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  چكيده
 در نسبت هاي مختلف اين دو و در (WPC)ليظ شده  و پروتئين آب پنير تغ (AG)با دو بيو پليمر صمغ عربي امولسيون روغن سبوس برنج در آب

اندازه قطرات و گرانروي امولسيون هاي تهيه شده در غلظت هاي مختلفي از . تهيه شد  با و بدون استفاده از امواج فراصوت80حضور تويين 
 اندازه قطرات امولسيوني تا 80با افزايش غلظت تويين نتايج آناليزآماري نشان داد . مورد بررسي قرار گرفت%) 4 و 2، 1، 5/0، 0 (80تويين امولسيفاير

گرانروي نمونه هاي امولسيوني نيز با ). p>05/0(صمغ به تركيب بيوپليمري كاهش معني دار دارد % 60تويين و نسبت هاي كمتر از % 2غلظت هاي 
سيون ها بر اندازه قطر قطرات امولسيون ها سبب كاهش معني به كار گيري امواج فرا صوت در تهيه امول.  افزايش نشان دادند80افزايش غلظت تويين 

 روند كاهشي و كندي را در اندازه قطرات 80تويين % 1هرچند كه افزايش نسبت صمغ به تركيب بيوپليمري در غلظت . داري در اندازه قطرات گرديد
هده نگرديد و البته آناليزآماري داده ها نشان داد كه اين تغييرات معني چنين روندي مشا%) 4(امولسيوني نشان دادند اما در غلظت بالاتر اين امولسيفاير

  ).p>05/0(دار نمي باشند
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   مقدمه-1
امولسيون ها از دو مايع امتزاج ناپذير تشكيل شده اند كه يكي 

فازي را كه در ديگري پخش مي .  ديگري پخش شده استدر
شود فاز دروني، يا پراكنده مي نامند و فاز بعدي كه فضاي 
. اصلي را تشكيل مي دهد، فاز بيروني يا فاز پيوسته مي گويند

) چربي(اين دو فاز امتزاج ناپذير را معمولاً آب و روغن 
هد، اگر فاز پراكنده را روغن تشكيل د. تشكيل مي دهد

 و اگر فاز پيوسته را روغن (O/W)امولسيون را روغن در آب 
مي (W/O) تشكيل دهد، به آن امولسيون آب در روغن 

بسياري از خواص امولسيون ها مانند پايداري، خواص . گويند
رفتار جريان آنها بستگي به دو فاكتور اصلي اندازه ذرات و 

  ]. 1[توزيع اندازه ذرات امولسيون دارد 
ن موارد مورد نياز براي توليد يك امولسيون، امولسيفاير از بي

در هنگام انتخاب يك . از اهميت خاصي برخوردار است
امولسيفاير علاوه بر توليد امولسيون مشخص، پايداري آن را 

مهم ترين نقش امولسيفاير جلوگيري . هم بايد در نظر گرفت
. فته اندكردن از انعقاد سريع ذراتي است كه به تازگي شكل گر

به اين ترتيب كه امولسيفاير به سطح ذراتي كه به تازگي شكل 
مي گيرند جذب شده و از چسبيدن ذرات به هم و تشكيل 

اگر بخواهيم تشكيل . دوباره ذرات بزرگتر جلوگيري مي كند
دو امولسيون با مقدار انرژي مصرفي برابر را مقايسه كنيم، 

رات به وسيله توزيع اندازه ذرات به زماني كه سطح ذ
امولسيفاير پوشش داده شود نسبت به فاصله زماني كه ذرات به 

زماني كه غلظت امولسيفاير . هم برخورد مي كنند، بستگي دارد
خيلي كم ياشد يا جذب امولسيفاير به سطح ذرات خيلي طول 

  ].2[بكشد، بسياري از ذرات به صورت توده در مي آيند 
 امولسيون به كار برده مي يكي از روش هايي كه براي توليد

امواج فرا صوت حباب . شود، استفاده از نيروي فرا صوت است
هاي درون مايع را مي شكنند و با استفاده از آن قطرات مايع را 

]. 3[ از يكديگر جدا كرده و به صورت مجزا در مي آورند
توليد امولسيون با استفاده از امواج فرا صوت نيز مشابه توليد 

 هاي با فشار بالا است كه در ابتدا بايد يك مخلوط امولسيون
همگن از مواد مورد نياز با استفاده از هم زن هاي معمولي آماده 

زمان صوت . شود و در ادامه تحت امواج فرا صوت قرار گيرد
دهي نيز از فاكتورهاي مهم در توليد امولسيون هاي پايدار و 

ان صوت دهي اگر در يك فركانس ثابت زم. مناسب مي باشد
نتايج تحقيقات  نشان . زياد شود، اندازه قطرات كمتر مي شود

مي دهد كه اگر توان مورد استفاده خيلي زياد شود، قطرات 
دوباره به هم مي چسبند و اندازه قطرات دوباره افزايش مي 

  ].4[يابد 
روغن ها تركيباتي هستند كه ريزپوشاني آنها به علت مايع 

لذا تلاش . يع آنها اهميت بالايي داردبودن و اكسيد شدن سر
هاي زيادي براي حفظ خصوصيات روغن هايي كه به لحاظ 

عوامل ]. 5[غذايي و دارويي اهميت زيادي دارند؛ شده است 
باشند، ريزپوشاني كننده نظير پروتئين ها و صمغ ها مي 

كربوهيدرات همراه با (وهنگامي كه به صورت ديواره تركيبي
. ]6[فاده مي شود نتايج بهتري مشاهده مي شود است) پروتئين ها

صمغ عربي مهم ترين صمغي است كه در سيستم ريزپوشاني به 
صمغ عربي پليمر . عنوان ديواره مورد استفاده قرار مي گيرد

بزرگي از واحدهاي گالاكتوز، رامانوز، آرابينوز و گلوكورونيك 
ات حلاليت مطلوب، گرانروي پايين، خصوصي. اسيد مي باشد

امولسيون كنندگي و ظرفيت نگهداري بالاي تركيبات فرار و 
قطرات چربي توسط اين صمغ باعث گرديده تا در بسياري از 

 پروتئين ها نيز ].1[فرآيند هاي ريزپوشاني مورد توجه باشد 
. دسته ديگري از مواد هستند كه در ريزپوشاني به كار مي روند

ئين ها به آن ها خصوصيات گروه هاي باردار بر روي پروت
. اجازه مي دهد مواد پوشاننده خوبي براي ريزپوشاني باشند

پروتئين هاي رايج مورد استفاده براي ريزپوشاني اجزاي 
پروتئين . ]7[غذايي، پروتئين هاي آب پنير و ژلاتين هستند 

هاي آب پنير از خصوصيات عملكردي ويژه اي برخوردار 
ز آنها به عنوان يك اين ويژگي ها سبب شده كه ا. هستند

استفاده از . تركيب مناسب براي ديواره كپسول ها استفاده شود
پروتئين هاي آب پنير در ريزپوشاني توسط محققين زيادي 

نتايج نشان داده است كه بيو پليمرها ]. 9، 8[گزارش شده است 
 به علت سرعت جذب 20نسبت به امولسيفايري مثل تويين

مسئله اصلي در مورد امولسيفاير ها، . پايين آنها مؤثر نيستند
ناپايداري امولسيون ها مي باشد كه به انعقاد پل توسط بيو 
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پليمرهاي آزاد و نيز رقابت ميان امولسيفاير و بيو پليمر نسبت 
به طور كلي نتايج نشان داده است كه توليد . داده مي شود

 امكان امولسيون پايدار با امولسيفاير به تنهايي براي ريز پوشاني
 .]10[پذير نيست 

سبوس برنج از فرآورده هاي جنبي كارخانجات برنج كوبي 
اين روغن ]. 11[ درصد روغن است 15-20است و حاوي 

مواد مختلفي را در خود جاي داده است و از لحاظ ارزش 
از آنجايي . غذايي و دارويي از اهميت بالايي برخوردار است

كه قبل از تهيه ريز كپسول هاي روغن به صورت پودر نياز به 
تهيه امولسيون و تهيه محلول هاي ديواره تشكيل دهنده آن 

، لذا در اين پروژه )1393رضوي زاده و همكاران، ](12[است 
 بر خصوصيات 80به بررسي اثر غلظت امولسيفاير تويين 

روغن سبوس برنج با نسبت ) O/W(فيزيكوشيميايي امولسيون
نير و هاي مختلفي از بيوپليمرهاي صمغ عربي و پروتئين آب پ

نيز اثر اعمال فراصوت در تهيه اين امولسيون پرداخته شده 
  .است

  

   مواد وروش ها-2
   مواد-2-1

.   تهيه شدThailand)(روغن سبوس برنج از زرين تاليا 
 ، امولسيفاير تويين)³g/cm 4/1=دانسيته) (AG(صمغ عربي 

80) sorbitan monooleateas Polyoxyethylene 

 Merck (Germany)  و سديم آزايد از شركت )(20)
 (  (WPC)پروتئين آب پنير تغليظ شده. خريداري شدند

هديه اي از %) 6/3، رطوبت%99/5، خاكستر %3/35پروتئين 
.  بودMashhad, Iran)(شركت صنايع غذايي مولتي دنون 

كليه مواد . براي تهيه امولسيون ها از آب مقطر استفاده شد
  .تجزيه اي و آزمايشگاهي بودندمصرفي از درجه 

   روش ها-2-2
  تهيه امولسيون در غلظت هاي مختلف امولسيفاير

وزنـي  /پروتئين آب پنير و صمغ عربـي در نـسبت هـاي وزنـي             
% WPC (25مجموع صـمغ و     ( مختلف و تركيب كل بيوپليمر    

 02/0در آب مقطر حل گشته و بـه آن          ) 1جدول  (وزني    /وزني

گيري از فعاليـت بـاكتري هـا در         گرم سديم آزايـد بـراي جلـو       
 ,IKA RCT basic(امولسيون اضافه شـد و توسـط همـزن    

Germany(       4 سـاعت در دمـاي       24، همزده شدند و به مدت 
بـه منظـور    (درجه سانتي گراد نگه داري شدند تـا هيدراسـيون           

سپس به اين مخلوط    . اتفاق افتد ) حداكثر كشش زنجير پليمري   
 درصد  4،  2،  1،  5/0،  0(ادير معين     به مق   80ها امولسيفايرتويين 

فـاز پراكنـده    . آماده شـود  ) آبي(اضافه شد تا فاز پيوسته      ) وزني
به فـاز پيوسـته،     % 6وزني/در نسبت وزني  ) روغن سبوس برنج  (

قطره قطره در حين هم زدن با هـم زن مغناطيـسي بـه مخلـوط                
مخلوط هاي بـه دسـت آمـده بعـد از نـيم سـاعت               . افزوده شد 

-ULTRA)م زن مغناطيسي با اولتراتوراكس    مخلوط شدن با ه   

TURRAX IKA T25, Germany) دقيقـه بـا   5به مدت 
  . دور در دقيقه هموژنيزه شدند21000سرعت 

  تصاوير ميكروسكوپ نوري
 از امولسيون ها بلافاصله پس ازتهيـه، تـصاوير ميكروسـكوپي           

 ,CARLZEISS  JEANA(توسـط ميكروسـكوپ نـوري    

Germany ( و بـــا دوربـــين ديجيتـــال 400بـــا بزرگنمـــايي 
  .مخصوص آن گرفته شد
  اندازه گيري گرانروي

انروي ظاهري امولسيون ها با استفاده از گرانروي سنج  گر
اندازه ) ULTRA, Brookfild, USA ΙDVΙI(چرخشي 
براي اين منظور از محفظه مخصوص نمونه هاي كم . گيري شد

  دور در دقيقه100 و سرعت چرخش 18حجم، دوك  شماره 
استفاده گرديد و با كمك نرم افزار دستگاه، گرانروي نمونه ها 

  . درجه سانتي گراد محاسبه گرديد25در دماي 
  تعيين اندازه قطرات امولسيون

 اندازه قطرات امولسيون وتوزيع آنها با دستگاه اندازه گيري 
 (FRITSCH,Analysette22,  Germany) ذرات

) D32(ت امولسيون قطر متوسط قطرا. سنجيده و بررسي شد
  ]. 13[محاسبه مي شود ) 1(توسط دستگاه مطابق با معادله 

D32 ∑nidi
3 /∑nidi

2      )1(  

 
 . مي باشدdi تعداد قطرات داراي قطر niدر اين معادله 
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   تيمارها، نسبت هاي اختلاط بيو پليمر ها براي تشكيل امولسيون روغن در آب1جدول 

تركيب بيوپليمري             درصد 
 )مجموع صمغ و پروتئين(

نسبت صمغ به 
 پروتئين

 درصد صمغ به تركيب بيوپليمري

 0:25 0 

 10:15 40 

25% 15:10 60 

 20:5 80 

 25:0 100 

  
  بررسي پايداري امولسيون هاي تهيه شده

ن  از آنجايي كه تغييرات اندازه قطرات امولسيون با گذشت زما
معياري از پايداري و يا عدم پايداري امولسيون مي باشد، لذا 
جهت بررسي پايداري كليه امولسيون هاي تهيه شده در مراحل 

، )بلافاصله(قبلي، اندازه قطرات امولسيوني در زمان هاي صفر  
  . ساعت پس از تهيه تعيين شد48، 24، 3

  بررسي اثر فراصوت در تهيه امولسيون ها
اثر استفاده از فراصوت در تهيه امولسيون ها، تنها          براي بررسي   

% 1دو سري از امولسيون هاي مذكور با غلظت هاي امولسيفاير           
مطابق روش اشاره شده در قبل تهيه شدند، و         ) 3جدول  % (4و  

 5پس از نيم ساعت مخلوط شدن با همزن مغناطيسي،به مـدت            
ات و   و 750دقيقه تحت امواج فراصوت با بيشينه تـوان اسـمي           

، مـدل  Sonics & Materialشركت ( كيلو هرتز 20فركانس 
VCX750قرار گرفتند) ،آمريكا.  

  طرح آماري
آناليز آماري آزمايشات امولسيون ها بر اساس طرح فاكتوريل 

جهت آناليز داده هاي حاصل از پژوهش از نرم افزار .انجام شد
SASبرنامه مدل خطي .شداستفاده 9 نسخه )GLM( براي 
بكار رفت و مقايسه ميانگين به  (ANOVA) واريانس آناليز

روش آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح اطمينان 
05/0<p انجام شد.  
  
  

  

  نتايج و بحث-3

 اثر تركيب ديواره بر اندازه قطرات -1 -3
  امولسيون

از دو بيوپليمرصمغ عربي و پروتئين آب پنير با نسبت هاي  
 براي 80سيفاير تويينمختلف در حضور و عدم حضور امول

تهيه امولسيون و ريزپوشاني قطرات روغن سبوس برنج در آب 
استفاده شد و اثرات تركيب ديواره بر ساختار ميكروسكوپي و 

  .اندازه قطرات امولسيون بررسي شد
 ريز ساختارهاي امولسيون هاي تهيه شده در حضور 1شكل 
WPC و AGي مشاهده م.  و مخلوط آنها را نشان مي دهد

شود كه در هنگامي كه صمغ به تنهايي به عنوان تشكيل دهنده 
، )ث-1شكل (ديواره بيوپليمري امولسيون به كار مي رود 

ذرات بسيار ريز شده و ساختار يكنواخت تري دارند در حالي 
اندازه قطرات ) آ-1شكل ) (در غياب صمغ(WPCكه در مورد 

طرفي در از . درشت تر بوده و از هم فاصله بيشتر دارند
مخلوط صمغ و پروتئين اندازه قطرات كوچك و توزيع 

اين مسئله به تفاوت ).  ب تا ت- 1شكل (يكنواخت تري دارند 
ساختار پروتئين و صمغ وخصوصيات امولسيون كنندگي اين 
دو ماده از قبيل فعاليت سطحي آن ها، سرعت جذب سطحي 
در سطح قطره، خصوصيات شكل پذيري و برهم كنش داخل 

 آب مرتبط مي باشد          -لكولي در فصل مشترك روغن مو
]14 ،15.[  
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، %80)، ت%60)، پ%40) ،  ب %0) آ:  و درصد هاي80 درصد تويين1 تصاوير ميكروسكوپ نوري از ريز ساختارهاي امولسيون ها در غلظت 1شكل 

  .WPCصمغ عربي به مجموع صمغ و % 100) و ث
  

انس نشان داد كه نسبت مواد بيوپليمري نتايج آناليز واري
در تشكيل ديواره امولسيوني به طور معني داري بر قطر متوسط 

به طور كلي با افزايش نسبت ). >05/0p(قطرات تأثير دارند 
 قطر  WPCاختلاط صمغ عربي به عنوان جايگزيني براي 

لذا مي ). 2شكل (گويچه ها به طور معني داري كاهش يافت 
نتيجه گرفت كه امولسيون هاي تهيه شده با صمغ توان چنين 

عربي نسبت به پروتئين خالص داراي اندازه قطرات كوچك تر 
  .  و يكنواخت تري مي باشند

 بر اندازه قطرات 80 اثر غلظت تويين-3-2
  امولسيون

 به كار 80بررسي ها نشان داد هر چه مقدار امولسيفاير تويين  
با ). 2شكل (متر مي شود رفته بيشتر باشد اندازه ذرات ك

اندازه ذرات امولسيون % 4 به 0 از 80افزايش غلظت تويين 
.  ميكرومتركاهش يافت6/0 ميكرومتر به 4/2از  WPC حاوي

 80 مشاهده مي شود در غياب تويين 2همان گونه كه در شكل 
اندازه قطرات امولسيوني در غلظت هاي مختلف صمغ و 

WPC آورده شده است، در حالي  ميكرومتر بدست 3 تا 1 بين
 كاهش چشمگيري در اندازه قطرات 80كه با افزودن تويين 

 آب

پ ت

ث
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آناليز آماري .  ميكرومتر رسيد5/1حاصل شد و به كمتر از 
 در 80اندازه قطرات امولسيوني نشان داد كه غلظت تويين 

تركيب هايي كه ميزان صمغ عربي نسبت به مجموع صمغ و 
بر ) >05/0p(ي اثر معني داري است دارا% 60پروتئين كمتر از 

 80اين رويداد به علت جذب سريع تويين . اندازه قطرات دارد
از آنجايي كه جدايي قطرات و . نسبت به بيوپليمر ها مي باشد

جذب امولسيفاير و برخورد قطرات همه در يك زمان كوتاه 
 در نفوذ 80پروتئين ها در مقايسه با تويين . بايد اتفاق افتد

امولسيفاير . محل هاي جديد آهسته عمل مي كنندوجذب به 
، مولكول منومري داراي دو سر آبدوست و آبگريز مي 80تويين
 با وزن بالا كه WPCاز طرفي ديگر مولكول هاي مانند . باشد

شامل گروه هاي آبدوست و آبگريز هستند سبب مي شوند كه 
در نفوذ و جذب به محل هاي جديد در مقايسه با 

هاي كوچك آهسته عمل كنند، لذا امولسيفاير در امولسيفاير
  ].16[مقايسه با پروتئين ها و صمغ ها سريعتر عمل مي كند 

  
 تغييرات اندازه متوسط قطرات امولسيون در مقابل نسبت 2شكل 

  .80بيوپليمري در غلظت مختلف امولسيفايرتويين 
  تاثير % 1از سويي ديگر افزايش غلظت امولسيفاير بيشتر از 

  متري بر كاهش اندازه قطرات  دارد  و  به  خصوص  درك

يا بيشتر صمغ به مجموع صمغ و % 60 نسبت هاي 
WPC تغييرات اندازه قطرات با افزايش غلظت امولسيفاير

  ].05/0p>] (13(معني دار نمي باشد 
 اثر تركيب ديواره و غلظت امولسيفاير -3-3

  برگرانروي
اي حاوي نسبت هاي  مقادير گرانروي امولسيون ه2جدول 

 را در WPCمتفاوتي از هيدروكلوئيد صمغ عربي وپروتئين
.  نشان مي دهد80غلظت هاي مختلف امولسيفاير تويين 

ملاحظه مي گردد با افزايش درصد صمغ بكار رفته در تركيب 
. بيوپليمري ديواره امولسيوني، گرانروي فزوني يافت

ا با اصلاح خصوصيات رئولوژيكي فاز مائي هيدروكلوئيد ه
كنش امولسيون ها به پايداري آنها كمك مي كنند و از بر هم 

و ته نشيني و انعقاد قطرات ) روغن(بين ذرات فاز پراكنده 
افزوده شدن هيدروكلوئيدها ]. 15[امولسيون جلوگيري مي كنند 

 به امولسيون به علت داشتن وزن مولكولي بالا، حركت قطرات
را كاهش داده و باعث گرانروي بيشتر امولسيون و تشكيل 

  ].18، 17[شبكه هاي سه بعدي در فاز پيوسته مي شوند 
 نسبت به حالتي كه 5/0 با غظت 80هم چنين، استفاده از تويين 
سبب افزايش معني ) غلظت صفر(امولسيفاير استفاده نشود 

لظت در غ). >05/0p(داري در گرانروي امولسيون مي گردد 
تغييرات در بيشتر موارد %)  4 تا 1از (هاي بالاتر امولسيفاير 

به طور . معني دار نبود و البته روند مشخصي نيز مشاهده نشد
كلي مي توان گفت كه افزايش گرانروي  موجب كاهش 
حركت ذرات  شده و در نتيجه تعداد برخورد ذرات به يكديگر 

. كاسته مي گرددكمتر مي شود و از شدت بهم آميختن قطرات 
بنابراين، گرانروي فاز پيوسته نقش مهمي در تثبيت امولسيون 

  ].19[دارد 

 80 گرانروي امولسيون ها در نسبتهاي مختلف صمغ به تركيب بيوپليمري و غلظت هاي متفاوت تويين 2جدول 

 )ميلي پاسكال ثانيه(گرانروي 

  80درصد تويين 
درصد صمغ به تركيب 

 بيوپليمري 
0 5/0 1 2 4 

0 1/0 ±1/14  2/1±49/28 1/9±183  1/3±49/61 4/2±99/47 

40  1/10±222 / 13±9/458 1/20±5/402 2/20±9/407 6/20±41/412 

60 5/6 ±6/129 2/14±4/283 4/41±3/827 7/18±4/373 4/17±93/347 

80 2/6 ±123 6/19±4/391 65/66±1333 8/17±9/356 3/31±87/626 

100 3/9 ±9/186 9/18±4/379 74±1480 4/39±8/788 3/82±15/1645 
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   مطالعه پايداري امولسيون ها-3-4
قابل  2بر اساس معادله )  ESI(1شاخص پايداري امولسيون ها 

  ].16[محاسبه مي باشد 
                            

  =ESI  ولسيون ذخيره شدهداده ام
   امولسيون اوليهداده                                        

  
در اين پژوهش شاخص پايداري امولسيون ها با بررسي اندازه 

 3شكل . محاسبه شد  آنها در طي زمان نگه داريقطرات
 80 را در غلظت هاي مختلف امولسيفاير تويين ESIتغييرات 

 ساعت بعد 48، و24، 3، )بلافاصله(و در بازه هاي زماني صفر 
نتايج آناليز واريانس حاكي از اين بود كه . از تهيه نشان مي دهد

ي داري تغييرات اندازه قطرات در اين مدت، اختلاف معن
اين مطلب نشان دهنده آن است كه ). <05/0p(نداشتند 

. امولسيون هاي تهيه شده در طي اين مدت پايدار مي باشند
وقتي از دو . دليل پايداري به علت نقش مواد ديواره است

تركيب امولسيفاير و پروتئين يا صمغ استفاده مي شود 
از بيو پليمرها امولسيون پايدار ايجاد مي شود زيرا امولسيفايرها 

كوچكترند و مي توانند كشش سطحي را بيشتر و سريع تر 
اگر چه مولكول هاي بيو پليمر، در مراحل اوليه . كاهش دهند

امولسيون سازي در سطح جذب مي شوند، ولي بعد به سرعت 
تعداد زيادي مولكول هاي امولسيفاير كوچك در سطح جذب 

يلم اوليه بيوپليمري شده و جايگزين بيو پليمرها مي شوند و ف
را جابجا مي كنند، كه اگر نسبت امولسيفاير به پروتئين بيشتر از 

  ].13[ باشد همه ي فيلم هاي بيوپليمري كلاً جابجا مي شود 15

  
 درصد 60 بر پايداري امولسيون حاوي 80 اثر غلظت تويين 3شكل 

 .صمغ به تركيب بيوپليمري در بازه زماني معين

                                                            

1. Emulsion stability index 

  عمال فرا صوت بررسي اثر ا-3-5
  استفاده از فرا صوت در تهيه امولسيون ها سبب پهن شدگي و 
جابه جايي منحني هاي توزيع اندازه قطرات امولسيوني به 

تأثير فرا صوت بر امولسيون ). 4شكل (مقادير كوچكتر شدند 
 داراي توزيع يكنواخت تري نسبت 80تويين % 1هاي حاوي 

همچنين، مقايسه اندازه . تآن داش% 4به مورد مشابه در غلظت 
نيز تأييدي بر اين مطلب است كه در غلظت ) 3جدول (قطرات 

 اثر فراصوت مشهود تر بوده و 80كمتر امولسيفاير تويين 
تغييرات اندازه قطرات در امولسيون هاي صوت داده شده در 
مقايسه با آنهايي كه صوت به كار نرفته است معني دار مي 

مر به دليل زياد شدن انرژي وارده در واحد احتمالاً اين ا. باشد
امولسيفاير در % 4زمان مي باشد كه ذرات امولسيون حاوي 

مقادير بالاي صمغ، فرصت كافي براي شكسته شدن را نداشته 
  ].3،20[و لذا به صورت قطرات بزرگتر مي باشند 

  
 توزيع اندازه ذرات امولسيون هاي تهيه شده در شرايط با 4شكل 

  ) نمادهاي توخالي(و بدون صوت دهي ) نمادهاي توپر (صوت دهي
  ).مثلث (80تويين % 4، و  )مربع (80تويين % 1: حاوي

آناليز آماري داده ها نشان داد كه  فراصوت بر امولسيون هاي 
 بيشترين تأثير را داشت و WPCحاوي غلظت هاي بالاتر 

ده هم چنين مشاه. اندازه قطرات و نيز گرانروي كاهش يافت
كه با افزايش نسبت صمغ به تركيب ) 3جدول(مي شود 

امولسيفاير اعمال % 1بيوپليمري در امولسيون هاي حاوي 
در حالي . فراصوت سبب كاهش تدريجي اندازه قطرات گرديد

امولسيفاير، اندازه قطرات روند % 4كه در امولسيون هاي حاوي 
صمغ به افزايشي را نشان داد به طوري كه در امولسيون حاوي 

آناليز آماري داده . تنهايي بيشترين اندازه قطرات بدست آمد
هاي حاصل نشان داد كه هيچ يك از سه عامل ميزان صمغ، 
زمان و امولسيفاير در اندازه ذرات تأثير گذار نيستند و اختلاف 

در بررسي پايداري ذرات، فقط در . معني دار ايجاد نمي كنند



 ...بررسي خصوصيات فيزيكو شيميايي ميكروامولسيون روغنبي بي مرضيه رضوي زاده و همكاران                                

 28

بت صمغ به تركيب امولسيفاير  و نس% 4تركيب با 
اختلاف معني دار مشاهده شد و نشان دهنده  % 80بيوپليمري

  .ناپايداري امولسيون مذكور در زمان مورد بررسي بود

   خصوصيات امولسيون هاي تهيه شده با و بدون فراصوت3جدول 
 D32 (ميكرومتر) )ميلي پاسكال ثانيه(ويسكوزيته 

 بدون صوت با صوت بدون صوت صوتبا 

 درصد
AG/( AG +WPC) 

 

غلظت 
80تويين   

1/2±5/10  1/9±183  02/0±46/0  0  

3/10±96/188  1/20±5/402  05/0±41/0  40  

6/17±43/325  4/41±3/827  06/0±46/0  60 1%  

1/17±94/269  65/66±1333  03/0±39/0  80  

5/11±47/136  74±1480  02/0±39/0  

03/0±22/1  
07/0±91/0  
03/0±62/0  
05/0±53/0  
02/0±44/0  100  

4/4±5/13  4/2±99/47  06/0±36/0  03/0±65/0  0  

9/13±96/188  6/20±41/412  04/0±44/0  02/0±46/0  40  

1/12±95/215  4/17±93/347  04/0±45/0  01/0±45/0  60 4%  

8/10±24/1225  3/31±87/626  05/0±50/0  02/0±44/0  80  

5/23±4/469  3/82±15/1645  07/0±56/0  02/0±49/0  100  

  

  نتيجه گيري-4

 بررسي تهيه امولسيون روغن سبوس برنج در آب با استفاده از 
صمغ عربي وپروتئين كنسانتره آب پنير و در حضور غلظت 

 نشان داد كه خصوصيات 80هاي متفاوتي از امولسيفاير تويين 
امولسيون هاي تهيه شده نه تنها به غلظت و نوع مواد ديواره، 

اگر چه اين تاثير . ير نيز بستگي داردبلكه به غلظت امولسيفا
براي غلظت هاي بالاي امولسيفاير كمترمشهود است و حتي 

هم چنين . ممكن است نتيجه عكس به همراه داشته باشد
استفاده از فرا صوت در تهيه امولسيون ها نيز بر خصوصيات 
امولسيون ها تاثير گذار است و منجر به تشكيل امولسيون هايي 

قطرات ريز تر شود به خصوص در امولسيون هاي با اندازه 
حاوي بيوپليمر هاي حاوي پروتئين اين تأثيرات مشهود تر 

 .است
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Rice bran oil in water emulsions were prepared in different ratios of Gum Arabic (AG) and whey 
protein concentrate (WPC) and in the presence of Tween 80 emulsifier with and without using 
ultrasound. Droplet size and viscosity of produced emulsions were studied in different 
concentrations of emulsifier Tween 80 (0, 0.5, 1, 2 and 4%). Statistical results indicated the 
emulsion droplet size decreased significantly (p<0.05) with increasing up to 2% concentration of 
Tween 80 and in lower than 60% of biopolymer blended (AG/AG+WPC). Viscosities of 
emulsions were increased as emulsifier Tween 80 increased. Also, the preparation of emulsions 
using ultrasound were resulted a significant decrease in the emulsion droplets sizes. However, at 
concentration of 1% tween 80, droplet size of emulsion gradually decreased as the ratio of GA to 
biopolymer blend increased. While in higher concentration of emulsifier (4%) there was no such 
trend. Although, statistical analysis indicated these changes were not significant (p<0.05). 
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