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بررسي اثر صمغ دانه شاهي بر پايداري فيزيكي و خصوصيات رفتار جريان 

 امولسيون روغن در آب تهيه شده توسط همگن ساز سرعت بالا

 

 2، آرزو فاضلي1مسعود نجف نجفي
 

 استاديار گروه صنايع غذايي مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، مشهد، ايران  -1

 ناس ارشد،دانشگاه آزاد اسلامي واحد قوچان، باشگاه پژوهشگران جوان، قوچان، ايرانكارش  -2

 )06/03/95:   تاريخ پذيرش30/05/93: تاريخ دريافت(

 
 

  چكيده
هدف از . اد كردافزايش نياز توليدكنندگان به جايگزيني تركيبات وارداتي و مصنوعي با صمغ هاي بومي و طبيعي ايده لازم براي انجام اين تحقيق را ايج

انجام اين پژوهش مطالعه خصوصيات امولسيون هاي روغن در آب در حضور صمغ دانه شاهي و تعيين رفتار پايداركنندگي و يا امولسيون كنندگي آن مي 
ازه ذرات، پتانسيل زتا پارامترهاي كشش سطحي و بين سطحي، اند. مورد استفاده قرار گرفت) حجمي-وزني( درصد 1 تا 0صمغ شاهي با نسبت هاي . باشد

به غير .  درصد بدست آمدند5/0 و 1كمترين ميزان كشش سطحي و كشش بين سطحي به ترتيب براي غلظت هاي . و ويسكوزيته مورد ارزيابي قرار گرفتند
 درصد براي محلول هاي 25/0اي پتانسيل زتا به ترتيب در غلظت ه.  درصد در مابقي سطوح با افزايش مقادير صمغ، اندازه ذرات كاهش يافت1از غلظت 
رفتار غيرنيوتني و رقيق شونده با .  روز پايدار بودند28تمامي امولسيون ها در طول .  درصد براي امولسيون ها منفي ترين مقادير را نشان داد1آبي و در 

 .  برش براي تمامي امولسيون هاي حاوي صمغ شاهي مشاهده شد
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  مقدمه -1
امولسيون ها سيستم هاي كم ثباتي بوده كه تمايل به ناپايداري از 

و درهم 2، بهم پيوستگي1طرق مكانيسم هاي خامه اي شدن
براي تهيه يك امولسيون پايدار حضور دو . ]1[ دارند3آميختگي

 و پايداركننده ركن اساسي و مهم به شمار عنصر امولسيون كننده
امولسيون كننده يك تركيب شيميايي منفرد يا مخلوطي از . مي آيد

چند جزء مي باشد كه تشكيل امولسيون را تسهيل كرده و با 
فعاليت هاي بين سطحي پايداري كوتاه مدت را سبب مي شود در 
ه حاليكه پايداري طولاني مدت در حضور عوامل پايداركنند

نقش ساختماني، تغليظ كنندگي و ژل كنندگي .]2[حاصل مي شود
از مهم ترين عملكردهاي هيدروكلوئيدها در فاز آبي امولسيون 

خصوصيات جريان، توزيع . ] 3[هاي روغن در آب مي باشند
اندازه ذرات و پايداري فيزيكي يك امولسيون در زمره مهمترين 

زمان ماندگاري، . ]4[ويژگي هاي امولسيون ها محسوب مي شوند
ظاهر، بافت و طعم يك محصول توسط اين ويژگي ها تعيين مي 

  . شوند
 بوده 4گياه شاهي با نام علمي ليپيديوم ساتيوم از خانواده كروسيفرا

 ناميده  مي 5"شاهي باغي"و در انگليسي عموماً تحت عنوان 
اين گياه بومي كشورهاي جنوب و جنوب غربي آسيا مي . شود
خص شده است كه دانه هاي اين گياه حاوي مقداربسيار مش. باشد

قسمت اعظم صمغ دانه . ]5[زياد تركيبات موسيلاژي هستند
 درصد، مقدار پروتئين 77شاهي كربوهيدرات با مقدار قند حدود 

  . ]6[ درصد مي باشد85/1 درصد و چربي 45/2
اخيراً تقاضا براي ايجاد منابع جديد صمغ هاي هيدروكلوئيدي و 

قمندي به استفاده و بهره وري از منابع بومي به شدت علا
در سال هاي اخير گياهان بسياري جهت . ]7[گسترش يافته است

بررسي پتانسيل و توانايي آن ها در توليد صمغ مورد بررسي قرار 
، ]8[گرفته اند كه از اين ميان مي توان به لوبياي خرنوب و گوار

  . كرد اشاره]10[ و قدومه شهري]9[شنبليله
تاكنون هيچ گونه اطلاعاتي در خصوص نحوه عملكرد صمغ دانه 
هاي شاهي بروي پايداري امولسيون هاي روغن در آب در اختيار 

                                                            
1. Creaming 
2. Flocculation 
3. Coalescence 
4. Cruciferae 
5. Garden cress (water cress) 

از اين رو در پژوهش پيش رو سعي گرديده است . نبوده است
علاوه بر مطالعه خصوصيات رئولوژيكي امولسيون هاي تهيه 

غ بر خواص امولسيون شده، به بررسي نحوه تأثيرگذاري اين صم
  .هاي مورد آزمايش پرداخته شود

  

   مواد و روش ها -2

تمامي مواد شيميايي با درجه آزمايشگاهي از شركت مرك آلمان 
روغن تجاري ذرت با نام مازولا از فروشگاه مواد . خريداري شد

دانه هاي شاهي با كيفيت بالا از داروخانه . غذايي تهيه گرديد
طور دستي و با دقت زياد تميز شد تا عاري گياهي خريداري و ب

شرايط . از هر گونه مواد خارجي، دانه هاي نارس و شكسته گردد
بهينه براي استخراج صمغ دانه شاهي به طوري كه صمغ 
استخراجي بالاترين راندمان استخراج و ويسكوزيته ظاهري و 
 كمترين مقدار پروتئين را داشته باشد توسط كاراژيان و همكاران

 .]5[تعيين شده است

   آماده سازي فاز آبي و تهيه امولسيون-2-1
 1 و 75/0، 5/0، 25/0محلول صمغ با حل كردن مقادير صفر، 

 ميلي ليتر آب مقطر توسط 80گرم از پودر صمغ شاهي درون 
 دقيقه 45به مدت ) ، آلمانIKA-RCT basic(همزن مغناطيسي

د جهت سديم آزاي) حجمي-وزني( درصد 01/0. تهيه شد
جلوگيري از رشد ميكروبي به تمامي محلول ها اضافه شده و 

 نگهداري 4جهت جذب كامل آب يك شبانه روز در دماي 
 محلول ها اندازه گيري و توسط pHروز بعد . گرديد

 7 مولار به روي 1/0اسيدكلريدريك و سديم هيدروكلريدريك 
ن قطره  ميلي ليتر روغ20براي تهيه امولسيون ها . تنظيم شدند

قطره به هر يك از محلول هاي اضافه و توسط همزن مغناطيسي 
سپس امولسيون اوليه تهيه شده توسط هموژنايزر . مخلوط شد

 دور در 20000با سرعت ) ، آلمانIKA T25(اولتراتوراكس 
  . دقيقه همگن گرديد5دقيقه به مدت 

   اندازه گيري كشش سطحي و بين سطحي-2-2
 تمامي امولسيون ها به ترتيب با كشش سطحي و بين سطحي

، Kruss K100(روش صفحه اي و حلقه توسط تنشيومتر 
براي به حداقل .  اندازه گيري گرديد25در دماي ) آلمان
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رسانيدن خطا و حفظ بيشينه شرايط تعادل، محفظه نگهدارنده 
  .نمونه در نزديكي پروب دستگاه نگه داشته شد

   آزمون اندازه ذرات-2-3
توسط دستگاه ) PdI( انديس غيريكنواختي ذرات اندازه و

با زاويه ) ، انگليسzetasizernano ZSMalvern(نانوسايزر 
 اندازه گيري 25در دماي  =nm 633 λ و17ثابت آشكارساز 

 ppm100تمامي نمونه ها با آب مقطر تا غلظت نهايي . گرديد
رقيق شده تا از اثرات پراش چندگانه ) حجمي-حجمي(

قطر متوسط قطرات و با ) 1(با استفاده از معادله . شودجلوگيري 
  .پراكندگي آن ها بدست آمد) 2(استفاده از معادله 

  :1معادله 
d43=    تعداد قطرات با قطر   

  : 2معادله 
 ]12[ميانگين عددي وزن مولكولي: ميانگين وزني وزن مولكولي،

  
   اندازه گيري پتانسيل زتا-2-4

 گيري تحرك الكتروفورتيكي قطرات به پتانسيل زتا توسط اندازه
پتانسيل .  محاسبه شد25روش ولوسيمتري داپلر ليزر در دماي 

 و براي ppm100زتا براي تمام نمونه هاي امولسيون در رقت 
تمام نسبت هاي محلول هاي ديسپرسيوني تهيه شده بدون رقيق 

  .سازي اندازه گيري گرديد
   اندازه گيري سرعت رويه بستن-2-5

 ميلي ليتر از تمام امولسيون ها درون لوله درب پيچ دار ريخته 10
تغييرات ميزان .  هفته نگهداري شد4 به مدت 4و در دماي 
 و 21، 14، 7، 1در روزهاي) انديس خامه اي شدن(رويه بستن 

به ) HS(با تقسيم كردن ارتفاع لايه سرم ) 3( از طريق معادله 28
  ].13[ بدست آمد) HE(ارتفاع كل امولسيون اوليه 

CI=HS 
      HI 

  آزمون ميكروسكوپي-2-6

 تا رسيدن به g l-1 SDS 1مقدار مشخصي از هر امولسيون با 
يك قطره از اين امولسيون رقيق .  رقيق شد10000 به 1غلظت 

 Lx-400(شده بروي لام قرار داده و توسط ميكروسكوپ نوري 

Labomedاين . ديد مشاهده گر20با بزرگنمايي ) ، آمريكا
 روز بعد از 28آزمون بلافاصله پس از تهيه امولسيون ها و 

  .  انجام شد4نگهداري در دماي 
   تعيين رفتار جريان و اندازه گيري ويسكوزيته-2-7

 DV-III(جهت اندازه گيري ويسكوزيته از ويسكومتر بروكفيلد 

programmable Brookfield rheometerآمريكا ، (
 LV با استفاده از كام 5/0نه هاي با غلظت نمو. استفاده گرديد

داده ها توسط نرم .  اندازه گيري شدندRVو بقيه نمونه ها با كام 
گزارش و با ) ، آمريكاrheocalc Brookfield(افزار رئوكالك 

 برازش Microsoft Office Excel 2007كمك نرم افزار 
رت بر اساس آناليز داده ها و با توجه به پژوهش صو. گرديد

) R2<98/0( بالكلي-گرفته توسط ناجي و همكاران مدل هرشل
 براي توجيه رفتار جريان اين نمونه ها انتخاب شد) 4معادله (

]14[.  
                                                             
                         =    0 

 Pa(ام  ضريب قو، )Pa( تنش تسليم ، )Pa( تنش برشي 

s(، سرعت برشي )1-s ( انديس رفتار جريان و )بدون بعد (
 . انجام شد25تمامي اندازه گيري ها در دماي . مي باشد

   محاسبات آماري -2-8
داده هاي بدست آمده در آزمايشات فوق الذكر در قالب طرح 

 1/13كاملاً تصادفي با استفاده از آزمايش فاكتوريل و نرم افزار 
Minitabبراي مقايسه ميانگين ها در . جزيه وتحليل گرديدند ت

استفاده % 95تيمارهاي مورد بررسي از آزمون دانكن در سطح 
  . تكرار انجام گرفت3 كليه آزمايشات در .شد
  

   نتايج و بحث-3
   كشش سطحي و بين سطحي-3-1

 درصد صمغ به 25/0 پيداست، افزودن 1همانطور كه از جدول 
ي و بين سطحي را كاهش داد در طور مشخص تري كشش سطح

حاليكه در بقيه نسبت ها تغيير چشمگيري در اين دو پارامتر رخ 
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اين رفتار صمغ را مي توان به ميزان پايين جذب با توجه به . نداد
ساختمان مولكولي صمغ اين دانه كه داراي كنفورماسيون نيمه 

بر خلاف نتايج بدست آمده توسط . ]15[سخت بوده نسبت داد
ير و همكاران در خصوص ويژگي هاي بين سطحي ايجاد شده بو

توسط صمغ عربي، گذشت زمان هيچ كمكي به افزايش نفوذ، 
جذب و بازآرايي صمغ شاهي در فاز بينابيني نكرد در حاليكه 

و با ) وزني-وزني( درصد 5/2صمغ عربي به تنهايي در غلظت 
 mN m-1 (6/15(گذشت زمان توانست كشش بين سطحي را از

ممانعت فضايي ناشي از ساختار بيوپليمر .]16[ كاهش دهد9/2به 
در فاز آبي مانع از پوشش سطح قطرات روغن در نسبت هاي 

 درصد كشش بين 1در غلظت .  درصد مي شود75/0بالاتر از 
همانطور كه از ظاهر . سطحي به طور نامعقولي افزايش يافت

ان ناشي از اثر محلول پيدا بود، اين افزايش بي معني را مي تو
ويسكوزيته و ژلي شدن محلول هيدروكلوئيد در اثر گذشت زمان 

هوانگ و همكاران با مقايسه خصوصيات امولسيون . دانست

 درصد 40 درصد در حضور 5/0 نوع صمغ با غلظت 14كنندگي 
روغن كانولا دريافتند كه تمام ديسپرسيون هاي تهيه شده با صمغ 

طحي را كاهش داده در هاي مختلف كشش سطحي و بين س
را در نتيجه ژلي شدن و  حالي كه كاراگينان و زانتان روند عكس

از آنجا كه مقدار كشش بين . ]9[افزايش ويسكوزيته نشان دادند
سطحي اطلاعات مفيدي در مورد خصوصيات امولسيون كنندگي 
يك تركيب و پايداري قطرات در برابر درهم آميختگي و بزرگ 

 مي توان نتيجه گرفت صمغ ]17[ت مي دهدشدگي استوالد بدس
مورد استفاده فعاليت بين سطحي قابل ملاحظه اي نداشته و حتي 
در مقادير بالا نمي تواند از ناپايداري امولسيون توسط اثرات بين 

تنها دليلي كه باعث كاهش اندك كشش . سطحي جلوگيري كند
سطحي و بين سطحي مي شود را مي توان به حضور تركيبات 

 درصد در پودر هيدروكلوئيد و فعاليت 45/2پروتئيني در حدود 
سطحي اين بخش و توانايي آن ها در جهت گيري در فاز چربي 

  .دوست مربوط دانست
  

Table 1 Surface and interfacial tensions of different concentrations of Lepidium sativum seed gum at 25  

and pH=7. 
Interfacial tension 

(mN/m) 
Surface tension  

 (mN/m) 
Gum concentration  

 (%) 

11.259 ± 0.014 57.434 ± 2.024 0 
7.963 ± 1.426 50.224 ± 0.263   0.25 
6.596 ± 1.013 46.009 ± 1.983 0.5 
7.799 ± 1.732 46.910 ± 3.540 0.75 

- 44.359 ± 0.065 1 

   اندازه ذرات-3-2
ضور عوامل امولسيون كننده و پايدار كننده و با توجه به عدم ح

همانطور كه انتظار مي رفت بزرگترين اندازه ذره مربوط به نمونه 
 75/0 به 25/0با افزايش غلظت صمغ از ). 2جدول (شاهد بود 

درصد اندازه ذرات امولسيون كاهش يافت اما اين تغييرات معني 
ي به حضور اين روند كاهشي را مي توان تا حدود. دار نبود

مقادير بيشتر از هيدروكلوئيد براي پوشش سطح مشترك تازه 
ونگ . شكل يافته بين آب و روغن پس از هموژنيزاسيون دانست

و همكاران اثر صمغ عربي بروي پايداري امولسيون هاي تثبيت 
شده با كنسانتره پروتئيني تخم كتان و كنسانتره پروتئيني لوبيا 

آنها دريافتند در امولسيون هاي .  دادندسويا را مورد مطالعه قرار
تثبيت شده بوسيله كنسانتره پروتئيني تخم كتان با افزايش غلظت 

 قطرات رخ نداده Zصمغ تغييرات قابل توجهي در ميانگين قطر 
كه مي توان آن را به ظرفيت امولسيون كنندگي كم صمغ عربي در 

بنيچو . ]18[تمقايسه با كنسانتره پروتئيني تخم كتان مرتبط دانس
پلي ساكاريد -با بررسي برهم كنش هاي بين پروتئين و همكاران

و پايداري امولسيون هاي تهيه شده به اين نتيجه رسيدند در 
صورتيكه بين اندازه ذرات نمونه شاهد و نمونه حاوي هر نوع 
پلي ساكاريد اختلاف معني داري وجود نداشته باشد احتمالاً به 

  .   ]19[ سطح قطرات خواهد بوددليل عدم جذب صمغ به
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Table 2 Mean diameter and polydispersity index of emulsions prepared by different concentrations of 
Lepidium sativum seed gum at 25  and pH=7. 

Polydispersity  index  Mean diameter (nm)  Gum concentration (%) 
0.325 ± 0.045 2090 ± 113.84 0 
0.240 ± 0.166 1608 ± 138.70 0.25 
0.144 ± 0.132  1559 ± 104.65 0.5 
0.111 ± 0.148 1477 ± 70.82 0.75 
0.289 ± 0.042 1760 ± 33.941 1 

 
 درصد صمغ تغييرات قابل ملاحظه تري در 1با اضافه كردن 

ايش اين افز. اندازه ذرات رخ داده و حتي منجر به افزايش آن شد
اندازه را مي توان ناشي از تغيير در خصوصيات فاز پيوسته و 
اشباع شدن اين فاز از هيدروكلوئيد و در نهايت فلوكولاسيون 

مشاهدات . ]10[نقصاني بين قطرات در اين غلظت دانست
كوچكي و همكاران نيز نشان داد با افزايش غلظت صمغ قدومه 

 64/1 به 59/1  درصد اندازه ذره از1 به 75/0شيرازي از 
همچنين ونگ و همكاران به اين . ]7[ميكرومتر افزايش يافت

 درصد 2نتيجه رسيدند با افزايش غلظت صمغ به مقادير بيشتر از 
در امولسيون هاي پايدار شده با كنسانتره پروتئيني لوبيا سويا اين 

 مي 2 و 1با توجه به اعداد جداول . ]18[پارامتر افزايش مي يابد
جه گرفت محتمل ترين دليلي كه باعث مي شود غلظت توان نتي

 درصد كمترين ميانگين اندازه ذرات را بروز دهد به افزايش 75/0
ويسكوزيته و كند كردن حركت براوني قطرات روغن، در اين 

گرچه اين اعداد فرضيه بوقوع پيوستن برهم . غلظت برمي گردد
 و پلي كنش هاي الكترواستاتيكي دفعي ما بين قطرات روغن

ساكاريد با بار الكتريكي منفي را تأييد مي كند اما كشش سطحي 
و بين سطحي و برهم كنش هاي كلوئيدي به تنهايي بر اندازه ذره 

  .  اين امولسيون ها تأثيري نداشتند
به خوبي ميزان پراكنش ) 1شكل (نمودار توزيع اندازه ذرات 

را قطرات نسبت هاي مختلف صمغ در اندازه هاي مختلف 
همانطور كه از اعداد انديس غيريكنواختي در . مشخص مي كند

.  پيدا بود تمامي نمودارها تك قله اي، زنگي شكل بودند2جدول 
 درصد 75/0كمترين ميزان غيريكنواختي قطرات در غلظت 
در مقايسه . مشاهده شد كه بيانگر پايدارترين حالت قطرات است

رصد به دليل حضور  د25/0با ديگر نسبت ها، در غلظت هاي 
 درصد به علت وجود مقادير بيش تر صمغ، 1ناكافي و در 

بلافاصله پس از هموژنيزاسيون توده اي شدن بين قطرات رخ 

داده و به همين جهت انديس غيريكنواختي و اندازه ذرات 
 درصد 75/0نمودار توزيع اندازه ذرات . بزرگتري توليد مي كنند

 گرفته و بيانگر اينست كه اين در سمت چپ بقيه نسبت ها قرار
 5/0غلظت كوچكترين اندازه ذرات را دارد اما خيلي كمتر از 
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Fig 1 Particle size distribution of freshly 

prepared emulsion as a function of gum 
concentration. 

د با شدت بالا براي گرچه كوچكي و همكاران از اولتراسون
هموژنيزاسيون امولسيون هاي مورد مطالعه استفاده كردند اما آن 

 درصد قدومه شيرازي 75/0ها نيز مشاهده كردند غلظت 
با افزايش صمغ كتيرا در . ]7[كوچكترين اندازه ذره را ايجاد كرد

 درصد روغن، اندازه ذره به طور 5امولسيون هاي تهيه شده با 
سماواتي و همكاراندليل اين امر .  كاهش  يافتقابل ملاحظه اي

را به توانايي اين صمغ در پوشش سطح وسيعتري از قطرات و 
  .]21[توليد قطرات كوچك مي دانند

   پتانسيل زتا-3-3
 ميزان پتانسيل زتا هر امولسيون در مقايسه با محلول آبي 2شكل 

 25/0 خنثي نشان مي دهد با افزودن pHتهيه شده از آن را در 
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اين كاهش شديد . درصد صمغ پتانسيل زتا به شدت كم شد
با گذشتن .  خنثي بودpHبعلت بار منفي زياد اين صمغ در 

.  درصد پتانسيل زتا افزايش يافت5/0غلظت پلي ساكاريد از مرز 
رخداد محتمل در تبديل روند كاهشي به افزايشي، به برهم كنش 

صمغ شاهي .  گرددهاي كلوئيدي مابين مولكول هاي صمغ بر مي
آنيوني است و در غلظت هاي بالا نياز به افزودن اسيد براي تنظيم 

pHحال آنكه همين.  بودH+  مي تواند مولكول صمغ را به 
با ايجاد اين دوقطبي هاي لحظه اي . دوقطبي لحظه اي تبديل كند

مولكول هاي پليمر توسط برهم كنش هاي واندروالسي به هم 
 1 و 75/0در نتيجه در غلظت هاي . شوندجذب شده و خنثي مي 

از طرفي با توجه به گليكوپروتئيني . درصد افزايش زتا اتفاق افتاد
بودن صمغ شاهي با افزايش غلظت، اثرگذاري جزء پروتئيني اين 

  . پلي ساكاريد بروي پتانسيل زتا ملموس تر مي شود
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Fig 2 Zeta-potential of dispersions and emulsions 
prepared by different concentrations of Lepidium 

sativum seed gum. 
 

همانطور كه از منحني زتا امولسيون ها مشخص است افزايش 
ميزان صمغ تأثير چنداني بروي پتانسيل زتا قطرات امولسيون 

ي البته بدست آوردن چنين رفتاري با توجه به پارامترها. نداشت
بيشترين . كشش سطحي و بين سطحي قابل پيش بيني بود
 درصد 5/0اختلاف مابين زتا محلول و زتا امولسيون متقارنش در 

مشاهده شد كه نشانگر بيشترين ميزان جذب پليمر در اين غلظت 
 درصد كاهش 5/0با افزايش غلظت صمغ به بيشتر از . است

ا ناشي از برهم اندكي در اين پارامتر رخ داد كه مي توان آن ر
كنش هاي چربي دوست بين صمغ و قطرات فاز پراكنده دانست 
كه جايگزين برهم كنش هاي واندروالسي بين پليمرها در محلول 

 .  آبي شدند

   پايداري خامه اي شدن-3-4
 درصد خامه اي شدن امولسيون ها را در گذر زمان نشان 3شكل 

 در آب تهيه همانطور كه مشخص است امولسيون روغن. مي دهد
شده بدون هيچ نوع تركيب امولسيون كننده و پايدار كننده 
بلافاصله دو فاز شد در حاليكه با اندك مقدار صمغ اضافه شده 

نمونه شاهد .  روز پايدار بود7امولسيون حاصل تا )  درصد25/0(
 به دليل ويسكوزيته 4 ساعت نگهداري در دماي 24پس از 

ه الكترواستاتيكي به سه فاز روغني، پايين و نبود نيروهاي دافع
كاهش ناچيز ). 4شكل (لايه خامه اي شده و مايع كدر تبديل شد 

در انديس خامه اي شدن ادر اين غلظت به دليل حركت مولكول 
و فشرده شدن دو لايه ) 6خروج روغن(هاي روغن به سمت بالا 

  .ديگر است

 
Fig 3 Changes in the creaming index as a function of 

storage time for emulsions containing different 
concentration of Lepidium sativum seed gum during 

storage at 4. 
  

 درصد قطرات روغن بروي جداره 5/0 و 25/0در غلظت هاي 
 درصد 5/0لوله هاي آزمايش نمايان شدند اما در غلظت 

ويسكوزيته به اندازه اي بالا بود تا از خروج روغن جلوگيري 
بعلاوه با توجه به اعداد كشش سطحي و بين سطحي و بار . كند

يمر نمي الكتريكي همنام هيدروكلوئيد و قطرات روغن، بيوپل
تواند بخوبي سطح قطرات روغن را بپوشاند و منافذ بسيار زياد 
روي سطح قطرات باعث مي شود قطرات پس از برخورد در هم 

با توجه به كار تجربي كانگ و همكاران برتأثيرات . فرو روند
غشاء بين آب و روغن بر روي درهم آميختگي، بهم پيوستگي و 

                                                            
6. Oiling off 
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يجه رسيد كه اگر غشاء بينابين مهاجرت قطرات مي توان به اين نت
آب و روغن نتواند از توده اي شدن قطرات جلوگيري كند 
قطرات به طور كامل در هم فرو رفته و لايه شفاف از آب در زير 
امولسيون تشكيل شده و عملاً فلوكولاسيون ضعيف رخ مي 

  .]22[دهد

  
Fig 4 Photos of emulsion containing (a) 0%, (b) 

0.25%, (c) 0.5%, (d) 0.75% and (e) 1% gum after 28 
days at 4. 

  
)  درصد 5/0(با توجه به قانون استوكس در غلظت هاي بالا 

بدليل افزايش ويسكوزيته فاز پيوسته و در نتيجه بي حركت شدن 
و جلوگيري از حركت براوني قطرات روغن با به دام انداختن آن 

له اين پليمر، خامه اي ها در ساختار شبكه اي تشكيل شده بوسي
اين نتايج با مطالعات دكيك، كرستونوسيك و . شدن رخ نداد

نيكوليك، و يانگ و جيانگ بروي خصوصيات پايداركنندگي 
در اينجا اثر . ]24 و23[نشاسته اصلاح شده مطابقت داشت

ساختار خطي بروي افزايش خصوصيات آبدوستي بخوبي 
لوئيدهاي جذب شده و نيروي دافعه مابين هيدروك. مشخص است

جذب نشده كه مانع از برهم كنش هاي جذب كننده مي شود، 
يكي ديگر از دلايل جلوگيري از توده اي شدن امولسيون ها در 

بنابراين مشخص است صمغ . حضور مقادير بالاي پليمر مي باشد
شاهي مي تواند به عنوان يك عامل تغليظ كننده مطلوب عمل 

 استخراج شده از ريشه هاي ثعلب در مكانيسم اثر عصاره. كند
 مشابه اثر صمغ 80 درصد در حضور توئين7/0مقادير بالاتر از 

  .]25[شاهي بود
   مشاهده ميكروسكوپي-3-5

 ساختارميكروسكوپي و 6 و 5ريزنگارهاي ارائه شده در اشكال 
پديده درگير در ايجاد ناپايداري امولسيون را به طور شماتيك 

ابقت با نتايج بدست آمده از اندازه گيري در مط. نشان مي دهد

 درصد 75/0كوچك ترين اندازه به غلظت ) 2جدول (ذرات 
 قطرات سريعاً  درصد25/0مربوط است در حالي كه در مقادير 

به يكديگر نزديك، غشاء بينشان نازك و سپس در هم فرو رفتند 
ذرات بزرگ، كشش بين سطحي پايين و افزايش سطح ). 5شكل (

  .]18[بين قطرات از دلايل ايجاد اين رفتار استتماس 

  
Fig 5 The microscopic structure of fresh emulsions 

containing different Lepidium sativum seed gum 
concentrations  (a:0, b: 0.25, c:0.5, d:0.75 and e:1). 

 
تصاوير ميكروسكوپي نيز ناپايداري امولسيون ها در غلظت هاي 

). 6شكل ( روز را تأييد مي كنند 28 پس از گذشت  درصد5/0
با توجه به ويسكوزيته بالاتر و )  درصد5/0(در مقادير بيش تر 

برهم كنش هاي دافعه اي مابين پليمرهاي با بار منفي زياد، 
 . قطرات به كندي به سمت يكديگر حركت مي كنند

  

  
Fig 6 The microscopic structure of fresh emulsions 

containing different Lepidium sativum seed gum 
concentrations  (a:0, b: 0.25, c:0.5, d:0.75 and e:1) 

after 28 days at 4. 
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  ويسكوزيته-3-6

از آنجايي كه ويسكوزيته به سرعت خامه اي شدن و زمان 
ماندگاري فيزيكي امولسيون ها مربوط بوده، اندازه گيري اين 

  .]17[امتر از اهميت ويژه اي برخوردار استپار

 . نشان داده شده اند7ويسكوزيته ظاهري امولسيون ها در شكل 

و شاخص رفتار ) k(ميزان ارزش پارامترهاي ضريب قوام 
-با تطبيق دادن نمودارهاي جريان توسط مدل هرشل) n(جريان
 اين 3داده هاي جدول ). R2<98/0(بدست آمد) 4معادله (بالكي 

شاخص رفتار جريان، ميزان رفتار . عداد را نشان مي دهندا
  .غيرنيوتني را مشخص مي كند
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Fig 7 Effect of different Lepidium sativum seed gum 

concentrations on viscosity shear rate profile of 
emulsions. 

Table 3 Herschel–Bulkley model parameters for emulsions with different Lepidium sativum seed gum 
concentrations. 

 

R2 n k (pa.sn)  (pa) Gum concentration (%) 

0.985 1 ± 0.0 0.011 ± 0.0 0.975 ± 0.145 0 
0.992 0.601 ± 0.011 0.724 ± 0.08 2.225 ± 0285 0.25 
0.992 0.538 ± 0.018 2.225 ± 0.49 6.085 ± 1.035 0.5 
0.987 0.440 ± 0.001 6.622 ± 0.121 15.845 ± 0.295 0.75 
0.991 0.411 ± 0.007 11.82 ± 0.473 25.775 ± 1.195 1 

 
 بوده و بيانگر n>1براي تمامي غلظت ها به غير از نمونه شاهد 

اين مطلب است كه تمامي امولسيون هاي پايدار شده توسط 
دوپلاستيك و رقيق شونده با برش صمغ شاهي خصوصيات سو

ناجي و همكاران نيز رفتار غيرنيوتني، رقيق شونده با برش . دارند
و سودوپلاستيسيته را براي صمغ شاهي در تيمارهاي حرارتي 

چاناماي و مك كلمنتس رفتاررقيق . ]14[مختلف ملاحظه كردند
شونده با برش را در سوسپانسيون هاي حاوي قطرات با ساختار 

وجود تنش . ] 26[مشاهده كردند) مانند صمغ شاهي (سخت
تسليم براي امولسيون هاي مورد مطالعه با توجه به ساختار نيمه 

  . سخت صمغ شاهي قابل پيش بيني بود
افزايش غلظت صمغ و در پي آن ويسكوزيته امولسيون ها، 

دكيك و . افزايش رفتار غيرنيوتني و ضريب قوام را بهمراه داشت
شاهده كردن تمامي محلول هاي تهيه شده از نشاسته همكاران م

 درصد رفتار غيرنيوتني از خود بروز 1اصلاح شده به جز نسبت 
داده و هرچه غلظت نشاسته بيشتر مي شود اين رفتار شديدتر 

با توجه به تجربيات كوچكي و همكاران . ]23[نمايان مي شود
د مولكول هاي افزايش در اين پارامترها ناشي از حضور تعداد زيا

با وزن مولكولي بالا در فاز پيوسته و جلوگيري از جاري شدن 
جزء ماكرومولكولي صمغ شاهي داراي وزن . ]7[محلول است

. ]6[ كيلودالتون بوده و فرضيه بالا را تأييد مي كند540مولكولي 
گرچه در ابتدا با افزايش ميزان صمغ ويسكوزيته به آهستگي 

)  درصد5/0( بيشتر از يك سطح مشخص افزايش پيدا كرد اما در
به دليل نزديك شدن قطرات به يكديگر و حضور مقادير بيشتر از 
مولكول ها با وزن مولكولي بالا به طور چشمگيري افزايش 

 درصد پايين ترين ويسكوزيته و بدون 25/0غلظت .مشاهده شد
. وابستگي به سرعت برش تقريباً رفتار نيوتني را نشان داد

در اين سطح ويسكوزيته به قدري پايين بود كه نتوانست همچنين 
امولسيون . جلوي حركت رو به بالاي قطرات بزرگتر را بگيرد

هاي با قطرات كوچكتر ويسكوزيته بالاتري نسبت به امولسيون 
در دامنه سرعت برشي . هاي با قطرات بزرگتر اعمال مي كنند
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زايش مي مشخص با افزايش غلظت قطرات، ويسكوزيته نيز اف
 5/0( مشخص است مقادير بالاتر 7يابد و همين طور كه از شكل 

هم ويسكوزيته و هم پايداري امولسيون را افزايش مي ) درصد
سماواتي و همكاران روند مشابه اي را با افزايش غلظت . دهند

. ]21[ درصد مشاهده كردند1 به 5/0صمغ كتيرا مورد مطالعه از 
دي را مسئول اصلي ايجاد رفتار رقيق نامبردگان جزء پلي ساكاري
  .شونده با برش اعلام داشتند

  

   نتيجه گيري-4
در اين پژوهش رفتار امولسيون هاي روغن در آب در حضور 

بيشترين ميزان جذب . صمغ دانه شاهي مورد مطالعه قرار گرفت
هيدروكلوئيد به فاز بينابين روغن و آب و كمترين ميزان كشش 

.  درصد بدست آمد5/0 زتا در مقادير بين سطحي و پتانسيل
در .  درصد مربوط بود75/0كوچكترين اندازه ذرات به نسبت 

 امولسيون ها در برابر بهم پيوستگي، درهم ≤ درصد5/0مقادير 
 روز 28آميختگي و جداشدن گرانشي پايدار بوده و پس از 

تمامي امولسيون هاي حاوي صمغ . پايداري خود را حفظ كردند
. ار رقيق شوده با برش و سودوپلاستيسيته را نشان دادندشاهي رفت

از آنجاييكه به جز ويسكوزيته در بقيه پارامترهاي اندازه گيري 
 اختلاف قابل ملاحظه اي مشاهده ≤ درصد5/0شده در سطوح  

نشد مي توان نتيجه گرفت صمغ شاهي تنها از طريق برهم كنش 
ند باعث پايداري هاي كلوئيدي و اثرات تغليظ كنندگي مي توا

 . آب شودامولسيون هاي روغن در
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Increasing manufacturers demand to replacing synthetic gums with natural and native intergradient, 
created the idea of this study. The aim of this research is to evaluate the properties of oil in water 
emulsions in the presence of the Lepidium sativum seed gum and its stability and/or emulsifying behavior. 
Surface and interfacial tension, particle size, zeta potential, creaming index and rheological properties 
such as viscosity, consistency coefficient and flow behavior index were measured.Lepidium sativum seed 
gum used as 0-1% (w/v) proportions.The lowest surface and interfacial tension were obtained for the 
concentrations of 1 and 0.5% respectively.Particle size decreased with increasing quantities of gum 
expect for 1% concentration. At 0.25% concentration for aqueous solutions and 1% for emulsions, zeta 
potential showed the most negative values. Non-Newtonian and shear thinning behavior for all emulsions 
containing gum were observed. Every emulsions were stable during 28 days. 
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