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چکیده
هدف از این مطالعه، بررسى تاثیر صمغ دانه مرو و ایزوله پروتئین سویا بر خصوصیات امولسیون روغن در آب مى باشد. بدین 
منظور، اثرات متقابل صمغ دانه مرو و ایزوله پروتئین سویا در یک سیستم مدل ساده امولسیون روغن در آب، شامل غلظت هاى 
با  درصد   1 و   0/5  ،0 غلظت هاى مختلف  در  پروتئین سویا  ایزوله  و  درصد   0/75 و   0/5  ،0/25 از 0،  مختلف صمغ دانه مرو 
مقدار ثابت 20 درصد روغن، مورد بررسى قرار گرفت. پایدارى امولسیون، اندازه قطرات، خامه اى شدن، ویسکوزیته و خاصیت 
امولسیون کنندگى مورد ارزیابى قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد که با افزایش غلظت صمغ و پروتئین پایدارى امولسیون و 
خاصیت امولسیون کنندگى افزایش مى یابد که بین غلظت هاى 0/5 و 0/75 درصد از صمغ اختلاف معنى دارى (p>0/05) مشاهده 
نشد. خصوصیت رفتار جریانى امولسیون هاى تشکیل شده با توجه به ضریب همبستگى (R2) مشخص شد که مدل هرشل- بالکلى 
مى تواند تغییرات تنش برشى-سرعت برشى را پیش بینى کند. هم چنین نتایج نشان داد که با افزایش غلظت صمغ دانه مرو و 

ایزوله پروتئین سویا به طور معنى دارى (p<0/50) اندازه قطرات کاهش مى یابد.
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1- مقدمه
امولسیون یک سامانه ناهمگن می باشد که از دو مایع غیرقابل 
دیگر  مایع  در  ریز  قطرات  به صورت  آن ها  از  یکی  که  امتزاج 
پراکنده شده، تشکیل گردیده است [1]. دو فاز امتزاج ناپذیر را 
به طور معمول آب و روغن تشکیل می دهد. بر اساس ماهیت فاز 
پراکنده امولسیون ها به دو نوع تقسیم بندى مى شوند: امولسیون 
روغن در آب(O/W) که در آن فاز روغن به صورت ذرات ریز در 
فاز آبی پراکنده شده است و امولسیون آب در روغن (W/O) که 
شامل قطرات پراکنده فاز آبی در فاز روغن مى باشد. براي تشکیل 
امولسیون به آب، روغن، امولسیفایر و انرژي نیاز است. در این 
بین، حضور امولسیفایر از اهمیت بالایی برخوردار می باشد. در 
مختلف،  امولسیون هاي  تولید  براي  امولسیفایر  انتخاب  هنگام 
این نکته را باید در نظر گرفت که هدف فقط تولید امولسیون 
نبوده و پایداري آن در طولانى مدت نیز مدنظر است. پروتئین ها 
ایجاد کف و  قابلیت  امولسیون کنندگى و  به دلیل خصوصیات 
صمغ ها به دلیل قابلیت نگه داري آب بالا و ایجاد گرانروي در 

امولسیون ها حائز اهمیت هستند[2].
و  بالا  مولکولی  وزن  با  آب دوســت  بسپارهاي  صمغ ها، 
مجموعه اي از پلی ساکاریدها و برخی پروتئین ها هستند که با 
حل یا پخش شدن در آب، گرانروي را افزایش می دهند. امروزه 
از این ترکیبات در صنایع مختلف به منظور تغلیظ، تشکیل ژل، 
تشکیل فیلم، تثبیت کف، امولسیون و دیسپرسیون، ممانعت از 
تشکیل کریستال هاى یخ و شکر و هم چنین رهایش کنترل شده 
طعم ها به طور گسترده اي استفاده می شود. اگرچه بسته به نوع 
و کاربرد هیدروکلوئیدها، این ترکیبات اغلب در غلظت کم تر از 
اثر چشمگیري بر خواص بافتی و  1 درصد به کار مى روند، اما 

حسی مواد غذایی دارند [3].
  به تازگى تقاضا براي هیدروکلوئیدهاى داراي خواص عملکردي 
منابع جدید صمغ ها  یافتن  بنابراین  است.  افزایش  یافته  ویژه 
ویژه اى  اهمیت  صنعت  در  استفاده  جهت  مناسب  خواص  با 
به دلیل  گیاهی  پلی ساکاریدهاي  و  دانه اي  موسیلاژهاي  دارند. 
در دسترس بودن و قیمت مناسب در فرمولاسیون هاي غذایی 

استفاده فراوانی دارند [3].
است  تجارى  پروتئین  منابع  مهم ترین  از  سویا  پروتئین 
در  مطلوب  عملکردى  ویژگى هاى  به دلیل  آن  از  استفاده  که 

ارزش  و  پایین  هزینه  راحــت،  هضم  غذایى،  سیستم هاى 
افزایش  با  ایالات متحده  بالا گسترش  یافته است. در  تغذیه اى 
توجه مصرف کنندگان به غذاهاى سلامت بخش و تایید اثرات 
پروتئین سویا در کاهش خطر ابتلا به بیمارى هاى قلبى توسط 
سویا  پروتئینى  محصولات  از  استفاده  دارو،  و  غذا  سازمان 
افزایش  یافته است [4]. ایزوله پروتئین سویا خالص ترین شکل 
استفاده  مورد  زمانى  به  ویژه  و  است  پروتئین محصولات سویا 
عملکردى  ویژگى هاى  و  بالا  پروتئین  میزان  مى گیرد که  قرار 

ویژه مورد نیاز است [5].
مرو (Salvia macrosiphon Boiss) گیاهى از خانواده نعنائیان 
(Labiatea) است و در مناطق گرم و نیمه گرم مى روید. گونه 
سالویا شامل بیش از 700 گونه است که حدود 200 گونه آن 
به این گونه در سراسر  ایران رشد مى کنند. گیاهان متعلق  در 
دنیا مورد استفاده قرار مى گیرند. تخم مرو دانه اى است به  اندازه 
شاهدانه و همرنگ با آن، سه وجهى با ظاهر براق که یک وجه 
آن بزرگ تر است. داراى رگه هایى به رنگ قهوه اى است که از 
قسمت پایین منشعب شده و سرتاسر دانه را گرفته است. دانه 
قرار  به محض  که  است  هیدروکلوئید  بالایى  مقدار  حاوى  مرو 
گرفتن در آب، لایه ضخیمى در اطراف دانه تشکیل مى شود. به 
علت دارا بودن موسیلاژ فراوان به عنوان لینت بخش در برطرف 
استفاده  چهارتخم  فرمول  در  سرفه  و  گلو  خارش هاى  کردن 
مخلوط صمغ  اثر  بر روي  مطالعه اي  تاکنون   .[6] دارد  سنتى 
انجام  امولسیون  پایداري  بر  سویا  پروتئین  ایزوله  و  مرو  دانه 
نشده است. بنابراین، هدف از این تحقیق بررسی تاثیر مخلوط 
صمغ دانه مرو و ایزوله پروتئین سویا بر ویژگی هاي فیزیکی و 

پایداري امولسیون روغن سویا در آب مى باشد.

2-مواد و روش ها
2-1- استخراج صمغ

بستان  توسط  ارائه شده  روش  از  استفاده  با  مرو  دانه  صمغ 
از عطارى  (2010) استخراج گردید. دانه هاى مرو  و همکاران 
مشهد-ایران خریدارى گردید و مواد زائد و ناخالصى ها از دانه 
جدا شد. به منظور استخراج صمغ، دانه ها در آب با دماى 25 
درجه سانتى گراد، pH =7 و نسبت وزنى آب به دانه 51 به 1 
قرار گرفتند. پس از مدت 20 دقیقه صمغ خارج شده از دانه با 
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استفاده از آب میوه گیر جداسازى و جهت جداسازى ناخالصى ها 
از سانتریفیوژ با سرعت 800 دور در دقیقه به مدت 10 دقیقه 
درجه   50 دماى  در  آون  توسط  آن  پس  از  گردید.  استفاده 
و  آسیاب  برقى  آسیاب  با  حاصل  صمغ  و  خشک  سانتى گراد 
مخلوط آسیاب شده از الک آزمایشگاهى 50 عبور داده شد تا 
دانه هاى درشت تر آن جدا گردد. پودر حاصله تا زمان آزمایش 

درون کیسه هاى پلاستیکى زیپى در فریزر نگه دارى شد [7].

2-2- آماده سازى فاز پیوسته امولسیون
ایزوله پروتئین سویا  از  براى تهیه فاز آبى، مقادیر مختلفى 
(0، 0/5 و 1 گرم) و صمغ دانه مرو (0، 0/25، 0/5 و 0/75 گرم) 
آب مقطر در  توسط  و سپس  توزین گردیدند  به طور جداگانه 
بشر هاى 100 میلى لیترى به وزن 40 گرم رسانده شدند و براى 
حل شدن، توسط همزن مغناطیسى، در دماى آزمایشگاه، به مدت 
5 دقیقه مخلوط شدند. به جهت افزایش خاصیت امولسیفایرى، 
ایزوله پروتئین سویا حل شده در آب مقطر به مدت 30 دقیقه و 
در دماى 90 درجه سانتى گراد در بن مارى قرار داده شد [8].

2-3- آماده سازى امولسیون
براى تهیه 100 گرم امولسیون، از غلظت هاى ایزوله پروتئین 
سویا  و صمغ دانه مرو ذکر شده در قسمت قبل، استفاده و به 
مدت 3 دقیقه با هم مخلوط گردیدند. در هنگام مخلوط شدن 
آن ها، روغن آفتابگردان (W/V 20) به صورت قطره  قطره اضافه 
سرعت  با  هموژنایزر  از  شدن  هموژن  تکمیل  براى  سپس  و 

15000 دور در دقیقه به مدت 3 دقیقه استفاده شد [9].

2-4- اندازه گیرى اندازه قطرات امولسیون
براى اندازه گیرى اندازه ذرات امولسیون، یک قطره از امولسیون 
رقیق سازى  (وزنى/حجمى)   %0/01  ١ SDS میلى لیتر  10 با 
توسط  نمونه ها  از  دیجیتال  دوربین  از  استفاده  با  سپس  و 
گردید.  عکس بردارى   400 بزرگ نمایى  با  نورى  میکروسکوپ 
براى آنالیز عکس تهیه شده از نرم افزار Image J استفاده و براى 

محاسبه اندازه قطرات از رابطه (1) استفاده شد [10].

                                                                       (1)

1. Sodium dodecyl sulfate

di تعداد قطرات با اندازه قطر ni

2-5- اندازه گیرى خاصیت امولسیون کنندگى
براى اندازگیرى خاصیت امولسیون کنندگى، پس از آماده سازى 
امولسیون 10 میلى لیتر از آن سانتریفیوژ (g 1200 به مدت 10 دقیقه) 
گردید. سپس بر اساس حجم فازهاى جداشده، شاخص خاصیت 
امولسیون کنندگى با استفاده از رابطه (2) اندازه گیرى شد [11].

                                                                                 (2) 
                                                                                  

Vf: حجم بعد از سانتریفیوژ و Vi: حجم اولیه امولسیون

2-5- اندیس پایدارى امولسیون
اندیس پایدارى امولسیون ( ESI١) با استفاده از کدورت سنجى 
مورد ارزیابى قرار گرفت. 1 میلى لیتر از امولسیون با 10 میلى لیتر 
SDS 0/01% رقیق سازى و مقدار جذب آن با اسپکتوفتومتر در 

طول موج 500 نانومتر خوانده شد. سپس امولسیون در دماى 
دوباره  و  نگه دارى  دقیقه   10 مدت  به  سانتى گراد  درجه   25
از رابطه (3) میزان  میزان جذب آن یادداشت شد. با استفاده 

اندیس پایدارى امولسیون محاسبه گردید [10].

                                     (3)

A10 به ترتیب جذب خوانده شده در زمان  بالا A0 و  رابطه  در 
صفر و10 دقیقه مى باشد.

2-6- شاخص خامه اى شدن
پس از تهیه نمونه هاى  امولسیون، 10 میلى لیتر از امولسیون 
در لوله فالکون هاى 15 میلى لیترى ریخته شد و پس از بستن 
درب آن ها، به مدت 21 روز در دماى 4 درجه سانتى گراد در 
یخچال نگه دارى شد. میزان این شاخص با استفاده از رابطه (4)

اندازه گیرى شد [12].

                                     (4)

1. Emulsion stability index
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2-7- تعیین ویسکوزیته ظاهرى و رفتار جریانى امولسیون
ویسکوزیته ظاهرى و رفتار جریانى با استفاده از ویسکومتر 
 S04 اسپندل  توسط  آمریکا)   LV-DVII) بروکفیلد  چرخشى 
امولسیون  از  اندازه گیرى شد. بدین ترتیب که 100 میلى لیتر 
را داخل بشر ریخته و اسپندل را داخل آن غوطه ور و میزان 
گرانروى ظاهرى و گشتاور ثبت شد و سپس بر اساس داده هاى 
بین  رابطه  روابط خاص  و  فرمول ها  به کمک  و  آمده  به  دست  
بین  مقایسه  براى  و  شد  محاسبه  برشى  برشى-سرعت  تنش 
ویسکوزیته نمونه ها از ویسکوزیته ظاهرى با سرعت برشى 60 
رفتار جریانى  نوع  تعیین  براى  استفاده گردید.  دقیقه  دور در 
قانون  معادله هاى  با  برشى  تنش  و  برشى  سرعت  امولسیون 
 Curve Expert نرم افزار  از  استفاده  با  بالکلى2  توان1 و هرشل 

تطبیق داده شد [10].

2-8- تجزیه  و تحلیل آمارى
پایه   بر   spss14 نرم افزار  از  استفاده  با  به دست آمده  نتایج 
طرح کاملاً تصادفى با آرایش فاکتوریل مورد آزمون آمارى قرار 
میانگین،  گرفت.  انجام  تکرار  سه  با  آزمون ها  تمامى  گرفتند. 
درصد   95 احتمال  سطح  در  دانکن  آزمون  از  استفاده  با 
منحنى ها  برازش  براى  گرفت.  قرار  مقایسه  مورد   (p<0/05)
و  Curve Expert 1.3 نرم افزارهاى  از  نمودارها  ترسیم  و 

Microsoft Excel 2010 استفاده شد.

3-نتایج و بحث 
3-1- اندیس پایدارى امولسیون

امولسیون  پایدارى  اندیس  تغییرات  نشان دهنده  شکل(1) 
تثبیت شده با غلظت هاى مختلف ایزوله پروتئین سویا در مقابل 
غلظت هاى مختلف صمغ مى باشد. همان طور که منحنى نشان 
مى دهد، با افزایش غلظت از صفر تا 0/75 درصد میزان اندیس 
پایدارى افزایش یافته است، که مى توان علت این واقعیت را به 
غلظت صمغ  میزان  افزایش  اثر  در  ویسکوزیته  میزان  افزایش 
میزان  افزایش  هم چنین  و  روغن  قطرات  تحرك  کاهش  و 
ایزوله  میزان  افزایش  اثر  در  امولسیون  امولسیفایرى  خاصیت 
پروتئین سویا دانست.[13].  بر این اساس امولسیون حاوى %1 
1. Power Law
2. Herschel - Bulkley

ایزوله پروتئین سویا و 0/75 درصد صمغ دانه مرو، بیش ترین 
پایدارى را نشان داد. هم چنین مطالعات نشان مى دهد افزودن 
پروتئین  سطحى  فعالیت  خاصیت  افزایش  سبب  پلى ساکارید 
[14]. در  افزایش مى یابد  امولسیون  پایدارى  شده و درنتیجه 
تحقیقى که محمد زاده و همکاران (2013) بر روى صمغ دانه 
رسیدند  مشابهى  نتیجه  به  داشتند،  آب پنیر  پروتئین  و  مرو 
با افزایش مقدار پروتئین  که در حضور 3% از صمغ دانه مرو، 

آب پنیر اندیس پایدارى امولسیون نیز افزایش یافت [10].

3-2- اندازه قطرات 
افزایش  با  پروتئین  غلظت هاى  تمامى  در   (2) شکل  طبق 
تاثیر  که  مى یابد  کاهش  قطرات  اندازه  صمغ  غلظت  میزان 
ولى  است،   (p<0/05) معنى دار  غلظت هاى صمغ   از  یک  هر 
 (p>0/05) تاثیر غلظت هاى 1 و 0/5 درصد پروتئین معنى دار
به  تحقیقى  در   (2013) همکاران  و  زاده  محمد  نمى باشد. 
بررسى پایدارى امولسیون D-لیمونین در آب پایدار شده توسط 
این  پروتئین آب پنیر و صمغ دانه مرو پرداختند. آن ها نیز به 
نتیجه رسیدند که افزایش صمغ و پروتئین سبب کاهش اندازه 
قطرات مى گردد [10]. کاهش اندازه قطرات در غلظت هاى بالاتر 
افزایش تمایل مولکول هاى پروتئین براى  به  صمغ را مى توان 
تجمع نسبت داد. این امر باعث مى شود که قطرات روغن که در 
طى هموژن کردن امولسیون، به قطرات ریز تقسیم  شده اند، تحت 
و از اتصال دوباره آن ها جلوگیرى گردد. از  پوشش قرار گیرند 
طرف دیگر با افزایش غلظت صمغ، ویسکوزیته امولسیون افزایش 
امولسیون  قطرات  اندازه  کاهش  سبب  نیز  امر  این  که  مى یابد 
مى گردد. افزایش ویسکوزیته تحرك قطرات امولسیون را کاهش 
سطحى  جذب  براى  پروتئین  کافى  زمان  طرفى  از  و  مى دهد 
بین روغن و آب را افزایش مى دهد. اگزو و همکاران (2012)، 
بیان کردند که افزایش نسبت پکتین در مخلوط ایزوله پروتئین 
سویا–پکتین چغندر، باعث افزایش اندازه ذرات امولسیون حاصل 
از آن شده و دلیل آن را به حضور پکتین جذب نشده در سطح 
ذرات روغن نسبت دادند که باعث تجمع نقصانى شده و اندازه 
 (1394) همکاران  و  على پور   .[15] مى دهد  افزایش  را  ذرات 
گزارش کردند با افزایش نسبت پروتئین به صمغ قدومه شیرازى 
امولسیون  ذرات  اندازه  صمغ-پروتئین،  لیوفیلیزه  مخلوط  در 
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کاهش مى یابد. دلیل این امر حضور بیش تر پروتئین است که با 
داشتن فعالیت سطحى بالا، باعث کاهش اندازه ذرات امولسیون 

مى گردد که با نتایج ما مشابهت داشت [16].
جدول تجزیه واریانس آزمون اندازه قطرات نشان داد که اثرات 
متقابل صمغ و پروتئین معنى دار است (p<0/05). جدول (1) 
نشان دهنده مقایسه میانگین اندازه قطرات است. همان طور که 
نتایج نشان مى دهد، در تهیه امولسیون با غلظت 0/5 درصد از 
صمغ و 0/5 درصد از پروتئین، اختلاف معنى دارى با امولسیون 
با غلظت  0/75 درصد از صمغ و 0/5 و 1 درصد از  تهیه شده 

.(p<0/05) پروتئین، وجود ندارد
که  دارد  بستگى  مختلفى  عوامل  به  امولسیون   پایدارى 
مى توان مهم ترین این عوامل را تجمع و به هم آمیختگى ذرات 
مربع  با  قطرات  سرعت حرکت  استوکس  قانون  طبق  دانست. 
شعاع آن رابطه  مستقیم دارد. در نتیجه از طریق کاهش اندازه 
قطرات مى توان پایدارى امولسیون را افزایش داد. اندازه ذرات 
و توزیع آن ها بر بسیارى از خواص امولسیون مانند جدایى فاز، 
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پایدارى در طى نگه دارى، مقاومت به رویه بستن، خصوصیات 
غیره  و  ارگانولپتیکى  و  حسى  ویژگى هاى  گرانروى،  ظاهرى، 

تاثیر بسیارى دارد [17].
غلظت و ماهیت صمغ موجود در فاز پیوسته و هم چنین جزء 
حجمى فاز پراکنده از جمله عوامل مؤثر بر پایدارى سامانه هاى 
امولسیونى هستند. با افزایش جزء تراکمى قطرات روغن تا یک 
حد مشخص، برخورد قطرات و به دنبال آن، تجمع آن ها در کنار 
یکدیگر تشدید مى شود. به طور معمول پلى ساکاریدهاى گیاهى 
به عنوان پایدارکننده هاى امولسیونى نوع روغن در آب شناخته 
مى شوند. این زیست بسپارها از طریق یک مکانیسم غیرجاذب 
و با کاهش حرکت قطرات روغن به پایدارى امولسیون کمک 

مى کنند [18].

3-3- خاصیت امولسیون کنندگى
چربى  ذرات  اتصال  سرعت  در  تسریع  براى  معمول،  به طور 
در امولسیون ها از سانتریفیوژ استفاده مى شود؛ زیرا این روش 

شکل (1) تاثیر صمغ و پروتئین بر میزان پایدارى امولسیون

شکل (2) تاثیر صمغ و پروتئین بر میزان قطرات
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تسریع مى کند. طبق  را  اتصال ذرات چربى  فرایند، برخورد و 
شکل (4) میزان پایدارى فیزیکى امولسیون با افزایش غلظت 
و  صمغ  از  درصد   0/75 غلظت  در  که  مى یابد  افزایش  صمغ 
میزان  سانتریفوژ   1200  g شرایط  در  پروتئین  از  درصد   1
پایدارى 100 درصد بوده و هیچ گونه جدا شدن فازها صورت 
نگرفته است. افزایش غلظت پروتئین از غلظت 0 به 0/5 درصد 
به طور معنى دارى (p<0/05) سبب افزایش پایدارى امولسیون 
گردیده، ولى افزایش غلظت از 0/5 به 1 تغییر معنى دارى در 

پایدارى امولسیون نداشت است.
صمغ  ترکیب  اثر  مى دهد،  نشان   (2) جدول  که  همان طور 
بالاتر  غلظت هاى  در  صمغ  از  استفاده  اثر  همانند  پروتئین  و 
است. امولسیون تهیه شده با استفاده از 0/5 درصد صمغ و 0/5 
درصد پروتئین اختلاف معنى دارى با امولسیون هاى تهیه شده 

.(p<0/05) با استفاده از 0/75 درصد صمغ نداشت

3-4- ویسکوزیته ظاهرى و رفتار جریانى امولسیون
مختلف  غلظت هاى  در  تهیه شده  امولسیون  جریانى  رفتار 
شکل  در  که  همان طور  است.  داده  شده  نشان   (5) شکل  در 
معنى دارى  به طور  مرو  دانه  صمغ  افزودن  با  است  مشخص 
 .(p<0/05) ویسکوزیته  ظاهرى در تمام غلظت ها افزایش یافت
ویسکوزیته ظاهرى  پروتئین،  غلظت  افزایش  اثر  در  هم چنین 
نیز به طور معنى دارى زیاد شد (p<0/05). بررسى رفتار جریان 
پایدارى و روند تغییرات فیزیکى و  امولسیون ها در پیش بینى 
فاکتورهایى  دارد.  مهمى  نقش  کلوئیدى  سامانه هاى  مکانیکى 
که بر رفتار جریان امولسیون تاثیر دارند شامل رفتار جریان فاز 
پیوسته، گرانروى و تعداد ذرات، توزیع اندازه ذرات امولسیون و 

برهمکنش بین آن ها مى باشد. 
افزایش سرعت برشى در تمام نمونه ها باعث کاهش ویسکوزیته 
ظاهرى امولسیون مى گردد. تغییرات گرانروى ظاهرى در نقاط 

جدول(1) مقایسه میانگین هاى اندازه قطرات (.mµ) امولسیون تهیه شده با غلظت هاى مختلف صمغ و پروتئین
صمغ 0/75 درصدصمغ 0/5 درصدصمغ 0/25 درصدصمغ 0 درصد

a36/77±5/9 a30/78±1/3 a24/28±3/05 a 1±50پروتئین 0 درصد

b23/44±4/79 b18/02±0/45 b15/58±1/37 b 5/79±28/08پروتئین 0/5 درصد

b22/22±1/21 b19/63±2/95 b16/17±2/86 b 1/66±25پروتئین 1 درصد

.(p>0/05) حروف یکسان در هر ستون نشان دهنده عدم معنى دار است                
   

جدول (2) مقایسه میانگین خاصیت امولسیون کنندگى (درصد) امولسیون تهیه شده با غلظت هاى مختلف صمغ و پروتئین
صمغ 0/75 درصدصمغ 0/5 درصدصمغ 0/25 درصدصمغ 0 درصد

b25±4 b36/66±2/3 b100±0 a 0پروتئین 0 درصد

a63/33±6/2 a98/33±2/35 a100±0 a 4/7±26/66پروتئین 0/5 درصد

a65±4/08 a98/33±2/35 a100±0 a 4/71±31/66پروتئین 1 درصد

.(p>0/05) حروف یکسان در هر ستون نشان دهنده عدم معنى دار است               

شکل (3) تصویر میکروسکوپى از امولسیون
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ابتدایى و کم تر از 100 (معکوس ثانیه) شدیدتر است؛ به دلیل 
آن که از بین رفتن پیوندهاى بین مولکولى بیش تر است، تغییرات 
با  مى یابد.  افزایش  برشى  سرعت  افزایش  به  نسبت  گرانروى 
تشکیل دهنده  اجزاى  اولیه،  مراحل  در  برشى  سرعت  افزایش 
امولسیون بیش تر در جهت جریان قرارگرفته و مقاومت کم ترى 
نشان مى دهند و گرانروى سریع تر کاهش مى یابد. در سرعت هاى 
بالاتر اجزاى تشکیل دهنده به حالت اولیه باقى مانده و تغییرات 

کم ترى در ویسکوزیته ظاهرى مشاهده مى گردد [19].
تطبیق سرعت برشى و تنش برشى امولسیون هاى تهیه شده، 
با مدل هاى قانون توان و هرشل بالکلى و تعیین شاخص جریان 
نرم افزار  از  استفاده  با  مدل ها  از  یک  هر  قوام  و ضریب  سیال 
Curve Expert تعیین و در جدول (3) نشان داده شده  است. 

مدل  که  شد  مشخص   (R2) همبستگى  ضرایب  به  توجه  با 

هرشل-بالکلى مى تواند تغییرات تنش برشى-سرعت برشى را 
پیش بینى کند. این مدل بیان مى کند که امولسیون جریان پیدا 
نمى کند تا زمانى که تنش برشى بیش از مقدار بحرانى گردد. این 
مدل نیز براى امولسیون هاى دیگر که با پروتئین-پلى ساکارید 
 (2012) ابنوگلو   .[20] است  گزارش شده  نیز  شده اند  تثبیت 
پروتئین  ایزوله  توسط  پایدار شده  امولسیون  داشت که  اظهار 
آب  پنیر داراى رفتار رقیق شونده با برش در حضور 0 تا %15 
وزنى از صمغ عربى هستند که با نتایج ما تشابه داشت[21].

 
3-5- خامه اى شدن

پروتئین  و  صمغ  مخلوط  با  تثبیت شده  امولسیون هاى  در 
غلظت هاى  تمام  و  صمغ  از  درصد   0/5 بالاى  غلظت هاى  در 
پروتئین پس از 3 هفته نگه دارى در دماى 4 درجه سانتى گراد، 

شکل (4) میزان پایدارى امولسیون

شکل (5) تغییرات ویسکوزیته در مقابل سرعت برشى
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یکى  نشد.  مشاهده  فاز  شدن  جدا  و  بستن  رویه  هیچ گونه 
احتمال  و  امولسیون  ویسکوزیته  افزایش  امر  این  دلایل  از 
مى باشد  دانه  صمغ  حضور  علت  به  سه بعدى  شبکه  تشکیل 
[22]. با توجه به قانون استوکس، سرعت رویه بستن با گرانروى 
رابطه عکس داشته و با افزایش ویسکوزیته سرعت رویه بستن 
داده شده  نشان   (6) شکل  در  که  همان طور  مى یابد.  کاهش 
است، در نمونه با غلظت صفر درصد از صمغ، با افزایش میزان 
پروتئین میزان خامه تشکیل شده کاهش یافت. در غلظت 0/25 
درصد از صمغ دانه مرو با افزایش میزان پروتئین، میزان سرم 
پروتئین  حضور  عدم  در  به طورى که  مى یابد  افزایش  جداشده 
سرمى جدا نشده است. در پژوهش صورت گرفته توسط على 
با صمغ  تثبیت شده  امولسیون هاى   ،(1394) همکاران  و  پور 
قدومه شیرازى و پروتئین آب پنیر هیچ گونه رویه بستن و سرم 

جداشده اى گزارش نشد [16]. 

4-نتیجه گیرى
از  ایزوله پروتئین سویا  و  براى مطالعه تاثیر صمغ دانه مرو 
یک سیستم مدل ساده امولسیون روغن در آب حاوى 20 درصد 
روغن استفاده شد. نتایج حاصل از آزمون هاى صورت گرفته بر روى 
امولسیون هاى تهیه شده نشان داد که با افزایش میزان صمغ پایدارى 
امولسیون، ویسکوزیته و خاصیت امولسیون کنندگى افزایش و اندازه 
قطرات کاهش مى یابد که بین غلظت هاى 0، 0/25 و 0/5 درصد اختلاف 
معنى دار بود (p>0/05). صمغ دانه مرو به دلیل ایجاد ویسکوزیته بالا 
و افزایش گرانروي فاز پیوسته و کاهش حرکت قطرات روغن توانایى 
لازم براي پایدار سازى امولسیون روغن در آب تثبیت شده با ایزوله 
پروتئین سویا را دارد با این حال راندمان پایدارسازي به شدت به 
عوامل مختلفى از جمله غلظت صمغ و غلظت پروتئین وابسته است. 
با افزایش میزان پروتئین نیز پایدارى امولسیون، ویسکوزیته و خاصیت 
امولسیون کنندگى افزایش مى یابد و اندازه قطرات کاهش مى یابد.

جدول (3) شاخص هاى رفتار جریانى امولسیون هاى تهیه شده
مدل توانمدل هرشل بالکى

R2knK0R2knتیمار

G.75 P10/99335/20/04816/30/9813,70/21
G.5 P10/981/440/4428/180/977,20/21
G25 P10/9960/620/441/70/9901/80/27
G0 P10/99830/470/780/5850/9970/670/707

G.75 P.50/994/080/3511/60/974130/19
G.5 P.50/9965/250/281/390/9966/320/25

G.25 P.50/99/10/73/510/9442/360/21
G0 P.50/9990/30/840/020/9980/30/84

G.25 P00/990/0750/731/660/950/970/3
G.5 P00/98170/0851/360/984/730/201
G.75 P00/994/880/364/430/998/210/23
G0 P00/9991/120/970/450/9991/030/99

در جدول بالا به ترتیب حروف G و P نشان دهنده ى غلظت صمغ و پروتئین مى باشد

                                      جدول (4) مقایسه میانگین  حاصل از آزمون ویسکوزیته امولسیون (پاسکال . ثانیه) 
صمغ 0/75 درصدصمغ 0/5 درصدصمغ 0/25 درصدصمغ 0 درصد

a23/8±5/2 a66±1 c141/85±6/85 c 0/49±1/44پروتئین 0 درصد

a27/5±4/5 a92/85±9/85 b164/7±10 b 1/82±6/42پروتئین 0/5 درصد

a35/45±5/15 a105/75±1/45 a204/5±7/2 a 1/66±9/57پروتئین 1 درصد
.(p>0/05) حروف یکسان در هر ستون نشان دهنده عدم معنى دار است         
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شکل (6) خامه تشکیل شده در نمونه هاى  حاوى 1 و 0/5 درصد پروتئین با صفر درصد صمغ و سرم تشکیل شده  در نمونه هاى  حاوى 1 و 0/5 درصد 
پروتئین با 0/25 درصد صمغ
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