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 اندازه ذرات و بررسی اثر صمغ دانه ریحان بر روی پایداری، رفتار رئولوژیکی 

 یهای ایزوله پروتئین آب پنیرامولسیون
 

 3علی معتمدزادگان و 2*پرور، سید هاشم حسینی1مهسا خرمی
 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریگروه علوم و صنایع غذایی دانشجوی کارشناسی ارشد 1

 استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  3و2

 22/50/22تاریخ پذیرش:  ؛ 5/55/22تاریخ دریافت: 

 چکیده 

 یخصوصیات امولسیون روغن در آب تثبیت شده با مخلوط ایزوله پروتئین آب پنیر، پژوهشدر این 

وزنی( در  -درصد وزنی 3/5و  15/5، 50/5، 52/5 ،5وزنی( و صمغ دانه ریحان )-وزنی درصد 5/5)

تولید امولسیون از دستگاه مولد امواج فراصوت با  منظوربهخنثی مورد بررسی قرار گرفت.  pHشرایط 

دقیقه استفاده شد و پایداری، خصوصیات  6کیلوهرتز برای مدت زمان  25وات و فرکانس  155قدرت 

یج گیری گردید. نتارئولوژیکی، قطر متوسط، سطح مخصوص و توزیع اندازه قطرات امولسیون اندازه

 ایی شدن پس از بیست و هشت روزبالاترین میزان خامهد که صورت ارزیابی چشمی نشان داپایداری به

درصد بود. نتایج  15/5ترین میزان مربوط به امولسیون درصد صمغ و پایین 3/5مربوط به امولسیون 

ها غیرنیوتنی و از نوع روان شونده با برش بوده و بهترین جریانی کلیه نمونه رئومتری نشان داد که رفتار

درصد صمغ،  555/5های تجربی حاصل برای گروه شاهد و امولسیون با غلظت دادهمدل برای توصیف 

ان و داری بر اندیس جریی بود. تغییرات غلظت تاثیر معنیلها، هرشل بالکاسوالد و برای سایر غلظت

وندگی شضریب قوام )مرتبط با ویسکوزیته( داشت. با افزایش غلظت صمغ، گرانروی و رفتار رقیق

رفتار  های بالاتر نمونه فقطدر آزمون روبش فرکانس نتایج نشان داد که در مقادیر فرکانس ت.افزایش یاف

که در مقادیر فرکانس پایین دارای هر دو رفتار جریانی و الاستیک صورتیجریانی از خود نشان داده در

 3/5تا غلظت  راتهای مورد بررسی بر اندازه قطداری بین تاثیر غلظتاز نظر آماری تفاوت معنی بود.

                                                             
 s.h.hosseiniparvar@sanru.ac.ir  ل مکاتبه: ئومس*
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های درصد حضور بیش از حد مولکول 3/5مشاهده نشد. در غلظت  درصد 55/5در سطح اطمینان  درصد

 دار در اندازه قطرات گردید.افزایش معنیو  منجر به فلوکولاسیون تجمعیجذب نشده صمغ 

 

 ولوژیرئ اندازه ذرات،، توزیع یامولسیون، صمغ دانه ریحان، ایزوله پروتئین آب پنیر های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 

ند اهای غذایی یک جزء یا بیشتر از یک جزء به صورت پراکنده در جزء دیگر قرار گرفتهدر سیستم

وم به فاز ها جزء پراکنده موسدر این سیستم شود.های غذایی، دیسپرسیون گفته میبه یک چنین سیستم

شود. می فاز پیوسته نامیده ،گیردپراکنده را در برمیپراکنده یا غیر پیوسته و جزء یا قسمتی که اجزای 

معمولا آب و روغن( تشکیل شده که )اختلاط قابلامولسیون یک دیسپرسیونی بوده که از دو مایع غیر

میکرون بوده در  155تا  1/5صورت قطرات کروی کوچک که معمولا قطر آنها بین یکی از مایعات به

ها بر طبق توزیع فضایی نسبی دو فاز آب و امولسیون .(2552کلمنتس، )مک دیگری پراکنده شده است

 O/W)مارگارین وکره( و روغن در آب  W/Oهای آب در روغن توانند به انواع امولسیونروغن، می

ای ههای مرسوم ذکر شده، تهیه امولسیونامولسیون بندی شوند. علاوه بر)شیر، خامه و مایونز( طبقه

 های روغن در آب در روغنبه امولسیونتوان عنوان نمونه میپذیر است که بهمضاعف نیز امکان

(O/W/O) و آب در روغن در آب (W/O/W) ها از لحاظ امولسیون (.2552)مک کلمنتس،  اشاره کرد

 با گذشت زمان تمایل به دو فازه شدن دارند. از بنابراین باشندهای ناپایداری میترمودینامیکی سیستم

 Ostwaldکوله شدن، کواگوله شدن و یا وایی شدن، فلتواند توسط خامهلحاظ فیزیکی، یک امولسیون می

ripening های زمانی قابل توانند برای دورهها میاما این سیستم (.2552)مک کلمنتس،  ناپایدار گردد

پایدار باشند. پایداری امولسیون عبارت است از توانایی یک امولسیون در ایی از لحاظ سینتیک توجه

تهیه یک  کلیطورجلوگیری از ایجاد هر گونه تغییر در خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن در طول زمان. به

وسیله افزودن هب ،(.امولسیون پایدار از لحاظ کینتیک در طی یک دوره زمانی )روز، هفته، ماه و..

عملکرد  استابیلایزرها بسته به نوعپذیر است. ه محیط امولسیون امکانها بیزرها یا پایدار کنندهاستابیلا

شوند. به هرگونه ماده فعال در سطح که ایر و تعدیل کننده بافت تقسیم میخود به دو دسته امولسیف

توانایی جذب در حد فاصل بین سطح روغن و آب را داشته و از قطرات امولسیون در مقابل تشکیل 
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یپوفیلیک و های لهای آمفیفیلیک با قسمت، مولکولهاتوده حفاظت کند، امولسیفایر گویند. امولسیفایر

امولسیفایری موثر است که کشش بین سطحی را بین  باشند. در واقعصورت توام میهیدروفیلیک به

 کوله شدن محافظتوسرعت کاهش داده و قطرات تازه شکل گرفته را در برابر فلسطح روغن و آب به

گونی( و ماران -که این عمل محافظت، ابتدا از طریق اثر کشش سطحی دینامیکی )مکانیسم گیبس کند

های پایداری فضایی و الکترواستاتیک( انجام ی )مکانیسمبعد از آن از طریق تعاملات دافعه کلوئید

که یک امولسیفایر مناسب با غلظت مطلوب، به امولسیون افزوده صورتیدر .(1222)دیکینسون،  شودمی

 ه این لایهک شدهشود لایه قوی و پایداری بر روی سطح قطرات ریز تازه تشکیل شده فاز پراکنده ایجاد 

ها با یکدیگر جلوگیری کرده و عدم و یکی شدن قطرات در هنگام برخورد آن هم چسبیدناز بروز به

عنوان اجزای غذایی امولسیفایرهای زیادی به(. 2552)دیکینسون،  حداقل می رساندثبات امولسیون را به

 (.2552)کرگ و اسپارسو،  فرد خود را دارندها خصوصیات منحصر بهدر دسترس بوده و هریک از آن

ک امولسیفایر برای یک کاربرد خاص، تابع یک سری خصوصیات بوده که عبارتند از: حداقل تاثیر ی

مقدار لازم برای تولید یک امولسیون پایدار، توانایی آن برای تولید ذرات کوچک در طول هموژناسیون 

یر او توانایی آن در جلوگیری از تجمع ذرات در طول زمان. این خصوصیات به نوع غذایی که امولسیف

قدرت یونی، نوع روغن، فعل وانفعالات بین اجزا، دما،  در آن وجود دارد و به شرایط محیطی برای مثال

ها پیش ها در تولید انواع مواد غذایی از سالمصرف امولسیفایر .بستگی داردpH زدن مکانیکی و هم

 (.1226 و همکاران، )اسمیترز باشدمتداول گردیده و با سرعت چشمگیری در حال توسعه و ترقی می

ای هها و بیوپلیمرکار برده شده درصنعت مواد غذایی، سورفاکتانتهای بهترین امولسیفایرمتداول

ها بسته به خصوصیات فیزیکی، شیمیایی ومولکولی خود از باشند. این امولسیفایرآمفیفیلیک می

(. 2552)دیکینسون،  هستند های متفاوتی جهت تشکیل امولسیون و پایداری آن برخوردارقابلیت

عنوان امولسیفایر در های فعال در سطح بوده که اغلب بهربیوپلیم ٬هاهیدروکلوئیدشیر و های پروتئین

یایی ی و خصوصیات فیزیکوشیماعلت اهمیت تغذیهبه ،های شیرشوند. پروتئینمواد غذایی استفاده می

های فرمهعنوان امولسیفایر بباشند. این نوع از ترکیبات بهخود، ترکیبات کلیدی در اغلب مواد غذایی می

د های غذایی بر پایه امولسیونی ماننوردهآها در بسیاری از فرکازئینپنیر و  های آبکامل، پروتئینشیر

 ها سببروند. آنکار می های ورزشی و سس سالاد بههای منجمد شده، بستنی، مکملها، دسرنوشیدنی

تشکیل امولسیون و بهبود پایداری آن از طریق کاهش کشش سطحی و تشکیل یک غشای تسهیل در 

 .شوندمی های چربیمحافظ در اطراف گلبول
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پنیر یک محصول جانبی حاصل از تولید پنیر و کازئین بوده که حاوی مخلوطی از چندین  آب

جایگاه خوبی در مواد غذایی ایی و بیولوژیکی از باشد و از نظر تغذیهپروتئین با ارزش تجاری می

ضه عرچندین فرم مختلف تولید و به ی آب پنیرهاپروتئین(. 1226)اسمیترز و همکاران،  استبرخوردار

ایزوله . تندهس پروتئین آب پنیر ایزوله و پروتئین آب پنیر کنسانترهها ترین آنکه معمولی گردندمی

یشتر و ناخالصی های پروتئینی بدارای غلظت کنسانتره پروتئین آب پنیردر مقایسه با  یپروتئین آب پنیر

 باشدر میتروی آن، از لحاظ قیمت نیز گران های بیشتر بردلیل انجام فرایندکمتری بوده و متعاقبا به

ساکاریدها و برای توصیف یک گروهی از پلی واژه هیدروکلوئید معمولاً(. 2550لیزاراگا و همکاران، )

انند مهیدروکلوئیدها از منابع بسیار متنوعی رود. کار می ژلاتین( به ها )مخصوصاًپروتئینتعداد کمی از 

ست دهبهای حیوانی و منابع میکروبی ، بافتی دریاییهاهای مختلف گیاهان، جلبکقسمت  ،درختان

 ت. اغلبها اسهای غذایی، کنترل ماندگاری امولسیونهای کلیدی هیدروکلوئیدآیند. یکی از نقشمی

 کننده بافت( عمل های روغن در آب )تعدیلکننده امولسیونعنوان پایدارتوانند بهها میهیدروکلوئید

حی عملکرد اخیر نیازمند فعالیت سط در نقش امولسیفایر فعالیت دارند.ها کنند ولی تنها تعداد کمی از آن

های ترین امولسیفایرکاربردی .(2553دیکینسون، ) قابل توجه در سطح بین فاز آب و روغن است

انواعی  ،سلولز اصلاح شده ،هیدروکلوئیدی در مواد غذایی عبارتند از: صمغ عربی، نشاسته اصلاح شده

 ها و صمغ دانه ریحان.برخی از گالاکتومانان ،هااز پکتین

. کندکه در ایران رشد می و آرومای مطلوب بوده های کوچکساله با شاخهیکریحان یک گیاه 

این گیاه در  .شوندعنوان پماد برروی زخم استفاده میهای این گیاه با موسیلاژ پوشانده شده و بهدانه

 کندمیشد رمرکزی  خصوص مناطق گرمسیری آسیا، آفریقا و آمریکای جنوبی وهبسیاری از مناطق دنیا ب

های سنتی برای درمان بیماریهای ریحان در داروهای دانه. (2552؛ سیارینی و همکاران، 1225شرمن، )

 و ها )شربت(در ایران و بسیاری از مناطق آسیا در نوشیدنیعلاوه بر این  شود.گوارشی استفاده می

دانه ریحان  .رودکار میبهبه منظور ایجاد ظاهر مناسب و همچنین فیبر رژیمی  دسرهای یخی )فالوده(

 02/1±26/5 و عرض مترمیلی 11/3±22/5 طولبهی ابعاد و دارای بوده شکل بیضیرنگ سیاه و بهبه

وقتی که دانه ریحان در  (.2515پرور و همکاران، حسینی) باشدمی مترمیلی 32/1±1/5و ارتفاع  مترمیلی

 به یک ماده ژلاتینو  پریکارپ بیرونی متورم شده ،ساکاریدیدلیل وجود مواد پلیشود بهآب خیسانده می

ساکارید استخراج شده که پلیاند تحقیقات نشان داده(. 2553)آزوما و ساکاموتو،  شودتبدیل میمانندی 

گزیلان و ( 1→2) ( با اتصالات عرضیدرصد 23) از دانه ریحان شامل دو بخش اصلی گلوکومانان
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حضور علاوه بر این  .باشد( میدرصد 31/2گلوکان )از دارای بخش کوچکی  همچنین ( ودرصد 22/22)

و، )آزوما و ساکاموت گلوکومانان و گزیلان گزارش شده است همراه باآرابینو گالاکتان بسیار منشعب 

2553.) 

ه عنوان اجزای اصلی ماده غذایی حضور داشتها بهساکاریدها و پلیهای غذایی پروتئیندر اکثر سیستم

شیمیایی این  -خصوصیات فیزیکیهای غذایی نه فقط بستگی به و پایداری کلی و ساختار این سیستم

نسون، )دیکی ها داشته بلکه به ماهیت و قدرت فعل و انفعالات این اجزا نیز بستگی داردماکرومولکول

اری هایی که پایدکنشهای اخیر پیشرفت بسیار خوبی برای درک متغیرهای مهم و برهمدر سال .(1220

ه است. انجام گرفت ،دنکنمیساکارید را کنترل های پروتئین و پلیفیزیکی، رئولوژی و بافت مخلوط

عنوان عوامل ایجاد بافت، عوامل انکپسوله کننده، توانند بهساکارید میپلی-های پروتئینکمپلکس

های پراکنده دیگر نقش مهمی را در مواد غذایی ایفا ها و سیستمکننده امولسیونرجایگزین چربی و پایدا

حیط ساکارید در مهای ایجاد شده بین پروتئین پلیرک درستی از تعاملد پژوهشبنابراین این  .کنند

 صورت توام درساکارید بهامولسیون را فراهم کرده و هدف آن استفاده بیشتر از پروتئین و پلی

 باشد. های غذایی میامولسیون

 

 ها مواد و روش

محلی، سدیم آزاید از شرکت  روغن مایع گیاهی کانولا ساخت شرکت فامیلای ایران از فروشگاه

از شرکت فونترای نیوزلند و دانه ریحان از یک عطاری در مشهد  یمرک آلمان، ایزوله پروتئین آب پنیر

های امولسیون، از آب ها و نمونهخریداری شد. در مرحله استخراج صمغ و همچنین برای تهیه استوک

 دیونیزه استفاده گردید. 

صورت هها ببعد از جداسازی ناخالصیو  شدهدقت تمیز های ریحان بهنهدا ابتدا ،رای استخراج صمغب

بر . ها جدا شوندموجود در آن ها و ضایعاتگرد و غبار، سنگها از الک عبور داده شدند تا دستی، دانه

دقیقه زمان خیساندن  0pH ،25 گراد،درجه سانتی 05دمای ( از 2552اساس روش رضوی و همکاران )

ها در نصف در مرحله اول استخراج، دانهجهت استخراج صمغ استفاده شد.  1:65و نسبت آب به دانه، 

گراد درجه سانتی 05دقیقه تا متورم شدن کامل در بن ماری  25مدت لازم خیسانده و به دیونیزهمقدار آب 

ا هوسیله عبور دانههای متورم بهجداسازی صمغ از دانه شدند.زدن در فواصل کوتاه( گذاشته )همراه با هم

که سطح چرخان آن تراش خورده و صاف شده بود انجام گردید.  )p 055 کننده )پارس خزراز استخراج
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شود. صمغ جداسازی شده در این مرحله این صفحه چرخان موجب تراشیدن لایه صمغ سطح دانه می

 مانده و عبورها در نصف آب باقیور کردن دانهها با غوطهه دانهو مابقی صمغ چسبیده بآوری شده جمع

 مانند مرحله دوم تکرارهو استخراج  شده. در مرحله سوم بقیه آب اضافه شدنددادن از اکستراکتور جدا 

 ایآوری شده از مراحل مختلف با هم مخلوط شده و سپس از یک صافی پارچهصمغ جمع .گردید

 های موجود در آن کاملاًبا فشار گذرانده شد تا ذرات ریز و ناخالصی بسیار ریز( جنس حریر با منافذاز)

ساعت در  02و به مدت ریخته شده سپس در ظروف یک بار مصرف با حجم مشخصی  صاف شوند.

قرار گرفت تا کاملا آب از دست داده و خشک شود. صمغ گراد درجه سانتی 55 دار با دمایآون فن

دار ریخته شده و تا آوری و با آسیاب برقی پودر شده و در ظروف دربکار جمع خشک شده در پایان

 زمان مصرف در یخچال نگهداری گردید.

درصد سدیم آزاید )جهت جلوگیری  53/5از آب دیونیزه حاوی  ،پروتئینی برای تهیه محلول اصلی

درصد 25 یپروتئین آب پنیرگرم محلول اصلی ایزوله  155ها( استفاده شد. برای تهیه از رشد میکروب

صورت گرم آب دیونیزه در دمای اتاق به 05گرم پودر پروتئین آب پنیر ایزوله به  25 ،وزنی -وزنی

زده شد. هم rpm555-355 مدت نیم ساعت با دور به (IKIA,Rw20 digital) زنتدریجی اضافه و با هم

مدت یک شبانه روز ته شدن کامل بهدرجه جهت هیدرا 2سپس محلول تهیه شده، در یخچال در دمای 

  نگهداری گردید.

گرم آب دیونیزه  22درصد وزنی ـ وزنی، یک گرم پودر صمغ در 1برای تهیه محلول اصلی صمغ 

حل گردید. rpm 1255زن مکانیکی با سرعت زدن با همدرصد سدیم آزاید در حال هم 53/5حاوی 

زن مکانیکی جهت هیدراته شدن کامل قرارگرفته هم زدن بابه مدت یک شب در حال هم تهیه شده محلول

 گراد نگهداری گردید. درجه سانتی 2وسپس در دمای 

و  وزنی( -درصد وزنی 5/5) های روغن در آب با غلظت ثابت پروتئینبرای تهیه امولسیون

درصد  15/5درصد،  50/5درصد،  52/5درصد،  555/5، درصد 5) درصدهای مختلف صمغ دانه ریحان

ای ههای معینی از محلولساکارید با وزنهای مخلوط پروتئین و پلیسیستموزنی( -درصد وزنی 3/5و 

 ,IKIA) کندقیقه برای همگن شدن کامل توسط مخلوط 15مدت اصلی و آب دیونیزه تهیه شده و به

Rw20 digital) درجه  35دمای همراه فاز روغنی در بن ماری با زده شدند. سپس فاز آبی تهیه شده بههم

درجه برسد. در مرحله بعد فاز روغنی به فاز آبی اضافه  35گراد قرار گرفته تا دمای هر دو فاز به سانتی
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 rpm 655/2دقیقه با دور  1مدت به( IKIA,T25 digital) 1شده و مخلوط تهیه شده ابتدا با اولتراتوراکس

( با فرکانس Sonoplus ultrasonic homogenizer, Bandelin, HD3200, Grو سپس توسط اولتراسوند )

ها درون دقیقه هموژنیزه شدند. بعد از امولسیفیکاسیون، نمونه 6مدت وات به 155کیلوهرتز و توان  25

 دار ریخته و در دمای محیط جهت انجام آزمایشات مربوطه قرار گرفتند.ظروف پلاستیکی استریل درب

 گیری شد. نهایی امولسیون در محدوده خنثی اندازه pHذکر است که لازم به

گیری شد. اندازه 3ایی شدنو میزان خامه 2کنندگیتوانایی امولسیون ،نایداری امولسیوپبررسی برای 

( 2552) و همکارانش سارینی کنندگی با استفاده از سانتریفیوژ طبق روشگیری توانایی امولسیوناندازه

ه ها درون ظروف استریل مدرج شدبلافاصله پس از تهیه امولسیون، نمونه گرفتبا کمی اصلاحات انجام 

درجه سانتریفیوژ گردیدند سپس بر اساس حجم  25دقیقه و دمای  5مدت به g2555ریخته و با دور 

ها دوبار انجام گیریاندازه گیری شد. تمامکنندگی اندازههای جدا شده، شاخص ویژگی امولسیونفاز

  گرفتند.    

ESI= (
𝑓𝐸𝑉

𝑖𝐸𝑉
)×100 

 ترتیب حجم نهایی و حجم اولیه امولسیون است. به  𝑖EVو 𝑓EVدر اینجا 

ایی شدن امولسیون از طریق مشاهده ظاهری طبق روش وانگ و همکارانش سنجش میزان خامه

ا هتهیه امولسیون، هر یک از نمونهدر این روش بلافاصله پس از  ( با کمی اصلاحات انجام گرفت.2515)

منظور جلوگیری از ها بهرا در درون ظروف استریل )با حجم مشخص( ریخته و پس از بستن درب آن

روز نگهداری شدند. بررسی پایداری و تفکیک  20مدت درجه به 25تبخیر، در یک محل ساکن با دمای 

-اندازه با استفاده از معادله زیر محاسبه شد. تمام ام 20و  21، 12، 0، 1های امولسیون در روزهای نمونه

 ها دوبار انجام گرفتند.گیری

 CI=(
𝐻𝑆

𝐻𝐸
)×100 

 باشند.ترتیب ارتفاع سرم و ارتفاع امولسیون میبه HEو   HSدر اینجا 

آلمان و ژئومتر  2پارآنتونساخت شرکت  MCR 301های رئولوژیک بوسیله دستگاه رئومتر آزمون

double gap  انجام شد. برای تنظیم دما، ها یک روز پس از تهیه امولسیون، گراددرجه سانتی 25در دمای

                                                             
1- Ultra- turax 

2- Emulsion Stability Index 

3- Creamin Index 

4- Anton par 
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ها شامل آزمون پایا و آزمون کار گرفته شد. این آزمون. مجهز به سیرکولاتور آب بهPeltier plateسیستم 

s-ای رفت دومرحلهصورت قه استراحت بهیدق 5رفتار جریانی پس از نوسانی )روبش فرکانس( بود. 

 .انجام گرفت s 555/5- 255-1 و برگشت 555/5 - 1255

برای انجام آزمون روبش فرکانس، ابتدا محدوده ویسکوالاستیک خطی تعیین و سپس این آزمون در 

ها دوبار گیریهرتز انجام گردید. تمام اندازه 51/5 -155و دامنه فرکانس  γ=درصد5محدوده خطی 

 رسم شدند.  تبمینیافزار نرم درو  ثبت 2/3نسخه   1ر رئوپلاسافزاها توسط نرمنمودار انجام گرفتند.

-بر داده 2اسوالد و 3، کاسون2یلهای هرشل بالکمنظور تعیین مدل مناسب برای رفتار جریانی، مدلبه

و  یلمدل هرشل بالک ها تعیین وهای مدل مذکور برای کلیه نمونههای تجربی برازش داده شد و پارامتر

 .ندانتخاب گردید  SDترینو پایین 2Rبر اساس بالاترین  عنوان بهترین مدلبهمدل اسوالد 

 𝜏°  +𝛾̇n = k τ                                                                              یلمدل هرشل بالک 

  τ= k𝛾̇n مدل اسوالد                                                                                 

k : ( ضریب قوامpa. s،)n : ،اندیس جریان 𝜏°( تنش تسلیم :pa)     

 گیری متوسط قطر، توزیع اندازه و سطح مخصوص ذرات با کمک دستگاه سنجش اندازه ذراتاندازه

(Mastersizer, 2000, MALVERN, usa) ها انجام شد. سازی نمونهدر روز اول و بیست و هشتم آماده

  ردید.گ گیری در دمای محیط انجامهمگن و اندازه با ذکر این نکته که قبل از تزریق به دستگاه نمونه کاملاً

و از روی پراکنش اشعه محاسبه نموده و میانگین قطر  Mieاین دستگاه قطر ذرات را براساس تئوری 

 –یا میانگین قطر حجم  6(، عدد دبروکر32dوزن ) - یا میانگین قطر سطح 5را تحت عناوین عدد ساتر

دهد هر چه این اندازه پهنای نمودار توزیع اندازه ذرات را نشان می 0اسپان دهد.دست میه( ب43dوزن )

آید. سطح دست میهتر است و مقدار آن از فرمول زیر بکوچک اسپانتر باشد عدد نمودار باریک

                                                             
1- Rheoplus 

2- Herschel- Balklley 

3- Casson 

4- Ostwald 

5- Sauter 

6- De Brouckere 

7- Span 
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حاسبه صورت ذیل ماز روی قطر متوسط به لیترمتر مربع بر میلیمیلی نیز بر حسب  1مخصوص ذرات

 شد: 

D32= 
∑ nidi3

∑ nidi2         D43= 
∑ nidi4

∑ nidi3         SSA=   6/D32       Span = 
⌈𝑑 (𝑣,90)−𝑑(𝑣,10)⌉

𝑑(𝑣,50)
 

ni  تعداد قطرات با قطرdi باشند. می 

درصد  25درصد و  55درصد،  15ترتیب نمایانگر به d(v,0/9)و  d(v,0/1) d(v,0/5)  در این فرمول

 باشند. ذرات موجود با قطری کمتر از مقدار داده شده می

تصادفی انجام شدند. برای تعیین بهترین  کلیه آزمایشات حداقل در دو تکرار و در قالب طرح کاملاً

های رئولوژی پایا، از روش رگرسیون استفاده دست آمده از آزمونههای تجربی بتوصیف دادهجهت مدل 

منظور )انحراف معیار( استفاده گردید. به SD)ضریب همبستگی( و  2Rشد و برای تعیین کیفیت برازش از 

که  2وزیته در اثر برش( میزان مساحت حلقه هیسترسیسارزیابی رفتار تیکسوتروپی)کاهش ویسک

گیری اندازه ،در منحنی رفتار جریان است 2و رو به پایین  3های تنش برشی رو به بالامساحت بین داده

های رفتار جریان و مدلینگ و نیز محاسبه مساحت حلقه هیسترسیس توسط و مقایسه گردید. آنالیز داده

صورت انحراف معیار انجام شد. نتایج اثر تیمارها بر صفات مختلف به 2/3ویرایش  5افزار رئوپلاسنرم

و در سطح اطمینان  6ها با استفاده از آزمون توکیمیانگین ارائه شد. آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین ±

های افزاررمها نیز از نانجام شد. برای ترسیم گراف 16ویرایش  0تبافزار مینیدرصد توسط نرم 25

 استفاده شد.  2550تب و اکسل مینی

 

 و بحثنتايج 

 5/5در این قسمت شش نمونه امولسیون  ی،کنندگایی شدن و توانایی امولسیونبرای سنجش خامه

درصد(  3/5و  15/5، 50/5، 52/5، 555/5، 5) های مختلف صمغ دانه ریحاندرصد پروتئین با غلظت

صورت چشمی و با در روز به 20ها در طول ایی شدن آنو میزان خامه ( تهیهpH=5/6در شرایط خنثی )

                                                             
1- Surface special area 

2- Hysteresis Loop  

3- Upward 

4- Downward  

5- Rheoplus 3.2x, Anton Paar Germany GmbH  

6- Turkeys, Test 

7- Minitab 16, Minitab Inc., USA  
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ر ایی شدن امولسیون دنظر گرفتن خطای چشم مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از سنجش خامه

تکرار  2ها میانگین حاصل از آورده شده است. داده 1یک دوره زمانی بیست و هشت روز در شکل 

 باشند. می

 
 

 ی.ایی شدن امولسیون ایزوله پروتئین آب پنیرثر افزودن صمغ دانه ریحان بر روی میزان خامها -1 شکل

 ( است.P<50/5دار بودن اختلاف در سطح )دهنده معنی*حروف متفاوت نشان

 

درصد صمغ  15/5جز امولسیون حاوی غلظت ها بهشود در تمامی نمونهطور که مشاهده میهمان

ایی شدن مشاهده نشده اما با گذشت زمان ایی از خامهتولید، هیچ گونه نشانه بعد از گذشت یک روز از

ها نیز اتفاق افتاده و بالاترین سرعت دوفازه شدن مربوط به امولسیون پدیده دوفازه شدن در سایر نمونه

 15/5و  52/5، 555/5های باشد. در روز هفتم بین گروه شاهد و غلظتدرصد صمغ می 3/5با غلظت 

و  50/5های درصد و نیز بین گروه شاهد و غلظت 50/5و  15/5های صد و همچنین بین غلظتدر

درصد و  52/5و  50/5که بین غلظت  صورتی داری وجود نداشته دردرصد اختلاف معنی 555/5

 داری وجود دارد. ها اختلاف معنیدرصد و بقیه غلظت3/5همچنین بین غلظت 

، 52/5، 555/5های داری بین گروه شاهد و غلظتم تفاوت معنیدر روز چهاردهم و بیست و یک

ها اختلاف درصد و بقیه غلظت 3/5که بین غلظت صورتیدرصد مشاهده نشده در 15/5و  50/5

درصد و نیز  50/5و  555/5های داری وجود دارد. در روز بیست و هشتم بین گروه شاهد و غلظتمعنی

تفاوت 5درصد 15/5و  52/5های درصد و همچنین بین غلظت /50و  52/5، 555/5های بین غلظت

درصد و گروه شاهد و نیز بین گروه شاهد و  52/5 که بین غلظتصورتیداری مشاهده نشده درمعنی

داری وجود دارد. ها اختلاف معنیدرصد و بقیه غلظت 3/5درصد و همچنین بین غلظت  15/5غلظت 
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ایی بالاترین میزان خامه ،تولید از روز 20 گذشت از که بعد دهدمی نشان هاامولسیون شدن ایخامه نتایج

 52/5های باشد. از لحاظ آماری بین غلظتدرصد صمغ می 3/5شدن مربوط به امولسیون حاوی غلظت 

داری وجود نداشته با این ایی شدن تفاوت معنیدرصد )به استثنای روز اول( از نظر میزان خامه 15/5و 

های درصد در روز 15/5علت یکسان بودن سرعت دو فازه شدن امولسیون توان گفت که بهوجود می

 ام، این امولسیون از لحاظ سینتیک پایدارتر است.   20و  21، 12

آورده  2کنندگی بلافاصله پس از تهیه امولسیون در شکل نتایج حاصل از سنجش توانایی امولسیون

 باشند. تکرار می 2 ها میانگین حاصل ازشده است. داده

 

 
 

 .یکنندگی امولسیون ایزوله پروتئین آب پنیراثر افزودن صمغ دانه ریحان بر روی توانایی امولسیون -2 شکل
 ( است.P<50/5دار بودن اختلاف در سطح )دهنده معنیحروف متفاوت نشان*

 

روه شاهد دهد که بین گکنندگی نشان مینتایج حاصل از بررسی اثر غلظت بر روی توانایی امولسیون

ی دارکنندگی تفاوت معنیدرصد صمغ از نظر توانایی امولسیون 3/5و  15/5، 50/5، 52/5های و غلظت

درصد صمغ و بیشترین توانایی مربوط به  3/5وجود داشته و کمترین توانایی مربوط به امولسیون 

 هایدست آمده در امولسیونهنتایج بباشد. مطابق با درصد صمغ می 15/5و  50/5، 52/5های امولسیون

های صمغ جداسازی فازی در مدت زمان کوتاهی اتفاق حاوی صمغ و پروتئین در حضور همه غلظت

های تمتوان تفسیر کرد که در این سیسگونه میباشد و اینافتاده که علت آن ناسازگاری ترمودینامیکی می

 دلیل عدم بر همبه بار منفی بوده و از این رو احتمالاً خنثی هر دو بیوپلیمر دارای pHامولسیونی و در 
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سط در این ارتباط نتایج مشابهی تو شوند.ایی میکنش با یکدیگر منجر به جداسازی دو فاز سرمی و خامه

 های امولسیونی حاوی( که تاثیر صمغ آنیونی حاصل از گیاه بزرک را بر پایداری نمونهb2550خالوفی )

، 52/5های که بین گروه شاهد و غلظتجاییاز آن بررسی کرد، مشاهده شد. یآب پنیرایزوله پروتئین 

 اینبنابرداری وجود دارد کنندگی تفاوت معنیدرصد صمغ از نظر توانایی امولسیون 3/5و  15/5، 50/5

 بینی کرد. در واقع صمغ دانهتوان تا حدودی حضور صمغ دانه ریحان در ناحیه بین سطحی را پیشمی

کنندگی، دارای خاصیت ساکاریدی آنیونی است که علاوه بر دارا بودن خاصیت پایدارریحان پلی

 1مخلوط ساکارید که به روشپلی –های امولسیونی حاوی پروتئین باشد. در سیستمامولسیفایری نیز می

رید )در صورت ساکاشوند پلیساکارید به هنگام امولسیفیکاسیون( تهیه می)حضور توام پروتئین و پلی

تواند در ناحیه بین سطحی حضور داشته و پایداری داشتن خاصیت امولسیفایری( به دو روش می

اف های اطراز طریق ایجاد کمپلکس ضعیف با قطعات پپتیدی پروتئین -1امولسیون را افزایش دهد: 

ا و قرارگرفتن در ناحیه هرقابت با پروتئین-2ساکارید( های چربی )در صورت باردار بودن پلیگلبول

 (. 2556بین سطحی )تاناسوکارن و همکاران، 

د طور کامل دارای بار منفی یا مثبت نباشافتند که پروتئین بههای باردار تنها زمانی اتفاق میتعامل

ه طور کامل دارای بار منفی نبود(. در بالاتر از نقطه ایزوالکتریک، پروتئین به1220 )اسمیت و همکاران،

در این مقادیر . (2515)کلین و همکاران،  باشندتعدادی از قطعات پپتیدی آن هنوز دارای بار مثبت می و

های باردار واکنش توانند با هیدروکلوئیدچربی می هایگلبولهای اطراف ، پروتئینpH (pH>IEP)از 

بی است بلکه ترکیداده و کمپلکس ضعیفی را تشکیل دهند که نه تنها کمپلکس حاصل رسوب نکرده 

 ند. کمانند یک توده مولکولی بزرگ با خصوصیت بین سطحی و آمفیفیلیک عمل میکلوئیدی که به

 pHدلیل بالاتر بودن های مختلف صمغ دانه ریحان بههای امولسیونی تهیه شده با غلظتدر نمونه

عیف با ا ایجاد کمپلکس ضمحیط از نقطه ایزوالکتریک پروتئین، صمغ آنیونی دانه ریحان از یک طرف ب

تواند و از طرف دیگر با حضور خود در ناحیه بین سطحی می ارای بار مثبت(دقطعات پپتیدی پروتئین )

ذکر است که تایید حضور صمغ در ناحیه بین تا حدودی پایداری امولسیون را افزایش دهد. لازم به

بوده و بدون بررسی روند تغییرات اندازه قطرات پذیر گیری قطر قطرات امکانسطحی تنها از طریق اندازه

توان حضور صمغ را در ناحیه بین سطحی تایید کرد. البته نقش پایدارکنندگی با غلظت صمغ نمی

                                                             
1- Mixe method 
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های آب دوست صمغ)که ساکارید نیز در اعمال پایداری بسیار حائز اهمیت است. مابقی مولکولپلی

در رقابت پیروز نشده( وارد فاز آبی شده و با جذب آب جذب پروتئین در ناحیه بین سطحی نشده و یا 

گردند. ویسکوزیته بالا سبب کند شدن و به تعویق انداختن حرکت قطرات سبب افزایش ویسکوزیته می

 (.2551 ٬هالو  نشود)وندیو در نتیجه کاهش سرعت دو فازه شدن می

دهد شنی نشان میرونتایج پایداری به باشد.تاثیر غلظت صمغ بر پایداری امولسیون نیز بسیار موثر می

نظر داری کاهش یافته پس بهطور معنیدرصد پایداری به 3/5به  15/5که با افزایش غلظت صمغ از 

درصد همان غلظت بحرانی در پدیده تجمع تخلیه ایی بوده که سبب ناپایداری  3/5رسد که غلظت می

عامل ناپایداری امولسیون  های اضافی )جذب نشده(. در واقع حضور بیش از حد صمغگرددمیامولسیون 

در فاز پیوسته امولسیون علاوه بر افزایش نیروی  1اییباشد. وقوع فلوکولاسیون تخلیهدرصد صمغ می 3/5

 ها به یکدیگر شدهعلت ایجاد فشار اسمزی در بین ذرات، باعث نزدیک شدن آنجاذب بین قطرات، به

 شود.  یی، منجر به جدا شدن فاز سرمی هم میادر نتیجه علاوه بر فاز خامه

ی بر لهای اسوالد و هرشل بالکهای بدست آمده از برازش مدلالف و ب کلیه پارامتر 1در جدول 

حروف متفاوت در هر *باشند. تکرار می 2ها میانگین حاصل از شود. دادههای تجربی مشاهده میداده

( است. این نتایج مربوط به یک روز پس P<55/5در سطح )دار بودن اختلاف دهنده معنی ردیف نشان

 باشد. ها میسازی نمونهاز آماده

ها نشان داد که اثر غلظت بر روی اندیس جریان و ضریب قوام )مرتبط با ویسکوزیته(، مقایسه میانگین

دلیل تواند بهمییابد که شوندگی افزایش میدار بوده و با افزایش غلظت صمغ گرانروی و رفتار رقیقمعنی

لسیون که اموطوریتر در حضور غلظت بالاتر صمغ دانه ریحان باشد. بهتشکیل شبکه و ساختار قوی

ن باشد. نمودار جریاترین اندیس جریان میدرصد صمغ دارای بالاترین ضریب قوام و پایین 3/5حاوی 

( نشان دادند که افزایش 2552همکاران)کند. ماندلا و ( همین موضوع را تایید می3امولسیون نیز)شکل 

( 2511وانگ و همکاران )شود. غلظت صمغ زانتان باعث افزایش ضریب قوام و کاهش اندیس جریان می

دگی در شونگزارش دادند که افزایش غلظت صمغ بذر کتان سبب افزایش ویسکوزیته و رفتار رقیق

 های تثبیت شده با ایزوله پروتئین سویا شد. امولسیون
 

 

                                                             
1- Depletion flocculation  
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 های مختلف صمغ دانه ریحانهای رئولوژیک پایا برای امولسیون با غلظتمیانگین و انحراف معیار برخی ویژگی -1 جدول

الف()
 

 نمونه

 ((WPI% - BSG% 

 اندیس جریان
 n 

 ضریب قوام

 k(pa.s) 

 تنش تسلیم

 0y(pa) 

 میزان هیسترسیس

(pa/s) 

5 - 5/5  *a 553/5±223/5 d555/5±553/5 - e156/5±125/5 

555/5 - 5/5  a530/5±262/5 d551/5±552/5 - e226/5±515/1 

52/5 - 5/5  b513/5±025/5 cd551/5±550/5 b555/5±556/5 d206/5±555/2 

50/5 - 5/5  bc520/5±050/5 c552/5±512/5 b556/5±510/5 c 032/5±365/0 

15/5 - 5/5 c535/5±666/5 b550/5±525/5 b553/5±536/5 b615/5±155/12 

3/5 - 5/5 d551/5±501/5 a551/5±101/5 a522/5±256/5 a226/5±035/33 
 ب()

 مدل انتخابی 2R SEضریب همبستگی  %WPI% - BSG)نمونه )

5- 5/5  222/5  )قانون توان( اسوالد 551/5 

555/5 - 5/5  )قانون توان( اسوالد 551/5 222/5 

52/5 - 5/5  یلهرشل بالک 552/5 226/5 

50/5 - 5/5  یلهرشل بالک 552/5 220/5 

 یلهرشل بالک 555/5 226/5 5/5 - 15/5

 یلهرشل بالک 512/5 226/5 5/5 - 3/5

 

ه شوندها غیرنیوتنی و از نوع روانشود رفتارجریانی کلیه نمونهمشاهده می 3طور که در شکل همان

لظت شاهد و امولسیون با غهای تجربی حاصل برای گروه با برش بوده و بهترین مدل برای توصیف داده

 اشد. بعلت وجود تنش تسلیم( میی )بهلها، هرشل بالکدرصد صمغ، اسوالد و برای سایر غلظت 555/5
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 .های مختلف صمغ دانه ریحانبا غلظت یهای ایزوله پروتئین آب پنیررفتار جریانی امولسیون -3 شکل

 
توان به وقوع پدیده درصد صمغ را می 3/5بالا در فاز پیوسته امولسیون وجود ویسکوزیته 

دلیل از حد و به ایی بیشایی( نسبت داد. در اثر پدیده فلوکولاسیون تخلیه)تخلیه فلوکولاسیون نقصانی

رات شود که با در برگرفتن قطایی ایجاد شده، گرانروی بالایی در فاز پیوسته ایجاد میساختار شبکه

رسد ویسکوزیته نظر می(. اما به2550)سان و همکاران،  افتدتاخیر میغن فرایند جداسازی فاز بهرو

فتد. اهمین دلیل جداسازی اتفاق میایی شدن کافی نبوده و بهتاخیر انداختن فرایند خامهحاصل برای به

درصد پایداری  15/5ها نشان داد که با افزایش غلظت صمغ از صفر به مقایسه پایداری امولسیون

ایی شدن کاهش یافته است. علت روز نگهداری افزایش و سرعت خامه 20ویژه بعد از امولسیون به

توان به حرکت آزادانه قطرات روغن در سیستم های پایین صمغ را میناپایداری امولسیون در غلظت

گیری وز در فاز آبی برای جلوهای پایین صمغ نیروهای ضعیف ویسکایی که در غلظتگونهنسبت داد. به

کوچکی ) شونددر اثر برخورد با یکدیگر منجر به تجمع قطرات می از برخورد قطرات روغن کافی نبوده و

 زیرا(. اما با افزایش غلظت صمغ گرانروی افزایش پیدا کرده 2550؛ سان و همکاران، 2552و همکاران، 

که با حضورشان از طریق افزایش فضای آبی  دوست هستند های آبها اصولا مولکولهیدروکلوئید

ها در شبکه ژل مانند با ایجاد ممانعت فضایی، سرعت پیوسته اطراف قطرات فاز پراکنده و تثبیت آن

(. 2551)هانگ و همکاران،  دهندایی شدن را کاهش و در نتیجه پایداری امولسیون را افزایش میخامه

ئولوژیکی در نواحی بین قطرات روغن، سرعت جداسازی فاز را در واقع این ترکیبات با تغییر رفتار ر

درصد صمغ را  15/5(. بنابراین دلیل دیگر پایداری امولسیون 2552)گوزی و همکاران،  کنندکنترل می

  سبت داد.های صمغ در فاز آبی نتوان به ویسکوزیته نسبتا بالای فاز پیوسته آن در اثر حضور مولکولمی
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ا هنمونه .دهدها حلقه هیسترسیس هم مشاهده شد که نشان میجریانی امولسیوندر بررسی رفتار 

ضوی و باشند. رشوندگی با برش دارای رفتار تیکسوتروپیک نیز میعلاوه بر دارا بودن رفتار رقیق

های ثعلب و دانه بالنگو گزارش نمودند. وجود حلقه هیسترسیس را در صمغ 2552کاراژیان در سال 

الف آورده شده است. نتایج آنالیز واریانس  1ها در جدول گیری شده نمونهترسیس اندازهمیزان هیس

های مختلف صمغ دانه ریحان نشان های امولسیونی با غلظتمیانگین مساحت حلقه هیسترسیس نمونه

مشخص   2داری دارند. همانطور که در شکل درصد اختلاف معنی 5ها در سطح احتمال نمونه  داد که

 های امولسیونیداری بیشتر از سایر نمونهطور معنیدرصد صمغ به 3/5است میزان هیسترسیس امولسیون 

باشد. این پدیده احتمالا در اثر جدا شدن فازی است. در واقع افزایش میزان شکست ساختار سبب می

 شود. تشدید رفتار وابسته به زمان می

 

 .یر هیسترسیساثر غلظت صمغ دانه ریحان بر مقاد -4شکل

 است. P<50/5 دار بودن اختلاف در سطحدهنده معنی*حروف متفاوت نشان
 

های بالاتر نمونه تنها دارای رفتار در آزمون روبش فرکانس نتایج نشان داد که در مقادیر فرکانس

اشد. در بکه در مقادیر فرکانس پایین دارای هر دو رفتار جریانی و الاستیک میصورتیجریانی بوده در

دهنده میزان رفتار الاستیک )جامد( که نشان 'Gهای پایین،  مدول ذخیره ها در فرکانستمامی نمونه

 است. ''Gباشد، بالاتر از مدول اتلاف می

با افزایش غلظت صمغ هر دو مولفه الاستیک و ویسکوز به مقادیر بالاتری منتقل شده و خصوصیت 

ای بیشتر هدلیل کنشتواند بهلظت صمغ افزایش یافته که این هم میها با افزایش غالاستیک امولسیون
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های رفتار ویسکوالاستیک نمونه 5(. شکل 2552 )ماندالا و همکاران، بین صمغ و اجزا امولسیون باشد

 دهد.امولسیونی را نشان می
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 .های مختلف صمغ دانه ریحانبا غلظت یپروتئین آب پنیر های ایزولهرفتار ویسکوالاستیک امولسیون -0شکل

 

ا ههای امولسیون دلالت بر این دارد که همگی آنهای توزیع اندازه قطرات نمونهبررسی شکل منحنی

صورت نرمال / درصد صمغ از نوع مونومدال یا تک کوهانه بوده و توزیع اندازه ذرات به3جز غلظت به

های توزیع اندازه قطرات های امولسیون، منحنیروز نگهداری نمونه 20در طی (. 0و  6 باشد )شکلمی

به تدریج به سمت راست تغییر مکان داده)اندازه قطرات بزرگتر شده( و متوسط قطر قطرات افزایش پیدا 

 کرد.

ه مختلف صمغ دانهای غلظتروتئین و پهای حاوی غلظت ثابت نمونه امولسیونمنحنی توزیع اندازه قطرات  -6شکل 
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 های مختلف صمغ دانهروتئین و غلظتپهای حاوی غلظت ثابت منحنی توزیع اندازه قطرات نمونه امولسیون -7 شکل

 .در روز بیست و هشتمریحان 

 

بررسی روند تغییرات اندازه قطرات با غلظت صمغ مشخص کرد که با افزایش غلظت صمغ از صفر 

درصد(   15/5ها افزایش یافته اما در بالاتر از این مقدار )تا غلظت متوسط قطر گویچه درصد 52/5به 

طور چشمگیری درصد به 3/5قطر ذرات شروع به کاهش نموده و دوباره با با افزایش غلظت صمغ تا 

های داری بین تاثیر غلظت( با این وجود از نظر آماری تفاوت معنی0 شکلاندازه قطرات افزایش یافته )

خالوفی مشاهده نشد.  درصد 3/5تا غلظت  درصد 55/5مورد بررسی بر اندازه قطرات در سطح اطمینان 

درصد بر روی اندازه  33/5( نیز گزارش دادند که افزودن صمغ بذر کتان تا غلظت a2550) و همکاران

-اثیر غلظتدار بین تیعدم تفاوت معنداری نداشت. تاثیر معنی یذارت امولسیون ایزوله پروتئین آب پنیر

دهنده حضور ناچیز صمغ دانه ریحان در ناحیه بین سطحی و میزان کم های صمغ بر اندازه قطرات نشان

رف دیگر باشد. از طهای چربی( میهای اطراف گلبولهای کلوئیدی )پروتئینتعامل بین صمغ و پروتئین

هد که دروشنی نشان میا ویسکوزیته( بههای صمغ بر روی ضریب قوام )مرتبط بدار غلظتتاثیر معنی

ها یونکننده در این امولسهای صمغ بیشتر از آنچه که نقش امولسیفایری داشته، به عنوان پایدارمولکول

عمل کرده و با افزایش ویسکوزیته از طریق جذب آب سبب کند شدن سرعت جداسازی فازی شده اما 

-های صمغ منجر به فلوکولاسیون تجمعی، ایجاد پیونددرصد حضور بیش از حد مولکول 3/5در غلظت 

دار در اندازه قطرات و به دنبال آن ناپایداری شدید در امولسیون های عرضی بین قطرات، افزایش معنی
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( در رابطه با اثر صمغ زانتان بر پایداری 2550شده است. نتایج مشابهی توسط سان و همکارانش )

 گزارش شده است.  یله پروتئین آب پنیرهای امولسیونی حاوی ایزونمونه

 

 
 (32dتاثیر مقدار صمغ دانه ریحان بر متوسط اندازه ذرات ) -8شکل 

 .است (P<50/5) دار بودن اختلاف در سطحدهنده معنی*حروف متفاوت نشان

 

درصد صمغ  3/5که در غلظت  دهدروشنی نشان می( به0و  6 نگاهی به توزیع اندازه قطرات )شکل

که دو پیک در منحنی توزیع اندازه قطرات طوریها اتفاق افتاده بهتغییرات چشمگیری در اندازه گویچه

ذار گدهنده اندازه قطرات بزرگ است که در تسریع جداسازی فاز امولسیون تاثیرایجاد شده است که نشان

آورده شده  2باشند. نتایج مربوط به تاثیر غلظت صمغ بر روی سطح مخصوص قطرات نیز در شکل می

های چربی موجود در شود بعد از گذشت بیست و هشت روز، گویچهکه مشاهده میطورو همان

مراتب کوچکتری نسبت به قطرات موجود در درصد صمغ سطح مخصوص به 3/5امولسیون حاوی 

 ها داشتند.ه شده با سایر غلظتهای تهیامولسیون
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 تاثیر مقدار صمغ دانه ریحان بر سطح مخصوص ذرات -9 شکل

 ( است.>50/5Pدار بودن اختلاف در سطح )دهنده معنی*حروف متفاوت نشان 

 

 2 جدول های امولسیونیهای توزیع اندازه ذرات نمونهعلاوه بر این، نتایج بررسی اسپان منحنی

ها در روز اول و بیست وهشتم مربوط به کمترین درجه یکنواختی اندازه گویچه این است کهبیانگر 

 باشد درصد صمغ می 3/5امولسیون حاوی 
 

 .های امولسیونیهای توزیع اندازه ذرات نمونهنتایج بررسی اسپان منحنی -2جدول 

 روز بیست و هشتم روز اول غلظت صمغ دانه ریحان 

052/1±535/5 درصد5  55/5± 050/1 

212/1±522/5 درصد555/5  55/5±006/1 

 065/1±55/5 001/1±521/5 درصد 52/5

223/1±555/5 درصد 50  536/5±022/2 

112/2±322/5 درصد 15/5  555/5±520/2 

060/2±/ 555 درصد 3/5  252/5±350/3 

 

 گیرينتیجه

دلیل درصد صمغ به 15/5امولسیون تهیه شده با صمغ دانه ریحان بهترین پایداری را در غلظت 

افزایش ویسکوزیته نسبتا بالای فاز پیوسته و محدود کردن حرکت قطرات روغن در امولسیون، طی 

دلیل تاثیر حضور و غلظت صمغ در ایجاد درصد صمغ به 3/5نگهداری نشان داد. اما در غلظت 
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د. ها مشاهده شجداسازی فازتری ناپایداری و ایی یا نقصانی در مدت زمان کوتاهفلوکولاسیون تخلیه

رش شونده با بها غیرنیوتنی و از نوع روانجریانی کلیه نمونه که رفتار ندهای رئولوژیکی نشان دادداده

 555/5های تجربی حاصل برای گروه شاهد و امولسیون با غلظت بوده و بهترین مدل برای توصیف داده

علت وجود تنش تسلیم( بود. اثر غلظت ی )بهلالکها، هرشل بدرصد صمغ، اسوالد و برای سایر غلظت

دار بوده و با افزایش غلظت صمغ بر روی اندیس جریان و ضریب قوام )مرتبط با ویسکوزیته(، معنی

های مورد داری بین تاثیر غلظتشوندگی افزایش یافت. از نظر آماری تفاوت معنیگرانروی و رفتار رقیق

درصد مشاهده نشد.  55/5درصد( در سطح اطمینان  3/5نای غلظت بررسی بر اندازه قطرات )به استث

دهنده حضور ناچیز صمغ دانه نشان ،های صمغ بر اندازه قطراتدار بین تاثیر غلظتعدم تفاوت معنی

ای اطراف هروتئینپهای کلوئیدی )ریحان در ناحیه بین سطحی و میزان کم تعامل بین صمغ و پروتئین

های صمغ بر روی ضریب قوام )مرتبط با ویسکوزیته( دار غلظتتاثیر معنی های چربی( بود.گلبول

ننده کهای صمغ بیشتر از آنچه که نقش امولسیفایری داشته، به عنوان پایدارروشنی نشان داد که مولکولبه

ها عمل کرده و با افزایش ویسکوزیته از طریق جذب آب سبب کند شدن سرعت در این امولسیون

های صمغ سبب فلوکولاسیون درصد حضور بیش از حد مولکول 3/5فازی شده اما در غلظت جداسازی 

دنبال آن منجر به ها و بهدار در اندازه آنهای عرضی بین قطرات، افزایش معنیتجمعی، ایجاد پیوند

 ناپایداری شدید امولسیون گردید.

 

 پاسگزاري س

آوری طبرستان انجام گرفته است. نویسندگان های فنژوهش در آزمایشگاه مرکز رشد واحدپاین 

 نمایند.دین وسیله از مدیریت و کارشناسان این مرکز قدردانی میمقاله به
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Abstract 

In this study the effect of Basil seed gum (BSG) concentration (0%, 0.005%, 
0.02%, 0.08%, 0.15% and 0.3% w/w) on the stability, particle size distribution and 

rheological properties of O/W emulsion stabilized by whey protein isolate (0.5% 

w/w) was investigated at neutral pH .The emulsion prepared by using a sonicator 

with a nominal power output of 150 W and an operating frequency of 20 kHz. 

Sonication of samples was carried out in a temperature-controlled chamber at a 

constant temperature of 20 ºC for 6minutes. The results of stability showed that after 
28 days the highest and the lowest creaming index was related to the emulsion with 

0.3% and 0.15% Basil seed gum (w/w), respectively. Rheological data showed that 

all model emulsions exhibit non-Newtonian shear–thinning flow behaviors (n<1). 
The best model for emulsions without and with 0.005% Basil seed gum (w/w) was 

Ostwald and for the another emulsions was Herschel–Balklley. The consistency 

coefficient k, which is a reflection of the viscosity, has been significantly increased 
with the increasing gum concentration. The flow behavior index n, which indicates 

the extend of shea-thining behavior is decreased by the increase in Basil seed gum 

concentration. The results of frequency sweep experiments showed that at low 

frequency, all emulsions indicated both viscous(G'') and elastic (G') behavior but at 
high frequency all emulsions only indicated a viscous behavior The results of particle 

size distribution showed that the addition of Basil seed gum up to 0.3% had no 

significant effect on the particle size. At 0.3% concentration, over presence non 
adsorbed polysacharid result in depletion fluccolation and significant increase in 

particle size  
 

Keywords: Basil seed gum, Whey protein isolate, Creaming, Rheology, Particle size 

distribution1 
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