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 و رفتار يداري بر پاي غلاف نخود فرنگيدهايساكاري اثر پليابيارز
 ون روغن در آبي امولسيانيجر

 
 

  2ين قلميلا زري، سه2 مكري، ماندانا ب2 گنجلوي، عل1اني صفريليم جليمر

  

  راني، دانشگاه زنجان، زنجان، اي، دانشكده كشاورزييع غذاي ارشد گروه علوم و صناي دانش آموخته كارشناس-1
  راني، دانشگاه زنجان، زنجان، اي، دانشكده كشاورزييع غذايار گروه علوم و صناي استاد-2

  )26/07/96: رشيخ پذي تار95/ 07/10:  افتيخ دريتار(
  

  دهيچك
 درصد 5/4-5/0 (ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاري مختلف از پليهاه شده با غلظتي روغن در آب تهيوني امولسيها سامانهيدارين پژوهش، پايدر ا
ر قطر ذرات، يون نظي امولسيهايژگين منظور ويبد. دي گردي بررسيسه با صمغ عربي روز در مقا30 يوس طي درجه سلس25 يدر دما) يوزن/ يوزن

 غلاف نخود يدهايساكاريش غلظت پليبا افزا. زساختار آن مورد مطالعه قرار گرفتي و ريانيات رفتار جري شدن خصوصياس خامهيعدد اسپان، اند
ج ين نتايا. افتي نانومتر كاهش 6/1385 به 5/3415تر و از  نانوم4/1432 به 2/2899ب از ي درصد قطر ذرات به ترت5/4 به 5/0 از ي و صمغ عربيفرنگ

در طول مدت . باشدي ميسه با صمغ عربي در مقاي غلاف نخود فرنگيدهايساكاري مناسب قطرات فاز پراكنده توسط پليده پوششييانگر توانايب
 نانومتر 2/2699 به 3/1637 از ي نانومتر و صمغ عرب1/2933 به 5/1384 از ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاري پلي اندازه قطر ذرات برايدارنگه
 درصد و از 67/4 به 42/64ب از ي شدن به ترتياس خامهي اندي غلاف نخود فرنگيدهايساكاري و پليش غلظت صمغ عربيبا افزا. افتيش يافزا
 رفتار يهايژگي ويبررس. افتيش ي شدن افزاياامهس خيزان اندي ميدارش مدت زمان نگهي با افزاياز طرف. افتي درصد كاهش 81/10 به 09/48
با . باشدي مي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريو پل ي صمغ عربي حاويوني امولسيهاق شونده با برش سامانهي و رقيوتنيرني نشانگر رفتار غيانيجر
ه ي پاسكال ثانيلي م44/40 به 45/28ب از ي تازه به ترتيهاوني امولسي ظاهري گرانروي و صمغ عربي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريش غلظت پليافزا

ت، نتايج يدر نها. دي مشاهده گرديش زمان نگهداريها با افزاوني امولسي ظاهريكاهش گرانرو. افتيش يه افزاي پاسكال ثانيلي م70/53 به 35/27و از 
ون روغن در آب از ي امولسيداري در افزايش پايسه با صمغ عربي مقا دري غلاف نخود فرنگيدهايساكاريدست آمده بيانگر توانايي نسبتا خوب پلبه
  .باشد مييونيوسته سامانه امولسيش گرانروي فاز پيق افزايطر
  
  .يون؛ صمغ عربي امولسيداري؛ پايد؛ غلاف نخود فرنگيساكاريپل:  واژگانديكل
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
 مكاتبات سئولم: aganjloo@znu.ac.ir 
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  مقدمه-1

ل يتشك) آب و روغن(ر قابل امتزاج يها از دو فاز غونيامولس
ل عدم يدل پخش شده است و بهيگري در ديكياند كه شده

 يكينامي آب و روغن از نظر ترموديهاامكان اختلاط مولكول
 يها بوده و از آنها با عنوان سامانهيداري ناپايهاسامانه

 روغن در آب اساس يهاونيامولس. ]1[گردد ياد ميناهمگن 
ن نوع يدر ا. دهنديل مي را تشكيي غذايهاراورده از فياريبس

 ي فاز روغنيل كمتر بودن چگاليدل بهيون، فاز روغنيامولس
 در يه روغنيجاد لايل به شناور شدن و اي تماينسبت به فاز آب

 آن يدارين امر منجر به ناپاي دارد كه اي محلول آبيقسمت بالا
در طول مدت دار ي پايونيجاد امولسيبه منظور ا. گردديم

 با ييايميبات شيها كه تركون كنندهي اغلب از امولسيدارنگه
 يبسپارها. ]2[شود يك هستند استفاده ميلي فيت آمفيخاص

عنوان دها بهيساكاري از پليها و برخنير پروتئي نظيستيز
 يداري پاي برايعي طبيهادار كنندهيون كننده و پايامولس
  .]3[آب مناسب هستند ون روغن در ي امولسيهاسامانه
 يدارسازيدها به منظور پايساكارير استفاده از پليان اخيدر سال
 . بوده استيقات متعدديها موضوع تحقونيامولس

دها هستند و ي متشكل از مونوساكاريمرهايدها، پليساكاريپل
ها و ها، جلبكسميكروارگانياهان، ميطور گسترده در گبه
 خواص يبات داراين تركيا. شونديافت ميوانات يح
، ضد يكروبي از جمله خواص ضد مي متفاوتيكيولوژيب

. ]4 [باشنديره مي و غي، ضد توموريي، ضد جهش زايشياكسا
رغم خواص يدها را عليساكاريژه پليها بودارتيكربوه

ل ژل ي، تشكيش قوام، گرانروي برجسته آنها در افزايعملكرد
 مناسب يت سطحيز فعال اي به علت عدم برخوردارييزاو كف

.  در نظر گرفتيعيون كننده طبيعنوان امولستوان بهينم
 يرقطبي غيهاق اتصال به گروهيتوانند از طريدها ميساكاريپل

دهد سطح يلارد رخ مير آنچه در واكنش ميها نظنيا پروتئيو 
ش يق افزايدها از طريساكاريعموما پل. نديجاد نمايفعال ا
 يي غذايهاوني امولسيداريته سبب پاوسي فاز پيگرانرو

ق اتصال ي از طريعي طبيدهايساكاري از پليبرخ. شونديم
ر ي غيهادوست خود به گروه آبيدراتي كربوهيهارهيزنج
 يون كنندگيها، خواص امولسني پروتئيني مانند گروه آميقطب
ن و ي، پكتيصمغ عرب. دهندي از خود نشان ميخوب

ت ي فعالي دارايدهايساكارين انواع پليترجيگالاكتومانان را
  . باشندي ميسطح

 متشكل از واحدهاي گالاكتوز، يستيصمغ عربي بسپار بزرگ ز
 يصمغ عرب. باشدرامانوز، آرابينوز و گلوكورونيك اسيد مي

ل حلاليت مطلوب، گرانروي پايين، خصوصيات امولسيون يدلبه
ت فرار و داري تركيباكنندگي مناسب و ظرفيت بالاي نگه

قطرات چربي در بسياري از فرآيند هاي ريزپوشاني مورد توجه 
ك يعنوان  بهيدر حال حاضر، از صمغ عرب. قرار گرفته است

دها در صنعت يساكاري در محدوده پليعيون كننده طبيامولس
  .]5 [شودي استفاده ميدني نوشيهاونيغذا بخصوص در امولس

 يداريسه پايو مقا يبه بررس) 2016(ل و همكاران يكرت
ون آب در روغن ي امولسي و ساختارياني، رفتار جريكيزيف
ر و ين آب پني درصد پروتئ2با مقدار ثابت ) روغن آفتابگردان(

 و 1د استخراج شده از دانه بهيساكاري مختلف پليهاغلظت
ج نشان داد كه صمغ دانه به در ينتا. صمغ گزانتان پرداختند

 ي گرانروي مشابه دارايهاا صمغ گزانتان در غلظتسه بيمقا
. باشدي ميترني با برش پائيق شوندگيت رقيتر و خاصكم

 - ي درصد وزن1/0تر از  كميهاه شده با غلظتيون تهيامولس
سه با صمغ گزانتان سرعت ي صمغ دانه به در مقايحجم
ن در يهمچن. ل دلمه داشتي شدن و تشكيا در خامهيبالاتر

ه شده با صمغ يون تهي امولسيداري پايدار ماه نگه5طول 
 يطور قابل توجهن صمغ بهين حال، ايبا ا. تر بودشيگزانتان ب

  ].6[ بود يدار كنندگي و پايون كنندگيامولس خواص يدارا
د با وزن يساكاريبا استخراج پل) 1999( و همكاران يگارت

  اه خرفهي گيهان از برگي پائيمولكول
(Portulaca oleracea)ون يامولس خواص ي به بررس

 مختلف از يهابا افزودن غلظت.  آن پرداختنديكنندگ
به ) ي حجم-ي درصد وزن1/0 -8/0(د خرفه يساكاريپل

 2-5(ا در آب، قطرات كوچك روغن يون روغن سويامولس
 دلمه و انعقاد پس از گذشت چند ماه يداري، پا)كرومتريم

  ].7[مشاهده شد 
 ي بوم(.Pisum sativum L) نخود سبز اي ينخود فرنگ
بوده و عمدتاً در ) رانيه، عراق و ايسور(ا ي آسيجنوب غرب

 يوپيكا، افغانستان، اتيالات متحده آمرير كانادا، اي نظييكشورها
 طبق گزارش سازمان غذا .شودي كشت ميي اروپايو كشورها
اه در ين گير كشت اي سازمان ملل متحد سطح زيو كشاورز
د دانه به يون هكتار با توليلي م38/6 بالغ بر 2013ر سال جهان د
 يدر سراسر جهان نخود فرنگ. ون تن بوده استيليم5/18مقدار 

 به بازار عرضه شده و مورد مصرف قرار يريگ پس از غلاف
                                                            

1. Quince seed 
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 يد شده پس از فراوريجه دفع مواد زائد توليدر نت. ]8[رد يگيم
ت بشمار ك مشكل مهم در صنعي ين محصول كشاورزيا
ن مواد منابع يدهد ايمطالعات صورت گرفته نشان م. ديآيم

توانند خواص يست فعال هستند كه ميبات زي از تركيمهم
ن مواد يامروزه ا.  را بهبود بخشندياهيا تغذي و يكيتكنولوژ

         شوند ي در نظر گرفته ميبات عملكرديعنوان منبع تركبه
  .]9و 10[

نه ي در زمياتاكنون مطالعهقات صورت گرفته، يبا وجود تحق
 يداري بر پايد غلاف نخود فرنگيساكاري اثر پليبررس
لذا هدف از انجام . ون روغن در آب انجام نشده استيامولس

ز و ير نه از مواد دوري استفاده بهين پژوهش در راستايا
 غلاف يدهايساكارير پلي تاثي، بررسيليع تبديعات صنايضا

 ياني رفتار جريهايژگي وي برخ ويداري بر پاينخود فرنگ
د يساكارين منظور، پلي ايبرا. باشديون روغن در آب ميامولس

گردد و سپس خواص يبا كمك امواج فراصوت استخراج م
 يريگون روغن در آب و اندازهيه امولسي آن با تهيدار كنندگيپا

 شدن، ياس خامهيون، انديقطر متوسط ذرات امولس
 يابيز ساختار ارزي ري و بررسيانيات رفتار جريخصوص

  .شوديم
  

 ها مواد و روش-2

  هي مواد اول-2-1
ه ي ته1394 از استان زنجان در تابستان ي نخود فرنگيهاغلاف

دن به ي اتاق تا رسيه و در دمايشد و پس از شستشو، در سا
 با درجه يصمغ عرب.  درصد خشك شدند5/8±2/0رطوبت 

Ph Eur, BPمتر مكعب از يرم بر سانت گ4/1ته معادلي و دانس
 لادن يشركت مرك آلمان و روغن آفتابگردان با نام تجار

 يداري خرياز بازار محل)  بهشهر، تهران يشركت صنعت(
ر اتانول، استون، ي مورد استفاده نظي اصلييايميمواد ش. ديگرد

 از شركت مرك يشگاهي بوتانول با درجه آزما-nكلروفرم و 
ها از ون و تمام محلوليه امولسي تهيابر.  شدنديداريآلمان خر

  .زه استفاده شديونيآب مقطر د
دها از غلاف نخود يساكاري استخراج پل-2-2

   به كمك امواج فراصوتيفرنگ
 آزاد، ي از قندهاي منظور حذف برخ خشك شده بهيهانمونه

 1 يبه ازا( درصد 95ها با اتانول  فنلينه و برخي آميدهاياس
تر اتانول يليلي م20 درصد، 5/8 ي محتواگرم نمونه خشك با

 70 يمخلوط شدند و در حمام آب گرم با دما) اضافه شد
سپس مخلوط .  ساعت قرار گرفتند2وس به مدت يدرجه سلس

) كرومتري م11اندازه حفرات  (1 واتمن شماره ياز كاغذ صاف
 24مدت وس بهي درجه سلس40 يعبور داده شد و در دما

  ].11[د يساعت خشك گرد
 از پودر غلاف نخود ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريپل

تحت ) 30گذرانده شده از الك با مش ( خشك شده يفرنگ
 وات، زمان 135نه شامل قدرت امواج فراصوت يط بهيشرا

تر آب يليلي م30 گرم نمونه به 1قه، نسبت ي دق50استخراج 
د يوس استخراج گردي درجه سلس68مقطر و درجه حرارت 

 200ن پژوهش دستگاه پروب فراصوت با توان يدر ا]. 12[
وم با قطر يتانيلوهرتز، سونوترود از جنس تي ك24وات، فركانس 

 مورد (UP200H-Hielscher, Germany)متر يلي م3
 واتمن يدست آمده از كاغذ صافعصاره به. استفاده قرار گرفت

عبور داده شد و در ) كرومتري م11اندازه حفرات  (1شماره 
 درجه 25 يقه و دماي دق15قه به مدت ي دور در دق5000
دست آمده از  بهييمحلول رو. ديفوژ گرديوس سانتريسلس
 تحت خلاء در ير كننده چرخشيفوژ، توسط دستگاه تبخيسانتر
ه يك پنجم حجم اوليدن به يوس تا رسي درجه سلس60 يدما
در .  انجام گرفتSevag به روش ييزدا نيپروتئ. ظ شديتغل
- n: كلروفروم (Sevagظ شده با معرف ي روش محلول تغلنيا

پس از آن محلول . زده شدقه همي دق10به مدت )) 1:4(بوتانول 
 20قه، ي دور در دق5000(فوژ ي توسط سانتريديساكاريپل
 يديه سفيچ لايكه هيند تا زمانين فرايا. شوديجدا م) قهيدق
اشد انجام  و معرف وجود نداشته بيديساكارين محلول پليب

 درصد 95ظ شده اتانول ي برابر حجم عصاره تغل4سپس . شد
وس ي درجه سلس4 يك شب در دماياضافه شد و به مدت 

د از يساكاريدست آوردن پل بهيت برايدر نها. دي گرديدارنگه
 يدر دما) قهي دق20قه، ي دور در دق5000(ز از مركز ي گريروين

رسوب كرده با ب يوس استفاده شد و تركي درجه سلس25
 درجه 40 ياستون و اتانول خالص شسته شده و در دما

 ].11[د يدن به وزن ثابت خشك گرديوس تا زمان رسيسلس

  وني امولسيساز آماده-2-3
ق مخلوط كردن مقدار يون روغن در آب از طري امولسيفاز آب

 استخراج شده ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاري از پليمشخص
در آب ) ي وزن-ي درصد وزن5/0-5/4(نه يط بهيتحت شرا

ك شبانه روز يمحلول به مدت . ه شديقه تهي دق2مقطر به مدت 
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زده شد  هميسيطور مداوم توسط همزن مغناط اتاق بهيدر دما
  روغن آفتابگردان . دراته شونديطور كامل هدها بهيساكاريتا پل

د در يارساكي پليو محلول حاو) ي وزن-ي درصد وزن30(
 15-20وس به مدت ي درجه سلس50 يحمام آب گرم در دما

ق يون از طري امولسيسازقه حرارت داده شده و همگنيدق
اعمال امواج فراصوت با دستگاه فراصوت پروب صورت 

ون يه امولسيط مناسب جهت تهيافتن شرايبه منظور . رفتيپذ
قه و درصد ي دق15 و 10، 5 معادل يسازمدت زمان همگن

 درصد در نظر 50-75 امواج فراصوت معادل يان خروجتو
ها، اعمال فراصوت به ونيبراساس عدد اسپان امولس. گرفته شد

 امواج فراصوت ي درصد توان خروج75قه با ي دق10مدت 
د يم آزياز سد. ديكنواخت انتخاب گرديون يل به امولسيجهت ن

ن تازه ويها در امولسسميكروارگاني از رشد ميريبه منظور جلوگ
  .]13[ همگن شده استفاده شد

  ونين اندازه ذرات امولسييتع -2-4
ون روغن در آب با استفاده از دستگاه ياندازه قطرات امولس

  سنجش اندازه ذرات
(Malvern Zetasizer, United Kingdom) كه بر 

ون تا يامولس. ن شدييكند، تعيرز كار مي نور لي پراكندگيمبنا
دن ي رسيزه برايوني با آب ديصد وزن در0005/0 ييغلظت نها

قطر متوسط ذرات . ]14[ق شد ي، رقيبه حداقل اثرات پراكندگ
د و فواصل يون براساس سطح به حجم در زمان توليامولس
 1ق رابطه يد از طري روز پس از تول30 و 20، 10 يزمان

  .  شديريگاندازه
                           :1 رابطه

  
 di تعداد قطرات با قطر ni قطر قطرات و d32ن رابطه، يدر ا

  .باشنديم
) ع اندازه ذراتي توزي منحنيپهنا(نام عدد اسپان  بهيصشاخ
 2ق رابطه ي اندازه ذرات از طريكنواختيسه درجه ي مقايبرا

 . شديرياندازه گ

  :2 رابطه
  

ب ي به ترتd(v,90) و d(v,10) ،d(v,50)ن رابطه يدر ا
)  درصد90 و 50، 10(تر از آن، قطري كه حجم ذرات كوچك

  .دهديل مير سامانه را تشكدرصد حجم كل ذرات موجود د

ون در برابر ي امولسيداري پاي بررس-2-5
   شدنياخامه

ون بلافاصله يامولس) 2014(براساس روش اوسانو و همكاران 
 انتقال يمتريلي م5 يكيستك ظرف پلاي درون د بهيپس از تول

 در يكيك سرپوش پلاستي با يبند داده شد و پس از درب
ن يي تعيبرا.  شديدارك ماهه نگهيك دوره ي يط براي محيدما
 در يبردار شدن نمونهياون در برابر خامهي امولسيداريپا

 محاسبه درصد ي برا3 روزه انجام شد و از رابطه 10فواصل 
  .]13[د ي گرد شدن استفادهياخامه

  :3رابطه 
 

ون و يارتفاع كل امولسHT  شدن، ي درصد خامه اCIدر رابطه 
HSمتر استي ارتفاع سرم بر حسب سانت .  
 رفتار يهايژگي و ويسنجش گرانرو -2-6

  يانيجر
 يها غلظتيون حاويان امولسي و رفتار جري ظاهريگرانرو

( اه ك مي ي طي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريمختلف از پل
 يتوسط دستگاه گرانرو) يسازبار پس از آمادهكيهر ده روز 
 (BROOKFIELD- R/S-CPS, USA) يسنج چرخش

در .  شديريگركولاتور اندازهيم دما و سيمجهز به سامانه تنظ
 75 با قطر يا صفحه-يندل مخروطيها از اسپ سنجشيتمام

ه درجه متر در محدوديلي م1متر با فاصله دو صفحه معادل يليم
. وس استفاده شدي درجه سلس25 ي و دما400-10(s-1) برش 
ان و ي رفتار جريساز جهت مدل Rheoplus132 افزاراز نرم

  .ان استفاده شدي رفتار جريمحاسبه پارامترها
  ونيز ساختار امولسي ري بررس-2-7
ون يك قطره از امولسيون يز ساختار امولسي ري منظور بررسبه
 توسط يه شد و پس از لامل گذار لام قرار داديرو
 مجهز (Labomed Lx-400, USA) يكروسكوپ نوريم

  ].15[د ي مشاهده گرد400 يينماتال در بزرگيجين ديبه دورب
  يل آماريه و تحلي تجز-2-8

 شدن و ياس خامهيرات اندازه قطرات، اندييدر اين مطالعه، تغ
 يون روغن در آب حاوي امولسيانيات رفتار جريخصوص

، 5/1، 5/0 در پنج غلظت ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريپل
 يدار روز نگه30 ي طي وزن- ي درصد وزن5/4 و 5/3، 5/2

بصورت آزمايـشات فاكتوريـل در قالب طـرح كـاملاً تصادفي 
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كليه آزمايشات در سه تكرار انجام شد و . بررسي گرديد
ه و يتجز. ديار گزارش گردين آنها به همراه انحراف معيانگيم

 16 نسخه Minitabتحليل واريانس با استفاده از نرم افزار 
 در سطح يروش آزمون توكهـا بـهميـانگين. صورت گرفت

  .سه قرار گرفتندي درصد مورد مقا95نان ياطم
 

 ج و بحث ي نتا-3

  وني اندازه قطرات امولسيبررس -3-1
ها است كه بر ونيات مهم امولسي از خصوصيكياندازه ذرات 

 آن ي و در پياني از جمله رفتار جرييايميكوشيزي فيهايگژيو
ل يه و تحليتجز. رگذار استيها تاثن سامانهي ايداريبر پا
 اندازه قطرات، اطلاعات يري حاصل از اندازه گيهاداده
ار يون در اختي قطرات امولسيختگي را در مورد بهم آميمناسب
ت قطرات بر اساس قانون استوكس، سرعت حرك. دهديقرار م

ون ي امولسيدارين پايباشد، بنابرايبا مربع شعاع آنها متناسب م
ه و يتجز]. 1[ابد ييش ميق كاهش اندازه قطرات افزاياز طر
ون ي مربوط به اندازه قطرات امولسيها دادهيل آماريتحل

 مورد استفاده اختلاف يدهايساكاريبراساس غلظت پل
 مورد مطالعه يها غلظتين تماميرا ب) >05/0p (يمعنادار

 غلاف يدهايساكاريش غلظت پليكه با افزاي طوربه. نشان داد
 درصد اندازه قطرات 5/4 به 5/0 از ي و صمغ عربينخود فرنگ

 از ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاري پليون حاوي امولسيبرا
 به 5/3415 از ي صمغ عربي نانومتر و برا4/1432 به 2/2899
ل يه و تحليتجز). 1جدول (افت ي نانومتر كاهش 6/1385

 يون حاوين اندازه متوسط قطرات امولسي نشان داد بيآمار
ر از ي غي و صمغ عربي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريپل

. وجود ندارد) p<05/0 (ي درصد اختلاف معنادار5/0غلظت 
 قطرات فاز پراكنده يدهان كرد كه پوششيتوان بيجه ميدر نت

 در ي و صمغ عربي غلاف نخود فرنگيهاديساكاريله پليوسبه
ن از صمغ يي پايهادر غلظت. باشديها برابر مر غلظتيسا
، ي استخراج شده از غلاف نخود فرنگيدهايساكاري و پليعرب

جه يشود كه ممكن است در نتيل ميقطرات بزرگ روغن تشك
 باشد ي ماكرومولكوليهاجاد پليق ايلخته شدن قطرات از طر

 و ير صمغ عربيز وجود دارد كه مقاديحتمال نن ايا]. 13[
 پوشش كامل قطرات روغن در طول يد برايساكاريپل

ل يدر مورد كاهش قطر ذرات تشك.  باشدي ناكافيسازهمگن
د يساكاري و پليش غلظت صمغ عربيون با افزايدهنده امولس

ش غلظت، احتمال يح داد كه با افزايگونه توضنيتوان ايم
 كه يجه ذراتيدر نت. ابدييش ميز پراكنده افزاپوشش قطرات فا
 بالاتر يهااند، در غلظت كوچك شدهيسازدر زمان همگن

نجف  ].16-17[شوند يها بهتر پوشش داده مدار كنندهيپا
 ي را بر روياثر صمغ دانه شاه) 1396 (ي و فاضلينجف
ون روغن در آب مورد مطالعه قرار ي امولسيكيزي فيداريپا

 درصد 1 به 25/0ش غلظت صمغ از يافتند با افزايها درآن. دادند
  ]. 15[ابد ييون كاهش مياندازه ذرات امولس
ون يز بر اندازه قطرات امولسيون ني امولسيدارمدت زمان نگه

ون در دوره ي اندازه قطرات امولسيج بررسينتا. رگذار استيتاث
 يدارش مدت زمان نگهي روزه نشان داد كه با افزا30 يزمان

افت كه در يش يافزا) >05/0p (يطور معناداراندازه قطرات به
اندازه . دي گرديوني سامانه امولسيداريجه سبب كاهش پاينت

 و ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاري پليون حاويقطرات امولس
 به يدارام نگهي روز صفرم تا سي در فاصله زمانيصمغ عرب

 2/2699 به 3/1637  نانومتر و از1/2933 به 5/1384ب از يترت
  ).2جدول (افت يش ينانومتر افزا

ع اندازه ذرات ي توزيان پهناي بيج براي رايها از روشيكي
ع اندازه ي توزي منحنيكاهش پهنا. ن عدد اسپان استييتع

 كوچك بودن دامنه نوسان اندازه قطرات و يمعناذرات به
ز  حائيهاباشد كه از شاخصيهم مها به اندازه آنيكينزد
]. 18[شود يون محسوب مي امولسيدارين پاييت در تعياهم
ع ذرات در ي توزيكنواختيدهد يدست آمده نشان مج بهينتا

 ي حاويهاونيام امولسي روز صفرم تا سيفاصله زمان
افته ي كاهش ي و صمغ عربي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريپل

  ). 1شكل (است 

  
Fig 1 Span for Arabic gum and pea pod 

polysaccharides during storage time. 
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 ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريش غلظت پلين با افزايهمچن
ع يدهنده توزافته كه نشاني عدد اسپان كاهش يو صمغ عرب

باشد يد ميساكاريتر ذرات با افزايش غلظت پلكنواختي
 ي عدد اسپان برايوزن/ ي درصد وزن5/4در غلظت ). 2شكل (

ب ي به ترتي و صمغ عربي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريپل
تواند به يدد اسپان مكاهش ع.  بود54/0±04/0 و 06/0±65/0
 و ي مناسب قطرات توسط صمغ عربيدهل پوششيدل
  ].18[ باشد ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريپل

  
Table 1 Effects of different concentrations of polysaccharides on droplet diameter and creaming 

index.  
Factors 

D23 (nm) Creaming index (%) 
Hydrocolloid Concentration 

2899.21±12.1 b 

2586.85±10.3 c 

2106.62±11.2 d 

1638.53±12.6 e 

1432.40±12.5 e 
3415.57±13.2 a 

2869.41±11.6 bc 

2198.62±12.9 d  

1646.44±10.4 e 

1385.68±11.7 e 

48.09±0.8 b  

35.47±0.6 c 

21.62±0.7 e 

13.70±0.5 g  

10.81±0.3 h  

64.42±0.9 a 

33.87±0.4 d  

19.55±0.7 f 

10.66±0.3 h 

4.67±0.1 i 

Polysaccharide  
Polysaccharide 
Polysaccharide 
Polysaccharide 
polysaccharide  

Arabic gum 
Arabic gum 
Arabic gum 
Arabic gum 
Arabic gum 

0.5  
1.5 
2.5 
3.5 
4.5 
0.5  
1.5 
2.5 
3.5 
4.5 

 
Table 2 Effects of storage time and polysaccharide types on particle diameter and creaming index.  

Factors 
D23 (nm) Creaming index (%) 

Hydrocolloid Day 

1384.53±15.7 e 

2045.14±13.4 c 

2596.97±13.2 b 

2933.19±11.5 a  

1637.34±12.8 de 

1875.00±10.9 cd  

2572.03±11.1 b  

2699.21±12.3 ab 

2.22±0.9  h  

9.15±0.6 g 

42.75±0.7 b 

49.64±0.3 a 
13.22±0.8 f 

18.97±0.9 e  

35.03±0.5 d 

39.33±0.4 c 

Polysaccharide  
Polysaccharide 
Polysaccharide 
Polysaccharide 

Arabic gum 
Arabic gum 
Arabic gum  
Arabic gum 

0  
10  
20 
30 
0 
10  
20 
30 

  

 
Fig 2 Span for different concentrations of Arabic 

gum and pea pod polysaccharides. 
 

  وني شدن امولسيا خامه-3-2
 يهايداري از انواع ناپايكي) يك گرانشيتفك( شدن ياخامه

 يروي روغن در آب است كه در اثر نيهاوني امولسيكيزيف
ق ين شاخص از طريت اراييزان تغيم. شوديجاد ميگرانش ا

  يريگ اندازهيدار زمان نگهيون طيش امولسيا پايمشاهده و 

 شدن ياون در برابر خامهي امولسيداريس پاياند. شوديم
زان تجمع قطرات در ي در مورد ميم اطلاعاتير مستقيطور غبه

 شدن با ياسرعت خامه]. 16[كند يها فراهم مونيامولس
د و با افزايش گرانروي سرعت گرانروي رابطه معكوس دار

 يكيزي فيدارين پژوهش پايدر ا]. 19[يابد  كاهش ميياخامه
 يدارر غلظت، نوع صمغ و دوره نگهيها تحت تاثونيامولس
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 و يش غلظت صمغ عربيبا افزا. ون قرار داشتيامولس
ها در وني امولسيداري پاي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريپل

 و ياني رفتار جريهاافت كه دادهيش ي شدن افزايابرابر خامه
. باشدي ميداريش پاين افزايل ايد كننده دلييز تاياندازه ذرات ن

 بالا ي با وزن مولكولييدهايساكاريدها و پليدروكلوئيافزودن ه
دام انداختن قطرات ن قطرات، بهي بييجاد ممانعت فضايل ايدلبه

 را يداريه، پا و افزايش گرانروي فاز پيوستيدر شبكه سه بعد
  ].20[دهد يش ميافزا

ش يدهد كه با افزاينشان م) 1394( و همكاران يمطالعات باقر
ش يون افزاي امولسيداريون كننده، مدت زمان پايغلظت امولس

ق احاطه كردن يوسته از طري فاز پيش گرانرويافزا. ابدييم
ا جذب شدن يزان تحرك و يقطرات روغن و محدود كردن م

 آب ين سطحيسمت هم سبب كاهش كشش ب بهقطرات روغن
  ].17[شود يون مي امولسيداريش پايجه افزايو روغن و در نت

ها استفاده ونيطور متداول در امولس بهياز آنجاكه صمغ عرب
 نسبت به يرود عملكرد بهتريشود، انتظار ميم
براساس .  داشته باشدي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريپل

 يدهايساكاري و پلي غلظت صمغ عربشي با افزا1جدول 
جه ي شدن كاهش و در نتياس خامهي انديغلاف نخود فرنگ

ش مدت زمان يبا افزا. افتيش يون افزاي امولسيداريپا
كه يطورافت بهيش ي شدن افزاياس خامهيزان اندي ميدارنگه

 30 و 20، 10، 0ن مدت زمان يب) >05/0p (ياختلاف معنادار
  ).2جدول (هده شد  مشايدارروز نگه

  اني و رفتار جري ظاهري گرانرويبررس -3-3
هاي  و گرانروي ظاهري امولسيونيرابطه بين سرعت برش

 در ي و صمغ عربي غلاف نخود فرنگيدهايساكاري پليحاو
 نشان 4 و 3ب در شكل ي به ترتيدار زمان نگهيابتدا و انتها

ش سرعت شود افزايطور كه ملاحظه ميهمان. داده شده است
ها ها باعث كاهش گرانروي امولسيونبرشي در تمام نمونه

شونده قي مستقل از زمان و رقيوتنيرنيگرديد كه نشانگر رفتار غ
 يهاسامانه) كيسودوپلاست (يش سرعت برشيبا افزا
 غلاف نخود يدهايساكاري و پلي صمغ عربي حاويونيامولس
 يتر براشي بن رفتاريا. باشدي مختلف ميها در غلظتيفرنگ

 از ي قابل مشاهده است كه ناشيديدروكلوئي هيهامحلول
ل وقوع ي بالا و به دلي، وزن مولكوليمريساختار پل
 انجام شده توسط يهاپژوهش]. 17[ون در آنهاست يفلوكولاس

 ينشان داد كه كاهش گرانرو) 2006(سانگ و همكاران 

 ي از شدت بالاتريش سرعت برشي در آغاز افزايظاهر
 ي در ادامه از شدت كاهش گرانرويبرخوردار است، ول

 در ي ظاهريد گرانرويعلت كاهش شد. شودي كاسته ميظاهر
در . باشدي مين مولكولي بيوندهاين رفتن پيل از بيدلابتدا به

ها و قرارگيري قطرات در وند مولكوليادامه با شكسته شدن پ
ابد يي كاهش مي به كندي ظاهريجهت اعمال برش گرانرو

 روغن در يهاونيون امولسيات در فرمولاسين خصوصيا]. 21[
ون در هنگام يكه امولسني دارد و با وجود ايت فراوانيآب اهم

كند، اما از جدا شدن يدا ميان پي جريراحتخروج از ظرف به
ون با ثبات ي شده و امولسيري جاذبه جلوگيرويذرات در اثر ن

  ].17[ماند ي ميباق
بر ) k(ب قوام يو ضر) n(ان ياخص رفتار جرپارامترهاي ش

ل ي به دليونيهاي امولس سامانهي براي بالكل-مبناي قانون هرشل
 يداري پاينيش بيها در پونيان امولسي رفتار جريت بررسياهم
ن ييب تبير ضريبالا بودن مقاد). 3جدول (ها محاسبه شد آن
)97/0 R2 > (بعات خطا ن مريانگيشه مير رين بودن مقادييو پا
)173/1<RMSE (ن مدل يدر تمام موارد نشانگر تناسب ا

ها ان نمونهي رفتار جريمنظور بررسها به  دادهيبراي بررس
هاي رفتار  بالكلي براي برازش بر داده-مدل هرشل. است

 پروتئين -يرازيجريان امولسيون تثبيت شده با صمغ قدومه ش
شده با پروتئين آب ، امولسيون تثبيت ]19[آب پنيرتغليظ شده 

و امولسيون روغن ] 22[ صمغ قدومه شهري –پنيرتغليظ شده
ز پيشنهاد شده ين] 15 [يت شده با صمغ دانه شاهيدر آب تثب

  . است

  
Fig 3 Effect of arabic gum and pea pod 

polysaccharides concentration (0.5 and 4.5 %w/w) 
on appaernt viscosity of oil in water emulsion at the 

first day of preparartion. 
 ضريب يتوان به بررسي ارزيابي گرانروي امولسيون ميبرا

دهنده افزايش ب نشانين ضريقوام آن پرداخت كه افزايش ا
طور كه ملاحظه همان. ت استگرانروي و جاذبه بين قطرا
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 ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريش غلظت پليشود با افزايم
ش يانگر افزايافت كه بيش يب قوام افزاي ضريو صمغ عرب

هاي با وزن ش تعداد مولكوليافزا. ها استوني امولسيگرانرو
هاي ش غلظت و درگيري زنجيرهيا همان افزايمولكولي بالا 

هاي بين ها، تشكيل فيلمتحرك مولكولها با هم، كاهش آن
سطحي و در نتيجه مقاومت در برابر جريان علت افزايش 

نتايج مشابهي مبني بر افزايش ]. 23[ضريب قوام است 
گرانروي امولسيون با افزايش درصد صمغ گزارش شده است 

  ]. 25 و 24[
 و صمغ ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريبا افزايش غلظت پل

دهنده فاصله  رفتار جريان كاهش يافت كه نشان، شاخصيعرب
ها شاخص رفتار براي تمامي غلظت. از حالت نيوتني است

 از آن است كه تمامي ي بود كه حاك1ان كمتر از يجر
 يدهايساكاري و پليهاي پايدار شده توسط صمغ عربامولسيون

 خصوصيات سودوپلاستيك و رقيق شونده يغلاف نخود فرنگ
ب ين ضريشود بالاتريگونه كه مشاهده مهمان. با برش دارند
  يون حاويان مربوط به امولسين شاخص رفتار جريقوام و كمتر

نتايج .  بودي وزن-ي درصد وزن5/4 با غلظت ي صمغ عرب
 غلاف يدهايساكاريمشاهده شده بيانگر توانايي نسبتا خوب پل

 در افزايش گرانروي يسه با صمغ عربي در مقاينخود فرنگ
ان كرد كه عامل يتوان بيدر نتيجه م.  استيونينه امولسساما

 غلاف نخود يساكاريدها پلييدار كنندگياصلي خاصيت پا
  .باشدي افزايش گرانروي فاز پيوسته ميفرنگ

 

 
Fig 4 Effect of arabic gum and pea pod 

polysaccharides concentration (0.5 and 4.5 %w/w) 
on appaernt viscosity of oil in water emulsion after 

30 days of preparation. 
 

Table 3 Herschel-Bulkley model parameters for emulsions with different Arabic gum and pea pod 
polysaccharides concentrations during storage time. 

  
Storage time 

Type and 
concentration 

30 0 30 0 30 0 30 0 30 0  

RMSE R2 
Consistency 
coefficient 

(m.Pas) 

Flow behaviour 
index (n) 

Apparent 
viscosity1 
(mPa.s) 

 

0.901 1.131 0.995 0.973 0.73 0.76 10.32 14.85 25.20 27.35 0.5 
0.914 0.891 0.991 0.992 0.60 0.65 24.10 27.41 30.62 32.23 1.5 
0.991 0.785 0.989 0.991 0.48 0.54 45.21 49.77 39.30 43.45 2.5 
0.906 0.611 0.996 0.990 0.42 0.49 60.30 63.14 41.50 46.78 3.5 
1.173 1.042 0.975 0.992 0.40 0.46 74.11 80.01 50.10 53.70 4.5 A

ra
bi

c 
gu

m
 

0.744 1.101 0.991 0.978 0.90 0.73 7.12 16.11 14.90 28.45 0.5 
0.926 0.727 0.981 0.991 0.86 0.67 12.28 26.33 17.26 31.50 1.5 
0.652 0.713 0.992 0.995 0.79 0.58 23.21 38.12 20.57 34.40 2.5 
0.928 0.852 0.984 0.992 0.76 0.54 35.26 50.21 24.11 37.30 3.5 

1.099 1.002 0.989 0.991 0.71 0.51 38.25 58.14 26.20 40.44 4.5 

P
ea

 p
od

 
po

ly
sa

cc
ha

ri
de

s 

 1. Apparent viscosity at shear rate of 300 (1/S). 
 

  هاونيزساختار امولسي ري بررس-4-3
ون به طور ي امولسيداريجاد ناپاير در ايده درگيزساختار و پدير

 6 و 5 يها ارائه شده در شكليزنگارهايك توسط ريشمات
ها ونيزساختار امولسير ريسه تصاويمقا. نشان داده شده است

ش غلظت صمغ و يهد كه افزادي نشان ميروشنبه
 موجب كاهش اندازه ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريپل

ون را ي امولسيداريت پايون شده است و در نهايذرات امولس
) 1396 (ي و فاضليبر اساس مطالعه نجف نجف. آورديفراهم م

 و يش گرانرويعلت افزا بالاتر صمغ بهيهابا استفاده از غلظت
 يمرها، قطرات به كندين پلي مابيا دافعهيهابرهم كنش

 يداريكنند كه موجب بهبود پايگر حركت ميكديسمت به
دست آمده از ج بهيج با نتاين نتايا]. 15[گردد يون ميامولس
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 شدن ياس خامهيون و اندي اندازه قطرات امولسيبررس
 يي توانايايمطابقت دارد كه گو) 1جدول(ها ونيامولس

 غلاف نخود يدهايساكارياسب پل نسبتا منيداركنندگيپا
 . استيسه با صمغ عربي در مقايفرنگ

 

 
 

Fig 5 The microscopic structure of fresh emulsions 
containing different Arabic gum a (0.5%w/w), b 

(4.5%w/w) and pea pod polysaccharides c 
(0.5%w/w), d (4.5%w/w) concentrations. 

 

 
 

Fig 6 The microscopic structure of emulsions 
containing different Arabic gum a (0.5%w/w), b 

(4.5%w/w) and pea pod polysaccharides c 
(0.5%w/w), d (4.5%w/w) concentrations after 30 

days. 
 يريگجهي نت-4

 يدهايساكاري پليدار كنندگي پايهايژگين پژوهش ويدر ا
 يسه با صمغ عربي در مقاي نخود فرنگاستخراج شده از غلاف

با .  روغن در آب مورد مطالعه قرار گرفتيونيدر سامانه امولس
ش يتوان اذعان كرد كه با افزايدست آمده مج بهيتوجه به نتا
، مدت زمان ي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريغلظت پل

ش و اندازه قطرات ي افزاي ظاهريون و گرانروي امولسيداريپا
ش يل افزايدلن امر بهيا. افتي شدن كاهش يا خامهسيو اند

وسته با احاطه كردن قطرات روغن و محدود ي فاز پيگرانرو
ا جذب شدن قطرات روغن به سمت يزان تحرك و يكردن م

 باعث كاهش يش غلظت صمغ عربيالبته افزا. افتديهم اتفاق م
 شدن در مدت زمان ياس خامهيتر قطر ذرات و اندشيب

.  شديد غلاف نخود فرنگيساكاريكسان نسبت به پلي يدارنگه
دهنده ، نشانيش سرعت برشي با افزاين كاهش گرانرويهمچن

 يدهايساكاريق شونده با برش پلي و رقيوتنيرنيرفتار غ
به .  بودي و صمغ عربياستخراج شده از غلاف نخود فرنگ

 يداركنندگي پايي توانايايدست آمده گوج بهي نتايطور كل
سه ي در مقاي غلاف نخود فرنگيدهايساكاريبتا مناسب پلنس

مت يه و قي است كه با توجه به وفور ماده اوليبا صمغ عرب
 در ي غلاف نخود فرنگيدهايساكارين آن كاربرد پلييار پايبس
  .باشدي مقرون به صرفه ميي غذايهاونيه امولسيته
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In this study, the stability of oil-in-water emulsion systems prepared with different concentrations of 
pea pod polysaccharides (0.5-4.5% w/w) were evaluated within 30 days at 25 ºC in comparison with 
Arabic gum. For this purpose, emulsion properties such as droplet diameter, span value, rheological 
properties and its microstructure were studied. With increasing pea pod polysaccharides and Arabic 
gum concentration from 0.5 to 4.5%, the droplet diameter was decreased from 2899.2 to 1432.4 nm 
and from 3415.5 to 1385.6 nm, respectively. The results indicate the ability of pea pod 
polysaccharides for suitable coating of droplets in dispersed phase compared to Arabic gum. The 
droplet diameter was increased from 1384.5 to 2933.1 nm for pea pod polysaccharides and from 
1637.3 to 2699.2 nm for Arabic gum during storage time. The creaming index decreased by 
increasing the concentration of Arabic gum and pea pod polysaccharides from 64.42 to 4.67 % and 
from 48.09 to 10.81%, respectively. On the other hand, the creaming index was increased with 
increasing storage time. Evaluation of -flow behavior indicated the non-Newtonian and shear thinning 
behavior of emulsion systems containing Arabic gum and pea pod polysaccharides. With increasing 
the concentration of pea pod polysaccharides and Arabic gum, apparent viscosity of fresh emulsions 
were increased from 28.45 to 40.44 mPa.s and from 27.35 to 53.70 mPa.s, respectively. Decrease in 
apparent viscosity was observed with increase of storage. Finally, the results indicated the relatively 
good ability of pea pod polysaccharides to increase stability of oil in water emulsion through 
increasing the viscosity of continuous phase of emulsion system. 
 
Keywords: Polysaccharide, Pea pod, Emulsion stability, Arabic gum. 
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