فراهم ر ناپايداریدر برابر  یكاف کيو الکترواستات مانع فيزيکیآنها 

پل زدن گزارش شده است كه  .(1102)پاوليک و همکاران،  كند یم
ختار ايجاد يک سا و به جاديا یمؤثرتر یکيتواند ثبات مکانیم 1اتقطر

مک كی پيکرينگ ها ونيژل در امولس شبههای رئولوژيکی  با ويژگی
 BSG یچسبندگ اتي. با توجه به خصوص(1100)لی و همکاران،  كند

 کي یرا كه دارا مجزا یاه طرهق نيب یندگچسب یروهايممکن است ن
و منجر به تشکيل ذرات با چند  دهد شياز ذرات هستند، افزا یا هيلا

  .(1105خوريه و همکاران، لايه نانوذرات شود )
 يونامولس پايداری بررسی برای سريع روش يک وژسانتريف آزمون

 طول در امولسيون واقعی رفتار است ممکن اوقات گاهی اما است،
 هفته 2 طی امولسيون ثبات بنابراين،. نکند منعکس نگهداری را

پايداری  . نتايج(0جدول ) نگهداری نيز مورد بررسی قرار گرفت

                                                 
1 Coalescence 

ها طی نگهداری مشابه با روش سانتريفوژ مطابقت نداشت. امولسيون
بودند و هيچ  %011ها دارای پايداری  طی اين آزمون تمامی نمونه

پايداری طی نگهداری توسط  تغييرات نرخ جداشدن فازی مشاهده نشد.
 استوک، قانون گيرد. براساسقرار میتأثير زه ذرات تحت توزيع اندا

 سيونامول پايداری. است آنها شعاع مربع با متناسب قطره حركت سرعت
 ابدي افزايش قطرات اندازه كاهش با تواند می گرانشی جدايی در برابر

ژل امولسيون  روغن قطرات اندازه(. 1110 ،همکاران و هوانگ)
ها گزارش نشده است(  )دادهبود  µm 0ها يکسان و در حدود  پيکرينگ

طی نگهداری نسبت به  هاباعث پايداری بيشتر اين امولسيون كه
  .(1110 ،همکاران و هوانگ) شد سانتريفوژ

 
 نگیکریژل پ ونیبافت امولس لیپروفا زیآنال

نوان پايداركننده عبه ISP-BSGو  ISPتاثير استتتفاده از نانوذرات 
شکل    پيکرينگ بر ويژگی سيون ژل در  نمايش داده  1  های بافتی امول

سفتی به     ست.  ساختار يک ماده تحت    شده ا شان دادن قدرت  منظور ن
شاری اندازه  ستم غذ    شود.  گيری میتاثير نيروی ف سي سته به نوع  ايی، ب

؛ 1112هويفلر،؛ 1111فيزمن، ) استاين پارامتر يک ويژگی بسيار مهم 
(. در آزمون اكستتتتروژن پستتترو، ميزان ستتتفتی 1111لو و همکاران، 

بود كه  ISP ، g22/22امولستتتيون ژل نمونه پايدارشتتتده با نانوذرات     
شت    سفتی را دا شکل   كمترين ميزان  ستفاده از نانوذرات  الف( -1) . ا

سيون    باعث افزايش معنی ISP-BSGكمپلکس  سفتی امول  ژل دار در 

2 Droplets bridging  
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تصتتاوير ميکروستتاختار امولستتيون ژل    اين نتيجه با. (P<15/1شتتد )
شکل   سيون         (0) ساختار امول شدن  شرده  شت. ف ها در ژل مطابقت دا

را افزايش  ISPدر مقايستته با   ISP-BSGحضتتور نانوذرات كمپکس 
اكاريد ستتت دهد. تغييرات ميزان ستتتفتی با نستتتبت پروتئين به پلی می

باط بود. امولستتتيون ژل    3S:1Bو  1S:1B ،2S:1Bكمپلکس در ارت
بود كه  g 12/011و  20/001، 12/21ترتيب دارای ميزان ستتتختی به

(. حضتتور P>15/1دار نبود ) معنی 3S:1Bو  2S:1Bتفاوت بين نمونه 
سبت بالاتر   سيون ژل   BSG به ISPن در نانوذرات منجر به ايجاد امول

رستتد وجود صتتمغ دانه ريحان در  نظر میتر گرديد. به با بافت ستتفت
نانوذرات باعث شتده كه ايجاد اتصتالات بين نانوذرات بيشتتر      ستاختار 

سوی ديگر    شود و ژل قوی  شکيل گردد. از   صمغ دانه ريحان تری ت
در تر ميكننده ضخ تيتثب هيلا کيساختار ژل مانند و   کباعث ايجاد ي

باعث  BSGحضور   نيبنابرا(. 1102شود )ليو و تانگ،  اطراف ذرات می
 ISP-BSGو نانوذرات شده   ISPسطح نانوذرات   اتيدر خصوص   رييتغ

 .گيرد قرار میآب  و روغن سطح مشترکبهتر در 
كار مورد احتياج برای غلبه بر نيروهای جاذب پارامتر چسبندگی به

بين سطح ماده غذايی و سطح موادی كه در تماس با آن هستند؛ اشاره 
ات بر خصوصي(. با توجه به تاثيرگذاری چسبندگی 0225دارد )زيناک، 

كلی، ظاهر و مدت زمان نگهداری محصولات غذايی، ميزان و پايداری 
 شود،ب مشاهده می -1  آن يک پارامتر مهم باشد. همانطور كه شکل

( 1S:1Bجز )به ISP-BSGهای پايدارشده با نانوذرات كمپلکس نمونه
ه های امولسيون پايدار شدميزان چسبندگی بالاتری نسبت به نمونه

 1S:1Bرا داشتند. كمترين ميزان چسبندگی متعلق به نمونه  ISP توسط
بود. چسبندگی به دو روش: چسبندگی به تجهيزات توليد يا چسبيدن به 
انگشتان دست و دهان قابل مشاهده است. ممکن است اين خاصيت 
برای محصولاتی مانند سس سالاد، پودينگ، محصولات قنادی، 

ا، برای محصولاتی مانند ماكارونی، پاستمحصولات نانوايی مثبت باشد و 
مغزنان، برخی از محصولات گوشتی يک ويژگی منفی تلقی شود. گاهی 
اوقات بسته به عوامل اجتماعی و فرهنگی اين خاصيت تحت تأثير قرار 

هايی كه (. در نتيجه برای امولسيون1112ويليامز و همکاران، گيرد )می
در فرمولاسيون اسپردها و خامه استفاده خواهند شد وجود چسبندگی 

 شود.وب میمزيت محس
در  ISPژل پايدارشتتده توستتط پيکرينگ  ميزان فنريت امولستتيون

ستفاده از پيکرينگ    C 15 ، mm 55/01̊دمای  شاهده گرديد. ا های م
ها  باعث افزايش ميزان الاستيسته امولسيون ژل   ISP-BSGكمپلکس 

كه ميزان فنريت نسبت   1S:1Bژل ( به غير از امولسيون >15/1Pشد ) 
شاهد كاهش  سيته و   <15/1Pيافت )به نمونه  ستي (. در نتيجه ميزان الا

ستفاده از پيکرينگ    شکل ژل با ا  2S:1Bو  3S:1Bهای قابليت حفظ 
 ج(. -1يابد )شکل افزايش می

بود  g.s 22/152در حدود ISPژل دارای نانوذرات قوام امولستتيون
(. <15/1Pنداشتتتت ) 1S:1Bژل  داری با امولستتتيونكه تفاوت معنی

مشتتاهده گرديد كه ميزان   2S:1Bدار در نمونه بيشتتترين تغيير معنی 
د(. نتايج مجدداً گويای اين -1مشتتاهده شتتد )شتتکل  g.12/202 قوام 

ستفاده از پيکرينگ     شبکه ژلی با ا ست كه قدرت   2S:1Bهای مطلب ا
به     افزايش می 3S:1Bو  بد، در نتيجه نيروی لازم برای غل ق   يا اط به ن

دار افزايش يافت. اين نتايج افزايش اتصتتتال در اتصتتتال به طور معنی
قايسه های كمپلکس در مشبکه امولسيون ژل را با استفاده از پيکرينگ

شبکه ژل از برخورد قطرات   تهيسکوز يو شيافزادهد. نشان می  ISPبا 
ند و   یم یريجلوگ عث    ك شتتتود  می ونيامولستتت یداري پا  تي تقوبا

 2S:1B(. علت پايداری بيشتر در نمونه 1102آركومانيس و همکاران، )
 مربوط به قوام بالاتر آن نيز باشد. 

 
 ویسکوالاستیک امولسیون ژلهای ویژگی بررسی

كاربرد  و فراينددر  یقابل توجه ريتأث هاونيامولس یکيخواص رئولوژ
 بر 2S:1Bو نانوذرات  ISP، اثرات نانوذرات نيدارند. بنابرا ها ونيامولس

 یريگبا استفاده از اندازهژل پيکرينگ   ونيامولس یکيخواص رئولوژ
مورد بررسی قرار گرفت. در ابتدا آزمون كرنش متغير در  یکيرئولوژ

به  درصد 011تا  0/1هرتز و در دامنه كرنش  0فركانس ثابت 
منظورتعيين ناحيه خطی انجام گرفت كه با توجه به نتايج ناحيه خطی 

درصد برای تمامی نمونه انتخاب گرديد. آزمون  5/1در كرنش ثابت 
عنوان به 2S:1B و 1S:0Bفركانس متغير امولسيون ژل پيکرينگ 

مورد بررسی  Pa5/1% در كرنش ثابت پايدارترين سيستم امولسيون ژل 
الف  -1رئولوژيکی ديناميک در شکل خواص ايج آزمون قرار گرفت و نت

 1های حاصل از اين آزمون در جدول نمايش داده شده است و داده
 اند.خلاصه شده

در ( ʹGبراستتاس نتايج آزمون فركانس متغير مقادير مدول ذخيره )
( بود و ʺGبيشتتتتر از  مدول اتلاف ) شتتتدهتمام طيف فركانس اعمال

فركانس بود و   تقريبا مستتتتقل از  كاملا موازی و   ''Gو 'Gنمودارهای  
 تواند ستته نوعنقطه تقاطعی وجود نداشتتت. آزمون فركانس متغير می

ها. های غليظ و ژلهای رقيق، محلولسيستم را شناسايی كند: محلول    
 "Gهمواره بيشتتتر از  'Gشتتده ها، در محدوده فركانس اعمالبرای ژل
عه    های رقيق در محدو  در محلول استتتت.   ''Gده فركانس مورد مطال

نزديک   های بالاتر به هم   ها در فركانس  استتتت و مدول  'Gبزرگتر از 
های  ستتتاكاريدی غليظ، در فركانسهای پلیشتتتوند. اما در محلولمی

استتتت و در ميانه محدوده فركانس  "G كمتر از 'Gپايين مقدار مدول 
کديگر را قطع می    مالی ي ند ) اع چه  1101، كيوتزكن كلارک و (. اگر

كاملا    ''G و 'G( برای ستتتيالاتی كه نمودارهای    0222مورفی )-راس
ستفاده می      ساختاری را ا ضعيف يا مايعات  كنند  موازی هستند لفظ ژل 

آنها استتت كه حتی در  كه بيانگر وجود شتتبکه بهم تنيده در ستتاختار 
شت   فركانس ست. مقادير بي ژل  بيانگر رفتار  ''Gاز  'Gر های بالا پايدار ا
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های تهيه شتتده استتت.  در امولستتيون ژل پيکرينگ  جامد گونه(مانند )
 ليدو نانوذرات نشاسته نيز منجر به تو   نيرييطور مشابه، نانوذرات كاف به

شوند )جی   میژل مانند  یکيرئولوژ اتيخصوص  پيکرينگ با  ونيامولس 
 .(1102آو و همکاران،  ؛ ژی1102،  و همکاران

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

و  ISPژل پیکرینگ پایدار شده با نانوذرات امولسیون های بافتی )سختی )الف(، چسبندگی )ب(، قوام )ج( و فنریت )د((  ویژگی -5شکل 
 .ISP-BSGکمپلکس 

 .(P<15/1باشد )های مختلف صمغ میژلدار بين امولسيوندهنده تفاوت معنیحروف مختلف روی هر ستون نشان
 

 ليتشک( گزارش نمودند كه 1102يانگ و همکاران )، نيعلاوه بر ا
نحصر به م های ژگیوياز  یتواند برخ یم پيکرينگ ژل ونيشبکه امولس

ايجاد  ونيامولسبيشتر در  پايداریدارو و  ی بهترمانند رهاساز ديفرد و مف
ساخته  يیذاغ یها نيتوسط پروتئ شتريب هامانند  ژل  ونيامولس نيكند. ا
 نيد پروتئمانن اند پيکرينگ تهيه شده ريفايعنوان امولساند كه به شده

)لو و همکاران،  ايسو نينيسيگلا(، 1102ی )شائو و تانگ، نخود فرنگ
. (1101و همکاران ،  نريرا) یاذرات نشاسته (1102؛ ليو و تانگ، 1101

ن، روغ بخش شاملها،  ژل  ونيامولس ليمنشأ تشک براساس مطالعات
 (.1101)لو و همکاران ،  است ونيامولس تهيه و نحوه نيغلظت پروتئ

 وياپروتئين سايزوله  نانوذرات یبار سطحگزارش شده است ، همچنين
های امولسيون  گی دارند و در نهايت بر ويژ تياهم یدر جذب سطح

درنتيجه حضور صمغ دانه ريحان به  (.1102bنگ، او ت وي)ل موثر هستند
وذرات ر ا دچار صورت كمپلکس در كنار ايزوله سويا، بار سطحی نان

را  2S:1B ( كه اين مسئله جذب سطحی نانوذرات1تغيير كرد )جدول 
ژل موثر بوده  های الاستيک امولسيون بهبود داده است و بر ويژگی

 است.
براساس آزمون فركانس متغير، مقدار مدول ذخيره امولسيون ژل 

 1S:0B NPs (Pa( بيش از Pa 11/112)2S:1B NPs پيکرينگ 
مقدار مدول اتلاف امولسيون ژل پيکرينگ  (.1( بود )جدول 11/111

2S:1B NPs (Pa 21/11 ) 1به طور قابل توجهی بيش ازS:0B NPs 
(Pa 21/12 بود. مقادير ) بالاترG'  وG" تر و  بيانگر تشکيل شبکه قوی

 است. 2S:1Bتر در امولسيون ژل پيکرينگ  ايجاد رفتار جامد گونه
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 Co54در برابر فرکانس امولسیون ژل در دمای ( )ب( η*ویسکوزیته کمپلکس ))الف( و ( ''G( و مدول اتلاف )'Gنمودار مدول ذخیره ) -3شکل 

 درصد. 2/4کرنش 

 
 یکيولوژخواص رئ نوع پيکرينگ مورد استفاده بركه نتايج نشان داد 

 تهيوزسکيكه ودهد ینشان م نيدارد. اقابل توجهی  ريتأث هاونيامولس
پيکرينگ تحت تاثير نوع پيکرينگ مورد استفاده جهت  ژل ونيامولس

 ليتشک ( نيز بيان داشتند كه1112همکاران )و  یتياردپايداری است. 
مدتاً ع پايدارشده با ذرات جامد، یها ونيامولس یمانند برا شبکه ژل کي

صل از حاشود كه  الاستيسيته بين سطحی ايجاد می تيتوسط خاص
 است یذرات جامد ني( بیقو یجانب های برهمکنش اي) یقو یچسبندگ

منجر به  2S:1Bدر نتيجه نانوذرات  شوند. یروغن جذب م-آب بينكه 
های ملکولی بيشتر شده های ملکولی و بهم پيوستگی زنجيرهكنشبرهم

كه اين باعث تقويت رفتار ويسکوالاستيک امولسيون ژل شده است.
 

 .Hz 1فرکانس و  درصد 2/4کرنش  Co 52در دمای امولسیون ژل ( η*کمپلکس )( و ویسکوزیته "G) مدول اتلاف ،('G)مدول ذخیره  -5جدول 

 شیب G' (Pa) G'' (Pa)  (Pa.s)*η Tan δ هانمونه
*η 

EG-1S:0B 11/111 21/12 11/11 05/1 02/0- 

EG-2S:1B 11/112 21/11 11/12 02/1 11/0- 

 
قرار داشت كه  02/1هردو امولسيون ژل در محدوده  tanδمقدار 

دهد. برای ها نشان میوجود يک ساختار ژل ضعيف را در امولسيون
بسيار بالا است، برای بيوپليمرهای  tanδهای رقيق مقادير محلول

ای است و برای پليمرهای شيشه 1/1تا  1/1آمورف در محدوده 
 (. 0222استف، است ) 10/1ها در حدود كريستالی و ژل

صورت به (*ηكمپلکس ) دهد كه ويسکوزيتهمی نشان ب-1شکل 
يابد كه بيانگر رفتار نيوتنی كاهش می فركانس افزايش با خطی

ها است. مقادير ويسکوزيته كمپلکس شونده با برش امولسيونتضعيف
1S:0B (Pa.s 11/11و )2S:1B  (Pa.s 11/12 1( بود )جدول .)

گونه رفتاری از رسيدن ويسکوزيته كمپلکس به مقدار ثابت نيوتنی هيچ
در محدوده دامنه فركانس اعمال شده وجود نداشت. پارامتر ديگری كه 

ر برابر پلکس دكننده قدرت ژل است شيب منحنی ويسکوزيته كمبيان
-fفركانس  

*η  است. لگاريتم ويسکوزيته كمپلکس با لگاريتم فركانس
 1S:0Bبرای  η*رابطه خطی نشان داد. شيب  Hz 01تا  10/1در دامنه 

تر در  كه بيانگر وجود ژل قوی بود 11/0و  02/0ترتيب به  2S:1Bو
 است.  نامولسيون پيکرينگ پايدارشده با نانوذرات دارای صمغ دانه ريحا

وان ت قانون توابع از استفاده با فركانس با G'' و G' بين وابستگی
(bG'= a.ω  وd= c.ω''G) آن در كه شد تعيين ω نوسانی فركانس 

 باشندقانون توان در مدول ذخيره و اتلاف می هایشاخص d و b است،
 b>1فيزيکی  ژل يک برای حاليکه در ،b= 0 كووالانسی، برای ژل

سيستم به صورت يک ژل ويسکوز  ، 0 به نزديک  bمقادير  در .است
با  G'' و G'نزديک به صفر،  d و   bكند. بنابراين در مقادير رفتار می

دهند كنند و الاستيسيته بالای ساختار را نشان میفركانس تغيير نمی
. با توجه به مقادير ضريب تبيين (1102 نژاد و همکاران،حصاری)
(، مدل قانون توان برای بيان رابطه بين مدول ذخيره و 22/1-20/1)

 1ملاحظه نتايج ارائه شده در جدول اتلاف با فركانس مناسب است. با 
وجود  2S:1Bتوان دريافت كه الاستيسيته بالاتری در امولسيون ژل می
ستيک حاصل از آزمون فركانس كه با نتايج آزمون مقادير مدول الا دارد

نشانگر عدم  1S:0Bامولسيون ژل در  bخوانی دارد. مقدارمتغير هم
 دهد.  گيری ژل قوی است و يک ژل ويسکوز را نشان میتوانايی شکل
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 (%2/4، کرنش Co 54)دمای ژل  ونیامولس مدول اتلاف ،مدول ذخیرهپارامترهای مدل توان برای  -3جدول 

 هافراکسیون
baω=G’ dcω=G’’ 

 b  2R  d  2R 

EM-1S:0B 02/1  22/1 10/1  22/1 

EM-2S:1B 11/1  25/1 01/1  21/1 

 
نتايج ويسکوالاستيک نشان داد كه حضور صمغ دانه ريحان در 

ژل  الاستيسيته امولسيونساختار نانوذرات پيکرينگ باعث افزايش 
گذارد  های سطحی ذرات اثر می گردد. صمغ دانه ريحان بر ويژگی می

 کي ISPنانوذرات كه  یدر حالشود.  كه باعث ايجاد ذرات ژل مانند می
گزارش  (1101) لی و همکارانداد.  ليرا تشک تریفيساختار ژل ضع

 ونيامولس یبالا یداريمنجر به پا های ويسکوالاستيکنمودند لايه
 .دنشویم

 
 اندازی خامهیزان آبم

اندازی پس از يکی از مهمترين مسائل در توليد خامه، مقدار آب
د آورباشد كه پذيرش و قابليت مصرف آن را پايين میتوليد می

ا ب. براساس مطالعات پيشين (0121 ،پور و مظاهری تهرانیمحسينلاغ)
اندازی آن افزايش پيدا سيون خامه، مقدار آبلاكاهش چربی در فرمو

كند كه به كاهش مقاومت مکانيکی شبکه پروتئينی مربوط است. می
های سازی با ماده خشک و همچنين افزودن هيدروكلوئيدها روشغنی

ساهان و )باشند می چربخامه كم اندازیمتداول برای ممانعت از آب
 (. 1112، همکاران

ف در های مختلژل نويتاثير جايگزينی امولستحليل آماری يج نتا
است. شدهگزارش 2اندازی در جدول وت بر ميزان آبدرصدهای متفا

مراه ه اندازی خامهاستفاده از درصدهای بالای جايگزينی با افزايش آب
حداقل ميزان جايگزينی اندازی در . حداقل آب(>15/1p) بود

. دكنناز خروج آب جلوگيری می ژلامولسيون شبکه ژلی شد.مشاهده
داری نداشت اندازی تاثير معنیبر ميزان آبژل   نوع امولسيون

(15/1p>كمترين ميزان آب .) 1اندازی در نمونهS:0B5%  2وS:1B5% 
 درصد بود.  0مشاهده شد كه در حدود 

 
 چربهای خامه کم)درصد( نمونهاندازی میزان آب -0جدول 

 1S:0B2% 1S:0B14% 1S:0B 12% 2S:1B2% 2S:1B14% 2S:1B12% 

 d02/1±21/1 c01/1±12/0 a11/1±00/1 d00/1±22/1 c12/1±22/0 b02/1±11/1 (%میزان آب اندازی )
 (.P<15/1باشد )ها می دار بين امولسيون ژلدهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان*

 
 های ارگانولپتیکی خامه بررسی ویژگی

ميزان چربی در محصولات غذايی بر احساس دهانی و خصوصيات 
 نقش اهميت به حسی محصولات غذايی اثرگذار است. از اين رو باتوجه

 هایويژگیغذايی بر خصوصيات حسی، آزمون  مواد دهندهتشکيل اجزاء
چربی توسط  %11های كم چرب در مقايسه با خامه  ارگانولپتيکی خامه
 مورد بررسی قرار گرفت.   نقطه 5آزمون هدونيک 

ز اداد بيشترين ميتانگين نمتره رنگ ) ها نشان مقايسه رنگ نمونه
( در بين گروه شاهد و تيمارهتای كتم چترب مربتوط بته نظر مطلوبيت

ميانگين نمره رنگ و كمترين  EG-1S:0B5% خامه كنترل و  نمونته
با افزايش ميزان جايگزينی بود.  EG 05%نمونه تر( مربوط به  )رنگ تيره

دار داشت. اگرچه امتياز بيشتر  چربی ميزان امتياز رنگ كاهش معنی
 .(2)شکل  ها قابل قبول بود نمونه

نشان داد ميزان طعم خامه به مقدار در مشخصه كيفی طعم، نتايج 
نتايج نشتان داد كته بيشتترين ميتانگين . (2چربی وابسته است )شکل
ميانگين ( و كمترين 22/2خامه كنترل بود )نمتره طعتم مربتوط بته 

ژل بود  جايگزينی سيستم امولسيون %05 نمره طعم مربوط به

(15/1p< .) ميزان جايگزينی نسبت به نوع اين تحقيق نشان داد كه
در  بيشترين امتيازاز سويی ديگر  .طعم نقش دارد امتيازر سيستم د

پروفايل درصد جايگزينی بود.  5های كم چرب مربوط به سطوح  نمونه
دار تابع غلظت چربی است و با كاهش  طور معنیها بهرهايش طعم

 شود. به عبارت ديگر چربیغلظت چربی، شدت رهاسازی طعم زياد می
ات ببه همين دليل تركي كند. حامل تركيبات مولد طعم عمل میعنوان به

قايسه در م آروما با قطبيت كمتر، غلظت آستانه طعم بيشتری در روغن
. تغيير جزئی در ميزان روغن، اثرات با غلظت آستانه طعم در آب دارند

مونن )لي معنی داری بر فشار بخار تركيبات مولد طعم محلول در چربی
و اتيل هپتانوات( داشت در حالی كه فشار بخار تركيبات هيدروفيل )دی 

 يابد.ستيل و پروپانول( به ميزان كمی كاهش و يا حتی افزايش میا
از طريق افزايش ميزان ليپيد در لبنيات منجر ( 0222و همکاران ) پيراپرز

ها، استرها و ده )آلدئيدها، متيل كتونبه حفظ تركيبات طعم دهن
متيل دی سولفيد( شدند، هرچند ساختار شيميايی و ميزان ليپوفيل دی

نشان دادند آزادسازی طعم  (0222) آهنو  جو بودن نيز موثر بود.
هيدروكربن ها، آلدئيدها ، كتونها و الکلها با ميزان چربی امولسيون رابطه 
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 دليلهای بزرگتر بهها و هيدروكربنخطی دارد. اين اثر برای كتون
 .است هتر بودتفاوت در حلاليت روغن مشخص

 
 ژل.ارزیابی حسی خامه تهیه شده با جایگزینی درصدهای مختلف امولسیون -0شکل 
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طعم نامطبوع  چربی كمها در هر حال در هيچ يک از نمونه
در تحقيقات پيشين گزارش شده است به كمک  .نشدگزارش 

ل (، احتماهای ريزساختارانکپسولاسيون روغن در ذرات ژل )امولسيون
ش چرب افزايكنترل انتخابی تركيبات ليپوفيل در محصولات كم

كنترل شدت تركيبات مولد طعم ها قادر به يابد. اين نوع امولسيونمی
ده دهنای حاوی چند نوع طعمليپوفيل و بهبود تعادل طعم در مخلوط ه

نتايج آزمون عطر مشابه طعم تابعی (. 1102شوند )آيد و همکاران، می
 %05به  5( و با افزايش درصد جايگزينی از 2از ميزان چربی بود )شکل 

 (. >15/1pداری كاهش يافت ) معنیطور بهميزان امتياز عطر 
حضور سيستم جايگزين چربی  (،2ويژگی بافتی )شکل در مورد 

های خامه كم چرب شد و در تمامی  باعث حفظ كيفيت مطلوب در نمونه
نتايج حاكی از آن بود كه بالاترين كسب شد.  1ها امتياز بالاتر از  نمونه

 و های خامه كنترل نمونهمربوط به  به ترتيب ميانگين نمره،
EG-2S:1B 5%  .بود 

(، 2ل )شک كننده در بررسی نتايج قابليت پذيرش توسط مصرف
ر ها بالات و نمونه خامه شاهد نسبت به ساير نمونه EG 5%نمونه امتياز 
كسب كردند به  1ها امتياز بالاتر از  (. اگرچه اكثر نمونه>15/1pبود )

(. ميزان امتياز پذيرش بيشتر تحت 15/1) EG-1S:0B 05%جزء نمونه 
 . بود تا نوع سيستم جايگزين چربی بود تاثير درصد جايگزينی چربی

 

 یریگهجینت
  امولسيون عنوانبه ISP-BSG و ISPبا استفاده از ذرات جامد 

م كلريد كه با استفاده از كلسي گرفت شکل ساختارامولسيون ،پيکرينگ
اوت بسته به نوع پيکرينگ ميزان پايداری متف .تشکيل شدژل  امولسيون

پايداری  1:0خصوص در نسبت بود. همچنين حضور صمغ دانه ريحان به
باعث تغيير  BSGحضور داری افزايش داد. طور معنیرا به ژل امولسيون

حد و جذب ذرات در شود میمورفولوژی و خصوصيات سطح نانوذرات 

ها ساختار ژل تمامی نمونه در .دهدرا بهبود میروغن و آب  فاصل
با توجه و  BSGو رفتار امولسيون ژل در حضور ، اما ساختار همگن بود

 2S:1Bات ذرحضور بود. در متفاوت ساكاريد به نسبت پروتئين به پلی
تر  ميخض یسطح هيلا ليبه تشکپيدا كرد كه مربوط  شيافزا یداريپا

صمغ دانه همچنين . است روغن توسط اين نانوذراتقطرات  در اطراف
 جاديا یمؤثرتر یکيثبات مکان كند وكمک می اتقطرزدن پل ريحان به

. نتايج دكمک كنی پيکرينگ هاونيژل در امولس شبه یكرده و به رئولوژ
وجود صمغ دانه ريحان در ساختار نانوذرات سنجی نيز تاييد كرد بافت

ژل يونو امولسباعث شده كه ايجاد اتصالات بين نانوذرات بيشتر شود 
 بررسی خصوصيات ويسکوالاستيک تشکيل ژل تری تشکيل شد.قوی

قدار مدول ذخيره و اتلاف مژل تاييد كرد. را در هر دو سيستم امولسيون
 1S:0Bبيش از 2S:1B NPs ژل پايدارشده توسط پيکرينگ امولسيون

NPs  بالاتر بود. مقاديرG’  وG” جاد تر و اي بيانگر تشکيل شبکه قوی
است. با توجه به  2S:1Bتر در امولسيون ژل پيکرينگ  رفتار جامد گونه

فرمول  ، دوهای امولسيون ژل پايداری و خصوصيات بافتی از بين نمونه
1S:0B  2وS:1B  جهت جايگزينی در خامه برای توليد خامه با چربی

ميزان  ژلكاهش يافته استفاده شد. با استفاده از سيستم امولسيون
درصد بود كه  0-1اندازی در خامه با چربی كاهش يافته در محدوده آب

بکه شاندازی در خامه است. ها در كاهش آبنشانگر كارايی اين سيستم
 اندازی درحداقل آب .كنندآب جلوگيری می از خروج ژلامولسيون ژلی

آزمون حسی  شد. براساس نتايجحداقل ميزان جايگزينی مشاهده 
ميزان  بيشتر به های خامهنمونهكيفی  هایمشخصهمشخص شد، 

 وان جايگزين.عنجايگزينی وابسته بودند تا نوع سيستم استفاده شده به
های  مونهلوب در نحضور سيستم جايگزين چربی باعث حفظ كيفيت مط

كسب شد.  1ها امتياز بالاتر از  خامه كم چرب شد و در تمامی نمونه
كسب كردند كه نشانگر مطلوبيت اين  1ها امتياز بالاتر از  اكثر نمونه

 ها از نظر داوران حسی است. نمونه
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1Introduction: Fats have a special place in human nutrition and their main role is supplying energy for the body. But 
scientific findings approve an association between high fat intake and an increment risk of some diseases, such as 
atherosclerosis, heart disease, and …. Demand for low-fat foods has increased dramatically as people become more aware 
of fat consumption side effects. However, due to the multiple role of fats in food products, eliminating or decreasing fat 
lead to poor quality of products. Therefore, it is necessary to use a combination of fat substitutes to maintain the 
rheological, texture and sensory properties of the low fat food products. The use of emulsion gel structures are new 
methods for the production of low-fat product that has been studied in this investigation. The Pickering emulsion was 
used to produce the emulsion. In this method, instead of using surface-active agents, solid particles are used to stabilize 
the emulsion. The aim of this study was to prepare Pickering Emulsion from Isolated Soybean protein (ISP) and Basil 
Seed Gum (ISP-BSG) Complex. Finally, emulsion gel systems were applied as fat substitutes in cream. 

 
Materials and Methods: Basil seeds were purchased from Mashhad market. Isolated soy protein was purchased from 

Shandong Yuxin Bio-Tech Co. (China). Sodium azide was purchased from Applichem Inc. (Dramstadt, Germany). 
Sodium dodecyl sulphate (SDS) was obtained from Merck, Germany.  Pickering (solid particles) of soy protein isolate 
(SPI) and SPI-basil seed gum (ISP-BSG) complex used as emulsifier for stabilization of cold emulsion. ISP-BSG particles 
were prepared with different mass ratios of ISP: BSG, 1: 0, 1: 1, 2: 1 and 3: 1 and named 1S: 0B, 1S: 1B, 2S: 1B and 3S: 
1B, respectively. These solid particles were used as Pickering for emulsion preparation. Cold Emulsion was prepared by 
adding calcium chloride. The oil leakage, oil leakage after thermal treatments, microscopic structure, textural properties 
and viscoelastic properties of emulsion gel were studied. Then, the best structures used as a fat substitute in cream (5, 10 
and 15%). 

 
Results & Discussion: Investigation of emulsion gel properties showed that coating the surface of emulsion droplets 

with solid nanoparticles formed a rigid shell that acted as a barrier against the deformation and transfer of materials from 
the interfacial surface. The use of ISP-BSG nanoparticles as picking particles caused more homogeneity and stiffness in 
emulsion gel structure. The rate of water loss in reduced fat cream was in the range of 1-2% by using the emulsion-gel 
system, which indicates the effectiveness of these systems in reducing dehydration in cream. The increasing replacement 
percentages led to increase water loss (p <0.05). However, emulsion type had no significant effect on water loss content 
(p> 0.05). According to the results, ISP-BSG nanoparticles impart high potential to stabilize emulsion with small oil 
droplets. Based on the results of the sensory test, it was found that the characteristics of the cream samples depended more 
on the replacement rate than the type of system used as an alternative. The presence of a fat replacement system 
maintained the desired quality in low-fat cream samples. Most of the samples scored higher than 3, which indicate the 
high acceptance of low-fat samples. 

 
Keywords: Basil seed gum, Complex, Emulsion gel, Fat replacement, Soy protein isolate, Solid particles. 
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