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  چکیده
کـه یکـی از مایعـات     شـوند آب و روغن) تشـکیل مـی   امتزاج (معمولاً ها از اختلاط دو مایع غیرقابلامولسیون سابقه و هدف:

علت تماس نـامطلوب  بهها امولسیون .میکرون در دیگري پراکنده شده است 100تا  1/0 با قطر صورت قطرات کروي کوچک به
هاي زیست پلیمرها ساکاریدها و پلی. پروتئینباشندهاي ناپایداري میسامانهاز لحاظ ترمودینامیکی هاي آب و روغن بین مولکول

هـا و  رونـد. تعامـل بـین پـروتئین    کـار مـی  ها بههاي غذایی و امولسیونصورت گسترده در بسیاري از کلوئیدطبیعی هستند که به
 هـاي ویژگـی علـت   . پروتئین سدیم کازئینات بهنمایدها ایفا نقش مهمی در ساختار و پایداري امولسیون تواندمیها هیدروکلوئید

هـاي غـذایی اسـتفاده شـده اسـت. ریحـان بـا نـام         در پایـداري و تشـکیل امولسـیون    گسـترده  طورو عملکردي بالا به ايتغذیه
عنـوان جـزء    بـه صـمغ دانـه ریحـان     .اسـت ایـران و هنـد    سطح در با رشد گستردهگیاهی دارویی  ocimum basilicum علمی

پـژوهش حاضـر بررسـی    باشد. لذا هـدف از  میبرخوردار  در صنایع غذایی بالایی يکاربرداز پتانسیل پایدارکننده و قوام دهنده 
شده با کازئینات سدیم و همچنین بررسی اثر صمغ مولسیفایري صمغ دانه ریحان به هنگام افزودن به امولسیون پایدارهاي اویژگی

  شده با کازئینات سدیم است.هاي پایداررئولوژیکی، پایداري و اندازه ذرات امولسون هايویژگیدانه ریحان بر 
  

هاي امولسـیونی  با سدیم کازئینات، نمونه شدههاي پایداراثر صمغ دانه ریحان بر رفتار امولسیون جهت بررسی ها:مواد و روش
، 08/0، 02/0، 005/0، 0(ي مختلف از صمغ دانه ریحـان  ها وزنی) و غلظت -درصد وزنی  5/0با غلظت ثابت کازئینات سدیم (

تهیه شـدند. بـه منظـور تولیـد امولسـیون از دسـتگاه مولـد امـواج          )5/6( خنثی pHوزنی) در شرایط  –درصد وزنی  3/0، 15/0
شدن امولسیون از طریق ايدقیقه استفاده شد. میزان خامه 6کیلوهرتز براي مدت زمان  20وات و فرکانس  150فراصوت با قدرت 

، متوسط قطر، توزیع اندازه، اسپان و سطح مخصوص MCR301رئولوژیکی به وسیله دستگاه رئومتر  هايویژگی مشاهده ظاهري،
  گیري شد.اندازه 2000ذرات با کمک دستگاه مستر سایزر مدل 

  

میـزان   نشـان داد بـالاترین  پس از بیست و هشت روز نگهداري ها امولسیون )ارزیابی چشمیصورت به(نتایج پایداري  ها:یافته
و  08/0 حاوي هايترین میزان مربوط به امولسیونو پایینصمغ دانه ریحان درصد  3/0حاوي شدن مربوط به امولسیون  ايخامه

بـا بـرش   شونده رقیقنیوتنی و از نوع ها غیرنتایج رئومتري رفتار جریانی کلیه نمونهبر اساس بود. صمغ دانه ریحان درصد  15/0

                                                             
  mahsa_khorrami2009@yahoo.com :مسئول مکاتبه*
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 02/0و  005/0 هـاي هاي حاوي غلظـت هاي تجربی حاصل براي گروه شاهد و امولسیونبراي توصیف دادهبوده و بهترین مدل 
داري بـر انـدیس   ثیر معنیهرشل بالکی بود. تغییرات غلظت تأمدل  هاوالد و براي سایر غلظتتاسمدل ، دانه ریحان درصد صمغ

 نتایجشوندگی افزایش یافت. غلظت صمغ، گرانروي و رفتار رقیق(مرتبط با ویسکوزیته) داشت. با افزایش  جریان و ضریب قوام
که در مقادیر صورتیدر ؛هاي بالاتر فقط رفتار جریانی از خود نشان دادهدر مقادیر فرکانسنمونه آزمون روبش فرکانس نشان داد 

نـدازه قطـرات تـا    مورد بررسی بـر ا  هايداري بین غلظتفرکانس پایین داراي هر دو رفتار جریانی و الاستیک بود. تفاوت معنی
ي صـمغ جـذب نشـده    هـا  حضور بیش از حد مولکولدلیل به درصد 3/0غلظت  در ).<05/0P( مشاهده نشددرصد  3/0غلظت 

 گردید. مشاهده دار در اندازه قطراتفلوکولاسیون تجمعی و افزایش معنی
  

توانایی تشکیل امولسـیون بـا انـدازه    درصد)  15/0و  08/0هاي پایین (در غلظتریحان نتایج نشان داد که صمغ دانه  :کلی گیرينتیجه
 تواند به عنوان یک هیدروکلوئید فعال در نظر گرفته شود.می و قطرات کوچک و همچنین مقاوم در برابر تفکیک فازي را دارد

  

  رئولوژيامولسیون، صمغ دانه ریحان، کازئینات سدیم، توزیع اندازه ذرات، : کلیدي هاي واژه
 

  مقدمه
هاي کلوئیدي ناهمگنی هسـتند  ها سیستمامولسیون

امتـزاج (معمـولا آب و    دو مایع غیرقابلکه از اختلاط 
صورت که یکی از مایعات به شوندروغن) تشکیل می

تـا   1/0قطر آنها بین  قطرات کروي کوچک که معمولاً
). 16( میکرون بوده در دیگري پراکنده شده است 100

بـراي تهیـه   مهـم   هاياز روشامواج فراصوت امروزه 
. در این روش امـواج صـوتی بـا    باشندمیها یونامولس

 نیروي برشی قـوي و کیلوهرتز)  18-50فرکانس بالا (
گرادیان فشار در داخل مـاده ایجـاد کـرده و قطـرات     

شده و علت کاویتاسیون و اثرات توربولانت شکسته  به
  گردد. امولسیون تشکیل می

مشـخص   )1998( و همکاران ايآبیسم قدر تحقی
ــه یشــد کــه کــارایی امــواج صــوت مراتــب بــیش از ب

 ـ1( هاي مکانیکی متداول اسـت  روش کـه   وريط ـ ه)؛ ب
میکـرون کـاهش    3/0توان اندازه قطرات را تا حد  می

 اهشک ـ در 1داد. با توجه به توانایی فراینـد فراصـوت  
 ـ اندازه قطرات فاز پراکنده امولسـیون  ثیر قابـل  أهـا و ت

ها، در توجه اندازه قطرات روغن بر پایداري امولسیون

                                                             
1. Ultrasound  

جهــت تهیــه  فراصــوت پــژوهش از هموژنــایزرایــن 
  امولسیون روغن در آب استفاده شد. 

هـاي  ها از لحاظ ترمودینـامیکی سیسـتم  امولسیون
لذا با گذشت زمان تمایل بـه دو   و باشندناپایداري می

تواننـد بـراي   هـا مـی  فاز شدن دارند. اما ایـن سیسـتم  
د. از لحاظ سینتیک پایدار باشن طولانیهاي زمانی  دوره

مـدت نیـاز بـه    براي ایجاد امولسیون با پایـداري بلنـد  
 باشدکننده میکننده و پایداراستفاده از عوامل امولسیون

هـاي  همین دلیل اغلب در فرمولاسیون سیسـتم به ).4(
) و اکثـر  6( امولسیونی این دو ترکیـب وجـود دارنـد   

هـایی از   هاي غذایی حـاوي درشـت مولکـول   فراورده
کـه   باشـند هـا مـی  سـاکارید و پلـی  هـا جمله پـروتئین 

هـاي  ها نقـش مهمـی را در سیسـتم   کنش بین آنبرهم
  ). 23کنند (غذایی بازي می
ــههــاي مولکــول هــاامولســیفایر ــا  دوســتدوگان ب

م أصـورت تـو  به آبدوستو  دوستچربیهاي قسمت
واقع امولسیفایري موثر است کـه کشـش    در باشند.می

سـرعت  را بـین سـطح روغـن و آب بـه     2بین سطحی
گرفتـه را در برابـر    کاهش داده و قطـرات تـازه شـکل   

تـــرین متـــداول .فلوکولـــه شـــدن محافظـــت کنـــد

                                                             
2. Interfacial  tension 
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صنعت مـواد غـذایی،    در مورد استفادهامولسیفایرهاي 
باشند. می دوستدوگانههاي ها و بیوپلیمرسورفاکتانت

فیزیکی، شیمیایی  هايویژگیها بسته به این امولسیفایر
هاي متفاوتی جهت تشکیل مولکولی خود از قابلیت و

 ).6( امولســیون و پایـــداري آن برخـــوردار هســـتند 
ــروتئین ــیر پ ــاي ش ــه ه ــه  ب ــت تغذی ــت اهمی اي و عل

ترکیبـات کلیـدي در    ازفیزیکوشـیمیایی   هـاي  ویژگی
سـبب  هـا  ایـن پـروتئین  باشـند.  اغلب مواد غذایی می

امولسـیون و بهبـود پایـداري آن از    تسهیل در تشکیل 
طریق کاهش کشش سطحی و تشکیل غشاي محـافظ  

  ). 27( شوندهاي چربی میدر اطراف گلبول
هاي شـیر بـوده   ها گروه خاصی از پروتئینکازئین

نـام میسـل   صورت ذرات کروي شـکل بـه  به که تقریباً
 عنـوان امولسـیفایر  ازئینات بهشوند. سدیم کرویت می

 بـا  رود. این پروتئینکار مینایع غذایی بهمتداول در ص
و تعدیل دوباره  6/4برابر با  pHکازئین تا کردن اسیدي

pH  توسط هیدروکسـید سـدیم تهیـه و سـپس      7/6به
 1پاششیکن پروتئین حاصل پاستوریزه و توسط خشک

  ). 12گردد (خشک می
بـا وزن   آبدوسـت هـاي  هـا بیـوپلیمر  هیدروکلوئید

ــود     ــرل و بهب ــراي کنت ــه ب ــتند ک ــالا هس ــولی ب مولک
کـار  هـاي غـذایی بـه   عملکـردي فـراورده   هاي ویژگی
توانـــایی هیدروکلوئیـــدها در افـــزایش  رونـــد. مـــی

عنوان پایـدار کننـده   ها به، سبب کاربرد آنویسکوزیته
یسـکوزیته از  طوریکـه بـا افـزایش و   ب ؛امولسیون شده

شــدن قطــرات جلــوگیري  ايرســوب ذرات و خامــه
عنـوان  تواننـد بـه  کنند. اغلـب هیدروکلوئیـدها مـی    می

هاي روغن در آب (تعدیل کننده پایدارکننده امولسیون
ها در نقش بافت) عمل کنند ولی تنها تعداد کمی از آن

  ).4( امولسیفایر فعالیت دارند

                                                             
1. Spray drying 

حاوي مقـادیر  ) Ocimum basilicum( دانه ریحان
مهم و قابل خواص رئولوژیکی  زیادي هیدروکلوئید با

هاي تجـاري اسـت. دانـه    وئیدسایر هیدروکلمقایسه با 
طول بوده و ابعادي بهشکل رنگ سیاه و بیضی ریحان 

 34/1±1/0و ارتفاع  82/1±26/0عرض  ،29/0±11/3
سـاختار  دانـه ایـن گیـاه     هیدروکلوئیـد . دارد مترمیلی

ــی ــلان و  هتروپل ــان، زای ــامل گلوکومان ــاکاریدي ش س
بـراي بررسـی    هاي زیـادي وهشژپ). 9(دارد  گلوکان

هـا صـورت   ها در امولسـیون نقش پایدارکنندگی صمغ
کاربرد و ثیر أتوان به مواردي چون تکه می گرفته است

هـاي حسـی و   صمغ دانه ریحان و دانه مرو بر ویژگی
ثیر دو گونه صمغ کتیـرا  أ، ت)18( پایداري سس مایونز

امولسیون  ییکژهاي رئولوبر پایداري و برخی ویژگی
بررسی اثر صمغ قدومه شـهري   و )10روغن در آب (

بر ویژگی امولسیون روغن در آب تولید شده با امواج 
   اشاره کرد.) 24صوت (فرا

بررسی منابع علمی تخصصی حاکی از این اسـت  
متشـکل  هاي امولسیونی تاکنون گزارشی از سیستم که

منتشـر نشـده    ریحـان سدیم و صمغ دانه   از کازئینات
امولسیون  هايویژگی پژوهشاز این رو در این است. 

سـدیم و صـمغ   شده با کازئینـات روغن در آب تثبیت
 ـ  ثیر عـواملی نظیـر غلظـت صـمغ و     أدانه ریحـان و ت

 هـاي  ویژگـی سـاکارید بـر   پلـی  -کنش پـروتئین برهم
رفتاري، رئولـوژیکی و انـدازه قطـرات روغـن مـورد      

  گیرد.می بررسی قرار

  
  هامواد و روش

روغن مایع گیاهی کانولا سـاخت شـرکت    مواد اولیه:
فـامیلاي ایـران از فروشـگاه محلـی، سـدیم آزایــد از      
 شرکت مرك آلمان، کازئینات سدیم از شرکت فـونترا 

)ALANATE 180, New Zealand Dairy Board, 
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Wellington (در  فروشگاه محلی و دانه ریحان از یک
  مشهد خریداري شد. 

بر اساس  استخراج صمغ استخراج صمغ دانه ریحان:
. )21( انجام گرفت) 2009روش رضوي و همکاران (

آوري شده از مراحل مختلف با هم مخلوط صمغ جمع
(ازجنس حریر با  ايشده و سپس از یک صافی پارچه

منافذ بسیار ریز) با فشار گذرانده شد تـا ذرات ریـز و   
صاف شوند. سـپس   هاي موجود در آن کاملاًناخالصی

در ظروف یک بار مصرف با حجم مشخصـی ریختـه   
 )BF 400E( دارساعت در آون فن 72شده و به مدت 

 قـرار گرفـت تـا کـاملاً     گـراد درجه سانتی 50 با دماي
خشک شود. صـمغ خشـک شـده جمـع آوري و بـا      

دار در ظــروف درب ،پــودر مــولینکس آســیاب برقــی
 ک و خنکجاي خش ریخته شده و تا زمان مصرف در

نگهداري گردید. در مرحله استخراج صمغ و همچنین 
هـاي  حلـول اصـلی) و نمونـه   هـا (م براي تهیه استوك

   از آب دیونیزه استفاده گردید. امولسیون
جهت جلوگیري از رشد  تهیه محلول صمغ و پروتئین:

درصد  10با  تهیه محلول اصلی پروتئینی در هامیکروب
 ـوزنی پروتئین سدیم کازئینات  ونیزه حـاوي  از آب دی

پـودر پـروتئین   استفاده شـد.   درصد سدیم آزاید 03/0
 ,IKIA( مکانیکی زنصورت تدریجی اضافه و با هم به

Rw20 digital( 300-500مدت نیم ساعت بـا دور  به 
 جهت هیدراتـه شـدن  سپس  .زده شدهم دقیقهدور بر 

در مـدت یـک شـبانه روز    بـه  شـده محلول تهیه  کامل
 نگهداري گردید.گراد سانتیدرجه  4یخچال در دماي 

درصـد   یکبراي تهیه محلول اصلی صمغ دانه ریحان 
آب دیـونیزه در حـال   پـودر صـمغ در   وزنی ـ وزنی،  

) بـا  IKIA,Rw20 digitalزن مکـانیکی ( زدن با هم هم
مدت حل گردید. سپس به دور در دقیقه 1200سرعت 

زن مکـانیکی جهـت   زدن با هـم شب در حال همیک 
 4هیدراته شدن کامل قرار گرفتـه و سـپس در دمـاي    

  راد نگهداري گردید. گدرجه سانتی

هاي روغن در آب براي تهیه امولسیون تهیه امولسیون:
 و اسانو و تحقیقات یمقدمات هايآزمون جینتا اساسبر

غلظـت   از اصـلاحات  یکم ـ با) 21( 2014 همکاران،
وزنــی) و   –درصــد وزنــی    5/0ثابــت پــروتئین (  

، 08/0،  02/0،  005/0، 0مختلف صمغ (هاي  غلظت
ــد 3/0و  15/0 ــی ،درص ــی)  /وزن ــد. وزن ــتفاده ش اس

 ساکارید (در شرایط هاي مخلوط پروتئین و پلیسیستم
5/6pH= هـاي اصـلی و آب   از محلول معین اوزان) با

دقیقـه بـراي همگـن     15دیونیزه تهیه شده و به مدت 
زده شدند. سپس هم زن مکانیکیهمشدن کامل توسط 

همراه فـاز روغنـی در بـن مـاري     فاز آبی تهیه شده به
)WM22(  گراد قرار گرفته تـا  درجه سانتی 30با دماي

برسـد. در  گـراد  سـانتی درجـه   30دماي هر دو فاز به 
فاز روغنی به فاز آبی اضافه شده و مخلوط مرحله بعد 

 (IKIA, T25 digital) 1تهیه شده ابتدا با اولتراتوراکس
و سپس توسـط  دقیقه  بر دور 9600دقیقه با  1مدت به

 ,Sonoplus ultrasonic homogenizer( اولتراسـوند 

Bandelin, HD 3200,Gr(  کیلوهرتز و  20با فرکانس
(بر طبق نتایج بدسـت   دقیقه 6 مدتوات به 150توان 

همــوژنیزه شــدند. از  ي مقـدماتی) هــا آمـده از آزمــون 
 يآنجـایی کـه در طـی اعمــال امـواج فراصـوت دمــا     

لـذا   ؛یابـد دلیـل تولیـد انـرژي افـزایش مـی     مخلوط به
یـخ   و از مخلـوط آب  منظـور کنتـرل و تثبیـت دمـا     به

هـا درون  استفاده شد. بعد از امولسیفیکاسـیون، نمونـه  
دار ریختـه و در دمـاي   پلاستیکی استریل دربظروف 

محیط جهت انجام آزمایشات مربوطـه قـرار گرفتنـد.    
نهایی امولسـیون در محـدوده    pH ذکر است کهلازم به

  گیري شد.خنثی اندازه
براي بررسی پایـداري امولسـیون    پایداري امولسیون:

ي شـدن  امیـزان خامـه   شاخص پایداري امولسـیون و 
ــدازه ــري شــد. ان ــدازهگی ــداري ان ــري شــاخص پای گی

                                                             
1. Ultra Turrax 
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ارینی یس امولسیون با استفاده از سانتریفیوژ طبق روش
 ) با کمی اصلاحات انجـام گرفـت  2009( و همکاران

هـا درون  . بلافاصله پس از تهیه امولسیون، نمونه)28(
 g2500ظروف استریل مدرج شـده ریختـه و بـا دور    

ــه ــدت  ب ــاي  5م ــه و دم ــانتی درجــه 25دقیق ــرادس  گ
هـاي  سپس بر اساس حجـم فـاز   .یفیوژ گردیدندسانتر

 1مطابق رابطـه   جدا شده، شاخص پایداري امولسیون
ترتیب حجم به  iو  f آندر  ؛ کهاندازه گیري شد

تمـــام نهـــایی و حجـــم اولیـــه امولســـیون اســـت. 
  ها در دو تکرار انجام گرفتند. گیري اندازه

ESI= ቀు
୧ు
ቁ×100                                  1  رابطه

اي شـدن  سنجش میـزان خامـه   اي شدن:اندیس خامه
ده ظاهري طبق روش وانـگ  امولسیون از طریق مشاه

 ) با کمی اصلاحات انجـام گرفـت  2010( و همکاران
. در این روش بلافاصله پس از تهیـه امولسـیون،   )29(

هـا را در درون ظـروف اسـتریل (بـا     هر یک از نمونه
هـا  حجم مشخص) ریختـه و پـس از بسـتن درب آن   

منظور جلوگیري از تبخیر، در یک محـل سـاکن بـا     به
روز نگهـداري   28مدت به گرادسانتی درجه 25دماي 

هاي امولسـیون  شدند. بررسی پایداري و تفکیک نمونه
رابطـه  ام با استفاده از  28و  21، 14، 7، 1در روزهاي 

ترتیـب ارتفـاع   بـه  Hو  Hୗ آن در؛ که محاسبه شد 2
هـا  گیريتمام اندازه .باشندسرم و ارتفاع امولسیون می

  در دو تکرار انجام گرفتند.
  CI=ቀୌ

ୌు
ቁ×100 2رابطه                                 

هاي رئولوژیکی جریان پایـا  آزمون رفتار رئولوژیکی:
هـاي امولسـیونی بـا اسـتفاده از رئـومتر      بر روي نمونه

)Anton Paar GmbH, Stautgart, Austria, Physica 

MCR 301(  25در دمـاي   1گپَ-دابلمجهز به ژئومتر 
گراد انجام گرفـت. رفتـار جریـان پایـاي     درجه سانتی
دقیقه استراحت  5هاي امولسیونی پس از محلول نمونه

                                                             
1. Double gap 

اي در دامنه سرعت برشی رفـت  مرحله به صورت دو
بـر   250 -005/0  و برگشـت بر ثانیه  005/0 - 1250

هـاي رفتـار   منظور تعیـین پـارامتر  تعیین گردید. به ثانیه
از  2ها و نیز رفتار رقیق شـونده بـا بـرش   جریان نمونه

(قـانون   هاي رئولوژیکی مستقل از زمـان اسـوالد  مدل
استفاده  4و  3ترتیب روابط  به 4و هرشل بالکی 3توان)

 n)، پاسـکال ثانیـه  ( ضـریب قـوام   ،K ؛ کـه در آن شد
ــدیس  ــانان ــلیم °τ) و -( جری ــنش تس ــکال)  5ت (پاس

  باشند. می
τ°+τ              )مدل هرشل بالکی(  3رابطه  = kγ̇n 

τ           )لد یا قانون توانمدل اسوا( 4رابطه  = kγ̇n 

براي انجام آزمون روبش فرکانس، ابتـدا محـدوده   
با آزمون روبش کـرنش تعیـین    ویسکوالاستیک خطی

 5کـرنش   این آزمون در محـدوده خطـی   شد و سپس
هرتز انجام گردیـد.   01/0-10دامنه فرکانس  درصد و

  ها در دو تکرار انجام گرفتند.گیريتمام اندازه
گیري محدوده قطر قطرات، اندازه توزیع اندازه ذرات:

) d32( متوسط قطر سـطحی  مساحت سطح مخصوص،
انـدازه   گیريو اسپان ذرات با استفاده از دستگاه اندازه

 )Mastersizer, 2000, MALVERN Co. UK( ذرات
ها بر اساس تفـرق  سازي نمونهآماده 28در روز اول و 

نور انجام شد. با ذکر این نکته کـه قبـل از تزریـق بـه     
گیـري در دمـاي   همگـن و انـدازه   دستگاه نمونه کاملاً
  ). 7( محیط انجام گردید

حـداقل در  کلیـه آزمایشـات    تجزیه و تحلیل آماري:
تصادفی انجام شدند.  دو تکرار و در قالب طرح کاملاً

هـاي  منظـور توصـیف داده  براي تعیین بهترین مدل بـه 
هـاي رئولـوژي پایـا، از    تجربی بدست آمده از آزمـون 

روش رگرسیون استفاده شـد و بـراي تعیـین کیفیـت     

                                                             
2. Shear Thinning  
3. Power Law 
4. Herschel-Bulkely 
5. Yield Stress 
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ــرازش از  (خطــاي SE (ضــریب همبســتگی) و  R2ب
هاي رفتار جریـان  آنالیز دادهاستاندارد) استفاده گردید. 

 2/3ویـرایش   1افـزار رئـوپلاس   و مدلینگ توسط نـرم 
هـا بـر صـفات مختلـف     انجام شد. نتـایج اثـر تیمـار   

میـانگین ارائـه شـد. آنـالیز      ±صورت انحراف معیار به
ها با اسـتفاده از آزمـون   واریانس و نیز مقایسه میانگین

زار اف ـدرصد توسط نرم 95و در سطح اطمینان  2توکی
ها انجام شد. براي ترسیم گراف 16ویرایش  3تبمینی

اسـتفاده   2007تـب و اکسـل   نیز از نرم افزارهاي مینی
  شد. 

 
  نتایج و بحث

اي شـدن و  براي سـنجش خامـه   :اي شدنمیزان خامه
در این قسمت شش نمونه  شاخص پایداري امولسیون،

هـاي مختلـف   درصد پروتئین با غلظت 5/0امولسیون 
و  15/0، 08/0، 02/0، 005/0، 0دانـه ریحـان (  صمغ 

 )=5/6PHوزنی) در شرایط خنثی (/وزنی ،درصد 3/0
روز  28هـا در طـول   اي شـدن آن تهیه و میزان خامـه 

صورت چشمی و با در نظر گـرفتن خطـاي چشـم     به
مورد بررسی قرار گرفـت. نتـایج حاصـل از سـنجش     

 28هـا در یـک دوره زمـانی    اي شدن امولسـیون خامه
  آورده شده است.  1در شکل  هروز

هـا از نظـر میـزان    بین گروه شاهد و سـایر نمونـه  
. )1(شکل داري وجود دارداي شدن تفاوت معنیخامه
 یتمـام  درشـود  مشاهده مـی  1که در شکل طورهمان
 08/0 غلظت يحاو هايونیامولس نمونه جزبه هانمونه

 د،یتول از روز کی گذشت از بعد صمغ درصد 15/0و 
اي شـــدن اتفـــاق افتـــاد. در نمونـــه پدیـــده خامـــه

هـاي  درصد صمغ در روز 15/0و  08/0هاي  امولسیون
ــه 7و  1 ــده خام ــد. پدی ــاهده نش ــدن مش ــین  اي ش ب

                                                             
1. Rheoplus 3.2x, Anton Paar Germany GmbH 
2. Tukeys, Test 
3. Minitab 16, Minitab Inc., USA 

داري در هاي فوق الذکر هیچ گونه تفاوت معنی غلظت
وجود نداشت. بین گروه شاهد  28و  21، 14روزهاي 
 7و  1وز درصد صمغ در ر 3/0و  02/0هاي و غلظت

بـین   7و  1داري وجـود داشـت. در روز   تفاوت معنی
درصـد صـمغ از لحـاظ     005/0گروه شاهد و غلظت 

نتـایج خامـه  آماري تفاوت معنی داري وجود نداشت. 
 28ها نشان داد که بعـد از گذشـت   اي شدن امولسیون

اي شدن مربـوط بـه   روز از تولید، بالاترین میزان خامه
تـرین  درصـد صـمغ و پـایین    3/0امولسیون با غلظت 

درصـد   15/0و  08/0هـاي  میزان، مربوط به امولسیون
اي میزان خامـه ) 2012( همکاران و ویلباشد. صمغ می

هـاي تثبیـت شـده بـا سـدیم      شـدن نمونـه امولسـیون   
ــور  ــات در حضـ ــت کازئینـ ــف  غلظـ ــاي مختلـ هـ

). نتایج 14گیري کردند (را اندازه سلولز لیمت یکربوکس
هـاي امولسـیونی حـاوي    همـه نمونـه  ها نشـان داد  آن

متیل سلولز با گذشت زمان دو فـاز شـده و   کربوکسی
هـاي  اي شدن به نمونه امولسـیون بالاترین میزان خامه

  ). 14درصد صمغ نسبت داده شد ( 5/0و  4/0حاوي 
نتایج حاصل از سنجش پایـداري   پایداري امولسیون:

شده آورده  2امولسیون بلافاصله پس از تهیه در شکل 
است. اثر غلظت بر روي شاخص پایداري امولسـیون  

بیشــترین پایــداري مربــوط بــه  باشــد ومــیدار معنــی
ــیون  ــرین   15/0و  08/0امولس ــمغ و کمت ــد ص درص

(شـکل   باشددرصد می 3/0پایداري مربوط به غلظت 
و همکـاران   انگکننده گزارش هوییدأها ت. این داده)2
کننـدگی و  امولسـیون  هـاي ویژگیبررسی  در) 2001(

تنهایی و در ترکیـب بـا   ریزپوشانی کازئینات سدیم به
 درصـد  5/1و  1، 5/0هـاي  با غلظـت  هاکربوهیدرات

  . )8باشند (می



 و همکارانخرمی  مهسا 

 

145 

 
  کازئیناتدرصد سدیم  5/0هاي حاويي شدن نمونه امولسیونادانه ریحان بر روي میزان خامه اثر افزودن صمغ -1شکل 

  .باشندتکرار می 4ها میانگین داده ) است.>05/0Pدار بودن اختلاف در سطح (دهنده معنیحروف متفاوت نشان*
Figure 1. Effect of basil seed gum (BSG) concentration (w/w) on creaming index of o/w emulsions stabilized by 

sodium caseinate (0.5%w/w) 
  

  
  درصد سدیم کازئینات  5/0هاي حاوي پایداري نمونه امولسیون هاي مختلف صمغ دانه ریحان براثر غلظت -2شکل 

  باشند.تکرار می 4ها میانگین حاصل از داده ) است.>05/0Pدار بودن اختلاف در سطح (دهنده معنی* حروف متفاوت نشان
Figure 2. Effect of basil seed gum (BSG) concentration (w/w) on stability of o/w emulsions stabilized by sodium 

caseinate (0.5%w/w) 

 
هاي حـاوي  دست آمده در امولسیونطابق با نتایج بهم

هـاي صـمغ   صمغ و پـروتئین، در حضـور همـه غلظـت    
ه کـه  جداسازي فازي در مدت زمان کوتاهی اتفـاق افتـاد  

- گونه میاین. باشدعلت آن ناسازگاري ترمودینامیکی می

هـاي امولسـیونی و در   توان تفسیر کرد که در این سیستم
pH    خنثی هر دو بیوپلیمر داراي بار منفی بـوده و از ایـن

کنش بـا یکـدیگر منجـر بـه     دلیل عدم برهمبه رو احتمالاً
یکی از  .)3( شونداي میي دو فاز سرمی و خامهجداساز

 صمغ نییپا هايغلظت در ونیامولس يداریناپا هاي علت
 سـتم یس در روغـن  قطـرات  آزادانـه  حرکت به توانیم را

 صـمغ  نییپـا  هـاي غلظـت  در کـه ياگونـه به ؛داد نسبت
 قطـرات  برخـورد  از يریجلـوگ  يبرا یآب فازیته سکوزیو

 بـه منجـر  گریکـد ی بـا  برخورد اثر در و نبوده یکاف روغن
 بـا  صـمغ  غلظـت  شیافزا). 26( شوندیم قطرات تجمع

 ـ يفضـا  نیـز گسـترش   و يگرانـرو  افزایش  وسـته یپ یآب
- ژل شـبکه  در هـا آن تیتثب و پراکنده فاز قطرات اطراف

 ايخامـه  سـرعت  ییفضا ممانعت جادیا و در نتیجه مانند
 شیافـزا را  ونیامولس يداریپا جهینت در و کاهشرا  شدن

 ـا واقـع  در). 10( دهـد یم ـ  ـتغ بـا  بـات یترک نی  رفتــار ریی
ــوژ ــواح در یکیرئول ــ ین  ســرعت روغــن، قطــرات نیب
 ـدل نیبنـابرا . کننـد یم ـ کنتـرل  را فاز يجداساز  گـر ید لی

 بـه  تـوان یم ـ را صـمغ  درصـد  15/0 ونیامولس ـ يداریپا
 حضـور  اثـر  در آن وسـته یپ فـاز  يبـالا  نسبتاً تهیسکوزیو

 ـ فاز در صمغ هايمولکول  دیگـر  علـت . داد نسـبت  یآب
و  005/0هاي پایین صمغ (ناپایداري امولسیون در غلظت

 باشـد می 1سازدرصد) وقوع پدیده فلوکولاسیون پل 02/0

                                                             
1  . Bridging flocculation 
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ساز (به اشتراك گذاشته شدن لایه فلوکولاسیون پل). 11(
ــین دو قطــره)  1جــذبی ــا نســبت در امولســیونب هــایی ب

هـاي  امولسـیون  و یـا  پـایین  روغـن تقریبـاً   بهامولسیفایر 
با فعالیت سطحی متفـاوت   هاي پلیمريامولسیفایرحاوي 

). با افـزایش غلظـت صـمغ از    6(ممکن است روي دهد 
اي درصد پایداري افزایش و سرعت خامه 15/0به  02/0

تـوان بـه   شدن کاهش یافته که این افزایش پایداري را می
هاي کازئینات سـدیم و صـمغ دانـه    حضور توام مولکول

ت روغـن و آب و ایجـاد   ریحان در سطح مشترك قطـرا 
یک کمپلکس محلول و همچنین افـزایش گرانـروي فـاز    
پیوسته در نتیجه حضـور صـمغ در فضـاي آبـی پیوسـته      
اطراف قطرات فاز پراکنده نسبت داد. در واقع صمغ دانـه  
ریحان با تغییر رفتار رئولوژیکی در نـواحی بـین قطـرات    

  ). 6( کندروغن، سرعت جداسازي فاز را کنترل می
 شکل میسـلی صورت طبیعی بهکازئینات سدیم به

وجـود   و  s1α ،s2α، βفراکسیون اصلی  4متشکل از 
 ویژگیاین  ).25باشد (که بسیار هیدروفوبیک می رددا

سبب افـزایش تمایـل بـه جـذب پـروتئین در ناحیـه       
 pHشـود.  سطحی در طـول امولسیفیکاسـیون مـی    بین

، 2متغیر بوده ( 8/5تا  8/3ایزوالکتریک این پروتئین از 
داراي بار  ایزوالکتریک خود بالاتر از نقطه pHو در  )3

هاي امولسیونی مورد مانهباشد. بنابراین در سامنفی می
هاي کازئینات سدیم در سـطح  حضور مولکولبررسی 

شـود کـه از   مشترك قطرات روغـن و آب باعـث مـی   
طریــق ایجــاد دافعــه الکترواســتاتیک و نیــز ممانعــت 

و در نتیجه تجمـع  فضایی از بهم نزدیک شدن قطرات 
(داراي  صمغ دانـه ریحـان   ).6( ها جلوگیري نمایدآن

نیز با حضور در سطح مشترك با ایجاد یک بار منفی) 
به و کمک پذیر با پروتئین کمپلکس ضعیف و برگشت

دافعه از بهم پیوسـتن   افزایشکاهش کشش سطحی و 

                                                             
1. Adsorbed layer 

بـا افـزایش غلظـت     .کنـد قطرات روغن جلوگیري می
ــمغ از  ــه  15/0ص ــاهش و   3/0ب ــداري ک ــد پای درص

پایـداري   هـاي ویژگـی شود. اي شدن تسریع می خامه
ــیون ــروتئین   امولس ــوط پ ــا مخل ــده ب ــه ش ــاي تهی  ه

ساکارید نیز بسـیار وابسـته   ساکارید به غلظت پلی پلی
از  ايمانه امولسیونی به غلظت بهینهبراي هر سا است.

افزایش بیش از انـدازه   ؛ بطوریکهامولسیفایر نیاز است
ــداري   ــدازه قطــرات و کــاهش پای آن باعــث رشــد ان

توان این چنین اسـتنباط  شود. بنابراین میامولسیون می
درصـد   15/0کرد که غلظت بهینه صمغ دانـه ریحـان   

بـین دو پلیمـر    علت ناسازگاريبوده و بالاتر از آن، به
ــام ــوع فولکولاســیون (ناســازگاري ترمودین یکی) و وق

 ناپایداري امولسیون یا نقصانی در فاز پیوسته 2ياتخلیه
هـاي  دهد. در واقع حضور بیش از حـد صـمغ  رخ می

 3/0اضافی (جذب نشده) عامل ناپایـداري امولسـیون   
ي در اباشد. وقوع فلوکولاسیون تخلیهدرصد صمغ می

امولسیون علاوه بر افزایش نیـروي جـاذب   فاز پیوسته 
علت ایجاد فشار اسمزي در بین ذرات، بین قطرات، به

در نتیجـه  و یکدیگر شـده  ها بهباعث نزدیک شدن آن
 منجر به جدا شدن فاز سرمی هم ياعلاوه بر فاز خامه

  ). 20شود (می
بررسـی رفتـار نمودارهـاي جریـانی      :رفتار رئولوژي

ها غیرنیوتنی و از رفتارجریانی کلیه نمونهنشان داد که 
با برش بـوده و بهتـرین مـدل بـراي     رقیق شونده نوع 

هاي تجربی حاصل براي گـروه شـاهد و   توصیف داده
درصـد   02/0و  005/0هاي حـاوي غلظـت   امولسیون

ها، هرشـل بـالکلی   صمغ، اسوالد و براي سایر غلظت
  . )3(شکل باشدعلت وجود تنش تسلیم) می(به

                                                             
2  . Depletion flocculation 
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  .کازئیناتدرصد سدیم 5/0هاي حاوي رفتار جریانی نمونه امولسیون ریحان بردانه هاي مختلف صمغ ثیر غلظتأت -3شکل 

  باشند.تکرار می دوها میانگین داده
Figure 3. Effect of basil seed gum (BSG) concentration (w/w) on flow behavior of o/w emulsions stabilized by 

sodium caseinate (0.5%w/w) 
 

هــاي بدســت آمــده از کلیــه پــارامتر 1در جـدول  
هـاي  هاي اسوالد و هرشل بالکلی بـر داده برازش مدل

شود. این نتایج مربوط به یـک روز  تجربی مشاهده می
ها باشد. مقایسه میانگینها میپس از آماده سازي نمونه

نشان داد که اثر غلظت بر انـدیس جریـان و ضـریب    
دار بوده و با افزایش معنی (مرتبط با ویسکوزیته) قوام

شوندگی افـزایش  غلظت صمغ، گرانروي و رفتار رقیق
دلیل تشـکیل  تواند بهمی . این موضوع)3یابد (شکلمی

غ تر در حضور غلظت بالاتر صمشبکه و ساختار قوي
 3/0بطوریکـه امولسـیون حـاوي     ؛دانه ریحـان باشـد  

تـرین  درصد صمغ داراي بالاترین ضریب قوام و پایین
 ـاندیس جریان می ) 2007ک و همکـاران ( باشد. نیرین

افـــزایش غلظـــت صـــمغ گـــوار در  نشـــان دادنـــد
ضریب  داري بریم کازئینات اثر معنیهاي سد امولسیون

فزایش غلظـت  قوام و ویسکوزیته ظاهري داشته و با ا
. )17( وام و ویسکوزیته افزایش یافتصمغ، ضریب ق

وجود ویسکوزیته بالا در فاز پیوسته امولسیون حـاوي  
ــی  3/0 ــمغ را م ــد ص ــه درص ــوان ب ــده   ت ــوع پدی وق

ــده     ــر پدی ــبت داد. در اث ــانی نس ــیون نقص فلوکولاس

ار دلیـل سـاخت  فلوکولاسیون نقصانی بیش از حد و بـه 
ایجاد شده، گرانروي بـالایی در فـاز پیوسـته     اي شبکه

ات روغن فراینـد  شود که با در برگرفتن قطرایجاد می
رسد ). اما به نظر می26( افتدخیر میأتجداسازي فاز به

خیر انداختن فراینـد  أتین میزان از ویسکوزیته براي بها
همـین دلیـل جداسـازي    اي شدن کافی نبوده و بهخامه

  افتد.اتفاق می
 کرنش، کوچک ریمقاد در کرنش روبش آزمون رد
مقدار  از مستقل کیالاست و سکوزیو هايمولفه ریمقاد

 نیا که شـــکرن از ياهدودــــمح به .باشدیم کرنش
ــناح اصـــطلاحاً دارد، اســـتقلال وجـــود ــ هیـ  یخطـ

ــتیو ــی کیسکوالاس ــون  م ــام آزم ــد. انج ــاي گوین ه
خواهند ویسکوالاستیک زمانی ارزشمند و قابل تفسیر 

بود که در محدوده ویسکواالاستیک خطی انجام شوند 
تـر از آن  بنابراین تعیین مقدار کرنش یا تنشی که پایین

رفتار ماده خطی است، بسیار مهم خواهـد بـود. بـراي    
ــادیر   تعیــین محــدوده ویسکوالاســتیک خطــی، در مق

بـر حسـب    ''Gیـا   'Gفرکانس معین و پایین، منحنـی  
شـوند. مقـدار   تنش رسـم مـی   افزایش دامنه کرنش یا
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رونـد نزولـی پیـدا     ''Gیا  'G یمنحنکرنشی که در آن 
عنوان حـد نهـایی محـدوده خطـی در نظـر      کند بهمی

  ). 4(شکل  شودگرفته می

  
  درصد سدیم کازئینات 5/0هاي حاوي هاي رئولوژیکی نمونه امولسیونهاي مختلف صمغ دانه ریحان بر پارامترتاثیر غلظت -1 جدول

Table 1. The effect of different concentration of basil seed gum (BSG) on the rheological properties of o/w emulsions 
stabilized by sodium caseinate (0.5%w/w) 

 نمونه )الف

)SCN% - BSG%( 
 R2ضریب همبستگی  )pa( y0 تنش تسلیم  )k )pa.sضریب قوام  nاندیس جریان 

0.5-0 a* 0.021±0.969 0.001c±0.004 - 0.999 

0.5-0.005 0.016a±0.956 c0.000c±0.005 - 0.999 

0.5-0.02 0.030ab ±0.833 0.001d±0.010 - 0.997 

0.5-0.08 0.007bc±0.757 0.002b±0.025 0.008c±0.015 0.995 

0.5-0.15 0.040bc±0.710 0.006b±0.042 0.117b±0.405 0.994 

0.5-0.3 0.084c±0.609 0.008a±0.160 0.030a±0.918 0.999  

 
 مدل انتخابی   SE خطاي استاندارد )%SCN% - BSGنمونه ( )ب

 قانون توان)اسوالد ( 0.001 0.5-0

 قانون توان)اسوالد ( 0.000 0.5-0.005

 قانون توان)اسوالد ( 0.005 0.5-0.02

 هرشل بالکلی 0.004 0.5-0.08

 هرشل بالکلی 0.001 0.5-0.15

 هرشل بالکی 0.005 0.5-0.3

  .است) >05/0P( سطح درآماري  اختلاف بودن داریمعن دهندهنشان متفاوت حروف*
  

  
  

 درصد 100تا  1/0در دامنه کرنش ویسکوالاستیک خطی محدوده تعیین  -4 شکل
Figure 4. Determination of the linear viscoelastic range at a strain range of 0.01-100% 
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  درصد سدیم کازئینات 5/0حاوي هاي هاي مختلف صمغ دانه ریحان بر رفتار ویسکوالاستیک نمونه امولسیونتاثیر غلظت -5 شکل

Figure 5. Effect of basil seed gum (BSG) concentration (w/w) on viscoelastic properties of o/w emulsions stabilized 
by sodium caseinate (0.5%w/w) 

  
در مقـادیر  د آزمون روبش فرکانس نشـان دا  نتایج
(نقطـه   1هـاي پـایین و در زیـر نقطـه تلاقـی     فرکانس

ــدول الاســتیک و ویســکوز)  ــه برخــورد م ــاي نمون ه
امولسـیونی داراي هــر دو رفتـار جریــانی و الاســتیک   

. در این مقادیر از فرکانس در کلیه )5(شکل  باشند می
کـه  - 'Gاستثناي نمونه شاهد مدول ذخیـره  ها بهنمونه
 -باشـد  (جامـد) مـی  دهنده میزان رفتار الاسـتیک  نشان

است. بعد از نقطه تلاقـی از   ''Gبالاتر از مدول اتلاف 
ه در یکورطب ؛ها کاسته شدهمیزان رفتار الاستیک نمونه

هـا  در نمونههاي بالا تنها رفتار جریانی مقادیر فرکانس
. با افزایش غلظت صمغ هر دو مولفـه  شودمشاهده می

الاستیک و ویسکوز به مقادیر بـالاتري منتقـل شـده و    
 ؛در مقادیر بالاتري از فرکانس رخ داده ''Gو  'Gتلاقی 
 هـا ویسکوالاستیک امولسیون ویژگیتوان گفت لذا می

بـا   هاي بیشتر بین صمغ و اجزا امولسیوندلیل کنشهب
رابـرتس و   ).15( افزایش غلظت صمغ افزایش یافـت 

ــاران ( ــر )2012همک ــزودن  اث ــمغاف ــن ص  در 2لیلهبش
 آرد به )یوزن /یـــوزن( درصد 10 و 5 ،0 هايغلظت

                                                             
1  . Cross over 
2. Fenugreek gum 

 را نان يارـــساخت و یـکیرئولوژ هايویژگی و گندم
 در غــصم ياوــح يهاریخم .دادند قرار یبررس ورد
 ''Gو  'G ته،یسـکوز یو يدارا شـاهد  نمونـه  با سهیمقا

 با سهیاـــمق در) 'G( تهیسیالاست مدول و بوده يبالاتر
 ـز بـا  دو هـر  و بـالاتر ) ''G( سکوزیو مدول  شـدن  ادی

 .)22( افتندی شیافزا فرکانس

هاي توزیـع  بررسی شکل منحنی توزیع اندازه ذرات:
هاي امولسـیون دلالـت بـر توزیـع     اندازه قطرات نمونه

در  داشـت و نشـان داد  صـورت نرمـال   اندازه ذرات به
 3/0جـز غلظـت   بههاي امولسیون ه نمونهروز اول هم

. بعـد از  نـد کوهانـه بود درصد از نوع مونومدال یا تک
هاي امولسیونی، شـکل  روز از تولید نمونه 28گذشت 

هـایی در  ها از حالت نرمال خارج شده و پیـک منحنی
. ایــن موضــوع )7و  6منحنــی مشــاهده شــد (شــکل 

که در باشد  طرات بزرگدهنده تشکیل قنشانتواند  می
د باشگذار میتاثیر  نیز تسریع جداسازي فاز امولسیون

)30.(  
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   5/0هاي حاوي هاي مختلف صمغ دانه ریحان بر منحنی توزیع اندازه قطرات نمونه امولسیونتاثیرغلظت -6شکل 

  درصد سدیم کازئینات در روز اول
Figure 6  . Effect of basil seed gum (BSG) concentration (w/w) on the particle size distribution  

of o/w emulsions stabilized by sodium caseinate (0.5%w/w) in first day 
 

  
   5/0هاي حاوي هاي مختلف صمغ دانه ریحان بر منحنی توزیع اندازه قطرات نمونه امولسیونغلظت ثیرأت -7 شکل

  در روز بیست و هشتم کازئینات درصد سدیم
Figure 7. Effect of basil seed gum (BSG) concentration (w/w) on the particle size distribution  

of o/w emulsions stabilized by sodium caseinate (0.5%w/w) in twenty- eighth day 
  

-) بـه 7و  6 نگاهی به توزیع اندازه قطرات (شکل

درصد صـمغ،   3/0که در غلظت  دهدروشنی نشان می
 ؛ها اتفـاق افتـاده  تغییرات چشمگیري در اندازه گویچه

دو پیک مشـخص در منحنـی توزیـع     وجود وریکهطب
دهنده اندازه قطرات بـزرگ اسـت    نشان ،اندازه قطرات

-گـذار مـی  که در تسریع جداسازي فاز امولسیون تاثیر

بـا   d)32( باشد. بررسی روند تغییرات انـدازه قطـرات  
مشخص کـرد کـه    )8 غلظت صمغ دانه ریحان (شکل

اندازه ذرات امولسیون حاوي پروتئین تنها در مقایسـه  
هاي حاوي پروتئین و صمغ دانـه ریحـان   با امولسیون

بـدین صـورت کـه بـا      ؛داري بیشتر بودهشکل معنیبه
افزودن غلظت پـایینی از صـمغ بـه امولسـیون سـدیم      

و داري تغییـر  شـکل معنـی  رات بهطاندازه ق ،کازئینات

-علت جذب پلـی ت. کاهش اندازه ذرات بهکاهش یاف

هاي آنیونی بـر روي سـطح قطـرات پوشـیده     ساکارید
باشد. نتایج مشابهی توسـط لیـو و   شده از پروتئین می

-) در رابطه با افزودن پکتـین و پلـی  2007(همکاران 

ساکارید محلول سویا به امولسـیون کازئینـات سـدیم    
دار نبودن تفـاوت بـین   . معنی)13( گزارش شده است

هــاي حـاوي مقــادیر  هــا در امولسـیون انـدازه گویچـه  
درصد نشـان   3/0مختلف صمغ دانه ریحان تا غلظت 

ز سـطحی نـاچی  دهد که حضور صمغ در ناحیه بینمی
دار حضور در فاز آبی دارد. معنیبوده و بیشتر تمایل به

-بودن ضریب قوام (مرتبط با ویسـکوزیته) امولسـیون  

ییـد  أي مقادیر مختلف صمغ دانـه ریحـان ت  هاي حاو
  باشد.کننده این مطلب می
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علت وجود دافعه ساکارید ریحان بهحضور کم پلی
 ـ   الکترواستاتیک نسبتاً ودن زیاد بین قطـرات (آنیـونی ب

ســاکارید پلـی  بـودن  آنیـونی ) و =5/6pHپـروتئین در  
درصد، فلوکولاسیون وسـیعی   3/0باشد. در غلظت  می

توسط مکانیسم فلوکولاسیون نقصانی یـا تجمعـی در   
امولسیون اتفاق افتاده که علت آن حضور بیش از حـد  

آنیـونی جـذب نشـده در امولسـیون      هايساکاریدپلی

ــی ــد م ــی  ).14( باش ــابهدر تحقیق ــون و  مش دیکینس
 20ینیتو) دریافتند که افزایش غلظت 2003همکاران (

شده با کازئینات سدیم ابتدا باعـث  در امولسیون پایدار
هـا  کاهش اندازه قطرات و سپس بزرگ شدن اندازه آن

ثبات شدن امولسیون به بی که این پدیده را )5( دگردی
در اثـر وقـوع پدیـده     20ینیتـو هاي بـالاي  در غلظت
  .دانستند مربوط ینقصان شدنفلوکوله 

  

  
  )d32( ناتیکازئ میسد درصد 5/0 يحاو هايونیامولس نمونه ذرات اندازه متوسط بر حانیر دانه صمغ مختلف هايغلظت ریثأت -.8 شکل

  .است) >05/0P( سطح در اختلاف بودن داریمعن دهندهنشان متفاوت حروف*
Figure 8. Effect of basil seed gum (BSG) concentration (w/w) on the mean droplet size of o/w emulsions stabilized 

by sodium caseinate (0.5%w/w) 
  

نتایج مربـوط بـه تـاثیر غلظـت صـمغ بـر سـطح        
بعـد از   دهـد ) نشـان مـی  9 شکل (مخصوص قطرات 

ــت  ــه 28گذش ــود در   روز گویچ ــی موج ــاي چرب ه
مراتـب  درصد صمغ سطح مخصوص به 3/0امولسیون 

هـاي  کوچکتري نسبت به قطرات موجود در امولسیون

، نتـایج  عـلاوه بـه داشـتند.   هاه با سایر غلظتتهیه شد
ــی  ــپان منحن ــی اس ــدازه ذرات  بررس ــع ان ــاي توزی ه

کمتـرین   نشـان داد ) 2 هاي امولسیونی (جـدول  نمونه
 28و  1هــا در روز درجــه یکنــواختی انــدازه گویچــه

  درصد صمغ بود. 3/0مربوط به امولسیون حاوي 
  

  
  کازئیناتدرصد سدیم 5/0هاي حاوي سطح مخصوص ذرات نمونه امولسیون مختلف صمغ دانه ریحان برهاي ثیر غلظتأت -9 شکل

  ) است.>05/0Pدار بودن اختلاف در سطح (دهنده معنی* حروف متفاوت نشان
Figure 9. Effect of basil seed gum (BSG) concentration (w/w) on the special surface area of o/w emulsions stabilized 

by sodium caseinate (0.5%w/w) 
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  کازئیناتدرصد سدیم 5/0هاي حاوي ذرات نمونه امولسیون اسپان هاي مختلف صمغ دانه ریحان بر ثیر غلظتأت -2 جدول
Table 2. Effect of basil seed gum (BSG) concentration (w/w) on the span of o/w emulsions stabilized by sodium 

caseinate (0.5%w/w)  
  روز بیست و هشتم  روز اول  نغلظت صمغ دانه ریحا

0  0.098±1.364  0.007 ±20.859  
0.005 0.015±1.438  0.006±2.766  
0.02 0.016±1.500  0.021±4.870  
0.08 0.013±1.861  0.011±5.991  
0.15 0.004±1.787  0.014±5.232  
0.3 0.007 ±20.859  0.043±29.264  

  
  گیرينتیجه

هــاي حــاوي صــمغ دانــه ریحــان و در امولسـیون 
هـاي  پروتئین کازئینات سدیم، در حضور همه غلظـت 

صمغ جداسازي فازي در مدت زمـان کوتـاهی اتفـاق    
افتاد که علت آن ناسازگاري ترمودینامیکی بود. علـت  

ــداري امولســیون در  ــایین صــمغ غلظــتناپای ــاي پ ه
وقـوع پدیـده   تـوان بـه  درصد) را می 02/0و  005/0(

سـاز نسـبت داد. بـا افـزایش غلظـت      فلوکولاسیون پل
د پایــداري افــزایش و درص ـ 15/0بــه  02/0صـمغ از  

شدن کاهش یافت. با افزایش غلظـت   ايسرعت خامه
-درصد پایداري کاهش و خامه 3/0به  15/0صمغ از 

 ـ  اي تـوان ایـن چنـین    ابراین مـی شدن تسریع شـد. بن
 15/0استنباط کرد که غلظت بهینه صمغ دانـه ریحـان   

علت ناسازگاري بـین  بالاتر بهدر مقادیر درصد بوده و 
ــوع   ــامیکی) و وقـ ــازگاري ترمودینـ ــر (ناسـ دو پلیمـ

ایـی یـا نقصـانی در فـاز پیوسـته      فولکولاسیون تخلیـه 
هاي رئولـوژیکی  . دادهدهدرخ میناپایداري امولسیون 

 اندیس جریان و ضـریب قـوام   نشان داد اثر غلظت بر
دار بـوده و بـا افـزایش    معنـی  (مرتبط با ویسـکوزیته) 

شوندگی افـزایش  غلظت صمغ، گرانروي و رفتار رقیق

درصـد صـمغ    3/0وریکه امولسیون حـاوي  بط ؛یافت
تــرین انــدیس م و پــایینداراي بــالاترین ضــریب قــوا

ها غیرنیـوتنی و از  رفتارجریانی کلیه نمونه جریان بود.
بهتـرین مـدل بـراي    . شـونده بـا بـرش بـود    رقیقنوع 

هاي تجربی حاصل براي گـروه شـاهد و   توصیف داده
درصـد   02/0و  005/0هاي حـاوي غلظـت   امولسیون

 ها، هرشـل بـالکلی  براي سایر غلظت صمغ، اسوالد و
غلظـت   بود. بررسی روند تغییرات انـدازه قطـرات بـا   

اندازه ذرات امولسیون  صمغ دانه ریحان مشخص کرد
هـاي حـاوي   حاوي پروتئین در مقایسه بـا امولسـیون  

داري بیشـتر  شکل معنیپروتئین و صمغ دانه ریحان به
که با افزودن غلظت پایینی از صمغ دین صورتب ؛بوده

شـکل  ظـرات بـه  اندازه ق ،به امولسیون سدیم کازئینات
  . کاهش یافتداري تغییر و معنی
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Abstract 
Background and objectives: Emulsions consist of two immiscible liquids (usually oil and 
water) where one of the liquids is dispersed in the other in form of small (0.1-100μm) spherical 
droplets. Emulsions are thermodynamically unstable due to the unfavorable contact between oil 
and water molecules. Proteins and hydrocolloids are natural biopolymers extensively used in 
many food colloids and emulsions. The interactions between the proteins and hydrocolloids may 
play a significant role in the structure and stability of emulsions. Sodium caseinate (CN) has 
been widely used in the formation and stabilization of food emulsions due to its excellent 
functional and nutritional properties. Basil (ocimum basilicum) is an herbaceous plant popularly 
grown in India and Iran. Since basil seeds are available in abundance, there is a great potential 
to utilize the gum of basil seeds as a functional ingredient in the food industry due to its 
potential uses as a thickening and stabilizing ingredient. Therefore, the aim of this research was 
to study the emulsifying properties of basil seed gum when mixed with a CN-stabilized 
emulsion and to demonstrate the effect of basil seed gum on the rheological, particle size and 
stability of CN-stabilized emulsions. 
 
Material and methods: To study the effect of basil seed gum on behavior of stable emulsions 
with sodium caseinate, emulsions with a fixed concentration of protein (0.5 wt%) and different 
amounts of basil seed gum (0, 0.005, 0.02, 0.08, 0.15 and 0.3% w / w) were prepared in pH 6.5. 
The emulsions prepared by using a sonicator with a nominal power output of 150 W and an 
operating frequency of 20 kHz. Creaming index emulsion through visual observation, the 
rheological properties by rheometer MCR 301, mean diameter, particle size distribution, 
specific surface area and Span was measured with the device master sizer Model 2000. 
 
Results: The results of stability showed that after 28 days the highest was related to the 
emulsion with 0.3% Basil seed gum (w/w) and the lowest creaming index was related to 0.08% 
and 0.15% Basil seed gum (w/w). Rheological data showed that all model emulsions exhibit 
non-Newtonian shear–thinning flow behaviors (n<1). The best model for emulsions without and 
with 0.005% and 0.02% Basil seed gum (w/w) was Ostwald and for the remaining emulsions 
was Herschel–Bulkley. The consistency coefficient k, which is a reflection of the viscosity, has 
been significantly increased with the increasing gum concentration. The flow behavior index n, 
which indicates the extend of shear-thinning behavior is decreased by the increase in Basil seed 
gum concentration. The results of frequency sweep experiments showed that at low frequency, 
all emulsions indicated both viscous(G'') and elastic (G') behavior but at high frequency all 
emulsions only indicated a viscous behavior The results of particle size distribution showed that 
the addition of Basil seed gum up to 0.3% had no significant effect on the particle size. At 0.3% 
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concentration, over presence non adsorbed polysaccharide result in depletion flocculation and 
significant increase in particle size. 1 
Conclusion: The results showed that Basil seed gum could form small emulsion droplets and 
stabilize emulsions against phase separation by using as low as 0.08% and 0.15% (w/w). Basil 
seed gum can be categorized as a novel surface active hydrocolloid. 
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