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 در پايدارسازي اين صمغر پرتو دهي صمغ كتيرا بر توانايي يثبررسي تأ

 امولسيون روغن در آب

 

  1يعبدالملك جهيخد ، ∗3فري محمد نيام محمد ، 2و1يبديمي ليملاخل ندا

  
  رانيا تهران، ،يهشتب ديشهي پزشك علوم دانشگاه كشور، ييغذا عيصنا و اي هيتغذ قاتيتحق تويانست ،ييغذا عيصنا و علومدانشجوي دكتراي  -1

 شهيد صدوقي يزد، يزد، ايران مركز تحقيقات تشخيص مولكولي مخاطرات مواد غذايي، دانشگاه علوم پزشكي -2

 يپزشك علوم دانشگاه ،ييغذا عيصنا و هيتغذ علوم دانشكده كشور، ييغذا عيصنا و اي هيتغذ قاتيتحق تويانست ،ييغذا عيصنا و علوم گروه اريدانش  -3

  .تهران ،يبهشت ديشه

)7/8/93: پذيرش تاريخ  23/4/93: دريافت تاريخ(  

 

  چكيده
 بـه منظـور   امـروزه پرتـو دهـي   . امولسيون روغن در آب است بر پايدارسازي آستراگالوس گوسيپيتوسي گونه  حاكي از توانايي صمغ كتيرمطالعات پيشين 

حقيقات بيانگر تأثير معني دار پرتو دهي بر وزن ملكـولي و ويژگـي هـاي عملكـردي     نتايج ت .مرها مورد استفاده قرار گرفته است      بسياري از پلي   سالم سازي 

انـديس پايـداري    بـر    كيلـوگري    5،  3،  5/1،  0ررسي اثر پرتو دهـي صـمغ كتيـرا، در دوز هـاي              ، ب هدف از اين تحقيق   . صمغ ها و از جمله صمغ كتيراست      

به منظـور پـي   . استتعيين انديس خامه اي شدن  با آفتابگردانروغن  وزني -وزني% 10وزني صمغ كتيرا و  -وزني% 5/0 محتوي   روغن در آبامولسيون

 تعيـين ويژگـي هـاي    بـراي . نيـز تعيـين شـد   اندازه ذرات امولـسيون    و پارامترهاي توصيف كننده      رئولوژيكويژگي هاي    ،ه ساز و كار پايدار سازي     ببردن  

  . ي توصيف كننده اندازه ذرات از تكنيك تفرق نور ليزر استفاده شد از دستگاه رئومتر و به منظور تعيين پارامترهارئولوژيك

 در اثر پرتو دهي صمغ كتيرا و در نتيجه پايداري امولسيون ها و پارامترهاي توصيف كننده اندازه ذرات ويژگي هاي رئولوژيكنتايج حاكي از آن است كه 

 كيلوگري با تأثير 5/1پرتو دهي صمغ كتيرا در  داده هاي حاصل از آزمون نشان مي دهد. د بستگي دارپرتو دهيميزان اين تغييرات به دوز . تغيير مي كند

  . را ايجاد مي كندسامانهبر پارامترهاي مورد مطالعه پايدار ترين 

  

   ، صمغ كتيرا، پرتو دهيامولسيون روغن در آب:  واژگانكليد

  

  

  

  

  

                                                           
 mohamdif@ut.ac.ir : مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
ه لحاظ و ب( هاي ناهمگن سامانهاغلب، امولسيون ها 

متشكل از دو فاز روغن و آب هستند كه ) ترموديناميكي ناپايدار

در بسياري از موارد كل ساختار ماده غذايي يا بخشي از آن را 

 ها بر اساس پراكندگي روغن و آب سامانهاين . تشكيل مي دهند

 انواعي كه از قطرات دسته اول،: به دو دسته تقسيم مي شوند

 و امولسيون روغن  آبي تشكيل شدهدر فازروغن پراكنده شده 

نز، شير، خامه، سوپ ها و د نظير مايوندر آب ناميده مي شو

ات آب در  انواعي كه از پراكنده شدن قطردسته دوم،و سس ها، 

و امولسيون آب در روغن ناميده مي فاز روغن تشكيل شده 

  .]2, 1[ شوند نظير مارگارين، كره

 در اثر هموژن كردن رو (o/w)امولسيون هاي روغن در آب 

د بيشتري امولسيفاير تهيه مي  در حضور يك يا تعداغن و آب

 ملكول هاي امولسيفاير به ، هموژنيزاسيون فرايندطي. شوند

سطوح قطرات تازه تشكيل شده جذب گرديده و كشش بين 

م  برقراري بر هعثبااين موضوع، . سطحي را كاهش مي دهند

 از توده اي شدن قطرات  شده و در نهايتكنش هاي دفع كننده

  . ]3[ مي كند جلوگيري

 فاز روغني نسبت به فاز آبي  چگاليمعمولا به دليل كمتر بودن

فاز روغني تمايل به شناور شدن و ايجاد لايه روغني  ،)پيوسته (

 عمده دخيل در ساز و كارهاي. الاي محلول آبي دارددر قسمت ب

خامه اي : كستن امولسيون ها عبارتند ازشناپايداري و به عبارتي 

3، الحاق2 انبوهش،1شدن
4رسيدگي استوالد،  

           5وارونگي فاز،  

 رخ دادن آن ساز و كارميزان ناپايداري امولسيون و . ]5, 4, 1[

ساختار امولسيون و شرايط تهيه و نگهداري آن  ريزبه تركيب و 

به منظور ايجاد امولسيوني كه از نظر كينتيكي براي . بستگي دارد

 و ون كننده بايستي از امولسي، باشدمدت زمان طولاني پايدار

عوامل قوام دهنده به منظور افزايش انرژي فعال سازي و در 

فاز پراكنده و ايجاد ناپايداري  ممانعت از برخورد ذرات نهايت

  .]6[استفاده شود 

                                                           
1. Creaming  
2. Flocculation  
3. Coalescence  
4. Ostwald ripening  
5. Phase inversion  

در ساليان اخير استفاده از پلي ساكاريدها به منظور پايدار سازي 

                 است قرار گرفتهيسيون ها موضوع مطالعات متعددامول

  امولسيون ها توسطزيعموماً ساز و كار پايدار سا. ]8, 7, 2[

                        ايش ويسكوزيته فاز طريق افزاز ساكاريدها پلي 

                                       با در اين ميان صمغ كتيرا. ]2[ پيوسته است

HLB  (Hydrophilic  Lipophilic Balance)     معادل  

افزايش قوام، : ، به واسطه دارا بودن ويژگي هايي نظير9/11

 امكان پايدار سازي حي دهندگي كشش سطحي و بين سطكاهش

رو امولسيفايري امولسيون هاي روغن در آب را دارد و از اين 

6با عملكرد دو گانه
البته صمغ كتيرا . ]10, 9[ناميده مي شود 

بدين   را نيز داراست و هيدروژن به راديكالهااهداي توانايي

كتيرا از دو . ]11[استنيز  وسيله داراي خاصيت آنتي اكسيداني

) تراگاكانتين(محلول در آب  جزء: جزء اصلي تشكيل شده است

تفاوت ). باسورين(در آب ) باسورين (و جزء كم محلول در آب 

 ارونيك اسيد و متوكسيل آنها باسورين و تراگاكانتين، در مقدار

البته نسبت جزء محلول به نامحلول نيز در گونه هاي . است

صمغ كتيرا به عنوان يك صمغ . ]10, 9[مختلف متفاوت است 

 با ميزان 1961 در سال ]12 [آنيوني مقاوم به اسيد و حرارت

 . قرار گرفته استGRASدر ليست % 3/1 -2/0استفاده 

پرتو دهي يك تيمار فيزيكي است كه طي آن به منظور بهبود 

  يونيزه كنندههايمحصول را در معرض پرتو ايمني و كيفيت،

در حال حاضر پرتو دهي در . قرار مي دهند نظير پرتو گاما

از جمله و  در بسياري از كشورهاي جهانمقياس تجاري 

 در زمينه سالم سازي افزودني هاي كشورهاي اروپايي و آسيايي

غذايي كاربرد دارد و اثري مشابه پاستوريزاسيون، پختن يا ساير 

 اثر تخريبي كمتري  ضمن اينكهايجاد مي كند، گرمايي هايتيمار

  كميته هاي1960در سال  .]13[ بر بافت و ظاهر غذا مي گذارد

FAO/ WHO/ IAEA كيلوگري 10ميزان دوز  پرتو دهي تا 

، هرچند كه در )14(را براي محصولات غذايي مجاز دانستند

               كيلوگري نيز استفاده مي شود75مورد برخي محصولات تا 

]10[.   

 ممكن ]15[پرتو دهي هيدروكلوئيدها به منظور كاهش آلودگي  

 به خصوص ويژگي هاي هااست تغييراتي در خواص فيزيكي آن

                                                           
6. Bifunctional emulsifier 
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صمغ كتيرا  بررسي تأثير پرتو دهي . ايجاد كندامولسيون كنندگي

 ساختاري آن نشان داد پرتو دهي،  وشيمياييبر ويژگي هاي 

تغييرات منجر به  اگرچه گروه هاي عاملي را تغيير نمي دهد اما

راكنش هاي حاوي صمغ لوژيك پعمده اي در ويژگي هاي رئو

 از اين رو با توجه به خواص منحصر به فرد .]16[مي گردد

بومي بودن صمغ كتيرا و نيز لزوم پرتو دهي جهت  مذكور و

ايمن سازي آن در كاربرد هاي غذايي، هدف از اين مطالعه 

 بر توانايي بررسي اثر پرتو دهي صمغ كتيرا در دوز هاي مختلف

  .تعيين گرديدايدار سازي امولسيون روغن در آب پآن در 

  

  مواد وروش ها  - 2

  مواد - 2-1 
، تراويده از گون گونه )مفتولي(صمغ كتيرا به صورت نواري

 به كمك كارشناسان اداره كل منابع آستراگالوس گوسيپينوس

روغن آفتابگردان از . طبيعي از استان اصفهان جمع آوري شد

آن ويژگي هاي شيميايي و ماركت هاي محلي خريداري سوپر

 از شركت مورد استفاده همگي مواد شيميايي .تعيين شد

  .ندخريداري شد) Merk, Germany(مرك

  مراحل انجام پژوهش و روش هاي آزمون - 2-2

   پرتودهي
 سپس با الك صمغ كتيرا با استفاده از آسياب خانگي پودر شدند،    

صـمغ  . درجـه بنـدي شـدند     ميكـرون    500و  200هاي در ابعاد    

بـه منظـور پرتـو     ميكرون، 500 تا 200شده با ابعاد كتيراي پودر  

ي  تحويل سازمان انرژ وبسته بنديدر بسته هاي پلي اتيلني دهي 

 Co60عمـل پرتـودهي بـا       . شـد  - مركز تابش گامـا    - ايران اتمي

 و Gy/ sec 41/3 بـا ميـزان دوز   220توسط دستگاه گاما سـل  

  . انجام شدCi 13922اكتيويته 

 به وسيله استاندارد فريك تحت نظارت مركز 220گاما سل 

 كاليبر (DSA)دوزيمتري آژانس بين المللي مركز انرژي اتمي 

روش تعيين دوز، اندازه گيري تغيير جذب نوري بر . مي شود

  مصرفي توسط شركت60و كبالت  دهي است اساس پرتو

Nordionدرجه 25 دهي در دماي پرتو . كانادا تأمين مي شود 

  . انجام شد  كيلوگري5، 3، 5/1، 0دوز هاي سانتي گراد و در 

  ا صمغ كتيرپراكنش آماده سازي - 2-3
 از  وزني-وزني% 5/0 حل نمودن  صمغ كتيرا با هايپراكنش

 گرم 5/89پرتو ديده در دوزهاي مختلف درصمغ كتيراي  پودر

 2ه مدت آب ديونيزه تحت هم زدن آرام در دماي محيط ب

سپس براي . ه شدنديساعت، با استفاده از همزن مگنت دار، ته

  ساعت در دماي يخچال24ل، به مدت اطمينان از آبگيري كام

شايان ذكر است براي جلوگيري از رشد . نگه داري شدند

رصد وزني سديم آزيد به نمونه ها  د02/0ميكروبي به مقدار 

 .اضافه شد

  غن درآبآماده سازي امولسيون رو - 2-4
، روغن آفتابگردان روغن در آب% 10به منظور تهيه امولسيون 

 گرم 0,5ي فوق كه محتوي پراكنشي  سامانه گرم به 10به ميزان 

كتيراي پرتوديده در دوزهاي مختلف مي باشد اضافه شد و با 

 دور بر دقيقه 13500با شدت  اولتراتوراكس  همگن سازدستگاه

 منظور جلوگيري از نوسانات  به. شدهمگن دقيقه 15به مدت 

  .دمايي عمل هموژنيزاسيون در بستري از يخ انجام شد

  پايداري امولسيون - 2-5
 نشيپايداري امولسيون ها طي زمان بر اساس ميزان جدايي گرا

 ميلي ليتر از امولسيون 12بدين منظور مقدار. انداز گيري مي شود

ي متر و قطر ميل120تازه تهيه شده در فالكون هايي با ارتفاع 

 ميلي متر ريخته شد و بدون تكان دادن در آون هاي با 10دهانه 

 روز قرار 120به مدت )  درجه سانتي گراد25(دماي تنظيم شده 

 امولسيون به پايداري امولسيون بر اساس انديس پايداري. گرفت

  :]3[ صورت زير محاسبه شد

 ESI% =  × 100          )1(  

 HE :ارتفاع امولسيون  

 HC :ارتفاع لايه خامه اي سطحي  

HS: فاز سرمي  ارتفاع  

اين آزمون در سه بار تكرار انجام گرفت و ميانگين داده ها به 

   .منظور آناليز داده ها مورد استفاده قرار گرفت

  اندازه گيري توزيع اندازه ذرات - 2-6
، سـامانه پايش پارامترهاي توصيف كننده اندازه ذرات موجود در        

ك تفرق نور ليزر، با اسـتفاده از دسـتگاه آنـاليزگر            بر اساس تكني  
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 Cilac Particle Size Analyserفرانـسه، ( انـدازه ذرات  

)  نانومتر635طول موج (  نئون -مجهز به نور ليزر هليم، )1090

 بـه   مونـه هـا   نتفـرق چندگانـه     به منظور ممانعـت از      . انجام شد 

 -obscuration= 5)  رقيق شـدند ديونيزهبا آب  1:100نسبت

حاصل توسط نرم افزار دستگاه پارتيكـل سـايزر و بـر         تايج  ن. (8

 ,D0.1, D0.5, D0.9در قالب شاخص هاي اساس مدل فرانهوفر 

D[4, 3]    گـزارش شـده اسـت .D0.1, D0.5, D0.9   بـه ترتيـب 

ذرات موجـود داراي قطـري كمتـر از         % 10،  %50،  %90نمايانگر  

بـه ترتيـب    D[1, 0] و  D[4, 3]. مقـدار داده شـده هـستند   

  .ميانگين هايي مبتني بر حجم و تعداد ذرات هستند

) 2(  D  

)3(  D [1, 0] =                                                           

  . استdiبا قطر  تعداد گويچه هاي nكه 

نيز به عنوان معياري از پهناي توزيع اندازه ذرات  Span مقدار 

  . محاسبه و گزارش گرديدD0.5ول ح

)4(   Span =   

آزمون هاي رئولوژيك - 2-7                               

 Physicaكليه آزمون ها با استفاده از دستگاه رئومتر چرخشي 

MCR 301) ،اتريش Anton Paar  (  مجهز به سيستم تنظـيم

با  ± 01/0اسيتبا حس سيركولاتور آب  و Peltier Plate دماي

. انجـام شـد    (CC27) به كار گيري ژئومتري استوانه هم محور

هم چنين، براي جلوگيري از تبخير حـلال، نمونـه هـا در طـول               

به منظور  .پوشانده شدند (Solvent Trap)آزمايش با تله حلال

ــين ويژگــي هــاي    ســامانه رئولوژيــكســنجش پايــداري و تعي

  .ه شرح زير استامولسيوني، آزمون هاي انجام شده ب

ــان   -2-8 ــار جري ــين رفت ــون تعي ــين ( آزم تعي

  )ي برشسرعتويسكوزيته تابع 
 s-1 1000-05/0سرعت برشـي  در محدوده   ويسكوزيته نمونه ها    

سـپس مـدل   .  درجه سانتي گراد انـدازه گيـري شـد       25در دماي   

 بر داده هاي تجربي به دست آمده در محدوده سرعت قانون توان

 و  (n)مقـادير انـديس رفتـار جريـان          و   برش هاي مياني برازش   

  .تعيين شد (m)ضريب قوام 

) 5(  

  (Pa.s)ويسكوزيته ظاهري : 

m: ضريب قوام (Pa.sn)  

S-1) سرعت برشي :
)   

n:بدون واحد(نديس رفتار جريان  ا (  

 آزمون روبش كرنش - 2-9

محدوده ر د هاي الاستيك و ويسكوزمقادير مدول 

 درجه 25و در دماي  Hz1 ركانسف ،)1/0-600(%كرنش

محدوده از نتايج به دست آمده در تعيين . تعيين شدسانتيگراد 

تانژانت  ، )G'LVE(قدرت ساختار (γL)  ويسكوالاستيك خطي

، تنش حد متناظر با انتهاي  ويسكوالاستيكناحيه خطيدر افت 

براي  )  τf(جريان ، تنش حد متناظر با نقطه  )τy(ناحيه خطي

نمونه هاي تهيه شده در حضور صمغ كتيراي پرتو ديده در 

 به %8/0 با توجه به نتايج از كرنش. انجام شددوزهاي مختلف

  .ش فركانس استفاده شدمنظور انجام آزمون روب

 آزمون روبش فركانس - 2-10

 درجه سانتيگراد به 25در دماي  ،)Hz50- 05/0( در محدوده 

 ″G′, Gرويژگي هاي رئولوژيك ديناميك نظيمنظور تعيين 

  .انجام شد

  روش هاي آماري - 2-11
ها در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه هاي حاصل از آزمايشداده

جهت بررسي تاثير هر يك از . تكرار، تجزيه و تحليل شد

مقايسه . فاكتورها از آزمون آناليز واريانس يكطرفه استفاده شد

 با استفاده از  اثر تيمار بر آن معني دار بودي صفاتي كههاميانگين

 درصد انجام 5 اي دانكن در سطح احتمالآزمون چند دامنه

 Excelافزار رسم نمودارهاي رئولوژي با استفاده از نرم. گرفت

توصيف داده هاي به دست آمده از آزمون براي . صورت گرفت

مدل  از نمودارهاي تجربي و نيز برازش هاي رئولوژيك پايا،

هاي انجام گرفته از نسخه هاي تجربي در آزمونمناسب بر داده

 .استفاده شد) آنتون پار، آلمان( Rheoplus  ®افزار  نرم21/3

  .  استفاده شدSD و R2براي تعيين كيفيت برازش نيز از 
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  ه هاتياف - 3

  پايداري امولسيون -3-1

 آب،  امولسيون هاي روغن دراپايداري هاي نساز و كار يكي از 

نمونـه  .  گرانشي اسـت   يا جدايي در نتيجه نيروي    خامه اي شدن    

 تهيه شده در حضور صمغ كتيراي پرتـو ديـده در    هاي امولسيون 

  منظور مـشاهده جـدايش   روز به120 به مدت دوز هاي مختلف  

 ـ    1 نمودار. ند مورد بررسي قرار گرفت    فازي ط بـه   وداده هـاي مرب

  .ماني را نشان مي دهدانديس پايداري امولسيون طي اين بازه ز

  
ي نگهدار ماه 4ي ط ونيامولسي داريپا سياند نمودار 1 نمودار

ي محتوي ها ونيامولسي برا گرادي سانت درجه 25ي دما در

  مختلفي ها دوز در دهيد پرتوي رايكت صمغ  وزني-وزني% 5/0

  

 در امولسيون هاي محتوي صمغ كتيراي پرتوديدهنتايج نشان داد 

 ماه پايداري 3، طي نگهداري به مدت(GT 1.5) كيلوگري5/1

 68/99به پايداري  انديس كامل نشان دادند و تنها در ماه چهارم

 و (NIGT)شاهد هاي سامانهبراي اين انديس . يافتكاهش % 

 و 3محتوي صمغ كتيراي پرتوديده در دوز هاي نيز نمونه هاي 

  و38/88 ،95 به ترتيب به مقادير (GT3, GT5) كيلوگري5

   . درصد كاهش يافته است04/59

  پراكندگي اندازه ذرات - 3-2

روغـن  % 10تأثير پرتو دهـي بـر انـدازه ذرات امولـسيون هـاي              

محتوي صمغ كتيرا بررسي و توزيـع مبتنـي بـر حجـم و تعـداد                

 ,D0.1, D0.5  مقـادير . جداگانه به دست آمـد  ذرات به صورت

D0.9 , D[4, 3]  از توزيع مبتني بر حجم و مقاديرD[1, 0]  از

.  ارائـه شـد  1حاسـبه و در جـدول   متوزيع مبتني بر تعداد ذرات      

پارامترهـاي  كـاهش    بـر  هيحاكي از تأثير معني دار پرتو د      نتايج  

 1جـدول   .(p≤ 0.05 )بـود توزيع انـدازه ذرات  توصيف كننده 

 كيلـوگري بيـشترين     5/1پرتو دهي در ميزان دوز      نشان مي دهد    

 نمونه   توصيف كننده اندازه ذرات    كاهش را بر مقادير پارامترهاي    

با افزايش پرتو دهي    لازم به ذكر است كه      .  داشت هاي امولسيون 

بـا  . وگري اين مقادير مجدداً افزايش مي يابد      كيل  3تا ميزان دوز    

گزارش شده براي سامانه هـاي   D[1, 0]مقادير اين وجود بين 

 كيلـوگري  5و 3كتيراي پرتـو ديـده در دوز هـاي         محتوي صمغ 

به منظور تعيين تأثير پرتو دهي      .  معني داري مشاهده نشد    اوتتف

متعلق به ذرات صمغ در    ( بر ميزان پراكندگي اندازه ذرات بزرگ       

 براي توزيع مبتنـي    ]4[ مطابق با را بطه      spanمقدار  ) فاز پيوسته 

 مي دهدنتايج نشان .  گزارش شد1بر حجم محاسبه و در جدول  

از مقـدار     در صد كاهش،   37ه با    سامان پلي ديسپرسيتي   مقدار كه

 محتوي صمغ كتيراي    نمونه براي   25/2 به    براي نمونه شاهد   5/3

  .  كاهش مي يابدكيلوگري5/1پرتو ديده در 

  رئولوژيك ويژگي هاي - 3-3

 آزمون تعيين رفتار جريان -3-3-1

 % 5/0 امولسيون هاي محتوي  ظاهريويسكوزيتهتغييرات 

 تابع ،ديده در دوز هاي مختلفصمغ كتيراي پرتو  وزني -وزني

 نشان 2  درجه سانتي گراد در نمودار25  دماي درسرعت برشي

 هاي تهيه نمونه ويسكوزيته بيانگر كاهشنتايج . داده شده است

با افزايش و نديده  پرتو ديده اعم از شده در حضور صمغ كتيرا

مقايسه رفتار . است سرعت برشيمحدوده در تمام سرعت برشي 

 نمونه ها نشان مي دهد كه با افزايش دوز پرتو دهي تا  جرياني

تمام محدوده سرعت  كيلو گري ويسكوزيته ظاهري در 5/1

 دراين در حالي است كه مقدار آن .  مي يابدكاهشبرشي 

افزايش مي نسبت به سامانه هاي ديگر بالا برشي هاي سرعت 

ي باعث  كيلوگر5 تا 5/1از پرتو دهي با وجود اين، افزايش  .دياب
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به طور  كاهش ويسكوزيته در تمامي محدوده نرخ برش و

  .محسوس تر در سرعت هاي برشي مياني شد

  
 حضور در روغن% 10 ونيامولس انيجر رفتار آزمون 2نمودار

  مختلفي ها دوز در دهيد پرتوي رايكت صمغ

  

 پارامترهاي حاصل از برازش مدل پاورلا بر داده 2در جدول 

 ارائه شده  درصد 600تا 10ده نرخ برشيهاي تجربي در محدو

ملاحظه مي شود در حاليكه انديس جريان نمونه هاي . است

 كيلوگري در مقايسه با نمونه 5/1حاوي صمغ پرتو ديده در 

 به Pa.sn 88/1 از سامانه ضريب قوام، تغييري نمي كند شاهد

 ضريب قوام را  كيلوگري 5تا  پرتو دهي . افزايش مي يابد96/1

 و منجر به افزايش انديس رفتار دادهكاهش  معني داريور طبه 

  .(p≤ 0.05 )مي شود 679/0به  42/0از جريان 

  

  

  

  

  آزمون روبش كرنش -3-3-2

ــرنش  ــش ك ــون روب ــاًآزم ــدوده    عموم ــين مح ــور تعي ــه منظ  ب

   فركانس   استفاده در آزمون روبشجهتويسكوالاستيك خطي 

   محدوده اي  خطي، ويسكوالاستيك  محدوده  . شود مي انجام 

 است كه در آن مقادير مدول هاي افت و ذخيره مستقل از كرنش

. ]9[  ويسكوالاستيك برگشت پذير استسامانه  بوده و رفتار

   محدوده ويسكوالاستيك خطي براي نمونه هاي تهيه3ودار نم

شده در حضور صمغ كتيراي پرتوديده در دوز هاي مختلف را 

پرتو دهي صمغ كتيرا منجر به ملاحظه مي شود  .شان مي دهدن

تبديل و در واقع   الاستيكمؤلفه  ويسكوز بر  مؤلفهغالب شدن

يسكوالاستيك در كوالاستيك به مايع ورفتار سامانه از جامد ويس

  .  استهنمونه هاي امولسيون شد

  

  
 ازصمغ شده هيتهي ها نمونهي برا كرنش روبش آزمون 3 نمودار

  مختلفي ها دوز در دهيد پرتوي رايكت

 وزني صمغ كتيراي پرتوديده در -وزني% 0,5 وزني روغن در حضور-وزني% 10 پارامترهاي توصيف كننده اندازه ذرات امولسيون 1جدول 

  (p≤ 0.05 ).  وز هاي مختلفد
Irradiation dose 
(kGy 

Droplet characteristic 

 D0.1 D0.5 D0.9 D[4,3] D[1, 0] span 
0 81/5 a 01/40  a 69/147  a 07/56  a 04/1  a 55/3  a 

5/1  62/2  c 89/21  d 91/51  d 55/25  d 79/0  ab 25/2  c 

3 89/2  b 08/29  b 76/68  b 47/33  b 80/0  ab 26/2  c 

5 42/2  d 52/27  c 96/66  c 02/31  c 85/0  b 34/2  b 

  مي باشد% 5حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني داري در سطح احتمال 
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 پارامترهاي مدل پاورلا براي تعيين رفتار جريان امولسيون روغن در آب در حضور صمغ كتيراي پرتو ديده در دوز هاي مختلف   2جدول 

( p≤ 0.05) 

.پراكندگي اندازه ذرات در مقياس حجمي است   

  مي باشد% 5ختلاف معني داري در سطح احتمال حروف متفاوت نشان دهنده ا

 

، تانژانت افت در ناحيه ) γL(، كرنش متناظر با انتهاي ناحيه خطي ) G'LVE( مقادير قدرت ساختار ناحيه ويسكوالاستيك خطي 3جدول 

اي تهيه شده در حضور صمغ ونه هبراي نم)  τf(، تنش متناظر با نقطه جريان ) τy(خطي، تنش حد يا تنش متناظر با انتهاي ناحيه خطي

  كتيراي پرتو ديده در دوزهاي مختلف
Sample dose 

(kGy) 
Power law parameters 

 m(Pa.sn) n R2 S(n-1) 
0 88/1  b 42/0  a 99/0  5/0  

5/1  96/1  a 42/0  a 99/0  498/0  

3 808/0  c 536/0  b 99/0  792/0  

5 221/0  d 679/0  c 99/0  575/0  

   ناحيه خطيتنش متناظر با انتهاي

  مي باشد% 5حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني داري در سطح احتمال                                 

  

 مقادير قدرت ساختار ناحيه ويسكوالاستيك خطي 3جدول 

)G'LVE( كرنش متناظر با انتهاي ناحيه خطي ،)( تانژانت ،

 متناظر با انتهاي ناحيه  حد يا تنشناحيه خطي، تنشدر افت 

براي نمونه هاي  ) fτ( تنش متناظر با نقطه جريان  و )y τ(خطي

تهيه شده در حضور صمغ كتيراي پرتو ديده در دوزهاي مختلف 

هاي مختلف بر از بررسي اثر پرتو دهي در دوز. را نشان مي دهد

طول محدوده ويسكوالاستيك خطي مشخص مي شود پرتو دهي 

دهي صمغ  پرتو . طول اين محدوده مي شودمنجر به افزايش

% 8/5 كيلوگري محدوده ويسكوالاستيك خطي را از 5/1كتيرا در 

در دوز هاي بالاتر  پرتو دهي  وفزايش مي دهدا % 4/18به 

اين ، هرچند كه مجدداً منجر به كاهش اين محدوده مي شود

 .هم چنان از صمغ كتيراي پرتو نديده گسترده تر استمقدار، 

ه جالب توجه در اين نمودار، مقادير كمتر ازيك تانژانت افت نكت

 كيلوگري 5براي سامانه هاي محتوي صمغ كتيراي پرتو ديده در 

است، در حاليكه قدرت ساختار نيز از نمونه هاي ديگر كمتر 

 از سوي ديگر مقدار بالاتر از يك تانژانت افت و مقدار. است

ه شاهد، براي نمونه هاي پايين تر مدول الاستيك نسبت به نمون

 كيلوگري نيز مي بايست 5/1محتوي صمغ كتيراي پرتو ديده در 

  .مورد توجه قرار گيرد

 آزمون روبش فركانس -3-3-3

 هاي سامانهداده هاي مربوط به آزمون روبش فركانس براي 

امولسيوني در حضور صمغ كتيراي پرتو ديده در دوز هاي 

با افزايش دوز پرتو . ه استداده شد نشان 4 نمودار مختلف در

شيب ( دهي علاوه بر افزايش وابستگي مدول ها به فركانس 

 و در فركانس معيني تلاقي مدول ها مشاهده شد، )نمودار بيشتر

ول دبدين ترتيب تنها در فركانس هاي بالاتر شاهد برتري م

Irradiation dose (kGy)  
G'LVE(Pa) 

 
γL (%) 

Parameters 
tanδLVE 

 
τy (Pa) 

 
τf (Pa) 

0 8/7 a 8/5 c 654/0  287/0  32/1  

5/1  08/3 b 4/18 a 06/1  21/2 ∗ 
- 

3 62/1 c 35/10 b 19/1  7/0 ∗ - 
5 75/0 d  > 600d 357/0  > 35/3  - 
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 همه نمونه ها با افزايش در. الاستيك بر مدل ويسكوز هستيم

 ولي افزايش مي يابده هر دو مدول افت و ذخيرر فركانس، مقادي

مقادير در هرفركانس كاهش مي اين دهي  با افزايش دوز پرتو

با افزايش دوز پرتو دهي مقادير مدول هاي مذكور  .]17[ .يابد

كاهش بيشتري نشان داد و نقطه تقاطع به فركانس هاي بالاتر 

به اين ترتيب مدول الاستيك در محدوده وسيع تري . منتقل شد

مي دهد، البته هر دو مؤلفه ويسكوز بر مدول ويسكوز غلبه نشان 

  .و الاستيك نيز كاهش مي يابد

  

  
 از شده هيتهي ها نمونهي برا فركانس روبش آزمون 4نمودار

  مختلفي ها دوز در دهيد پرتوي رايكت صمغ
  

  بحث - 4 

  اثر پرتو دهي بر پايداري امولسيون - 4-1
انديس پايداري امولسيون ها به طور غير مستقيم شاخصي از 

همان گونه . ]18[ تجمع قطرات روغن موجود در سامانه است

 ملاحظه مي شود اثر پرتو دهي در دوز هاي 1كه در نمودار 

. مختلف بر انديس پايداري امولسيون مطالعه شده است

هيدروكلوئيدها تركيباتي هستند كه به دو روش امولسيفايري و 

ممانعت از برخورد ذرات و يا افزايش قوام و ممانعت از حركت 

بر . ي را بهبود مي بخشندذرات پايداري سامانه هاي دو فاز

اساس قانون استوك، ايجاد سامانه اي با پايداري مطلوب از 

طريق كاهش اندازه ذرات فاز پراكنده و افزايش ويسكوزيته فاز 

 سامانه هاي محتوي صمغ كتيراي پرتو ديده .پيوسته ميسر است

 كيلوگري توانايي ايجاد سامانه اي با حداكثر پايداري را 5/1در 

با بررسي اثر پرتو دهي در دوز هاي مختلف، مشخص مي . دارد

شود كه، پرتو دهي با تأثير بر جزء نامحلول صمغ باعث افزايش 

هموژنيتي ذرات كوچكتر صمغ شده و سطح واكنشگر را افزايش 

ساختار قوي تر سامانه امولسيوني در حضور صمغ . مي دهد

 ايجاد كتيراي پرتو نديده ناشي از افزايش ويسكوزيته و يا

با اين وجود . ساختار توسط جزء بزرگتر كم محلول صمغ است

قرار گيري سامانه امولسيوني و يا پراكنش محتوي صمغ كتيراي 

پرتو نديده در حالت سكون با جدا شدن اين ذرات و در نتيجه 

 5/1پرتو دهي در ميزان دوز . افزايش ناپايداري همراه است

د معيني كاهش داده و در كيلوگري اندازه ذرات صمغ را تا ح

نتيجه با تأثير بر ويژگي هاي رئولوژيكي پايداري امولسيون را در 

پرتو نديده بهبود مي  مقايسه با سامانه محتوي صمغ كتيراي

ادامه پرتو دهي در دوز هاي بالاتر، ساختارصمغ را به . بخشد

گونه اي تغيير مي دهد كه توانايي آن را جهت پايدارسازي 

  .كاهش مي دهدامولسيون 

اثر پرتو دهي روي پارامترهاي توصيف  4-2

 كننده اندازه ذرات

مترهاي مهم تأثير گذار بر ويژگي توزيع اندازه ذرات يكي از پارا

هاي فيزيكو شيميايي و در نتيجه پايداري امولسيون روغن در 

صمغ كتيرا به واسطه دارا بودن ويژگي امولسيفايري . آب است

 بازارايي شده كه امكان  به گونه اي روغندر ميان سطح آب و 

بر كنش هاي نامطبوع را به حداقل رسانيده و در نتيجه اندازه 

 به عبارت . ذرات را به مقدار قابل ملاحظه اي كاهش مي دهد

بخش هيدروفيلي در مجاورت فاز آبي و بخش هيدروفوب ديگر 

در اين ميان پرتو  .]3[ در مجاورت فاز روغني قرار مي گيرد

 اندازه ذرات را به مقدار ،سامانه موجود در دهي صمغ كتيراي

 كاهش به دوز پرتو دهي البته اين. بيشتري كاهش مي دهد

به ترتيب به  D[ 1, 0]و  D[4, 3]پارامترهاي .بستگي دارد

از اين رو تفاوت آنها  .حساسندحجم و تعداد ذرات فاز پراكنده 

پرتو .  استسامانهبيانگر حضور تعداد كمي ذرات درشت در 

 ,d0.1, d0.5, d0.9, D[4 مقاير كيلوگري 5/1دهي صمغ كتيرا در 

3], D[1, 0]  را به طور معني داري كاهش و پلي ديسپرسيتي

  .(p≤ 0.05 ) مي دهد

 محتوي صمغ  اندازه ذرات مشاهده شده در سامانهافزايش

 مربوط به الحاق ذرات روغن ، كيلوگري3كتيراي پرتو ديده در 
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 d0.9, D[4, 3] مقادير زيرا اگرچه يست،افزايش ناپايداري ن و

 .  تغيير نمي كندD[1, 0] امابه طور معني داري افزايش مي يابد 

مطالعات قبلي بيانگر جدا شدن شاخه هاي جانبي صمغ كتيراي 

بر قراري ميانكنش بين زنجيره هاي و  كيلوگري 3 پرتو ديده در

ين رو از ا . ]10[استاصلي پس از پراكنده شدن در فاز آبي 

مشاهده شده در سامانه محتوي صمغ  افزايش پلي ديسپرسيتي

ناشي از به هم پيوستن ،  كيلوگري3 كتيراي پرتو ديده در دوز

ذرات درشت صمغ در و ايجاد  )باسورين(  غيرجاذب كتيراجزء

موجود در سامانه بدون تغيير  اندازه ذرات روغن  است وسامانه

 فرضيه ي حاصل از آزمون پايداري نيز اينداده ها .]19[مي ماند

پرتو دهي بيوپليمر ها در دوز هاي بالا منجر به  .تأييد مي كندرا 

 كاهش مقادير .]21, 20[كاهش شديد در وزن ملكولي مي شود

 D[1, 0]پارامترهاي توصيف كننده اندازه ذرات و افزايش 

 5 سامانه محتوي صمغ كتيراي پرتو ديده در دره شده مشاهد

ناشي از اثر تخريب كنندگي دوزهاي  نيز مي تواند كيلوگري

توانايي آن  بر ساختار اين صمغ و در نتيجه عدم بالاي پرتو دهي

منجر  الحاق ذرات روغن سامانه .در پايدار سازي امولسيون باشد

به كاهش تعداد ذرات فاز پراكنده و در نتيجه افزايش ناپايداري 

  .مي شود

اثر پرتو دهي روي ويژگي هاي  - 4-3

 رئولوژيك

  اثر پرتو دهي بر آزمون رفتار جريان -4-3-1

  برشي هايسرعتر  كيلوگري د5/1صمغ كتيراي پرتو ديده در  

با در نظر  .ي با ويسكوزيته بالاتر ايجاد مي كند اسامانهبالا 

از يك سو و  و شاخه دار صمغ كتيرا ناهمگنگرفتن ساختار 

 هاي شاخه دارپليمر هاي خطي از پليمر ويسكوزيته بالاتر بودن

 ايجاد ساختار در سامانه هاي از سوي ديگر، به نظر مي رسد

ناشي از تأثير پرتو دهي در اين  رتو ديدهمحتوي صمغ كتيراي پ

 امكان بر هم كنش و فراهم نمودن شاخه هاي جانبي دوز بر 

افزايش اندازه ذرات سامانه محتوي . ]23, 22[باشدزنجيره اصلي 

 كيلوگري نيز بيانگر بر هم كنش 3صمغ كتيراي پرتو ديده در 

زنجيره اصلي است اما از بررسي اثر پرتو دهي بر ميزان ضريب 

 كيلوگري 5/1پرتو دهي در ميزان دوز : قوام مشخص مي شود

 3زايش اين ميزان شده در حاليكه در ميزان دوز منجر به اف

افزايش ضريب قوام مشاهده  .كيلوگري اين ميزان كاهش مي يابد

 5/1شده براي سامانه محتوي صمغ كتيراي پرتو ديده در 

 در حضور اين سامانهافزايش قدرت ساختار بيانگر  كيلوگري

 ساختار ضعيف تر سامانه در حضور صمغ .]9[صمغ است

 كيلوگري، توانايي كمتر آن را سبب مي 3كتيراي پرتو ديده در 

 در دوز هاي بالاتر ضريب قوام را بسيار  پرتو دهي ادامه. شود

شكستن ساختار به قطعات كوچكتر  كاهش داده كه ناشي از

دهي انديس   افزايش دوز پرتو باشايان ذكر است، ]24 [است

بيانگر حساسيت كمتر اين رفتار جريان افزايش مي يابد كه 

  . استسرعت برشي ها به سامانه

 اثر پرتو دهي بر آزمون روبش كرنش -4-3-2

 هاي محتوي صمغ كتيراي پرتو ديده در دوز هاي سامانهبراي 

. گوناگون مي توان دو ناحيه را در اين نمودار مشخص كرد

 از مستقل Gمقادير محدوده ويسكوالاستيك خطي كه در آن 

كرنش است و محدوده ويسكوالاستيك غيرخطي كه در آن 

  . مي نمايد  رنش شروع به كاهشمقادير با افزايش ك

 رفتار ويسكوز بر باعث غالب شدندوزها   پرتو دهي در تمام

در . شوددر محدوده ويسكوالاستيك خطي مي رفتار الاستيك 

داده . نتيجه در اين محدوده، نمونه به صورت مايع يا سول است

هاي حاصل از آزمون رفتار جريان بيانگر ضريب قوام بالاي 

.  كيلوگري است5/1ي صمغ كتيراي پرتو ديده در  محتوسامانه

 نيز مشاهده آستراگالوس فلوكوسوس پراكنشمشابه اين رفتار در 

تركيبات با ويسكوزيته بالا كه در ناحيه . ]25[شده است

ويسكوالاستيك خطي رفتار ويسكوز نشان مي دهند ساختاري با 

و  (entanglement network)تادهزنجيره هاي در هم گير اف

   .]26, 9[ بدون پيوند فيزيكي يا شيميايي دارند

 كيلوگري منجر به افزايش محدوده 5/1پرتو دهي در 

مطالعات قبلي طول محدوده . ويسكوالاستيك خطي مي شود

به ويسكوالاستيك خطي را متناسب با نسبت جزء محلول 

نامحلول دانسته اند، به گونه اي كه با افزايش اين نسبت طول 

البته پرتو دهي در دوز . ] 9[اين محدوده نيز افزايش مي يابد

مجدداً منجر به كاهش اين محدوده مي شود، هرچند هاي بالاتر 

 به نظر .كه هم چنان از صمغ كتيراي پرتو نديده گسترده تر است

مي رسد كاهش طول محدوده ويسكوالاستيك خطي مشاهده 

شده براي سامانه هاي محتوي صمغ كتيراي پرتو ديده در 
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 دوزهاي بالا ناشي از عدم تواانايي صمغ كتيراي پرتو ديده در

 كيلوگري به ترتيب ناشي از ايجاد ذرات درشت 5 و 3دوز هاي 

 كيلوگري 3صمغ در سامانه محتوي صمغ كتيراي پرتو ديده در 

و در نتيجه افزايش جزء نامحلول و نيز عدم توانايي صمغ 

در پوشاندن گويچه هاي روغن  كيلوگري 5كتيراي پرتو ديده در 

ا محلول در نسبت گويچه هاي نكننده و در نتيجه نقش تعيين 

  .جزء محلول به نامحلول سامانه باشد

  :اثر پرتو دهي بر آزمون روبش فركانس
آزمون روبش فركانس در محدوده ويسكوالاستيك خطي كه 

 رفتار ويسكوالاستيك مواد برگشت پذير است انجام مي شود

جزء با وزن ملكولي  (ز دو بخش تراگاكانتينصمغ كتيرا ا. ]8[

جزء كم محلول و با وزن  (، و باسورين)كوچك و محلول

 ) ملكولي بالا

نه هاي امولسيوني محتوي صمغ در ساما .]9 [تشكيل شده است

با %) 50بالاتر از (بالا بودن مقدار باسورين  كتيراي پرتو نديده، 

 شده سامانهشعاع هيدروديناميك بالا باعث ايجاد شبكه دائمي در 

ي پرتو ده . است رفتار الاستيك غالبسامانهو بدين ترتيب در 

ده بدون شبكه درهم گير افتاصمغ كتيرا، رفتار سامانه را مشابه 

اين رفتار هم چنين در . هرگونه پيوند فيزيكي يا شيميايي مي كند

، پلي ]9[آستراگالوس فلوكوسوسمورد صمغ كتيرا گونه 

 و مشتقات ]27[داستيله شده sterculia striata ساكاريد

در اين شبكه ها مدول .  نيز مشاهده مي شودسولفو استات سلولز

هاي افت و ذخيره در فركانس هاي ميانه همديگر راقطع نموده 

 در  را در جهت غالب نمودن رفتار الاستيكسامانهو رفتار 

پرتو دهي در دوزهاي . ]28[ تغيير مي دهندفركانس هاي بالاتر

در . پايين تر منتقل مي كندبالاتر نقطه تلاقي را به فركانس هاي 

مورد سيستم هاي ديسپرسيوني با كاهش قدرت ساختار نقطه 

تقاطع به فركانس هاي بالاتر منتقل شده و در در محدوده وسيع 

با .  هستيمتري شاهد غلبه مؤلفه ويسكوز بر مؤلفه الاستيك 

احتمالاً ذرات (كه صمغ كتيرا مي تواند در فاز پيوسته توجه به اين

قرار گيرد، ) ذرات ريز ( و نيز در ناحيه بين سطحي )بزرگ

با افزايش دوز پرتو دهي متلاشي شدن ذرات بزرگ و احتمالاً 

 قدرت ساختاري ناشي از فاز  در نتيجهورخ داده نامحلول 

 از سوي ديگر با هموژن تر شدن سيستم . كاهش مي يابدپيوسته

بين گويچه  ،و نيز قرارگيري ذرات كوچكتر توليدي در بين سطح

در نمونه شبكه ضعيف ايجاد شده و به اين ترتيب هاي روغن 

افزايش  كيلوگري، 5پرتو ديده در هاي محتوي صمغ كتيراي 

مشاهده مي آنها كمتر قدرت و تعداد پيوندهاي بين واحد ها 

 و به اين ترتيب الگوي به دست آمده براي نمودار روبش شود

 صمغ كتيراي پرتو نديده فركانس بسيار شبيه نمونه هاي محتوي

 مدول ها در هر فركانس كمتر مقادير، با اين تفاوت كه است

  وابستگي به فركانسشده و 

كه مربوط به صمغ آزاد در  (D[4, 3] كاهش .افزايش مي يابد

مربوط به تعداد ذرات روغن  (D[1, 0]و افزايش )سيستم است

اول، : ست ااين دو اتفاقرخ دادن توأم نيز تأييد كننده )است

ايجاد شبكه بين ذرات : كاهش ويسكوزيته فاز پيوسته دوم

 نشان دهنده ناپايداري رويداداين دو شايان ذكر است، . روغن

   .هستندسيستم 

  

  سپاسگزاري - 5
ي اثر صمغ كتيرا"عنوان  با پژوهشي، طرح از برگرفته مقاله، اين

 و هبود " امولسيون روغن در آب  فيزيكيبر پايداري پرتو ديده

 و تغذيه تحقيقات انستيتو و اجرايي مالي پشتيباني از نگارندگان

 اين انجام در كه عزيزاني همه و كميته دانشجويي غذايي، صنايع

 .نمايند مي سپاسگزاري صميمانه اند، مشاركت داشته پروژه
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Effect of irradiated gum tragacanth on the stability of oil in water 

emulsion 
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Previous studies have shown that Astragalus Gossypinus species of gum tragacanth are able to stabilize 
oil in water emulsion. Today, irradiation is used to disinfect many polymers. Results have shown that 
irradiation treatment has a significant effect on molecular weight and functional properties of Gums, 
especially Gum tragacanth. The aim of this study is to investigate the effect of irradiated Gum 
tragacanth at doses 0, 1/5, 3, 5 kGy on the emulsion stability index of oil in water emulsion which 
contain 0.5% w/w gum tragacanth and 10% w/w sun flower oil was studied by measuring creaming 
index. In order to monitor the mechanism of stabilization, rheological properties and particle size 
distributing parameters were measured.  
Rheological properties were measured by using rheometer and particle size distribution was determined 
using laser diffractometry. All treatments were performed three times and the data were analyzed by one 
way ANOVA. Significant differences between means were identified (P values < 0.05) using Duncan 
test. 
Results indicated that rheological properties, particle size distributing and the stability of oil in water 
emulsion has been affected by irradiation. These changes are dependent on irradiation dose. Results 
show that irradiation treatment at 1.5 kGy created the most stable system by changing the studied 
parameters. 
 
Key words: Oil in water emulsion, Gum tragacanth, Irradiation 
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