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 بر ويژگي هاي  بررسي تأثير انجماد، پاستوريزاسيون و استريليزاسيون

امولسيون روغن در آب تثبيت شده با صمغ دانه قدومه شهري و كنسانتره 
  پروتئين آب پنير

  
  2علي حصاري نژادمحمد، 1آرش كوچكي

  

  دانشيار، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -1

   دانشجوي دكتري، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -2
  )5/3/94: رشيپذ خيتار  11/11/93: افتيدر خيتار(

  
  چكيده

صيات بر خصو) استريليزاسيون پاستوريزاسيون، انجماد،(و تيمارهاي حرارتي )  درصد وزني6/0 و 3/0صفر، (در اين پژوهش، اثر صمغ قدومه شهري 
 هاي ويژگي بررسي منظور به.  مورد بررسي قرار گرفت:7pHدر )  درصد وزني6(امولسيون روغن در آب تهيه شده با كنسانتره پروتئين آب پنير 

رسي ها نتايج بر. شد گيري اندازه جريان رفتار و سرعت رويه بستن، ويژگي هاي ميكروسكوپي، ويسكوزيته امولسيون، قطرات توزيع اندازه امولسيون،
آسيب غشاي بين سطحي در دماهاي . پروتئين گرديد-نشان داد كه اعمال فرايندهاي حرارتي باعث افزايش اندازه ذرات در امولسيون هاي حاوي صمغ

ين آب پنير همچنين غلظت هاي پايين صمغ قدومه شهري در امولسيون حاوي ايزوله پروتئ. بالا مانند دماي استريليزاسيون بيشتر از ساير دماها بود
بررسي سرعت رويه بستن نشان داد كه ثبات امولسيون در برابر رويه بستن با . توانست تا حدودي سيستم را نسبت به فرايندهاي حرارتي مقاوم سازد

ندهاي حرارتي  درصد صمغ، تمام فرآي6/0 و 3/0افزايش غلظت صمغ در تمام غلظت ها و در تمام فرآيندهاي حرارتي افزايش يافت و در غلظت هاي 
 قابل طور به ها امولسيون ويسكوزيته كه بود اين بيانگر نيز ها رفتارجريـان امولسيون و ويسـكوزيته بررسـي. باعث افزايش پايداري امولسيون گرديد

  .دادند نشان را برش با شونده رقيق تيمارهاي حرارتي رفتار تمامي صـمغ در حاوي امولسيون هاي و يافت افزايش صمغ غلظت افزايش با اي ملاحظه
  

  استريليزاسيون پاستوريزاسيون، صمغ قدومه شهري، پايداري امولسيون، انجماد،: واژگان كليدي
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  مقدمه -1
آب و  معمولاً(هاي مايع در مايع  ديسپرسيون،هاامولسيون

ها به صورت ذرات كروي ريز   كه يكي از آنهستند) روغن
  از نظر اين امولسيون ها .ه استدرون مايع ديگر پراكنده شد

 مختلف از طريق مكانيسم هايو هستند ناپايدار  ترموديناميكي
قطرات پراكنده تمايل به بي  انعقاد تجمع و لخته شدن، مانند

به منظور تشكيل و پايدارسازي امولسيون ها . ]1[ ثباتي دارند
  .]2[ها استفاده مي شود پايداركننده  و امولسيفايراز 

 امولسيون  توليددرگسترده  به طور ها و پلي ساكاريدها ينپروتئ
استفاده از اين دو  .]3[ مورد استفاده قرار مي گيرندغذايي  هاي

امولسيون  سيستم پايداري و ساختار  بافت، ايجادتركيب باعث 
روغن را - كشش سطحي آب ها پروتئين .]4[شد خواهد 
 .]5[د نشو باعث تسهيل تشكيل امولسيون مي داده وكاهش 

از طريق  پنير آب كه پروتئين نتايج تحقيقات نشان داده است
 تثبيت تشكيل و به ]7و 6[ روغن -جذب در سطح آب

  .كمك مي كند  ]O/W( ]8 (آب در امولسيون روغن
 افزايش پايداري ذرات روغن در برابر خامه به منظورمعمولا 

 مي  كاهش پايداريي كه باعثپديده هايساير اي شدن و 
استفاده مي پلي ساكاريدها و  پروتئين هاتركيب از ، شوند
پلي ساكاريدها مولكول هاي فعال سطحي نيستند و اكثر . گردد

 افزايش و به منظورغليظ كننده عامل تمعمولا به عنوان 
 و تأخير در ناپايداري امولسيون، به فاز آبي افزوده مي گرانروي

  .]9[د نگرد
 Lepidium(ومه شهري صمغ استخراج شده از دانه قد

perfoliatum (قطــرات پايــداري و بـه تثبيــت قـادر 
 .]10[ آب مي باشد در روغــن امولســيون در پراكنــده فــاز

 بر شهري قدومه صمغ ، اثر)1392(سليمان پور و همكاران 
امواج  با شده توليد آب در ذرت روغن امولسيون هاي ويژگي

 و در  بيان داشتند كه ويسكوزيتهفراصوت را بررسي نمودند و 
 قدومـه صمغ غلظت افزايش با ها امولسيون نتيجه پايداري

كوچكي و كدخدايي نتايج تحقيق  .]10[ يافت افـزايش 
صمغ  غلظت افزايش با امولسيون  كه ثباتنيز نشان داد) 2011(

  .]11[ مي يابد قدومه شيرازي افزايش
نند پاستوريزاسيون، ممكن است فرآيندهاي حرارتي متعددي ما

ليزاسيون، پخت و خشك كردن در زمان توليد، نگهداري ياستر
. و مصرف امولسيون هاي غذايي مورد استفاده قرار گيرد

امولسيون در برابر فاز پراكنده  بررسي مقاومت ذرات ،بنابراين
يكي از پركاربردترين  .]12[حرارت بسيار حائز اهميت است 

در صنايع غذايي، سردكردن و انجماد فرايندهاي مورد استفاده 

اكثر موادغذايي از جمله نوشابه هاي امولسيوني و . مي باشد
ساير فراورده هاي غذايي امولسيوني نظير فراورده هاي لبني، 

  . سس ها و بستني ها در معرض دماهاي پايين قرار مي گيرند
باتوجه به اينكه اعمال فرايندهاي حرارتي و انجماد بر ويژگي 

اي امولسيون اثر گذاشته و باعث ناپايداري آن مي شود، ه
هدف از اين پژوهش بررسي اثر صمغ دانه قدومه شهري بر 

آب پنير پروتئين تغليظ شده امولسيون تهيه شده با ويژگي هاي 
)WPC (بدين منظور توزيع . تحت شرايط دمايي مختلف بود

زه گيري انداامولسيون  گرانروياندازه ذرات، خامه اي شدن و 
  .شد
  

  مواد و روش ها -2
   مواد-2-1

؛ سديم بازار محلياز گلدن مايز تجاري با نام روغن ذرت 
كنستانتره پروتئين آب آزايد از شركت مرك آلمان  و 

از شركت پودر شير مولتي ) A635كد (تجاري  )WPC(پنير
صمغ دانه قدومه شهري بر اساس روش . شدخريداري مشهد 

اين صمغ حاوي . استخراج شد) 2009( همكارانكوچكي و 
 درصد 6 درصد پروتئين، 6/4 درصد كل كربوهيدرات، 23/88

  .]13[ درصد خاكستر و بدون چربي مي باشد 18/0رطوبت و 
   آماده سازي امولسيون-2-2
كنسانتره  و صمغ محلول پيوسته، فاز سازي آماده منظور به

 دانه محلول هاي صمغ .شد تهيه جداگانه صورت به پروتئين
 40در ) گرم 6/0 و 3/0، صفر(با مقادير مشخص قدومه شهري 

منظور جذب آب به تهيه و ) آبتينشركت (آب ديونيزه گرم 
با همزن مغناطيسي  با استفاده از ساعت 24مدت كامل به 

كنسانتره پروتئين آب . به هم زده شدسرعت آرام در دماي اتاق 
بر روي همزن زه  گرم آب ديوني40 گرم در 6پنير به مقدار 

به محلول صمغ تهيه و  rpm 600مغناطيسي با دور چرخش 
به ديسپرسيون تهيه شده بر  گرم روغن ذرت 20 .افزوده شد

.  دقيقه به آهستگي اضافه گرديد5روي همزن مغناطيسي طي 
براي سديم آزايد درصد  w/w (02/0(به تمام نمونه ها 

 امولسيون اوليه سپس. جلوگيري از رشد باكتري ها افزوده شد
 ,Ultra Turrax T-25(تهيه شده با هموژنايزر آزمايشگاهي 

IKA Instruments, Germany ( با دور چرخشrpm 
پس از .  دقيقه در دماي اتاق هموژن گرديد5 به مدت 12000

تمام نمونه ها اين در كه  شد اندازه گيري pHتهيه فاز پيوسته، 
سيون ها، تيمارهاي  از تهيه امولپس.  بود7حدود مقدار 
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انجماد توسط ازت مايع و نگهداري در فريزر  (حرارتي انجماد
در (، پاستوريزاسيون ) ساعت24 به مدت -C°18دماي با 

و )  دقيقه30 به مدت C°68دماي حمام بن ماري در 
 15 به مدت C°1/121دماي در اتوكلاو در (استرليزاسيون 

  .بر روي امولسيون ها انجام گرفت) دقيقه
  امولسيوناندازه ذرات سنجش  -2-3

 به منظور بررسي يكنواختي امولسيون هاي توليدشده، اندازه
 دستگاه كمك  بهPDI( 1(ذرات  پراكندگي دامنه و ذرات

 ,Particle size analyzer(ذرات  اندازه سنجش

Cordouan, French, NanoQ software Vasco 3 (
 نور  پراكندگي.شد يگير ليزر، اندازه نور پراكندگي مبناي بر

 مي  بيانZ-averageغالب  در معمول طور به) DLS(ليزر 
 به ها نمونه چندگانه، تفرق اثر از منظور جلوگيري به. شود

  . شدند سازي رقيق مقطر آب  با1:40نسبت 
   2اندازه گيري سرعت رويه بستن -2-4

بلافاصله بعد از توليد امولسيون ها با تيمارهاي حرارتي 
 ميلي ليتر از نمونه ها درون لوله آزمايش ريخته و 10مشخص، 

 روز 28به مدت ) C 25°(درب آن بسته شد و در دماي محيط 
، ارتفاع )CI(براي تعيين شاخص رويه بستن . نگهداري شد
 7در فواصل زماني ) HS(و ارتفاع سرم ) HE(كل امولسيون 

  .دروزه اندازه گيري شد و سپس از معادله زير استفاده گردي
100

E

S

H

H
CI  

شاخص رويه بستن بطور غيرمستقيم ميزان تجمع ذرات در 
بطور كلي هرچه تجمع ذرات . امولسيون را مشخص مي كند

بيشتر باشد، اندازه ذرات بزرگتر و سرعت رويه بستن بيشتر 
  .است

   ويژگي هاي ميكروسكوپي امولسيون-2-5
        سولفات دودسيل سديم ابتدا مقداري از امولسيون با محلول

)  (SDS1  مخلوط شد، سپس يك 10 به 1درصد به نسبت 
قطره از آن بر روي لام ريخته شد و خصوصيات ميكروسكوپي 

، lambomed(نمونه ها با استفاده از ميكروسكوپ نوري 
  .بررسي گرديد× 40در بزرگ نمايي ) ، آمريكاlx 400مدل 

  سيونويژگي هاي رئولوژيكي امولتعيين  -2-6
و رفتار جريان امولسيون ها با استفاده از  گرانروياندازه گيري 

 ,Bohlin Model Visco 88(ويسكومتر چرخشي بوهلين 

Bohlin Instruments, U.K. (به منظور مدل . انجام شد
                                                            

1. Poly disparity index 
2. Creaming 

سازي رفتار جريان نمونه هاي امولسيون با توجه به ماهيت 
از ) ه برشكاهش گرانروي با افزايش درج(غيرنيوتني آن ها 

ايج ترين مدل  مدل قانون توان ر.مدل قانون توان استفاده شد
در اين مدل رابطه . ت غير نيوتني مي باشدپيشگويي رفتار سيالا

  :تنش برشي و درجه برش به صورت زير است
nk       -1رابطه     

 شاخص رفتار nو ) Pa.s( ضريب قوام kدر اين معادله  
  .مي باشد) ن بعدبدو(جريان 

   طرح آماري و آناليز داده ها-2-7
و تيمارهاي حرارتي به منظور بررسي اثر صمغ قدومه شهري 

 درصد 6بر ويژگي هاي امولسيون هاي تثبيت شده با مختلف 
WPC تحت تيمارهاي حرارتي مختلف، طرح آزمايشي 

. فاكتوريل با پايه كاملا تصادفي در سه تكرار انجام شد
آزمايش شامل تركيبي از غلظت صمغ قدومه شهري تيمارهاي 

انجماد، ( درصد و تيمارهاي حرارتي 6/0، 3/0صفر، (
  .بود) پاستوريزاسيون و استرليزاسيون

  

   و بحثنتايج -3
  اندازه ذرات -3-1

و قطر متوسط ذرات امولسيون، تأثير فراواني بر توزيع اندازه 
مولسيون نيز رئولوژي، بافت، ظاهر و رنگ ا. ثبات آن دارند

 بنابراين جهت بررسي .تحت تأثير اين دو فاكتور مي باشند
پايداري و شاخص هاي كيفي امولسيون، اندازه گيري اندازه 

هرچه اندازه ذرات امولسيون . ذرات بسيار حائز اهميت است
و خامه اي شدن كوچكتر باشد، امولسيون پايدارتر است 

 ثقلي قطرات يايزيرا اندازه ذرات بر جدحداقل مي شود؛ 
و              روغن از فاز آبي امولسيون ها تأثير زيادي دارد 

            .]24و 12و 14و 11[
 با افزايش غلظت  ملاحظه مي گردد1همانطور كه در شكل 

 منجمد نمونه شاهد و نمونه درصد، در 6/0از صفر تا صمغ 
 در اما). >05/0p (نكرد، اندازه ذرات تغيير معني داري شده

پاستور شده بودند، با افزايش غلظت  استريل و نمونه هايي كه
 نانومتر 1246±22 به 648±30اندازه ذرات به ترتيب از صمغ، 

  . نانومتر افزايش يافت794±25 به 238±6و از 
امولسيون ها به دليل ناپايداري ترموديناميكي به عمولا م

اعمال با  .شوند مقاوم نبوده و دچار شكست ميتغييرات دمايي 
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 موجود در  پروتئين،ليزاسيونيپاستوريزاسيون و استرفرايندهاي 
آن تغيير مي  يعملكرد ه و ويژگي هايدناتوره شد امولسيون

 دايجاباعث احتمالا تغيير كنفورماسيون پروتئين ها  .]15[ كند
اتصال بين ملكول هاي صمغ و پروتئين در محيط آبي شده و 

موجب  نقصاني فلوكولاسيون هپديد درنتيجه از طريق وقوع
پاره  .شود صمغ بالاي هاي غلظت در ذرات اندازه افزايش

در اثر اعمال حرارت نيز مي تواند اي بين سطحي شدن غشاه
افزايش را و اندازه ذرات ذرات شده  در هم آميختگي باعث
  .]16[ دهد

 ملاحظه مي گردد، اندازه ذرات 1همانطور كه در شكل 
نه شاهد  نسبت به نمويون هاي منجمد شدهامولسامولسيون در 

شده تهيه   هايامولسيون بنابراين .تفاوت معني داري نداشت
نسبت به با ايزوله پروتئين آب پنير و صمغ دانه قدومه شهري 

ساير تحقيقات نيز نشان داده . مقاوم تر هستندتنش انجماد 
تركيبات موجود در امولسيون به خصوص نوع است كه 
 بر پايداري امولسيون در برابر فرايند انجماد موثر امولسيفاير

باعث ها نيز احتمالا وجود صمغ در اين امولسيون  .]17[است 
اين امر كاهش ميزان كريستال هاي يخ در فاز آبي شده كه 

سيستم در حين فشار بر ديواره قطرات و پايداري باعث كاهش 
  . انجماد مي شود

زايش اندازه ذرات در اعمال فرايندهاي حرارتي باعث اف
 اين ).1شكل (پروتئين شد -امولسيون هاي حاوي صمغ

افزايش براي نمونه هايي كه تحت تاثير فرايند استريليزاسيون 
 آسيب غشاي بين سطحي در اثر .قرار گرفته بودند بيشتر بود

كه  ]16[ مي شودذرات اعمال حرارت باعث در هم آميختگي 
ند دماي استريليزاسيون بيشتر از اين تخريب در دماهاي بالا مان

  .ساير دماها مي باشد

  
Fig 1 Average diameter of fresh emulsion as a 

function of freezing (F), pasteurization (P), 
sterilization (S) and L. perfoliatum seed gum 

concentration. (C is control sample) 

  
Fig 2 Particle size distribution of freshly prepared 

emulsion as a function of freezing (F), 
pasteurization (P), sterilization (S) processes and L. 

perfoliatum seed gum concentration (0, 0.3 and 
0.6%) 

 ونامولسي عملي كاربردهاي از ذرات براي بسياري اندازه توزيع
 اندازه توزيع برصمغ  غلظت اثر. ها حائز اهميت مي باشد

 حرارتي هايتحت تيمارهاي  نمونه امولسيون برايذرات 
، هاي توزيع منحني  تمام.است شده  ارائه2 شكل در، مختلف

استريليزاسيون و افزايش  اعمال فرايند .بودندداراي يك پيك 
 سمت به ذرات اندازه توزيع منحني كه شد سببغلظت  

. يابد افزايش منحني اين پهناي همچنين و يافته تمايل راست
 درصد نيز اعمال تيمار حرارتي پاستوريزاسيون 6/0در غلظت 

 اين مشاهدات. باعث انحراف منحني به سمت راست گرديد
 آنها يكنواختي كاهش و ذرات اندازه شدن بزرگتر دهنده نشان
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با صمغ دانه قدومه امولسيون هاي تثبيت شده  انجماد .باشد مي
 منحني به جزئيباعث انحراف شهري و پروتئين آب پنير نيز 

افزايش اندازه ذرات  در نتيجه )2شكل  (سمت راست شد
   .داشتنديكنواختي بالاتري  ذرات وبسيار محدود 

   سرعت رويه بستن-3-2
روند رويه بستن امولسيون روغن در آب حاوي غلظت هاي 

 فرآيندهاي حرارتي اعمال شده مختلف صمغ قدومه شهري در
نشان  3در شكل ) C°25( هفته نگهداري در دماي محيط 3طي 

همانگونه كه ملاحظه مي شود ثبات امولسيون . داده شده است
  هادر تمام غلظتغلظت صمغ در برابر رويه بستن با افزايش 

و در تمام فرآيندهاي حرارتي افزايش يافت به طوري كه در 
 جداسازي ، روز21طي صمغ  درصد 6/0امولسيون حاوي 

افزايش پايداري در اثر افزودن . بسيار كمي مشاهده گرديد
صمغ را مي توان به افزايش گرانروي فاز آبي امولسيون مرتبط 

در اين حالت با توجه به قانون استوكس، با افزايش . دانست
گرانروي حركت قطرات به سمت بالا كند شده و سرعت رويه 

 علاوه بر اين ثبات امولسيون .ون كاهش مي يابدبستن امولسي
در حضور پلي ساكاريد با وزن مولكولي بالا مي تواند به علت 
محصور شدن قطرات در شبكه سه بعدي ايجاد شده توسط آن 

بنابراين، با وجود افزايش اندازه ذرات در غلظت  .]2[نيز باشد 
و فاز  به حدي بود كه از دگرانروي درصد صمغ، افزايش 6/0

  .شدن سيستم امولسيوني جلوگيري كرد
 درصد صمغ، تمام فرآيندهاي 6/0 و 3/0در غلظت هاي 

 افزايش دما .افزايش پايداري امولسيون گرديدباعث حرارتي 
 گرانرويافزايش مدول هاي الاستيك و ويسكوز و باعث 

و در واقع ) 2(شود  كمپلكس صمغ دانه قدومه شهري مي
م كنش هاي هيدروفوبي در محلول حرارت سبب تشديد بر ه

صمغ دانه قدومه شهري شده و شبكه ژلي را تقويت مي كند؛ 
 شدن اي خامه  مي توان اين گونه تصور كرد كه كاهش،بنابراين

و افزايش پايداري امولسيون در فرآيندهاي حرارتي به دليل 
اين پديده مشابه اثر افزايش . باشد افزايش استحكام شبكه مي

و قدومه شهري  ]19و 18[ صمغ ها مانند زانتان غلظت برخي
           همكاران و  بوف.در پايداري امولسيون مي باشد ]10[
 شرايط حداقل  دما از–نيز با بررسي تأثير زمان  )2002(

شرايط  تا حداكثر)  دقيقه30 به مدت C5/62°(پاستوريزاسيون 
)°C100 گي كنند امولسيون خصوصيات بر ) دقيقه90 به مدت

بالاي آن را مشاهده كرده و  حرارتي عربي، پايداري صمغ

 از حرارت پس آن كنندگي امولسيون دريافتند خصوصيات
  .]20[ يافت بهبود

  

  
  

Fig 3 Creaming index as a function of freezing (F), 
pasteurization (P), sterilization (S) for WPC 

emulsions containing different concentration of L. 
perfoliatum seed gum (0:α, 0.3: β, 0.6: γ) during 

storage at 25°C. (C is control sample) 
  

 ، فرآيند انجماد نيز در غلظت هاي مشابه3با توجه به شكل 
افزايش پايداري و كاهش سرعت رويه بستن باعث ، صمغ

مين  مشابه ه )2009 ( همكاران و فريتاس. امولسيون گرديد
 نتيجه را براي پايدارسازي امولسيون تشكيل شده توسط محلول

اولئوورانس در  سودوموناس توسط شده توليد ساكاريد پلي
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با انجماد امولسيون روغن   .]21[ تيمار حرارتي انجماد گرفتند
در آب، در صورت وجود پروتئين، پروتئين ها دناتوره شده و 

چون بخش هاي اما  ]15[يابد  عملكرد آنها كاهش مي
ردسترس قرار مي گيرند، مي تواند باعث  هيدروفوب بيشتر د

  . تثبيت امولسيون گردد
نتايج اين بخش نشان داد كه در صورت استفاده از صمغ قدومه 
شهري، مي توان امولسيون هايي توليد كرد كه شرايط فرايند را 

  . تحمل كرده و سيستمي نسبتا پايدار ايجاد كند
 

  ميكروسكوپي امولسيون ساختار -3-3

با افزايش غلظت صمغ بررسي هاي ميكروسكوپي نشان داد كه 
در فرآيند پاستوريزاسيون، قطرات درشت تر شدند اما مشابه 
اطلاعات بدست آمده از دستگاه سنجش اندازه ذرات، در 

 3/0فرآيند حرارتي استريليزاسيون اندازه ذرات در غلظت 
اين تصاوير به . ري داشتنددرصد كوچكتر و توزيع يكنواخت ت

خوبي نتايج بدست آمده با دستگاه سنجش اندازه ذرات را 
ملاحظه مي گردد بين توزيع  4چنانچه در شكل . نمايد تأييد مي

اندازه ذرات نمونه هاي كنترل و انجماد در غلظت هاي مختلف 
  . هيچگونه تفاوت چشمگيري مشاهده نشد

  
Fig 4 The microscopic structure of fresh emulsions containing different L. perfoliatum seed gum concentrations 

during various thermal processes (a:0, b:0.3 and c:0.6%; C:control sample, F:freezing, P:pasteurization, 
S:sterilization processes. 

 خصوصيات رئولوژيكي و رفتار جريان -3-4
  يون هاامولس

پارامترهاي حاصل از برازش مدل قانون توان بر داده هاي تنش 
مغ و نوع  تحت تأثير غلظت صامولسيون درجه برش در –

ضريب تبيين .  نشان داده شده است1فرايند حرارتي در جدول 
 بود كه نشان دهنده مناسب بودن 93/0بالاتر از در همه موارد 

سيون هاي توليدي مي اين مدل براي بيان رفتار جريان امول
  . باشد

يك سيال شبه پلاستيك بودن رفتار جريان تعيين كننده درجه 
است، به طوري كه با كاهش آن درجه سودوپلاستيسيته افزايش 

تحقيقات نشان مي دهد كه رفتار غيرنيوتني  .]23و 22[مي يابد 
 6/0زماني اهميت دارد كه شاخص رفتار جريان به كمتر از 

 ملاحظه مي گردد، 1همانطور كه در جدول  .]24[كاهش يابد 
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شاخص رفتار جريان در تمام تيمارهاي حرارتي حاوي صمغ 
اين خصوصيت در .  بود6/0دانه قدومه شهري كمتر از 

هاي روغن در آب اهميت فراواني دارد زيرا ضمن  امولسيون
اين كه امولسيون در هنگام خروج از ظرف به راحتي جريان 

 جدا شدن ذرات در اثر نيروي جاذبه نيز پيدا مي كند، از
  .]19[جلوگيري شده و امولسيون با ثبات مي ماند 

در نمونه هاي فاقد صمغ، بجز نمونه هايي كه فرايند 
ها  استريليزاسيون بر روي آن ها انجام شده بود، تمام امولسيون

n نزديك به يك داشتند كه نشان دهنده رفتار نزديك به نيوتني 
 nاما در تيمار استريليزاسيون مقدار . ون ها استاين امولسي

 هاي اين كاهش احتمالا به دليل وجود گروه . بود6094/0برابر 

 بالاي( بالا دماي بوده كه درآب پنير پروتئين در سولفيدريل 
 سولفيدي، دي هايپيوندبا تشكيل )  درجه سانتي گراد80

خروج  و گرانروي افزايش باعث وايجاد كرده  ژلي شبكه
  .شود مي نيوتني حالت از جريان

با افزايش غلظت صمغ، شاخص رفتار جريان تقريبا در تمام 
سان نتايج تحقيق . )1جدول (يافت تيمارهاي حرارتي كاهش 

 كه با افزايش غلظت صمغ نشان دادنيز ) 2007(و همكاران 
امولسيون روغن در آب تثبيت ) n( شاخص رفتار جريان زانتان

اين مطلب نشان دهنده انحراف . مغ كاهش يافتشده با اين ص
از رفتار نيوتني و چشمگير بودن رفتار روان شوندگي با برش 

.]18[ امولسيون با افزايش غلظت صمغ مي باشد
  

Table 1 Power law model parameters for emulsions with different L. perfoliatum seed gum 
concentrations and thermal processes. 

Control Sterilization Pasteurization Freezing  

0.6 0.3 0 0.6 0.3 0 0.6 0.3 0 0.6 0.3 0  
18.780 4.920 0.049 9.077 7.595 0.788 1.984 1.772 0.004 3.063 1.015 0.006 k 
0.3810 0.4730 0.9269 0.4231 0.3905 0.6094 0.3319 0.4480 0.9787 0.3590 0.3644 0.9719 n 

0.97 0.98 0.99 0.96 0.93 0.99 0.93 0.99 0.99 0.99 0.98 0.95 R2 
The standard deviation for all data is smaller than 2% 

  
، جهت ارزيابي گرانروي امولسيون استفاده )k(از ضريب قوام 

مي شود و افزايش آن نشان دهنده افزايش گرانروي و جاذبه 
نمونه قوام با افزايش غلظت در تمام ضريب . بين قطرات است

ضريب قوام امولسيون ها در تيمار . افزايش يافتها 
استريليزاسيون، پاستوريزاسيون و انجماد با افزايش غلظت از 

 984/1 به 004/0، از 077/9 به 788/0 به ترتيب از 6/0صفر تا 
نتايج مشاهده شده .  پاسكال ثانيه رسيد063/3 به 006/0و از 
 توانايي بالاي صمغ دانه قدومه شهري در افزايش بيانگر

گرانروي محيط تحت شرايط  تيمارهاي حرارتي مختلف مي 
علت افزايش ضريب قوام كه معياري از گرانروي نيز مي  .باشد

باشد، فزوني تعداد مولكول هاي با وزن مولكولي بالا و 
درگيري زنجيره هاي آن ها با هم، تشكيل فيلم هاي بين 

با  .]26و 22[ در نتيجه مقاومت در برابر جريان است سطحي و
افزايش غلظت هيدروكلوئيد، ضريب قوام به دليل افزايش 
ظرفيت اتصال آب هيدروكلوئيد، افزايش گرانروي، كاهش 
تحرك مولكول ها، تشكيل فيلم هاي بين سطحي و احتمالا به 

ويليامز و  .]27و26[هم پيوستگي نقصاني افزايش پيدا كرد 
كاران نيز به نتايج مشابهي مبني بر افزايش گرانروي هم

  .]28[امولسيون با افزايش درصد صمغ دست يافتند 

در تيمار حرارتي  مشاهده مي شود 1همانطور كه در جدول 
 درصد ضريب قوام 3/0استريليزاسيون در دو غلظت صفر و 

 به يافت كه احتمالا مربوطنسبت به نمونه شاهد افزايش 
مولكولي در  بين اتصالات به اين صمغ پليمرهاي يلتما افزايش

 زنجيره همچنين افزايش تجمعات. حرارت هاي بالا مي باشد
 )استريليزاسيون(هاي اين پليمر طي حرارت دهي در دماي بالا 

 استريليزاسيون افزايش از پس را محلول گرانروي در نهايت
   .داد

 در د،گرد مي پروتئيني نواحي بازشدن باعث دهي حرارت
 هاي گروه و روغني سمت فاز به غيرقطبي آمينواسيدهاي نتيجه

 اين. شوند مي هدايت آبي فاز قطرات سمت به هيدروفيل
 مي كنندگي امولسيون پايداري ظرفيت و بهبود باعث اتفاق
 پروتئين از بخشي تنها دهي حرارت گاهي وجود، اين با. گردد

 فاز سمت به ينهآم اسيدهاي از بخشي تنها و كند باز مي را
 گزارش طور كه همان همچنين .]20[ شوند مي هدايت روغني
صمغ مي  محلول گرانروي افزايش باعث دهي حرارت گرديد
 خاصيت اصلي عامل كه اين به توجه با نتيجه در گردد،

 پيوسته فاز گرانروي افزايش ساكاريدها پلي كنندگي امولسيون
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از  پس كنندگي امولسيون خاصيت افزايش است، آنها توسط
  .رسد مي نظر به منطقي كاملاً نيز دهي حرارت

 با. كاهش يافته استضريب قوام )  درصد6/0(در غلظت بالاتر 
 اي ملاحظه قابل طور به امولسيون گرانروي اينكه به توجه
نمود  چنين استنباط توان مي ]29[است  پيوسته فاز به وابسته

احتمالا استريليزاسيون كه در غلظت بالاتر، در فرايند حرارتي 
ساختار صمغ دچار شكست شده و باعث كاهش گرانروي و 

 هاي محلول كنندگي امولسيون قابليت. ضريب قوام شده است
 يافت مي كاهش حرارتي تيمار اعمال از پس نيز عربي صمغ
 .]15[ است شده عنوان پروتئيني ناحيه دناتوراسيون دليل به كه

ا اعمال درجه حرارت بهمچنين ملاحظه مي گردد كه 
پاستوريزاسيون نسبت به نمونه شاهد ضريب قوام به دليل 

و شكسته شدن اجتماع قطرات افزايش تحرك مولكول ها  
كاهش يافت كه البته غلظت صمغ نيز وابسته بود و در غلظت 

 امولسيون انجماد با. هاي بالاتر تغييرات بيشتري مشاهده گرديد
 حد از كمتر به دما كاهش اآب نيز ضريب قوام ب در روغن

 تخريبي  و نشان مي دهد كه انجماد تأثيرمشخص كاهش يافت
 تشكيل باهمچنين  .مولكولي داشته است بين باندهاي بر

 سطح از امولسيفايرها آزاد، آب كاهش و يخ هاي كريستال
 شوند مي يخ هاي كريستال سطح جذب و شده جدا قطرات

 جذب در رقابت نوعي بروز موجب شرايط اين .]30[
 يخ هاي كريستال سطح يا و روغن قطرات سطح به امولسيفاير

 و ذرات سطح دهي پوشش كاهش سبب نتيجه در و شده
در  .]30[ شوند مي آميختگي هم در و پيوستگي هم به افزايش

 كنندگي امولسيون قدرت اين شرايط ممكن است امولسيفايرها
  .]12[بدهند  دست از را خود سطحي هاي ويژگي و

 سرعت برش نشان داد كه با افزايش -نتايج داده هاي گرانروي
غلظت صمغ دانه قدومه شهري گرانروي كليه امولسيون ها در 

  ).5شكل (هر سه تيمار حرارتي افزايش پيدا كرد 
با افزايش سرعت برش نيز گرانروي  در كليه ي نمونه ها 
ي كاهش يافت كه نشان دهنده رفتار شبه پلاستيك آن ها م

باشد، به طوري كه در درجه برش هاي بالاتر رفتار نزديك به 
در سرعت هاي برشي پايين با افزايش . نيوتني مشاهده شد

درجه برش، قطرات امولسيون و مولكول ها به تدريج در جهت 
جريان قرار گرفته و مقاومت در برابر جريان رفته رفته كم كي 

  .]12[شود، بنابراين گرانروي كاهش مي يابد 

  

  

  
Fig 5 Effect of different L. perfoliatum seed gum 

concentrations and thermal processes on viscosity-
shear rate profile of emulsions (◊: 0%, : 0.3%, Δ: 
0.6%, F:freezing, P:pasteurization, S:sterilization 

processes). 
دليل غلبه نيروهاي اما در سرعت هاي برشي بالاتر به 

هيدروديناميكي و قرارگيري قطرات در جهت اعمال برش 
نتايج نيز ) 2008(ناكاما و همكاران .  گرانروي ثابت مي شود

مشابهي را براي امولسيون هاي تهيه شده با صمغ عربي 
لازم به ذكر است كه با افزايش درصد  .]31[ مشاهده نمودند

د زيرا يلاستيك تشديد گردصمغ دانه قدومه شهري رفتار شبه پ
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با افزايش غلظت صمغ، درصد پلي مرهاي با وزن مولكولي بالا 
. افزايش يافته و مقاومت در برابر جريان را كاهش خواهد داد

گرانروي امولسيون تابع گرانروي فاز پيوسته مي باشد و  
گرانروي فاز پيوسته يكي از فاكتورهاي مهم جهت تثبيت 

افزايش گرانروي فاز پيوسته، حركت  .]32[امولسيون مي باشد 
قطرات و برخورد آن ها با يكديگر را كاهش داده و بنابراين 
. ميزان به هم پيوستگي و در هم آميختگي آن ها كاهش مي يابد

به دليل علت كاهش گرانروي در درجه برش هاي بالاتر 
  .]19[شكسته شدن اجتماعات قطرات در نمونه ها مي باشد 

  

  گيري نتيجه  -4
شهري اثر  قدومه صمغ افزودننتايج اين پژوهش نشان داد كه 

 روغن امولسيون جريان رفتار ويسكوزيته، بر اي ملاحظه قابل
حاكي نتايج  بعلاوه،. داشت امولسيون پايداري بالتبع آب و در
 دماهاي در تيمارهاي حرارتي تخريبي تأثير عدم از

 هاي ويژگي برپاستوريزاسيون، استريليزاسيون و انجماد 
 باعث حرارتي تيمار برخي موارد  در.بود صمغ اين عملكردي

 مقاومت صمغ دانه قدومه شهري .ديگرد خصوصيات اين بهبود
فرمول استفاده از آن در  سهولت در دماهاي بالا و انجماد باعث

 اين بررسي نشان داد كه اعمال .مي شودامولسيون هايي غذايي 
زايش آسيب غشاي بين سطحي و فرايندهاي حرارتي باعث اف

بالتبع آن باعث افزايش اندازه ذرات در امولسيون هاي حاوي 
بررسي سرعت رويه بستن نيز نشان داد . پروتئين گرديد-صمغ

كه ثبات امولسيون در برابر رويه بستن با افزايش غلظت صمغ 
در تمام غلظت ها و در تمام فرآيندهاي حرارتي افزايش يافت 

 درصد صمغ، تمام فرآيندهاي 6/0 و 3/0ي و در غلظت ها
امولسيون . حرارتي باعث افزايش پايداري امولسيون گرديد

 رقيق تيمارهاي حرارتي، رفتار تمامي تشكيل شده در هاي
  .دادند نشان را برش با شونده
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Effects of Lepidium perfoliatum seed gum (LPSG) concentration (0, 0.3 and 0.6 wt%) and different 
processing treatments (freezing, pasteurization and sterilization) on physical and stability of oil-in- 
water emulsion prepared by whey protein (6 wt%) was investigated. For this purpose, particle size 
distribution, creaming index, microscopic characteristics, viscosity and flow behavior of emulsions 
were studied. Results showed that thermal processing increased the particle size of dispersed phase. 
Results also showed that the damage of membrane surface at high temperature such as sterilization 
was higher than other temperatures. At low Lepidium perfoliatum seed gum concentration, the 
emulsions were somewhat more resistant to thermal processes. However, at higher gum 
concentrations (0.3 and 0.6%), thermal processing did not have a negative effect on the emulsion 
stability. The viscosity and consistency coefficients also increased with increasing gum concentration. 
Shear thinning behavior for emulsions at all thermal treatments were also observed. Therefore, adding 
LPSG to the emulsion could increase its stability to the thermal processing. 
 
Key words: Lepidium perfoliatum seed gum; Emulsion stability; Freezing; Pasteurization; 
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