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  چکیده

دوست نظیر کردن، محافظت و انتقال اجزاي هدفمند چربیاي براي ریزپوشان طور گستردهشده از ترکیبات و اجزاي مغذي به هاي تولیدنانو امولسیون
دارنده و مواد مغذي ها، مواد نگههاي محلول در روغن، ویتامینو طعم)  و اسید لینولئیک کونژوگه3مانند اسیدهاي چرب امگا(هاي زیست فعال چربی

هاي ماست حاوي نانو امولسیون عطرمایه نعناع ش بررسی ویژگیهدف این پژوه. شودبا قابلیت دارویی به درون غذا در صنایع غذایی استفاده می
و سه )  درصد5 و 3، 1، 0(در این پژوهش ماست با استفاده از چهار سطح مقدار نانو امولسیون عطرمایه نعناع . تولیدشده با صمغ دانه ریحان است

هاي ارزیابی ویژگی. ورت طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار تولید شدصدر قالب آزمایش فاکتوریل به)  نگهداري14 و 7، 1روز (سطح زمان نگهداري 
زمان گرمخانه گذاري، (هاي فیزیکوشیمیایی هاي ویسکوزیته و ویژگیداده. گراد انجام شد درجه سانتی4- 5ساختاري و فیزیکوشیمیایی در دماي 

نانو امولسیون عطرمایه نعناع موجب افزایش زمان گرمخانه . داشتند) P>05/0(داري تفاوت معنی) اسیدیته، میزان آب اندازي و ویسکوزیته مرکب
توان نانو امولسیون عطرمایه نعناع را به سهولت به ماست اضافه کرد، بدون اینکه تغییراتی رسد که میآمده به نظر میدستبر اساس نتایج به. گذاري شد
  .طور نسبی بهبود یابدها به و حتی این ویژگیهاي رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی آن به وجود آیددر ویژگی

  
  . نانو امولسیون، ماست، صمغ دانه ریحان، عطرمایه نعناع:کلید واژگان
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   مقدمه- 1
وسیله ماست محصولی است که از تخمیر لاکتیکی شیر به

گونه ترموفیلوس و  زیراسترپتوکوکوس سالیواریوس
آید گونه بولگاریکوس به دست می زیرلاکتوباسیلوس دلبروکی

ماست همزده ترکیب شیمیایی مشابه ماست قالبی اما روش ]. 1[
]. 2[فرآیند متفاوتی دارد و رفتار رئولوژیکی آن نیز متمایز است 

پنیر شبکه ژلی تشکیل هاي آببا ترکیب کازئین با پروتئین
نتیجه تشکیل این شبکه ژلی ماست به  در]. 3[خواهد شد 

چرب رفتار ویسکوالاستیک هاي کمماست. آیدیدست م
چرب از خود نشان هاي پرتري را نسبت به ماستضعیف

دهند؛ بنابراین درصد چربی یکی از فاکتورهاي مؤثر بر می
باشد و کاهش درصد چربی باعث تضعیف خواص ماست می

  ].4[شود ساختار ژلی ماست و بالطبع افزایش سینرسیس می
کنندگان در پی هاي اخیر اغلب مصرف سالکه درازآنجایی

هاي غذایی باشند کاهش درصد چربی فرآوردهغذاهاي سالم می
؛ اما ]5[شود در بازار رقابتی امروز مزیت محسوب می

طور که گفته شد کاهش درصد چربی در ماست منجر به همان
. هاي رئولوژیکی و حسی ماست خواهد شدتقلیل ویژگی

هاي چربی ر صنعت غذا از جایگزینجهت رفع این نقص د
هاي چربی براي کاهش محتواي جایگزین. شوداستفاده می

چربی بسیاري از محصولات لبنی مانند پنیر و بستنی با حفظ 
. گیردخصوصیات حسی و ساختاري مورداستفاده قرار می

اگرچه ماست در مقایسه با این محصولات درصد چربی کمتري 
چرب به هاي کم از این ترکیبات در ماستدارد اما لزوم استفاده

گروهی از ]. 6[باشد ساختار ویژه ماست مربوط می
هاي چربی تحت عنوان هیدروکلوئیدهاي غذایی براي جایگزین

ایجاد قوام، تشکیل ژل و پایداري محصولات مورداستفاده قرار 
ریحان یکی از گیاهان بومی و دارویی ایران است ]. 7[گیرند می

قرار دادن دانه آن در آب سرد و ترسیب با الکل، صمغی که از 
هاي گوار و زانتان است آید که قابل قیاس با صمغبه دست می

 از تیره 1اوسمیوم باسیلیکومدانه ریحان با نام علمی ]. 9 و 8[
هاي ریز و سیاه و داراي یک نعنائیان ازلحاظ ظاهري دانه

یده است، برجستگی سفیدرنگ در قسمت باریک و کمی خم
اي موسیلاژي پوشانیده است و ها را لایهپوسته رویی دانه

]. 10[شود گیرد سریعاً متورم میکه درون آب قرار میهنگامی
شود به آب ژلاتینی که با آب خیس میدانه ریحان وقتی

                                                             
1. Ocimum basilicom L 

هاي آسیایی و دسرها طور سنتی در نوشیدنیشده و بهتبدیل
ین دانه داراي مقدار مناسبی ا]. 11[گیرد مورداستفاده قرار می

مقایسه با صمغ با خواص عملکردي خوب است که قابل
عنوان ریحان به. هایدروکلوئیدهاي تجاري مواد غذایی است

یک گیاه دارویی در کمیت بالایی تولید و مورداستفاده قرار 
طور گسترده گیرد، علاوه بر استفاده از آن در طب سنتی بهمی
شود و عطرمایه وپز استفاده میختعنوان یک گیاه پبه

منبع خوبی براي خوشمزه  اوسمیوم باسیلیکومشده از استخراج
 با توجه به بومی ].8[شده است کردن و معطر کردن شناخته
توان از این گیاه هاي خاص آن میبودن گیاه نامبرده و ویژگی
چرب جهت بهبود خواص بافتی و در تولید ماست همزده کم

  .تاري آن استفاده نمودتقویت ساخ
از طرف دیگر با توجه به مصرف بالاي ماست و ایجاد طعم 

هاي مختلف در جامعه و ایجاد تنوع در طعم دلخواه بنا بر سلیقه
خصوص در قشر خردسال  مصرف بهيآن و ایجاد انگیزه

هاي موردپسند در میان جامعه، طعم دار کردن ماست با طعم
رسد در صورت طعم دار ه نظر میمردم، موردتوجه بوده و ب

. هاي لبنی را بهبود بخشیدتوان مصرف فرآوردهکردن ماست می
ها هاي طعم دار با مخلوطی از پودر سبزيدر حال حاضر ماست

فرنگی، خیار، هاي مختلفی مانند توتها در طعمیا مارمالاد میوه
توت، تمشک یا هلو در بازار موجود هستند اخته، شاهزغال

یکی از مواد غذایی محبوب در جامعه ایرانی براي ]. 12[
استفاده و طعم دار کردن ماست و دوغ در جامعه ایرانی نعناع 

ترین گیاهان دارویی است که استفاده نعناع یکی از مهم. است
با توجه . اي در صنایع دارویی، غذایی و بهداشتی داردگسترده

این .  نعناع استشده، منتول ترکیب اصلیبه مطالعات انجام
عنوان به(اي در صنعت غذا طور گستردهترکیب نعناع به

آرایشی و عطر و همچنین در ، لوازم)دهندهدارنده و طعمنگه
ها در نانو امولسیون]. 12[شود محصولات دارویی استفاده می

آرایشی ، در لوازم]13[ها کششیمی کشاورزي براي انتقال آفت
ت مراقبت شخصی و یا محصولات مراقبت عنوان ناقل ترکیبابه

عنوان ماتریس براي محصور کردن  ، در عطر به]14[از پوست 
صنعت غذا نیز در ]. 15[شود ترکیبات فرار استفاده می

منظور ایجاد محصولاتی با ظاهر مات و عطر و ها بهنوشیدنی
ها، ترکیبات ها و روغنو در همراهی چربی] 16[بوي مناسب 
ها و ها، مواد معدنی، رنگهاي گیاهی، ویتامینغنمعطر و رو

ها، ترکیبات معطر و ها و روغنها در مواد غذایی، چربیآنزیم
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ها ها و آنزیمها، مواد معدنی، رنگاولئورزین ها، ویتامین
در این مطالعه اثر نانو ]. 19 و 18، 17[کاررفته است به

صمغ دانه ریحان با امولسیون طعم نعناع تولیدشده با استفاده از 
هاي مختلف ماست موردبررسی مقادیر مختلف بر ویژگی

  .قرارگرفته است
 

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

          درصد چربی،5/1با ) آمل، ایران(شیر از کارخانه کاله 
7/6-6/6=pH متر مکعب  گرم بر سانتی03/1- 028/1 و دانسیته

در تولید، تمام شیر براي کاهش تأثیر تفاوت شیر . تهیه شد
صورت استریل مورد نیاز از یک بچ تولید کارخانه به

. گراد نگهداري شدند درجه سانتی4شده و در دماي خریداري
 حاوي YC-350آغازگر مورداستفاده، آغازگر صنعتی 

Streptococcus thermophilus و Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus  و از نوعDVS و 
از شرکت کریستین ) 1لیوفیلیزه(شده انجمادي صورت خشکبه

. دانه ریحان از بازار محلی خریداري شد.  تهیه گردید2هانسن
صورت دستی تمیز شده و ذرات خارجی مانند سنگ، ها بهدانه
هاي پاك شده در هاي شکسته، کاه و کلش جدا شدند، دانهدانه

شک و خنک تا بندي شدند و در جاي خکیسه پلاستیکی بسته
عطرمایه نعناع . مرحله استخراج صمغ نگهداري گردیدند

صورت عطرمایه روغنی از  درصد خالص به100صورت به
  .شرکت جی اف اف انگلیس خریداري شد

   تولید نانو امولسیون طعم نعناع- 2-2
   استخراج صمغ-2-2-1

دقت تمیز کرده و هاي ریحان بهبراي استخراج صمغ، ابتدا دانه
ها از الک صورت دستی، دانهها بهد از جداسازي ناخالصیبع

ها و ضایعات موجود در عبور داده شدند تا گردوغبار، سنگ
و ) 2008(بر اساس روش رضوي و همکاران . ها جدا شوندآن

گراد  درجه سانتی70از دماي ) 2009(حسینی پرور و همکاران 
 1:65دانه،  دقیقه زمان خیساندن و نسبت آب به 7pH= ،20و 

در مرحله اول ]. 22 و 21[جهت استخراج صمغ استفاده شد 
ها در نصف مقدار آب دیونیزه لازم خیسانده و استخراج، دانه

 درجه 70 دقیقه تا متورم شدن کامل در بن ماري 20به مدت 
                                                             

1. Freeze-dried 
2. CHR Hansen 

. گذاشته شدند) همراه با همزدن در فواصل کوتاه(گراد سانتی
ها از وسیله عبور دانه بههاي متورمجداسازي صمغ از دانه

کننده از نوع سانتریفیوژ سبدي مجهز به صفحه استخراج
که سطح چرخان آن ) P700پارس خزر (چرخاننده 

این صفحه چرخان . شده بود انجام گردیدخورده و صافتراش
صمغ جداسازي . شودموجب تراشیدن لایه صمغ سطح دانه می

قی صمغ چسبیده به شده و مابآوريشده در این مرحله جمع
ها در نصف آب باقیمانده و عبور ور کردن دانهها با غوطهدانه

در مرحله سوم بقیه آب . دادن از اکستراکتور جدا شدند
صمغ . شده و استخراج همانند مرحله دوم تکرار گردیداضافه
شده از مراحل مختلف با هم مخلوط شده و سپس از آوريجمع

س حریر با مش بسیار ریز طرح از جن(اي یک صافی پارچه
هاي با فشار گذرانده شد تا ذرات ریز و ناخالصی) مژگان

 بار تکرار 3موجود در آن کاملاً صاف شوند که این عمل 
بارمصرف با حجم مشخصی سپس در ظروف یک. شودمی

 60 ساعت در آون فن دار با دماي 72ریخته شده و به مدت 
داده و خشک  آب ازدستدرجه سلسیوس قرار گرفت تا کاملاً

آوري و با آسیاب شده در پایان کار جمعصمغ خشک. شود
برقی پودر شده و در ظروف درب دار غیرقابل نفوذ هوا ریخته 
شده و تا زمان مصرف در محیط خشک و بدون رطوبت 

  .ترجیحاً در دسیکاتور نگهداري شد
 تولید نانو امولسیون -2-2-2

. مل آب دیونیزه و سدیم آزاید بودمحلول مصرفی موردنیاز شا
 گرم صمغ دانه 1صمغ دانه ریحان، % 1تهیه محلول استوك 

 گرم صمغ 1صورت که باشد بدین گرم آب می99ریحان و 
 10 گرم آب اضافه کرده و سپس به مدت 99دانه ریحان را به 

همزده و درب آن را گذاشته و جهت  rpm 300دقیقه با دور 
.  ساعت در یخچال قرار گرفت24ه مدت هیدراته شدن کامل ب

و ) فاز آبی(تهیه امولسیون با استفاده از محلول استوك و آب، 
سپس فاز . انجام پذیرفت) فاز روغنی(عطرمایه روغنی نعناع 
 به مدت 3شده و با دستگاه اولتراتراکسروغنی به فاز آبی اضافه

طور مثال به . مخلوط شدندrpm 10000یک دقیقه با دور 
% 15صمغ دانه ریحان با % 3/0(هت تهیه امولسیون یک نمونه ج

صمغ دانه % 1/0 گرم از محلول استوك 30، )عطرمایه نعناع
 دقیقه مخلوط 10 گرم آب را در بشري به مدت 55ریحان و 

فاز ( گرم عطرمایه نعناع 15و سپس به آن ) فاز آبی(کرده 

                                                             
3. Ultra turrax 
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 دقیقه با 1ت شده و با دستگاه اولتراتراکس به مداضافه) روغنی
دماي نمونه در تمام مراحل .  مخلوط شدrpm 10000دور 

درنهایت نمونه با زمان تیمار . برابر با دماي محیط بود
 به علت .شده وارد دستگاه اولتراسونیکاتور شداولتراسوند تعیین

اینکه عطرمایه روغنی نعناع بسیار فرار و حساس به حرارت 
فتن دماي امولسیون حین باشد جهت جلوگیري از بالا رمی

اولتراسوند، ظرف امولسیون در ظرفی حاوي پودر یخ قرار 
بعدازاینکه عمل اولتراسوند به پایان رسید، نمونه . گرفت

بلافاصله از ظرف حاوي پودر یخ خارج شود در غیر این 
صورت سرماي یخ باعث کوآگوله شدن مجدد قطرات چربی 

  ].23[خواهد شد 
   تولید ماست- 2-3

گراد براي  درجه سانتی90-95یات حرارتی شیر در دماي عمل
نانو امولسیون طعم نعناع .  دقیقه انجام شد5زمان مدت

، 1، 0(تولیدشده با استفاده از صمغ دانه ریحان در چهار سطح 
 50در مرحله پس از عملیات حرارتی در دماي )  درصد5 و 3

ن عطرمایه در حین افزود. گراد به شیر افزوده شددرجه سانتی
از . تر انجام گرفتمنظور انحلال بهتر و سریععمل همزدن به

 و DVSآنجائی که استارتر مورداستفاده از نوع تجاري مدل 
بود، لذا ) فریز دراید(صورت تغلیظ شده، منجمد و خشک به
استارتر موردنظر مطابق با . طور مستقیم به شیر تلقیح شدبه

 درجه سانتی گراد 45اي دستورالعمل شرکت سازنده در دم
مزیت . تحت شرایط استریل به شیر مورد آزمایش اضافه شد

این نوع تلقیح مستقیم مایه غلیظ به شیر، کاهش خطر آلودگی 
پس از هم زدن و یکنواخت ]. 15[باشد در تکثیر و بعدازآن می
 درجه 42±1اي با دماي ها به گرمخانهشدن مایه کشت، نمونه

- 6/4شده و عمل تخمیر پس از رسیدن به گراد منتقلسانتی
5/4=pHهاي ماست پس از هم زنی در نمونه.  متوقف گردید

 4 روز در دماي 14بندي ریخته شده و به مدت ظروف بسته
هاي آزمایش. گراد در یخچال نگهداري شدنددرجه سانتی

 و 3، 1[مختلف در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم انجام شدند 
24.[  
  هاي شیمیایییش آزما- 2-4
  هاي نانو امولسیون طعم آزمایش-2-4-1
   تعیین اندازه ذرات-2-4-1-1

گیري متوسط قطر، توزیع اندازه و سطح مخصوص ذرات اندازه
 ,Mastersizer, 2000(با کمک دستگاه سنجش اندازه ذرات 

MALVERN, USA (این دستگاه قطر ذرات را . انجام شد
 پراکنش اشعه لیزر محاسبه  و از رويMieبر اساس تئوري 

یا ) Sauter(نموده و میانگین قطر را تحت عناوین عدد ساتر 
 De(، عدد دبروکر )D32( وزن –میانگین قطر سطح 

Brouckere ( وزن –یا میانگین قطر حجم )D4,3 ( گزارش
ها از براي مقایسه درجه یکنواختی اندازه ذرات نمونه. کندمی

اسپان اندازه پهناي .  گردید استفادهSpanشاخصی به نام 
هر چه این نمودار . دهدنمودار توزیع اندازه ذرات را نشان می

مخصوص سطح . تر استتر باشد عدد اسپان کوچکباریک
لیتر از روي متر مربع بر میلینیز برحسب میلی) SSA(ذرات 

  .قطر متوسط محاسبه شد
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 به ترتیب vd),50( و vd),10(، vd),90(در این رابطه 
 درصد ذرات موجود با 50 درصد و 10 درصد، 90نمایانگر 

گیري توزیع ذرات اندازه. شده هستندقطري کمتر از مقدار داده
  . و چهاردهم انجام گرفت تکرار در روزهاي اول3با 
  گیري پتانسیل زتا آزمون اندازه-2-4-1-2

ذره در داخل سیال، داراي بار سطحی است و همواره در 
اي که درون سیال قرار گرفته است، افزایش اطراف سطح ذره

شود؛ بنابراین هاي با بار مخالف سطح ذره، دیده میغلظت یون
کند و یک  را احاطه میها سطح ذرهیک لایه اضافی از این یون

این لایه به وجود . آوردلایه اضافی را در دور ذره به وجود می
لایه : توان به دو قسمت تقسیم کردآمده به دور ذره را می

ها شود که در آن یون نیز گفته می1درونی که به آن لایه استرون
صورت کاملاً متراکم در کنار شدت محدود هستند و بهبه

ها تا حدودي از لایه لایه بیرونی که یون. اندرگرفتهیکدیگر قرا
 .قبلی آزادي بیشتري دارند و توانایی جابجایی بیشتري دارند

گیري پتانسیل زتا با دستگاه زتاسایزر ها براي اندازهنمونه
  .انتخاب شدند

  

                                                             
1. Stern layer 
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  هاي ماست آزمایش-2-4-2
  pHگیري  اندازه-2-4-2-1

 و با 2852ی ایران شماره  طبق استاندارد ملpHگیري اندازه
]. 25[گیري شد  اندازه IST 240L متر مدلpHاستفاده از 

 در طی زمان گرمخانه گذاري و نیز در pHگیري اندازه
  .روزهاي اول، هفتم و چهاردهم نگهداري صورت گرفت

  گیري اسیدیته اندازه-2-4-2-2
 2852گیري اسیدیته از استاندارد ملی ایران شماره براي اندازه

گیري اسیدیته در روزهاي اول، هفتم و اندازه]. 25[استفاده شد 
  .چهاردهم نگهداري صورت گرفت

   زمان گرمخانه گذاري-2-4-2-3
ها، پس از قرار گیري زمان گرمخانه گذاري نمونهمنظور اندازهبه

در (بار  دقیقه یک30ها هر ها در گرمخانه، انعقاد نمونهدادن آن
گیري با اندازه) بار دقیقه یک15ن انعقاد هر دوره انتهایی زما

pH6/4عمل تخمیر پس از رسیدن به .  بررسی گردید -
5/4=pHسپس زمان گرمخانه گذاري از لحظه  . متوقف گردید

 pH=5/4-6/4ها در گرمخانه تا رسیدن به قرار دادن نمونه
  ].26[برحسب دقیقه محاسبه گردید 

  گیري سینرسیس اندازه-2-4-2-4
هاي ماست هم زده با استفاده از روش ان آب اندازي نمونهمیز

در روزهاي اول، هفتم و . گیري شدسانتریفوژ کردن اندازه
 گرم 25هاي ماست با وزن چهاردهم، حین نگهداري نمونه

ها لوله. هاي سانتریفوژ با وزن مشخص ریخته شدنددرون لوله
 دور 2000ر  دقیقه د25گراد به مدت  درجه سانتی25در دماي 

سپس . شدند) ، ترکیهNF 200, Nuve(در دقیقه، سانتریفوژ 
 و 28، 27[شده و توزین شد برداشته) آب جداشده(مایع رویی 

مقدار آب اندازي برحسب گرم وزن آب جداشده بر وزن ]. 29
  :نمونه محاسبه و برحسب درصد گزارش شد

100
0


m
mمیزان آب اندازي  

   رئولوژیکی آزمون-2-4-2-5
گیري نوسانی ویسکوزیته دینامیک مرکب با استفاده از اندازه

 28فنجان با قطر داخلی  (1محور دو شکافههندسه استوانه هم
مدل در یک دستگاه رئومتر ) متر میلی25متر و باب با قطر میلی

MCR 301) Anton Paar GmbH, Graz, Austria-

Europe ( دن دوره زمانی براي مشخص کر]. 30[انجام شد

                                                             
1. Double gap concentric cylinder 

. گیري ساختار، رئومتر در دماي مناسب تخمیر تنظیم شدشکل
 دقیقه پس از تلقیح، ظرف ماست تلقیح شده جهت تهیه 30

دار هم زده طور کامل با یک پیستون سوراخماست هم زده به
و یک مقدار از ماست در ) صورت بالا و پایین بار به15(شد 

یسکوزیته دینامیک مرکب در و. دستگاه رئومتر قرار داده شد
تا )  درصد5/0(و کرنش ثابت ) rads-11(یک فرکانس ثابت 

  . رسید، انجام شد5/4 نمونه به pHزمانی که 
  تحلیل آماري و  تجزیه- 2-5

این آزمایش در قالب فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی در 
فاکتورهاي آزمایش براي بررسی . سه تکرار انجام شد

 سطح 3 نانو امولسیون طعم تولیدشده شامل هايویژگی
، 1/0(، محتواي صمغ ) درصد15 و 10، 5(محتواي عطرمایه 

 )14 و 1روز (و زمان نگهداري در دو سطح )  درصد3/0 و 2/0
فاکتورهاي آزمایش براي بررسی اثر نانو امولسیون طعم . بودند

، 1، 0( سطح نانو امولسیون طعم 4هاي ماست شامل بر ویژگی
 )14 و 7، 1روز (و زمان نگهداري در سه سطح )  درصد5 و 3

این رهیافت براي تعیین میزان اثرات فاکتورهاي مختلف . بودند
ها و بررسی اثرات جهت مقایسه میانگین]. 31[به کار رفت 

 5ساده و متقابل فاکتورها از آزمون توکی در سطح احتمال 
افزار فاده از نرمآمده با استدست نتایج به.درصد استفاده شد

Minitab ver.16جهت .  مورد آزمون آماري قرار گرفتند
 Minitab ver.16 و Excelافزار آماري رسم نمودارها از نرم

  .استفاده گردید
  

   نتایج و بحث- 3
   ارزیابی نانو امولسیون طعم- 3-1
   تعیین اندازه ذرات-3-1-1

خواص توزیع اندازه ذرات، یک پارامتر مهم براي برخی از 
امولسیون مانند بافت و عمر مفید است و درنتیجه کنترل و 

با توجه به تجزیه تحلیل ]. 32[گیري آن بسیار مهم است اندازه
ها مشاهده شد که نوع صمغ و ها و مقایسه میانگینآماري داده

 >P(دارد داري  تفاوت معنیD[3,2]غلظت صمغ بر روي 

 صمغ و زمان در اغلب موارد با افزایش غلظت). 0.05
بالاترین ). 1شکل (نگهداري مقدار این فراسنجه افزایش یافت 

 مربوط به امولسیون صمغ دانه ریحان با غلظت D[3,2]میزان 
 معادل 14 درصد عطرمایه و در روز 5 درصد محتوي 3/0
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 بود و کمترین میزان مربوط به صمغ دانه ریحان با 212/6
 1ه و در روز  درصد عطرمای15 درصد محتوي 1/0غلظت 
  . بود507/2معادل 

 
Fig 1 Influence of mint essence and Basil seed gum 

on D[3,2] during storage of nano emulsion. 
ها ها و مقایسه میانگینبا توجه به تجزیه تحلیل آماري داده

 D[4,3]مشاهده شد که نوع صمغ و غلظت صمغ بر روي 
در اغلب موارد با افزایش ). P< 0.05(دارد داري تفاوت معنی

غلظت صمغ و زمان نگهداري مقدار این فراسنجه کاهش یافت 
 مربوط به امولسیون صمغ D[4,3]بالاترین میزان ). 2شکل (

 درصد عطرمایه و در 5 درصد محتوي 2/0دانه ریحان با غلظت 
 بود و کمترین میزان مربوط به صمغ دانه 31/218 معادل 1روز 

 درصد عطرمایه و در 15 درصد محتوي 2/0ت ریحان با غلظ
  . بود987/18 معادل 14روز 

 
Fig 2 Influence of mint essence and Basil seed gum 

on D[4,3] during storage of nano emulsion. 
توان گفت هرچه سطح  نیز میSSAدر مورد بررسی 
تر افزایش یابد اندازه ذرات کوچک) SSA(مخصوص قطرات 

ها و مقایسه  با توجه به تجزیه تحلیل آماري داده.ودشمی

ها مشاهده شد که نوع صمغ و غلظت صمغ بر روي میانگین
SSAدارد داري  تفاوت معنی)P< 0.05 .( در اغلب موارد با

افزایش غلظت صمغ و زمان نگهداري مقدار این فراسنجه 
 مربوط به SSAبالاترین میزان ). 3شکل (کاهش یافت 

 15 درصد محتوي 1/0ن صمغ دانه ریحان با غلظت امولسیو
 بود و کمترین میزان 63/2 معادل 1درصد عطرمایه و در روز 

 5 درصد محتوي 3/0مربوط به صمغ دانه ریحان با غلظت 
  . بود893/0 معادل 14درصد عطرمایه و در روز 

 
Fig 3 Influence of mint essence and Basil seed gum 

on SSA during storage of nano emulsion. 
 قطرات اندازه بر صمغ هايغلظت تأثیر بین دارتفاوت معنی

 و سطحی بین ناحیه در ریحان دانه صمغ حضور دهندهنشان
 اطراف هايپروتئین(کلوئیدي  هايپروتئین و صمغ بین تعامل

که  دهدمی نشان این موضوع. باشدمی) چربی هايگلبول
 عنوانبه ر نقش پایدارکنندگی،صمغ در کنا هايمولکول

 آب جذب طریق کرده از ها عملامولسیون این در امولسیفایر

 حضور. شده است فازي سرعت جداسازي شدن کند سبب

 ایجاد تجمعی، به فلوکولاسیون منجر صمغ هايمولکول زیادتر

 اندازه در دارمعنی قطرات، افزایش بین عرضی پیوندهاي

نتایج . امولسیون شده است در ایداريناپ آن دنبال به و قطرات
در رابطه با اثر صمغ ) 2007(مشابهی توسط سان و همکاران 

هاي امولسیونی حاوي ایزوله پروتئین زانتان بر پایداري نمونه
  ].33[شده است پنیري گزارشآب

 اندازه توزیع هايمنحنی اسپان بررسی نتایج این، بر علاوه

 که است این بیانگر) 4کل ش( امولسیونی هاينمونه ذرات

 و اول روز در هاگویچه اندازه کنواختیی درجه کمترین

 درصد صمغ است 1/0هاي حاوي به نمونه مربوط چهاردهم
)P< 0.05 .( با توجه به اینکه هر چه اسپان کمتر باشد، اندازه
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 درصد صمغ 3/0تر است، بنابراین حضور ها یکنواختگویچه
هاي ه و طی نگهداري، گویچههاي عطرمایدر تمام غلظت

  .تري را موجب شده استیکنواخت

 
Fig 4 Influence of mint essence and Basil seed gum 

on Span during storage of nano emulsion. 
و ) انعقاد( براي تشخیص کوآگولانس D[4,3]پارامتر 

را با حساسیت بیشتري نسبت به پارامتر ) لخته(فلوکولاسیون 
D[3,2]افزایش زیاد در . کند بیان میD[4,3]دهنده  نشان

 این اتفاق به دلیل تجمع قطرات .]34[فلوکولاسیون بیشتر است 
شود که  میbimodalاست که منجر به تشکیل یک توزیع 

بود که به دلیل ) D[4,3]> 30m(متوسط قطر ذرات نسبتاً بالا 
 کاملاً یک وجود پ.باشدتوجه ذرات در امولسیون میتجمع قابل

دهنده مشخص در منحنی توزیع اندازه قطرات امولسیون، نشان
اندازه قطرات بزرگ است که در تسریع جداسازي فاز 

وجود قطرات درشت در امولسیون . باشدامولسیون تأثیرگذار می
هاي ناپایداري ازجمله تجمع، به هم پیوستن بیانگر وقوع پدیده

ظر رئولوژیکی، وقوع این و درهم آمیختن قطرات بوده که ازن
ها معمولاً با تغییر در ویسکوزیته و ازنظر ظاهري با خامه پدیده

  ].35[بستن و شکست امولسیون همراه است 
 خصوصیات هیدروکلوئید ها 2001هوانگ و همکاران در سال 

در امولسیون روغن در آب را موردبررسی قرار دادند و مشاهده 
 بسیار 5/0نبلیله در غلظت کردند که امولسیون شامل صمغ ش

 1 برابر D[3,2]پایدار است زیرا متوسط اندازه قطرات 
 درصد 13میکرومتر بوده است از طرفی صمغ شنبلیله داراي 

پروتئین بوده که در تشکیل یک امولسیون پایدار مؤثر است 
]36.[  

بر روي امولسیون سدیم کازئینات ) 2013(هبیشی و همکاران 
بالا مطالعه کردند و دریافتند که اندازه همگن شده با فشار 

روغن تولیدشده توسط روش % 20ذرات سدیم کازئینات با 

توان به قابلیت هموژن کردن ذرات براي آسیاب کلوئیدي را می
افزایش ]. 37[ایجاد ذرات کوچک و انعقاد مجدد نسبت داد 

کند که  ایجاد میD[4,3]داري در اندازه فشار تفاوت معنی
        شود میD[4,3]توجهی در اندازه ه کاهش قابلمنجر ب

 در امولسیون تولیدشده به monomodalتوزیع ]. 39 و 38[
لخته (روش آسیاب کلوئیدي درنتیجه تغییر فلوکولاسیون 

توزیع . باشدمی) انعقاد(به مرحله کوآگولاسیون ) سازي
bimodal در امولسیون روغن در آب با فشار بالاي 

ازحد ناشی توان با توجه پدیده فرآوري بیش را میهموژناسیون
آمده در زمانی که انرژي ورودي دستاز لخته شدن قطرات به

یا قطرات همگن و یا غلظت سورفاکتانت بر روي امولسیون 
 و D[3,2]با بررسی اندازه ]. 40[شود تازه تولید شده دیده نمی

D[4,3]ه شد که مشاهد هاي امولسیون شامل ریحان در نمونه
اندازه ذرات در روز اول کوچک بوده و باعث پایداري 

 به علت بزرگ بودن اندازه ذرات و 14امولسیون شده و در روز 
ایجاد حالت کوآگولاسیون و فلوکولاسیون باعث ناپایداري شده 

  .است
   آزمون پتانسیل زتا-3-1-2

پتانسیل زتا براي درك و کنترل خواص سوسپانسین هاي 
توان عموماً می]. 41[یار حائز اهمیت است کلوئیدي بس

خصوصیات یک سوسپانسیون را با درك چگونگی برهمکنش 
هاي که معلق در حوزه. کلوئیدها با یکدیگر شناسایی نمود

ماندن فاز جامد در مایع و فاز مایع در مایع داراي اهمیت 
گیري باشد مانند داروسازي، سرامیک و مواد غذایی، اندازهمی

تواند سبب بهبود کیفیت محصولات غذایی شده یل زتا میپتانس
و زمینه پیشرفت تحقیقات را با کاهش زمان انجام آزمون، بالا 

گیري و انجام آزمون بردن دقت آزمون، کاهش خطاي اندازه
هایی که مقاومت هاي با رسانایی خیلی کم و نمونهبراي نمونه

سیل زتا یک ابزار پتان. الکتریکی بالایی دارند را فراهم کند
 بیو 2وانفعالات شارژي قوي بین تحلیلی است که به وجود فعل

  ].42[کند پلیمر اشاره می
هاي حاوي با توجه به نتایج حاصل از تعیین اندازه ذرات، نمونه

بر همین مبنا .  درصد صمغ جهت ادامه کار انتخاب شدند3/0
با ). 5شکل (گیري شد ها اندازهپتانسیل زتا براي این نمونه
هاي داري در پتانسیل زتاي نمونهتوجه به نتایج تفاوت معنی

  .مختلف مشاهده نشد
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Fig 5 Influence of mint essence on Zeta Potential 

(mV) of nano emulsion. 
هاي درونی و بیرونی کند، لایهوقتی ذره درون سیال حرکت می

و با ذره حرکت شوند اطراف آن نیز به همراه ذره جابجا می
توان یک فاصله فرضی بین ذره و محیط سیال کنند و میمی

تصور کرد که این فاصله عرضی همان لایه مضاعفی است که 
این فاصله را اصطلاحاً تنش . ذره را احاطه کرده است

نامند و پتانسیلی که در این فاصله وجود  می1هیدرودینامیکی
درواقع پتانسیل زتا یک . شناسنددارد را بنام پتانسیل زتا می

اگر همه . باشدپارامتر براي ثبات بالقوه سیستم کلوئیدي می
ذرات داخل سوسپانسیون داراي بار منفی یا مثبت باشند، ذرات 
تمایل به دفع یکدیگر دارند و تمایل به هم انباشتگی از خود 

تمایل ذرات هم بار به دفع یکدیگر، رابطه . دهندنشان نمی
طورکلی مرز پایداري و به.  پتانسیل زتا داردمستقیمی با

توان برحسب پتانسیل زتا تعیین ناپایداري سوسپانسیون را می
 میلی ولت بیشتر و یا از 30ذراتی که پتانسیل زتاي آنها از . کرد
 میلی ولت کمتر باشد، داراي پایداري هستند؛ بنابراین تمام - 30

نظر به این مورد .  شدندها داراي پایداري مناسبی ارزیابینمونه
دهنده عطرمایه  درصد طعم15 درصد صمغ و 3/0نمونه حاوي 

  .نعناع براي طعم دار کردن ماست انتخاب شد
پنیر ایزوله شده وانفعالات بین آبفعل) 2010(کلین و همکاران 

و صمغ عربی را بررسی کردند و دریافتند که پتانسیل زتا در 
 - 7پتانسیل زتا در حدود    pH4 ها منفی است درpHتمام 

 pHپنیر در از طرفی پروتئین آب. باشد میلی ولت می-30تا 
سازي بار دهنده خنثیها نشانگیرياین اندازه. پائین مثبت است

لزوماً بیشتر ]. 42[افته است ی، افزایشpHاست که با افزایش 
باشد زیرا ممکن بودن بار منفی دلیل بر پایداري امولسیون نمی

هاي یونی معدنی ست در سطوح مختلف بینابینی ناخالصیا

                                                             
1. Hydrodinamic shear 

توانند به سطوح قطره ها میوجود داشته باشد که این ناخالصی
  ].43[متصل شده و بار قطره را تغییر دهد 

  هاي ماست آزمون- 3-2
   زمان گرمخانه گذاري-3-2-1

طی فرایند تولید ماست، پس از تیمار حرارتی، شیر تا دماي 
هاي آغازگر  دماي موردنیاز براي رشد باکتريزنی کهمایه
هاي دماي بهینه براي باکتري. شودباشد، خنک میمی

گراد است  درجه سانتی40-45اسیدلاکتیک گرمادوست بین 
در طول تخمیر باکتریایی، لاکتوز به اسیدلاکتیک تبدیل ]. 44[

ضمن اسیدي شدن . ابدی کاهش میpHشود که درنتیجه آن می
زمان موردنیاز مدت]. 44 و 30[رسد  می6/4 به 7/6از  pHشیر 

زمان گرمخانه گذاري  مطلوب مدتpHبراي رسیدن به 
  .شودمحسوب می

داري بر زمان شده اثر معنینانو امولسیون طعم نعناعی استفاده
با ). >05/0P(هاي ماست گذاشت گرمخانه گذاري نمونه

شده زمان  استفادهافزایش سطح نانو امولسیون طعم نعناعی
زمان گرمخانه گذاري ). 6شکل (گرمخانه گذاري افزایش یافت 

هاي آغازگر فرایند تخمیر در دماي بیانگر میزان فعالیت باکتري
اجزاي موجود در محیط تخمیر بر فعالیت آنها . باشدبهینه می

گیري زمان تخمیر بررسی میزان تأثیر مؤثر است و هدف اندازه
  .باشدهاي آغازگر مینده بر فعالیت باکتريدهمحتواي طعم

 
Fig 6 Influence of nano emulsion on incubation 

time (min) of yoghurt. 
هاي کازئین عناصر اساسی شیر هستند که به هنگام تخمیر میسل

 طبیعی شیر به شکل pH گردند و درباعث تشکیل دلمه می
خش سطحی ب. ذرات مجزایی با بار منفی وجود دارند

هاي کاپاکازئین هاي کازئین را تعداد زیادي از مولکولمیسل
هاي هاي دوقطبی آب به همراه یونمولکول. تشکیل داده است

اي محافظ را در اطراف میسل مثبت موجود در سرم شیر، لایه
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اتفاق بارهاي در حقیقت این لایه به. دهندکازئین تشکیل می
بیدن میسل هاي مجزاي کازئین منفی اضافی، مانع از به هم چس

 هنگام فرایند تخمیر، اسیدلاکتیک .شودطبیعی شیر می pH در
با افزایش . شودهاي هیدروژن ایجاد میتر، یونو به بیان دقیق

تولید یون هیدروژن، بار منفی کازئین تدریجاً تا حدي خنثی 
ها بتواند بر نیروي دافعه شود تا انرژي جنبشی میسلمی

ها غلبه نماید و درواقع، این همان تاتیک بین آنالکترواس
  ].45[شود اي است که انعقاد شروع میلحظه

3-2-2- pH  

دهنده و زمان هاي آماري مشاهده شد که مقدار طعمطی بررسی
هاي ماست  نمونهpHداري بر میزان نگهداري تأثیر معنی

  کاهشpHطورکلی با گذر زمان ؛ به)<05/0P(گذارد نمی
کننده اسیدلاکتیک  هاي تولیدته که ناشی از فعالیت باکتريافی

آمده در دستاین نتایج با نتایج به). 1جدول (باشد می
هاي چربی هاي پیشین در خصوص استفاده از جایگزینپژوهش

طورکلی به. نیز مطابقت دارد... نظیر گوار، زانتان، بتاگلوکان و
ري طبیعی است و هاي ماست طی زمان نگهدا نمونهpHکاهش 

                          مشابه نتایج حاصل از مطالعات سایر پژوهشگران است
  ].48 و 47، 46 و29[

Table 1 Influence of nano emulsion on pH, acidity and synersis during storage of yoghurt. 
Nano Emulsion (%) Time (Day) pH Acidity (%) Synersis (%) 

1 4.45±0.05a 1.14±0.03b 36.38±0.60a 
7 4.26±0.05a 1.48±0.05ab 28.48±2.72abcd 0 
14 4.27±0.02a 1.52±0.06a 22.28±2.00def 
1 4.42±0.04a 1.23±0.02ab 26.30±0.83bcde 
7 4.21±0.05a 1.51±0.04ab 19.82±0.37ef 1 
14 4.19±0.03a 1.54±0.09a 16.19±1.33f 
1 4.42±0.06a 1.18±0.06ab 30.76±1.47abc 
7 4.23±0.09a 1.34±0.08ab 26.58±0.86bcde 3 
14 4.21±0.05a 1.36±0.08ab 23.40±1.33cdef 
1 4.38±0.02a 1.28±0.02ab 31.71±0.77ab 
7 4.25±0.03a 1.49±0.06ab 25.71±1.48bcde 5 
14 4.25±0.01a 1.51±0.06ab 21.88±0.79def 

  
نشان دادند که افزودن بتاگلوکان ) 2006 (ساهان و همکاران

 ماست نداشته pHداري بر عنوان جایگزین چربی تأثیر معنیبه
ها به مدت یک هفته موجب کاهش است و نیز نگهداري نمونه

pHتأثیر 2008عزیزنیا و همکاران در سال ]. 49[گردد  آن می 
صمغ تراگاکانت و وي پروتئین را بر روي خصوصیات ماست 

دبررسی قرار دادند و گزارش کردند که صمغ تراگاکانت مور
  ].50[ مؤثر نیست pHعنوان جایگزین چربی بر روي به
   اسیدیته-3-2-3

دهد مقدار اسیدیته نمونه ماست شاهد نتایج بررسی نشان می
داري نسبت به روز طور معنیدر روز اول به) دهندهفاقد طعم(

کلی در تمام مقادیر طوربه). >05/0P(چهارده کمتري است 
دهنده، با گذشت زمان نگهداري، مقدار اسیدیته افزایش طعم

اسیدلاکتیک محصول عمده کاتابولیز لاکتوز ). 1جدول (یافت 
با تولید تدریجی . هاي اسیدلاکتیک استتوسط باکتري

اسیدلاکتیک، میسل کازئین ناپایدار شده و به دنبال آن 
شوند که به دلیل حل شدن پنیر دناتوره میهاي آبپروتئین

که با انعقاد کازئین ژل طوريبه. فسفات کلسیم کلوئیدي است

اسیدلاکتیک به ماست مزه خاص و . شودماست تشکیل می
دهد و باعث تشدید معینی نظیر مزه اسیدي و ترش می

  ].51[شود هاي معطر میطعم
اسیدیته ماست طی زمان نگهداري به دلیل افزایش فعالیت 

آمده دستنتایج به]. 48[ابد یولیکی آغازگرها افزایش میمتاب
بر ) 2009(مطابق نتایج حاصل از مطالعه سرا و همکاران 

هاي فیزیکی ماست هم زده و قالبی طی نگهداري سرد ویژگی
ها اظهار آن]. 48[با استفاده از هوموژنیزاسیون با فشار بالابود 

ان نگهداري ها طی زمداشتند که اسیدیته تمامی ماست
پژوهشگران دلیل این امر را . ابدیوهشت روزه افزایش میبیست

هاي اسیدلاکتیک دانستند، افزایش اسیدیفیکاسیون بعدي باکتري
شود ها کاملاً متوقف نمیزیرا که فعالیت آنزیمی این باکتري

) 2004(بر اساس نظریه لی و لوسی ]. 52[ابد یبلکه کاهش می
ي شدن بر ساختار و رفتار رئولوژیکی که اسیدبه دلیل این

طور گذارد همواره باید طی تولید و نگهداري بهماست تأثیر می
  ].46[مستقیم کنترل شود 
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   میزان آب اندازي-3-2-4
داري بر میزان نانو امولسیون طعم نعناعی استفاده شده اثر معنی

با افزایش ). >05/0P(هاي ماست گذاشت آب اندازي نمونه
نو امولسیون طعم نعناعی استفاده شده میزان آب اندازي سطح نا

آب شود بالاترین میزان مشاهده می ).1جدول (کاهش یافت 
 آب اندازيمیزان . باشدهاي شاهد می متعلق به نمونهاندازي
طور معناداري کاهش یافته است و هاي حاوي صمغ بهنمونه

از . استاین روند در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم مشهود 
 افزایش آب اندازيسوي دیگر با افزایش درصد صمغ میزان 

 طی دوره نگهداري آب اندازيهمچنین بررسی . ابدیمی
 . طی زمان بوده استآب اندازيروزه مبین کاهش میزان چهارده

جدا شدن آب ماست که با ظهور مایع بر روي سطح دلمه 
ی تخمیري هاي لبنشود، یک عیب شایع در فرآوردهنمایان می

اي آسیب ببیند و یا دستخوش نوآرایی اگر شبکه دلمه. باشدمی
. تواند صورت گیردساختمانی گردد، جدا شدن آب ماست می

شود که این صورت جمع شدن دلمه تعریف میآب اندازي به
آب اندازي . باشدامر با جدا شدن آب ماست همراه می

هر نیروي خارجی خودي، انقباض دلمه بدون استفاده از خودبه
شبکه ژلی یا دلمه در ارتباط ) عدم ثبات(است و با ناپایداري 

تولیدکنندگان سعی دارند تا با افزایش میزان مواد جامد . باشدمی
هایی از قبیل کل، حرارت دهی و یا با افزودن پایدار کننده

، 44[از جداسازي آب ماست جلوگیري کنند ... ژلاتین، پکتین و
  .]54 و 53، 48

هاي اي که بر روي ماستدر مطالعه) 2008(بوئنکه و آریانا 
داري شده با اسیدفولیک انجام دادند، افزایش معنیلیمویی غنی

 هفته 5شده بعد از هاي غنیرا در میزان آب اندازي ماست
در ) 2014(که تمیز و همکاران درحالی]. 55[مشاهده کردند 

رل بر آب اندازي ماست بررسی اثر افزودن مارمالاد گیلاس لو
هم زده طی زمان نگهداري مشاهده کردند که تا روز چهاردهم 

این کاهش میزان ]. 56[ابد ینگهداري سینرسیس کاهش می
توان به شرایط نگهداري و عمل تبخیر در سینرسیس را می

  .سطح نسبت داد
.  آن استpHیکی از عوامل مؤثر بر میزان آب اندازي ماست، 

شده است و در  گزارش2/4 - 5/4 بین pHه بهترین محدود

خارج از این محدوده به دلیل ناپایدار شدن شبکه ژل در اثر 
ویژه در هاي کازئین، بهالکترواستاتیک بین میسل افزایش رانش

شرایطی که دماي نگهداري بالا باشد احتمال آب اندازي 
آب تأثیر تیمارهاي مختلف بر میزان ]. 53 و 51[ابد یافزایش می

لوسی در سال . هاي مختلف متناقض استاندازي در پژوهش
 اعلام کرد افزودن صمغ به ماست باعث کاهش میزان آب 2002

  محققین].54[اندازي آن طی دوره نگهداري خواهد شد 

% 01/0 درصد مکمل پروتئینی و یا 2 افزودن با که دریافتند
 که دریافتند آنها. بهبود داد را ماست بافت توانمی هیدروکلویید

 آب میزان و را بهبود ماست بافت تواندمی زانتان و گوار صمغ

دهد افزایش ویسکوزیته ماست به دلیل  کاهش را انداختگی
محصول  افزایش ماده جامد کل و درنتیجه افزایش سفتی

  ].51[دهد اندازي محصول را کاهش تواند درنهایت آب می
   آزمون رئولوژیکی-3-2-2

گیري نوسانی ویسکوزیته دینامیک مرکب در هپس از انداز
منظور بررسی هاي ماست طعم دار شده و شاهد بهنمونه

ها، مشاهده شد که با گیري ساختار ژل در آنچگونگی شکل
افتد دهنده نقطه آغاز تشکیل ژل نیز به تأخیر میافزایش طعم

که زمان شروع تشکیل ژل در نمونه شاهد طوريبه). 7شکل (
که نقطه شروع تشکیل در باشد درحالی ثانیه می7000حدود 

. باشد ثانیه می8000دهنده حدود  درصد طعم1نمونه حاوي 
دهنده، نقطه شروع تشکیل ژل هرچند که با افزایش غلظت طعم

انعقاد پروتئین و تشکیل ژل ماست زمانی رخ . شودکمتر می
. یابد شیر مورداستفاده در تولید ماست کاهش pHدهد که می

هاي در غیر این صورت وجود رانش الکترواستاتیک میان میسل
هاي کازئین شود؛ زیرا میسلها میکازئین مانع همجوشی آن

 از نیروي رانش pHبا کاهش . داراي بار خالص منفی هستند
بار  همpHشود و سرانجام در هاي کازئین کاسته میمیان میسل

پیوندند و ن به هم میهاي کازئی، میسل)6/4- 7/4(ها میسل
]. 51 و 45، 30[دهد جوشی و درنهایت انعقاد رخ میپدیده هم

 و افزایش اسیدیته موجب انحلال فسفات کلسیم pHکاهش 
. شودکلوئیدي و افزایش میزان یون کلسیم در سرم شیر می

هاي فلزي کلسیم، منیزیم و  مثبت جایگزین یونHهاي یون
  ].57[شوند اي کازئین میههاي نمکی میسلسدیم در پل
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Fig 7 Change of complex viscosity (Pa.s) of 

yoghurt during fermentation. 
داري بر مقدار نانو امولسیون طعم نعناعی استفاده شده اثر معنی

). >05/0P(هاي ماست گذاشت نهایی ویسکوزیته مرکب نمونه
ه شده مقدار با افزایش سطح نانو امولسیون طعم نعناعی استفاد

با توجه به ). 8شکل (نهایی ویسکوزیته مرکب افزایش یافت 
هاي ماست طعم دار که مقدار نهایی ویسکوزیته مرکب نمونهاین

شده در پایان زمان تخمیر بالاتر از مقدار ویسکوزیته مرکب 
هاي طعم دار شده توان گفت که ماستنمونه شاهد بود، لذا می

نسبت به نمونه شاهد برخوردار از قوام و سفتی بالاتري 
هاي ماست طعم دار شده را افزایش سفتی نمونه. باشندمی
ها نسبت داد؛ زیرا توان به افزایش مقدار صمغ در این ماستمی

کنند که توسط میسل هایی عمل میعنوان کانونذرات صمغ به
عنوان امولسیون کننده عمل هاي کازئینی که بهها و زیرمیسل

رو به گسترش و تکمیل شبکه شوند و ازاین جذب میکنند،می
کنند و پیوستگی شبکه و سفتی ژل را ژل ماست کمک می

قرار گرفتن ذرات صمغ میان ]. 51 و 45[دهند افزایش می
ها هاي کازئین با کمک به همجوشی آنها و زیر میسلمیسل

  ].12[شود تر میهاي کازئینی ضخیمموجب تشکیل رشته

 
Fig 8 Influence of nano emulsion on complex 

viscosity (Pa.s) of yoghurt. 

دهنده جریان ویسکوالاستیک ماده ویسکوزیته مرکب نشان
است، بنابراین تا زمانی که انعقادي صورت نگرفته، مقادیر این 

ها افزایش پارامتر ثابت بوده و با شروع تشکیل ژل مقدار آن
تدریج قاد و تشکیل شبکه ژل بهبا پیشرفت عمل انع. ابدیمی

ابد که بیانگر افزایش میزان یویسکوزیته مرکب افزایش می
  .شده استسفتی، قوام یا سختی ژل تشکیل

  

  گیري نتیجه- 4
در این پژوهش ابتدا نانو امولسیون طعم نعناع توسط صمغ دانه 

با . دهنده تولید شدهاي مختلف صمغ و طعمریحان با نسبت
کمتر ) SSA(صمغ با، سطح مخصوص قطرات افزایش غلظت 

از طرف دیگر . شد که به معنی بزرگتر شدن اندازه ذرات است
ها با توجه به اینکه هر چه اسپان کمتر باشد، اندازه گویچه

 درصد صمغ در تمام 3/0تر است، بنابراین حضور یکنواخت
تري هاي یکنواختهاي عطرمایه و طی نگهداري، گویچهغلظت

دهنده  نشانD[4,3]همچنین افزایش زیاد در .  شدرا موجب
 درصد 3/0هاي حاوي فلوکولاسیون بیشتر است که در نمونه

بر اساس نتایج آزمون توزیع اندازه . صمغ این ویژگی کمتر بود
 درصد 15 درصد صمغ و 3/0ذرات و پتانسیل زتا نمونه حاوي 

تخاب دهنده عطرمایه نعناع براي طعم دار کردن ماست انطعم
ماست حاوي نانو امولسیون طعم نعناع توسط صمغ دانه . شد

ها مقایسه با سایر نمونهریحان به لحاظ فاکتورهاي بااهمیت قابل
جاي ماست بود؛ بنابراین محصول مناسبی براي جایگزینی به

هاي سلامت چراکه علاوه بر برخورداري از ویژگی. است
هاي موجود در ستپذیري با ما بخشی داراي قابلیت رقابت
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Nanoemulsions fabricated from food-grade ingredients are being increasingly utilized in the food 
industry to encapsulate, protect, and deliver lipophilic functional components, such as biologically-
active lipids (e.g., ω-3 fatty acids, conjugated linoleic acid) and oil-soluble flavors, vitamins, 
preservatives, and nutraceuticals. The aim of the present study was to determine the effect of Nano-
emulsion mint essence produced with Ocimum Basilicom Gum on textural and chemical properties of 
stirred yogurt. In this research yoghurt prepared by addition of Nano-emulsion mint essence produced 
with Ocimum Basilicom Gum at four levels (0, 1, 3 & 5%). Structural and physicochemical 
characteristics were carried out after 1, 7 and 14 days storage at 4-5 °C. Experiments were carried out 
in three replicates and a completely randomized factorial design was used for statistical analysis. 
Viscosity and physicochemical measurements (incubation time, acidity, synersis and complex 
viscosity) showed that Nano-emulsion mint essence make significant differences (P<0.05) in most 
characteristics that means Nano-emulsion mint essence can be used in yoghurt. Based on the obtained 
results it seems that enrichment of yoghurt by Nano-emulsion mint essence can be easily done without 
changes in rheological and physicochemical properties. 
 
Keywords: Nano-emulsion, Yoghurt, Basil seed gum, Mint essence. 
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