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بررسي اثر نوع نشاسته اصلاح شده و فشار گاز دي اكسيد كربن بر برخي 

  ويژگي هاي تعيين كننده پايداري نوشابه امولسيوني طعم دار
 

  3رسول كد خدايي، 2 زينب زعفراني،1بي بي مرضيه رضوي زاده
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 دكتري صنايع غذايي، دانشيار، گروه نانو فناوري مواد غذايي، پژوهشكده علوم و صنايع غذايي -3

 )22/05/96: رشيپذ خيتار  30/01/95: افتيدر خيتار(

 

  چكيده
 لاك  - كريمر، اِن  -اِن(ب معيني از صمغ عربي و صمغ زانتان با سه نوع نشاسته اصلاح شده               در اين تحقيق ابتدا امولسيون هاي روغن زنجبيل در آب از تركي           

پس از رقيق سازي امولسيون ها با شربت        . به عنوان فاز آبي و روغن زنجبيل حاوي صمغ استر به عنوان فاز روغني به كمك فراصوت تهيه شدند                  ) و كپسول 
اس تغيير اندازه ذرات، توزيع اندازه قطرات و گرانروي در  فشار هاي مختلف ايجاد شده از دي اكـسيد كـربن                    ، پايداري آنها بر اس    ) وزني -وزني% 10( شكر

 7،  0(در شرايط قبل و بعد از پاستوريزاسيون و در مدت زمان نگهداري در بازه هـاي زمـاني                 )  حجمي - درصد وزني  2، و   5/1،  1،  5/0با غلظت هاي    (جامد  
هم چنين، تغييرات ويـسكوزيته     . سي هاي رئولوژيكي كليه نمونه هاي امولسيوني رقيق شده دلالت بر رفتار نيوتني آنها داشت              برر. بررسي شد )  روز 21،  14،

داده هاي آماري حاكي از آن بود كه نوع نشاسته هاي اصلاح شده، اثر معني داري بر  .تنها نسبت به نوع نشاسته و فشار هاي مختلف كربناسيون معني دار بود
 كريمـر در  - لاك بـر خـلاف اِن  -متوسط  قطرات امولسيون داشتند و به طور كلي قطر متوسط قطرات در حضور نشاسته هاي اصلاح شده كپسول و اِن قطر  

در هم چنين، سطوح مختلف دي اكسيد كربن  بر اندازه  قطرات  امولسيوني روند مشابهي را براي هر سـه نـوع نـشاسته                   . طي دوره نگهداري افزايش يافت    
 روز نگهداري حاكي از اين بود كه تنها در امولسيون هاي رقيق شـده حـاوي                 21بررسي كلي روند توزيع اندازه  قطرات در طي          . زمان نگهداري نشان دادند   

  .كريمر در شرايط قبل و بعد از پاستوريزاسيون تغيير قابل توجهي نداشتند و از پايداري مناسبي برخوردار بودند-اِن
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 مقدمه -1

ها هـستند كـه از      هاي امولسيوني دسته واحدي از امولسيون     نوشابه
هاي غذايي متفاوتند زيرا اين امولسيون ها ابتدا بـه          ديگر امولسيون 

ر رقيق  شوند و سپس با محلول شك     عنوان امولسيون غليظ تهيه مي    
ي  ايـن نوشـابه  ]. 2، 1[شوند تا نوشيدني نهـايي توليـد گـردد    مي

هـاي  نوشـابه . گـاز تهيـه شـود     تواند به فرم گازدار يا بي      مي 1سبك
امولسيوني تركيبي از يك فاز روغني و يك فاز آبـي هـستند و در               

]. 3[گيرنـد   قرار مـي  ) O/W ( 2هاي روغن در آب   دسته امولسيون 
- مي 4 و عوامل چگالنده   3 هاي طعم دهنده  فاز روغني شامل روغن   

هـاي  دار معمولاً تركيبـي از اسـانس      هاي طعم روغن]. 5،  4[باشند  
هــاي در بيــشتر نوشــابه. باشــندمــي روغنــي يــا روغــن مركبــات

دار جـزء اصـلي فـاز روغنـي         هاي طعم دار، روغن امولسيوني طعم 
اين جزء عامل طعم است و ممكن است تا حدي نوشـابه            . هستند

عوامل چگالنده، كه عوامـل بـالا برنـده چگـالي نيـز       . كدر كندرا
شوند تـا دانـسيته فـاز    دار اضافه ميشوند، به روغن طعم  ناميده مي 

فاز آبي معمولاً داراي چند تركيب مختلف  ].6[روغني را بالا برند 
. باشـد دارنده و رنگ دهنـده مـي      از جمله هيدوركلوئيد، اسيد، نگه    

ليمرهاي محلـول در آب هـستند كـه از نظـر            هيدروكلوئيدها، بيوپ 
بنـدي  ساكاريدهاي با وزن مولكولي بالا و با اسكلت       ساختاري پلي 

ــي   ــاً پل ــم و تمام ــي  اُلِمحك ــت م ــندآب دوس ــضي از . باش بع
هاي روغـن در    هيدروكلوئيدها به عنوان پايدار كننده در امولسيون      

دارسـازي  هاي اصلي براي پاي   ساز و كار   . ]7[روند  آب به كار مي   
امولسيون توسـط هيدروكلوئيـدها عبارتنـد از افـزايش گرانـروي،          

هـاي  كـنش  و بر هـم    5تشكيل شبكه سه بعدي، ايجاد دافعه فضايي      
ترين هيدروكلوئيـدها   صمغ عربي از شناخته شده    . الكترواستاتيكي

قابليت انحلال صمغ   . هاي امولسيوني است  براي استفاده در نوشابه   
 ـ      باشـد و   صف وزن آب مـورد اسـتفاده مـي        عربي در آب تقريبـاً ن

. ]8، 9[نسبت به غلظتش گرانروي بسيار پـاييني ايجـاد مـي كنـد      
صمغ عربي به عنوان پايدار كننده امولسيون و نيز امولسيون كننـده     

صمغ عربي كشش بين سطحي ميان روغـن و         . شناخته شده است  
دهد و تشكيل قطرات ريز روغن در امولسيون را     آب را كاهش مي   

                                                 
1. Soft drink 
2. Oil in Water Emulsion  
3. Flavoric Oil 
4. Weighting 
5. Steric hindrance 

تشكيل لايه ضخيمي از فـيلم دور قطـرات روغـن           . سازدميسر مي 
دار هم در كنـسانتره و هـم در         شود امولسيون روغن طعم   سبب مي 

  ].10، 11[نوشابه رقيق شده به شدت پايدار شود 
هـاي امولـسيوني،    ترين جايگزين صـمغ عربـي در نوشـابه        مناسب
گروهـي از   اين تركيبات   ]. 3،  1[باشد  هاي اصلاح شده مي   نشاسته

هاي چربي دوست كه بـر      مشتقات نشاسته هستند كه در آنها گروه      
انـد موجـب خاصـيت دوگانـه        روي زنجير اصلي استخلاف شـده     

تـوان از طريـق     مشتقات نشاسته را مـي    . شونددوستي مولكول مي  
هاي با گرانروي پائين  آبكافت اسيدي يا با هضم آنزيمي به نشاسته       

هاي آبـي،   هاي اصلاح شده در محلول    نشاسته]. 12،  6[تبديل كرد   
.  سـطحي مـشابه صـمغ عربـي دارد         نسبتاً آنيوني هستند و فعاليت    

يكي از مزاياي نشاسته اصلاح شده اين است كه نسبت بـه صـمغ            
عربي از درجه خلوص بالاتري برخوردار بـوده و مـواد خـارجي             

هم چنين  در آب سرد نيـز حـل          . باشدهمراه آنها بسيار ناچيز مي    
علاوه بر اين پايداري خـوبي      . شود و فاقد طعم مشخص است     مي

در مقايـسه بـا صـمغ عربـي         .  و دمـا دارد    pHنسبت به تغييـرات     
مقادير كمتري از آن لازم است تا همان درجه از پايـدار سـازي را               

  ].12[ايجاد كند 
از هيدروكلوئيــدهايي ماننــد آلژينــات پــروپيلن گلايكــول، صــمغ 

و كربوكسي متيل  ،6)هندي(، صمغ گاتيزانتان، پكتين، صمغ ژلان
دار هاي طعـم  توان جهت بالا بردن پايداري امولسيون     سلولز نيز مي  

هاي رقيـق   اين مواد به عنوان قوام دهنده در نوشيدني       . استفاده كرد 
توان به عنوان جايگزين صـمغ عربـي يـا          شوند اما نمي  استفاده مي 

، 9[ا را به كار بـرد       هاي غليظ آنه  نشاسته اصلاح شده در امولسيون    
هاي تهيه شده با اين هيدروكلوئيـدها پايـداري   امولسيون]. 14،  13

هــاي غيرالكلــي هــاي غلــيظ و نوشــيدنيلازم را بــراي امولــسيون
  .ندارند

هاي امولسيوني، پايداري امولسيون در نوشابه نهايي كـه         در نوشابه 
ايـداري  مخلوط كنسانتره امولسيون در شربت است به مراتـب از پ        

باشد زيرا پايداري نوشابه امولسيوني را پس از      كنسانتره مهم تر مي   
تعيـين  . كنـد بينـي مـي  توليد و در طي نگهداري و انبارداري پـيش     

هـا از   ميزان پايداري امولسيون رقيق شـده نهـايي در ايـن نوشـابه            
معمـولاً منحنـي    . طريق تعيين اندازه  قطرات صـورت مـي گيـرد          

                                                 
6. Ghatti 
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ت بر حسب اندازه نسبت بـه درصـد حجمـي           توزيع اندازه  قطرا   
شود تا جزء حجمي قطرات با محـدوده انـدازه مـشخص    رسم مي 

ايـن منحنـي شـاخص      . نسبت به حجم كل قطرات مشخص شود      
، 15،  14[دهـد   مطمئني از پايداري امولسيون را در اختيار قرار مي        

16.[  
نوشيدني هاي گازدار نوشيدني هايي هـستند كـه از اخـتلاط آب             

شرب، گازكربنيك، عصاره، شكر و يـا سـاير شـيرين كننـده             قابل  
هاي طبيعي ، مواد افزدني مجاز ، مواد نگهدارنده بـا نـسبت هـاي           

يكي از خصوصيات دي اكسيد كربن      . مشخص تشكيل شده باشند   
. يا گاز كربنيك حل شدن سريع و يكنواخت آن در آب مي باشـد             

ما كـاهش و بـا      با اين حال ميزان حل شدن آن در آب با افزايش د           
 بـي طعـم و      CO2اگر چه خود    . زياد شدن فشار افزايش مي يابد     

بي بو است ولي مقداري از آن كه در آب حل مي شود بـه اسـيد                  
گردد و به   كه كمي ترش مزه است تبديل مي      )  H2CO3(كربنيك  

اين ترتيب همراه با مواد طعم دهنده و شيرين كننده، طعم اصـلي             
هم چنين حباب هاي گاز كربنيك آزاد به        . آيدنوشابه به وجود مي   

ايـن گـاز    . كندهاي حسي نوشابه كمك مي    نوعي در ايجاد ويژگي   
ــروب  كــش نيــست ولــي از رشــد و نمــو بــسياري از      -ميك

ميكروارگانيسم ها جلوگيري مـي نمايـد و بـه كيفيـت نگهـداري              
نوشيدني هايي كه تحت شرايط بهداشتي تهيه و بسته بندي شـده            

  ].17[د باشند مي افزاي
مـورد اسـتفاده در صـنايع نوشـابه سـازي       پايداري امولسيون هاي

. صنعت مـي باشـد   يكي از مهم ترين مسائل مورد بررسي در اين
قابل  وقتي امولسيون تا چند صد برابر رقيق مي شود بايد پايداري

پايداري امولـسيون اوليـه و امولـسيون رقيـق          . توجهي داشته باشد  
ون دما ، مواد افزودني ، نوع مواد اوليـه  تأثير عواملي چ شده تحت

لـذا  ]. 18[مصرف و اثرات متقابل آنها بر يكديگر مي باشـد   مورد
هدف از اين تحقيق بررسي اثر سه نوع نشاسته اصلاح شده و نيز              
فشار گازكربنيك ناشي از غلظت هاي مختلـف دي اكـسيد كـربن          

ولسيوني رقيق  جامد بر پارامتر هاي تعيين كننده پايداري نوشابه ام        
 روز و در شـرايط قبـل و بعـد از            21شده درطي زمان نگهـداري      

 . مرحله پاستوريزاسيون مي باشد

 
 
  

 مواد و روش ها -2

   مواد-2-1
صمغ عربي، صمغ زانتان، صمغ استر و روغن زنجبيل از شـركت            

بـا نـام   (هاي اصلاح  شده  نشاسته. آلدريچ آلمان تهيه شد-سيگما
از شركت نـشنال    ) 9 لاك - و انِ  8 كريمر - انِ ،7هاي تجاري كپسول  

 مـولار  2(سديم آزايد، سيتريك اسيد . استارچ  انگليس تهيه شدند    
، و ساير مواد شيميايي عمومي بـا درجـه تجزيـه اي از شـركت                )

براي تهيـه كليـه محلـول هـا از آب           . مرك آلمان خريداري شدند   
 .ديونيزه استفاده گرديد

فـاز  (وكلوئيـدي    آماده سازي محلول هيدر    -2-2
  )آبي

 10 درصد زانتان و 2/0 درصد صمغ عربي، 15فاز آبي با غلظت  
.  تهيه شد) pH=7(درصد نشاسته اصلاح شده در آب ديونيزه 

آنگاه، عمليات هم زدن به مدت نيم  ساعت به  كمك هم زن 
محلول هاي . انجام گرفت )  آلمان ،IKAشركت(مغناطيسي 

ر يخچال قرار داده شد  تا  ساعت د24توليد شده به مدت 
  .حداكثر جذب آب صورت پذيرد

  تهيه امولسيون غليظ اوليه-2-3

به محلول كلوئيدي در حالي كه توسط يك همزن مغناطيسي در 
 - درصد وزني7حال مخلوط شدن بود، روغن زنجبيل به ميزان 

، ]19) [ حاوي يك درصد صمغ استر، به عنوان چگالنده(وزني 
، ساخت 780 متر مدل pH( نمونه pH ز آن پس ا. افزوده شد

با استفاده از محلول سيتريك اسيد ) ، سوئيسMetrohmشركت 
پيش مخلوط حاصله به مدت . تنظيم گرديد 5/3 مولار  در نقطه 2
 دقيقه توسط هم زن مغناطيسي مخلوط شد و سپس با استفاده 5

،  IKA، ساخت شركتT25مدل (از  همگن ساز اولترا توراكس 
 دقيقه  همگن 5دور در دقيقه به مدت  15000با سرعت) انآلم

همگن سازي ثانويه به كمك يك دستگاه مولد امواج فرا . گرديد
 & Sonics ، ساخت شركت  VCX 750مدل  (صوت 

Materials ، كيلو هرتز  20  وات و فركانس750با توان ) آمريكا 

                                                 
7. Capsul 
8. N-Creamer 
9. N-Lok   
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ون اوليه  ميلي ليتر از امولسي70به اين صورت كه .  انجام گرفت
به محفظه ويژه فراصوت كه به شكل يك استوانه فلزي دو جداره 

 دقيقه و 5زمان سونيفيكاسيون . براي كنترل دما بود منتقل شد
دماي نمونه در تمام .  درصد در نظر گرفته شد100شدت صوت 

مدت سونيفيكاسيون از طريق گردش آب در جداره استوانه در  
  .  داشته شد درجه سانتي گراد ثابت نگه20
   رقيق سازي امولسيون-2-4

جهت بررسي ويژگي هاي پايداري امولسيون نوشيدني، امولسيون 
 5/3 آن توسط اسيد سيتريك در نقطه  pHهاي تهيه شده كه

 درصد 10  با شربت حاوي 1:100تنظيم شده بود، به نسبت 
 .وزني شكر  رقيق شدند-وزني

  ون پاستوريزاسيون و كربناسيون امولسي-2-5
به منظور  بررسي تأثير كربناسيون، ابتدا نمونه هاي امولسيوني در 

 ميلي ليتر، در دماي 250  و در حجم  PETهايي از جنسبطري
سپس .  دقيقه پاستوريزه شدند30 درجه سانتي گراد به مدت 60

 كه نشان دهنده ميزان فشار گاز دي اكسيد 1مطابق با جدول 
دي اكسيد كربن (ار يخ خشك كربن ايجاد شده متناسب با مقد

، 1 ،5/0،  يخ خشك در چهار سطح ]20[اضافه شده است ) جامد
 حجمي به امولسيون هاي رقيق شده اضافه - درصد وزني2 و 5/1

لازم به ذكر . بندي شدندها به طور دستي دربگرديد و بطري
ها بعد از رقيق سازي بدون اينكه است كه تعدادي از نمونه

د گازدار شدند و به عنوان يكي از تيمارهاي پاستوريزه شون
هاي هاي آنها در طول دوره نگهداري با نمونهآزمايش ويژگي

  .پاستوريزه و گازدار شده مقايسه گرديدند
Table 1 Resulted pressures from different 

percentages of CO2 [20]. 
 

 
 

   تعيين اندازه قطرات امولسيون-2-6
توزيع اندازه قطرات امولسيون ها با استفاده از دستگاه پراش اشعه 

مورد  ) ، آلمانFritsch، شركت  Analysette 22مدل  (ليزر 
اين دستگاه قطر  قطرات را بر اساس . اندازه گيري قرار گرفت

نموده و بر  از روي پراكنش اشعه ليزر محاسبه  Mieتئوري
 نمايش  D32 حسب عدد ساتر يا قطر سطح به حجم كه با نماد

 ]: 15[داده مي شود، محاسبه مي كند 

)1(
 

2

3

32
ii

ii

dn

dn
D




  

  .  مي باشدdiتعداد  قطرات با قطر   ni      كه 
   آزمون هاي رئولوژيكي-2-7

جهت اندازه گيري خصوصيات رئولوژيكي امولسيون هاي ) الف
مدل (ز ويسكومتر چرخشي تك دوك بروكفيلد رقيق شده ا

DV-III Ultraآزمايش ها با استفاده از . استفاده گرديد) ، آمريكا
 20، دماي LV مدل SC4-18، اسپيندل UL Adapter ست 

 80 ،90 ،80 ،70 ،60 ،50درجه سانتي گراد و در سرعت هاي 
 دور در دقيقه براي نمونه هاي امولسيون صورت 50 و 60 ،70،

 دور در 90ها در سرعت گرانروي ظاهري امولسيون. يرفتپذ
هم چنين، ضريب قوام . گزارش شد) s-1110 درجه برش (دقيقه 

و شاخص رفتار جريان از طريق برازش مدل قانون توان براي 
محاسبه ) (در برابر سرعت برش ) ( داده هاي تنش برشي

  ]:21[شد

)    2         (
nk   

 شاخص رفتار جريان nو ) Pa.sn( ضريب قوام kاين معادله در 
  .مي باشد) بدون بعد(
   نگهداري نمونه هاي امولسيوني-2-8

)  درجه سانتي گراد4( روز در دماي يخچال 21ها به مدت نمونه
، 14، 7، 1روز هاي (  روز 7نگهداري شدند و در فواصل زماني 

 تكرار 2انروي در اندازه  قطرات و گر  ، pHآزمون هاي ) 21
  . انجام شد

   تجزيه و تحليل آماري-2-9
كليه آزمايشات در قالب آزمون فاكتوريل در طرح كاملا تـصادفي           

 Minitab18براي تحليـل واريـانس از نـرم افـزار           . انجام گرفت 

%)( CO2   Pressure (kgcm-2) 

0.5 1.4 

1 1.8 

1.5 2.3 

2 2.8 
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سـه  (فاكتور هاي مستقل عبـارت از نـوع نـشاسته           . استفاده گرديد 
، دمـا   ) سطح 4جامد،  يا دي اكسيد كربن     (، غلظت يخ خشك     )نوع

 4( و زمـان نگهـداري      )  سطح، بـا و بـدون  پاستوريزاسـيون           2(
و فاكتور هاي وابسته اندازه قطرات، توزيع اندازه قطـرات،          ) سطح

ميانگين ها به روش آزمون چند دامنـه اي        .   و گرانروي مي باشند   
كليـه  . مـورد مقايـسه قـرار گرفتنـد       % 95دانكن در سطح اطمينان     

در موارد استثناء، در متن     ( سه تكرار انجام شده است       آزمايشات با 
  ). اشاره شده است

  

 بحث -3

از آنجايي كه هدف بررسي اثر نوع نشاسته بر پايداري نوشيدني 
امولسيوني تحت فشارهاي مختلف كربناسيون از طريق بررسي 
تغييرات گرانروي و اندازه ذرات امولسيوني مي باشد، اين بررسي 

 21 بدون پاستوريزاسيون و در طي زمان نگه داري در شرايط با و

   حاصل از نتايج آناليز P مقادير 2جدول . روز انجام شد
  . واريانس اين فاكتور ها و نيز اثرات متقابل آنها را نشان مي دهد

 ملاحظه مي گردد كه ضريب قوام و شاخص رفتار 2از جدول 
ر نوع نشاسته، تحت تأثي  ) P > 05/0(داري  جريان به طور معني

هم چنين . ميزان دي اكسيد كربن، دما و زمان نگهداري بودند
بررسي اثرات متقابل نيز نشان داد كه اثر متقابل فاكتور ها نيز  بر 

  ). P > 05/0(ضريب قوام و شاخص رفتار جريان معني دار بود 
]. 22[نتايج مشابهي توسط ديگر محققين نيز گزارش شده است 

 بدست آمده حاكي از آن است كه گرانروي هم چنين نتايج
امولسيون ها تحت تأثير نوع نشاسته و فشار كربناسيون مي باشد 

از سويي . ولي دما و زمان نگه داري به تنهايي اثر گذار نيستند
 فشار كربناسيون بر گرانروي اثر - زمان-ديگر، اثرمتقابل نشاسته

ا بر گرانروي معني معني دار داشت اما اثرات متقابل كلي فاكتوره
اين در حالي است كه به استثناي فاكتور ).  P 05/0(دار نبود 

دما، كليه فاكتور ها و اثرات متقابل آنها بر اندازه قطرات امولسيون 
  ).P > 05/0(هاي رقيق شده مؤثر بودند 

Table 2 P values obtained from analysis of variance for independent factors versus diluted emulsion 
variables. 

NS: * No significant difference; significant difference (P < 0.05) 
  
  تأثير گرانروي  -3-1

امولسيون هاي رقيق ) n(، شاخص رفتار جريان )k(ضريب قوام 
شده بر اساس مدل قانون توان براي داده هاي تنش برشي در 

كليه نمونه هاي رقيق ). 3جدول (برابر سرعت برش محاسبه شد 

شده امولسيوني داراي شاخص رفتار جريان نزديك به يك 
بنابراين . باشد ها مي يوتني نوشيدنيدهنده رفتار ن باشند كه نشان مي

مي توان گفت كه نمونه ها رفتار رئولوژيكي نزديك به حالت ايده 
باشد آل از خود بروز دادند كه به علت بالا بودن فاكتور رقّت مي

]23، 24 .[ 

Factor 
d3,2 

(m) 
Viscosity 
(mPa.s) 

n 
k  

)mPa.sn( 
Type of Starch 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

)CO2( Carbon Dioxide 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
Temperature 0.580 NS NS  0.478 0.000* 0.000* 

Time 0.000* NS  0.054 0.000* 0.000* 
Starch - CO2 0.000* NS  0.078 0.000* 0.000* 

Starch - Temperature 0.020* 0.015* 0.000* 0.000* 
Starch - Time 0.000* 0.016* 0.000* 0.000* 

CO2- Temperature 0.012* NS  0.637 0.000* 0.000* 
CO2- Time 0.000* NS  0.464 0.000* 0.000* 

Temperature - Time 0.000* 0.004* 0.000* 0.000* 
Starch - CO2 - Temperature 0.000* NS  0.653 0.000* 0.000* 

Starch - CO2 - Time 0.000* 0.006* 0.000* 0.000* 
Starch – Time - Temperature 0.000* NS  0.898 0.000* 0.000* 
CO2- Time - Temperature 0.000* NS  0.082 0.000* 0.000* 
Starch  - CO2 - Temperature  -Time 0.000* NS  0.091 0.000* 0.000* 
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گرانروي از عوامل مهم تعيين كننده رفتار جريان امولسيون به 
 پايداري امولسيون نقش هم چنين  اين عامل در. شمار مي رود

 مشاهده مي گردد 2همانطور كه در جدول . اساسي و مهمي دارد

گرانروي براي انواع نشاسته در سطوح متفاوتي از دي اكسيد 
  .كربن و در طي دوره نگهداري تغيير چنداني نكرده است

 
Table 3 Values of n, k, and Viscosity of diluted emulsions after pasteurization in different percentages of 

CO2 during storage time. 
 

Treatment N- Lok N- Creamer Capsul 

C
O

2 (
%

)
 Ti

m
e (

da
y)

 

  
n  
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Pa
.sn )
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isc

os
ity

  (m
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.sn )
 

  
n  

 k (
m

Pa
.sn )

 V
isc

os
ity

  (m
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.sn )
 

  
n  

 k (
m

Pa
.sn )

 V
isc

os
ity

  (m
Pa

.sn )
 

1 0.9968 0.572 0.10±1.63 0.9051 2.567 0.20±1.60 0.9568 2.009 0.21±1.61 
7 1.0118 2.159 0.03    ±1.63 0.9802 1.945 0.05±1.65 0.9337 2.097 0.15   ±1.62 
14 0.9961 1.519 0.25±1.61 0.9985 1.690 0.22±1.72 0.9804 1.988 0.22±1.62 

0.5 

21 0.9875 1.748 0.22±1.66 0.9646 2.004 0.13±1.67 0.9725 1.820 0.14±1.67 

1 0.9635 1.911 0.21±1.62 0.9470 1.735 0.51±2.49 0.9402 2.309 0.095±1.65 
7 0.9444 2.070 0.26±1.55 0.9754 1.915 0.07±1.85 0.9213 2.256 0.25 ±1.61 
14 0.9821 1.798 0.04±1.71 1.0051 1.682 0.12±1.66 0.9645 1.907 1.14±2.98 

1.0 

21 1.0054 1.598 0.29±1.66 0.9767 1.777 0.15±1.73 0.9779 1.811 0.07±1.67 

1 0.9628 1.975 0.23±1.63 0.9697 1.963 0.11±1.69 0.9270 2.550 0.18±1.65 
7 0.9599 1.958 0.30±1.59 0.9663 2.038 0.14±1.73 0.9495 2.004 0.25±1.61 
14 0.9793 2.470 0.29±1.62 1.0118 1.658 0.16±1.71 0.9480 2.122 0.06±1.63 

1.5 

21 0.9754 1.875 0.29±1.65 0.9547 2.001 0.14±1.61 0.9533 1.870 0.26±1.67 

1 0.9546 2.037 0.20±1.64 0.9111 2.545 0.56±1.67 0.9253 2.300 0.21±1.63 
7 0.9912 1.683 0.15±1.64 0.9609 2.193 0.19±2.05 0.9602 2.062 0.04±1.66 
14 0.9715 1.857 1.60±3.89 0.9409 2.025 0.38±3.59 0.9694 1.710 0.25±2.20 

2.0 

21 0.9425 2.125 0.22±1.64 0.9365 13.362 0.14±1.74 0.9599 2.030 0.04±1.72 

 
 

 نيز كه در آن مقادير گرانـروي نمونـه هـاي    3اين نتيجه از جدول    
ــرايط      ــشاسته در ش ــوع ن ــه ن ــراي س ــده ب ــق ش ــسيوني رقي امول

ارائه شـده اسـت نيـز       %) 1(پاستوريزاسيون و در سطح كربناسيون      
  . مشاهده مي گردد

   توزيع اندازه  قطرات امولسيون نوشيدني-3-3
ه عوامل متعددي بستگي پيش از اين ذكر شد پايداري امولسيون ب

دارد كه از جمله آن عوامل مي توان به اندازه  قطرات، و توزيع 
اطلاعات حاصل از سنجش اندازة قطرات در پيش . آنها اشاره كرد

بيني پايداري و تفسير خواص حسي و رئولوژيك امولسيون بسيار 
بسياري از امولسيون هاي غذايي در طي توليد، . با ارزش است

ي  و مصرف در معرض عمليات حرارتي نظير انبارمان
از اين رو ميزان مقاومت آنها و در . پاستوريزاسيون قرار مي گيرند

حقيقت پايداري غشاي امولسيفايري پيرامون قطرات در برابر دو 
-فاز شدن، به هم پيوستگي و خامه اي شدن نيز حائز اهميت مي

در مقابل دو فاز ها به همين منظور پايداري امولسيون]. 17[ باشد
شدن در حضور سه نوع نشاسته اصلاح شده و نيز سطوح 
مختلفي از دي اكسيد كربن در مدت زمان نگهداري از طريق 

تغييرات قطر متوسط (بررسي پارامترهاي توزيع اندازه  قطرات 
  .مورد مطالعه قرار گرفت )) 32d(ذره 
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Table 4 Particle size and viscosity of modified starches in the formulation of flavored beverage 
N- Lok N- Creamer Capsul 

Treatment d3,2 
(m) 

Viscosity 
(mPa.s) 

d3,2 
(m) 

Viscosity 
(mPa.s) 

d3,2 
(m) 

Viscosity 
(mPa.s) 

Concentrate emulsion 1.06± 0.15 e* 20.41 b± 248.61 1.38± 0.03 c 68.55 a± 2109.55 0.85± 0.024 f 12.89 b± 250.8 
Dilute emulsion 1.33± 0.04 cd 0.0285 c± 1.6 1.64 ± 0.075 b 0.0504 c± 1.64 0.035 e± 1.09 0.1885 c± 1.6 

Diluted and Pasteurized 
emulsion 

1.35± 0.07 c 0.1009±1.55 c 1.61 ± 0.01 b 0.0475±1.6 c 0.015±1.14 de 0.2105±1.6 c 

Emulsion Carbonated 
)1(% 

2± 0.01 a 0.2133 c± 1.61 1.9 ± 0.02 a 0.1234 c± 1.64 0.12 b± 1.68 0.0948  c± 1.62 

 *a-d Superscript letters subscribed have a significant difference at less than 0.05. 
± Standard deviation  

 ـ نشاسته اصلاح شده  همراه با ديگـر هيدروكلوئيـدها مهـم    رين ت
جزء فاز آبي نوشـيدني هـاي امولـسيوني هـستند كـه بـه منظـور                 

بنـابراين مـي تـوان      . رونـد  افزايش ثبات و پايداري آنها بكار مـي       
اذعان داشت كه نقش پايدار كنندگي اين تركيبات عمدتاً از طريق           
تــأثير آنهــا بــر گرانــروي و نيــز پوشــش كامــل ســطح قطــرات و 

هـاي بـه    گر و بروز پديـده    جلوگيري از نزديك شدن آنها به يكدي      
  ].26، 25[باشد آميختگي ميهم پيوستگي و در هم

هـاي  مـورد      نشان داده شده اسـت نـشاسته       4چنان كه در جدول     
، اثـر   ) لاك و كپـسول    - كريمـر، انِ   -انِ(استفاده در ايـن پـژوهش       

معني داري بر قطر متوسط  قطرات امولسيون داشتند؛ بدين گونـه            
 لاك -، انِ)85/0(ح شــده كپــسولكــه در حــضور نــشاسته اصــلا

قطر متوسط ذرات به ترتيب افزايش      )  38/1( كريمر -و انِ ) 06/1(
بررسي و مقايسه داده هاي آزمايش نـشان داد كـه كمتـرين            . يافت

مقـدار كمتـر قطـر      . قطر متوسط در نشاسته كپـسول بدسـت آمـد         
متوسط ، نه تنها اثر مثبت قابـل ملاحظـه اي بـر ثبـات امولـسيون              

 بلكه به علت يكنواختي توزيع اندازه  قطرات احتمال بـروز            دارد،
ساير ساز و كارهاي ناپايداري را نيـز كـاهش داده و امولـسيون را            

در همين رابطه، نتايج تحقيقات تـان       ]. 30-27[پايدارتر مي سازد    
بر روي امولسيون روغن پرتقال در محلـول صـمغ عربـي و             ] 25[

دروكلوئيـدهاي مـذكور از     نشاسته اصلاح شـده نـشان داد كـه هي         
طريق ايجاد يك لايه ويسكوالاستيك در اطـراف قطـرات روغـن            
موجــب تثبيــت امولــسيون شــده و از درهــم آميختگــي قطــرات  

آزمايشات تكميلي كه توسط اين محقـق انجـام         . كندجلوگيري مي 
شد مشخص كرد كه گذشت زمان موجب تقويت و استحكام لايه           

شود، به طوري كه نگهـداري      ويسكوالاستيك در سطح قطرات مي    

 مـاه افـزايش بـسيار جزئـي را در           6هاي امولسيون به مدت     نمونه
  .اندازه قطرات ايجاد كرد

بررسي تأثير سطوح مختلف دي اكسيد كربن  بر پارامترهاي 
اندازه  قطرات  امولسيون هاي نوشيدني حاكي از اين بود كه 

 سه نشاسته تغييرات قطر متوسط ذره روند مشابهي را براي هر
بررسي و مقايسه داده هاي ). 1شكل (مورد مطالعه نشان دادند 

آزمايش نشان داد كه در روز اول نشاسته اصلاح شده كپسول، 
 درصد دي اكسيد كربن و 1كمترين قطر متوسط در سطح 

همين .  درصد دي اكسيد كربن مشاهده گرديد5/0بيشترين آن در 
 اگرچه كه قطر متوسط ذرات  مشاهده گرديد21نتايج نيز در روز 

 . درصد دي اكسيد كربن تقريباً يكسان شده بود2 و 1در 

 

 
Fig1 Particle size variations for diluted emulsions 
containing Capsule starch against storage time, for 

different percentages of CO2  
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Fig 2 Particle size Changes for diluted emulsions 
containing modified starch agaiest storage time, at 

carbon dioxide percentage 1%. 
 

بررسي تغييرات اندازه  قطرات در طي مدت زمان نگهداري 
 درجه سانتي گراد مشخص ساخت كه با 4امولسيون ها در دماي

 -گذشت زمان، اندازه قطر متوسط در هر دو نشاسته كپسول و اِن
به طوري كه كمترين و ).  2 شكل(روند افزايشي داشت لاك 

 مشاهده 21 و 1بيشترين اندازه قطر متوسط به ترتيب در روز 
 -از سوي ديگر ميزان قطر متوسط  قطرات در نشاسته اِن. گرديد

كريمر در طي مدت زمان نگهداري تغييرات اندازه ذرات روند 
اندازه   .ر نبودندنزولي داشتند اگرچه كه اين تغييرات معني دا

قطرات فاز پراكنده نقش مهمي در پايداري امولسيون هاي غذايي 
دارد؛ به طوري كه هر چقدر اندازه  قطرات كوچكتر باشد، 

از طرف ديگر اندازه  قطرات . امولسيون پايدارتر مي باشد
امولسيون ( امولسيون بر جدايش ثقلي  قطرات روغن از فاز آبي 

اهميت تأثير اندازه  ]. 31[ تاثير گذار است نيز) هاي روغن در آب
قطرات بر جدايش ثقلي از اين جهت است كه امولسيون هاي با  
قطرات كوچكتر، سرعت حركت براوني و سرعت انتشار بيشتري 

) رويه بستن يا خامه اي شدن(نسبت به سرعت حركت رو به بالا 
ام مي كه توسط نيروي جاذبه انج) ته نشيني(و يا رو به پايين 

  ].33، 32[شود، دارند 
مقايسه تغييرات در اندازه ذره براي امولسيون هاي رقيق و 
پاستوريزه شده در هر سه نشاسته اصلاح شده در سطوح متفاوت 
از دي اكسيد كربن جامد نشان داد كه افزايش سطح گاز كربنيك ، 

 درصد  تأثير معني داري بر متوسط قطر قطرات  2 به 5/0از 
 لاك كمترين -در رابطه با نشاسته كپسول و اِن). 3 كلش(نداشت 

اما در .  درصد گاز كربنيك مي باشد1متوسط قطر ذره مربوط به 
 كريمر مي توان گفت كه متوسط قطر -رابطه با  نشاسته اِن

قطرات در تمامي سطوح گاز كربنيك تزريق شده به امولسيون 
  ).3شكل(نوشيدني تقريباً يكسان است 

  
 

Fig 3 Comparison of the particle sizes of diluted 
emulsions before and after pasteurization in the 

samples containing Capsule at different percentages 
of CO2. 

 و  1،  5/0بـا غلظـت هـاي       (هاي مختلف گاز كربنيـك      تأثير  فشار  
در شـــرايط دمـــايي محـــيط و ) درصـــد يـــخ خـــشك 2 و5/1

هـاي رقيـق    وريزاسيون بر روي منحني توزيع اندازه ذره نمونه       پاست
شده امولسيوني حاوي نشاسته اصلاح شـده مـورد بررسـي قـرار             

نتايج حاكي از اين بود كه  فشار گاز تزريق شده اخـتلاف             . گرفت
معني داري در توزيع اندازه قطـرات نداشـت و در تمـام سـطوح               

تك پيك  (ونو مودال   تزريق منحني هاي توزيع اندازه به صورت م       
قابل ذكر است كه در فشار دي       . و نرمال باقي ماند   ) يا تك كوهانه  
 درصد در نمونه هاي حاوي نشاسته كپسول و نيـز           1اكسيد كربن   

 لاك بهتــرين شــرايط بــه لحــاظ يكنــواختي توزيــع قطــرات  -انِ
 كريمر،  -در  امولسيون حاوي نشاسته انِ     ). 4شكل  (برخوردار بود   

ود كه  فشار گاز تزريق شده تأثير مشخـصي بـر            نتايج مشخص نم  
توزيع اندازه قطرات نداشت و در تمام سطوح تزريق منحني هاي           

و ) تك پيك يا تـك كوهانـه      (توزيع اندازه به صورت مونو مودال       
 .نرمال باقي مانده و كشيدگي به سمت راست نداشتند
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Fig 4 Particle size distribution of diluted emulsion 

containing modified starches before and after 
pasteurization of at various percentages of CO2. 

 
 
  

دماهاي بالا باعث بي ثباتي و از هم پاشيدگي امولسيون مي شود، 
چرا كه در اين شرايط بواسطه جنبش زياد ملكول ها و كاهش 

قطرات با يكديگر گرانروي فاز پيوسته دفعات و شدت برخورد 
افزايش يافته و به علت ضعيف و نازك شدن غشاي اطراف آنها 

]. 23[احتمال به هم پيوستن و در هم آميختگي شدت مي يابد 
هاي امولسيون بعد از اعمال بررسي تغييرات اندازه  قطرات نمونه

در )  دقيقه30 درجه سانتيگراد به مدت 68(فرآيند حرارتي 
از اين بود كه قطر متوسط  كربنيك  حاكيسطوح مختلفي از گاز 

و منحني توزيع اندازه آنها تحت تأثير حرارت قرار گرفت ولي 
اين نتايج مشخص مي نمايد كه اگر . اين تغييرات معني دار نبود

چه دماي پاستوريزاسيون تا حدي بر پايداري نوشابه امولسيوني 
ي  كامل و از تأثير گذار بوده است اما اين تغييرات سبب ناپايدار

  .هم پاشيدگي امولسيون ها نشده است
توزيع اندازه  قطرات امولسيون نوشيدني حاوي نـشاسته كپـسول           

 درصد گاز كربنيك در شـكل  1در طي زمان نگهداري و در سطح  
چنان كه ملاحظه مي شود در طول مـدت      .  نشان داده شده است    5

 صـورت   بـه 14زمان نگهداري منحني هاي توزيع انـدازه تـا روز      
و نرمال باقي ماندند،  هر چند به تدريج          10تك پيك يا تك كوهانه    

جابه جايي مختصري به سمت راست داشتتند و لذا پهنـاي پيـك             
ايـن مـشاهدات    . ها افزايش يافت و از ارتفاع آن ها نيز كاسته شد          

بيانگر اين است كه علي رغم وقـوع بـه هـم پيوسـتگي و احيانـاً                 
 روز،  دامنـه ايـن       14ذشـت زمـان     درهم آميختگي تدريجي بـا گ     

تغييرات بسيار محدود بود و يكنواختي توزيع انـدازه  قطـرات تـا      
  تغيير شكل منحني توزيع      21ليكن در روز    . حد زيادي حفظ شد   

اي و دنبالـه    اندازه  قطرات از حالت نرمال و تك پيك به چند قله           
دار شدن و پهن تر شدن آن در طي دوره نگهـداري بـرهم كـنش                

  ]. 35، 34[نمايد  شديد بين قطره اي را مشخص ميهاي
 

                                                 
10. Monomodal 
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Fig 5 Droplet size distributions of diluted emulsions 
before and after pasteurization containing Capsule 

starch during storage (at 1% CO2). 
هم چنين، بررسي تغييرات اندازه قطرات نمونـه هـاي امولـسيون            

 فرآيند حرارتي و در طي مـدت زمـان نگهـداري در             بعد از اعمال  
از  حـاكي )  دقيقه30 درجه سانتيگراد به مدت 68(نشاسته كپسول 

اين بود كه قطر متوسط و منحني توزيع انـدازه آنهـا تحـت تـأثير                
حرارت قرار گرفت ولـي ايـن تغييـرات معنـي دار نبـود و رونـد                 

بود كه بر روي     روز نگهداري مشابه با نمونه هايي        21تغييرات در   
  .  آن ها فرآيند حرارتي انجام نشده بود

 كريمـر در  -توزيع اندازه  قطرات امولسيون نوشـيدني نـشاسته انِ     
 6 درصد گاز كربنيك در شـكل   1برابر زمان نگهداري و در سطح       

چنان كه ملاحظه مي شـود در طـول مـدت           . نشان داده شده است   
، نـه  21رات تـا روز  زمان نگهداري منحني هاي توزيع اندازه  قط ـ    

نرمال باقي ماندند،  كه بر هـم منطبـق          ) تك پيك (تنها به صورت    
قابل ذكر است كه از ارتفاع منحنـي هـا در طـي دوره              . نيز بودند   

از آن جا كه گرانـروي       . نگهداري به ميزان بسيار جزئي كاسته شد      
فاز پيوسته نقش مهمي در تثبيـت امولـسيون دارد و بـا توجـه بـه              

ست آمده در رابطه با گرانـروي بـالاي امولـسيون حـاوي            نتايج بد 
، مي توان چنين نتيجه گيـري كـرد         )3جدول  ( كريمر   -نشاسته انِ 

كه افزايش گرانروي حركـت  قطـرات را كـاهش مـي دهـد و در                
نتيجه تعداد برخورد  قطرات به يكديگر كمتر مي شود و از شدت        

  بهتـر    بهم آميخـتن قطـرات كاسـته شـده و در نهايـت پايـداري              
  ].34[امولسيون را موجب مي شود 

  
 

Fig 6 Droplet size distributions of diluted emulsions 
containing N- Creamer starch during storage (at 1% 

CO2). 
 لاك نيز نشان داد كه  فشار        -هاي نشاسته انِ  نتايج مربوط به نمونه   

دازه قطرات ايجاد   گاز تزريق شده اختلاف معني داري در توزيع ان        
كرد؛ با اين حال در تمام سطوح دي اكـسيد كـربن منحنـي هـاي                

قابـل ذكـر اسـت كـه          . توزيع اندازه به صورت نرمال باقي ماندند      
.  درصد از بهترين شرايط برخـوردار بـود        1فشار دي اكسيد كربن     

از سوي ديگر، در طول مدت زمـان نگهـداري نيـز منحنـي هـاي                
بـاقي ماندنـد،  امـا       ) تك كوهانـه  ( نرمال  توزيع اندازه به صورت     

پيك ها به تدريج پهن تر شده و جابه جايي مختصري بـه سـمت               
همان طـور  ). 7شكل (راست داشتتند و از ارتفاع آن ها كاسته شد     

كه پيشتر ذكر گرديد اين مشاهدات نـشان مـي دهـد كـه بـه هـم                  
ق پيوستگي و احياناً درهم آميختگي تدريجي با گذشت زمان، اتفا         

  ]. 34[افتاده است 

  
Fig 7 Droplet size distributions of diluted emulsions 

containing N- Lok starch during storage (at 1% CO2). 
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  نتيجه گيري -5
بررسي روند تغييرات توزيع اندازه  قطرات نشان داد كه سـه نـوع    
نـشاسته مــورد اســتفاده در ايــن پــژوهش در تــشكيل و پايــداري  

هـم چنـين     . ولسيون نوشيدني روغن زنجبيل در آب مؤثر بودند       ام
مشخص گرديد كه ميزان كربناسيون نوشيدني تأثير معني داري بر          

در . روي خصوصيات گرانروي و توزيـع انـدازه  قطـرات داشـت         
% 1حالي كه، كمترين اندازه قطرات در نشاسته كپسول و در سطح            

 كريمـر منحنـي     -نكربناسيون مشاهده شد، در حـضور نـشاسته اِ        
ــد از     ــل و بع ــرايط قب ــسيوني در ش ــرات امول ــدازه قط ــع ان توزي
پاستوريزاسيون و در طي دوره نگهداري كمتـرين تغييـرات را در            

ــاني   ــازه زم ــبي  21طــي ب ــداري مناس ــد و از پاي ــشان دادن  روز ن
در هر حال مي توان چنين نتيجـه گيـري كـرد كـه              . برخوردار بود 

 دار مي تواند به عنوان يك جايگزين        توليد نوشابه امولسيوني طعم   
مناسب جهت توليد نوشابه هاي صنعتي مدنظر قرار گيرد چرا كـه            
اين محـصولات از پايـداري فيزيكوشـيميايي مناسـبي برخـوردار            
هستند اما به نظر مي رسد كه در ارتباط با فرمولاسيون و پـذيرش              

   .ها از سوي مصرف كننده نياز به مطالعات بيشتري استآن
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In this study, Ginger oil in water emulsions were prepared by ultrasound with defined combinations of 
Arabic gum, xanthan gum, and three types of modified starch (N- CREAMER, N- LOK and CAPSUL) as 
the aqueous phase and ginger oil containing ESTER gum as the oil phase.  After dilution of the emulsions 
with glucose syrup (10% w/w), their stability based on changes in particle size, droplet size distribution 
and  viscosity were investigated in different generated pressures of solid carbon dioxide (with 
concentrations 0.5, 1, 1.5, and 2 percent) before and after pasteurization and during storage time within 
intervals (0, 7, 14, 21 days).  Rheological studies of diluted emulsions indicated Newtonian behavior. 
Viscosity changes versus type of starch and different pressure of CO2 were significant. Experimental data 
showed that modified starches had a significant effect on the average diameter of droplets emulsion, so 
that the average diameter of the droplets in the presence of CAPSUL, N- LOK, unlike N- CREAMER 
were increased during storage. Also, the different levels of carbonation on emulsion droplets size changes 
showed a similar trend for all three types of starch for the time of storage. The overall trend of droplet 
size distributions during storage 21 days indicated only  the diluted emulsions including N- CREAMER 
starch were stable without any significantly changes before and after pasteurization. 
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