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  )مقاله پژوهشی(
تحت  امولسیون روغن آفتابگردان رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی خصوصیاتبررسی 

  تاثیر آلبومین تخم مرغ
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  چکیده
  .باشدخصوصیات فیزیکی و رئولوژیکی مطلوب جهت نگهداري و حمل و نقل ضروري می ،هاي غذایی بر پایه امولسیوندر سیستم
ن آلبومین سفیده تخم مرغ ژوهش از پروتئیدر این پ. محصولات دارند این اي در تولیدها با خصوصیات امولسیفایري نقش ویژهپروتئین

نتایج بدست آمده  .درصد روغن در آب استفاده شد 30جهت تولید امولسیون )) وزنی وزنی(درصد  5-1/0(هاي مختلف در غلظت
د درص 1/0اندازه ذرات امولسیون در غلظت . رخ نداد) روز 21طی (خامه اي شدن درصد آلبومین  5و  3هاي در غلظت دنشان دا

 -36تا  -21هاي امولسیون تولیدي در محدوده پتانسیل زتاي نمونه .(p<0.05)ها بود ت معنی داري بیشتر از سایر نمونهآلبومین به صور
نتایج  .(p<0.05)ها بود رت معنی داري کمتر از سایر نمونهدرصد آلبومین به صو 5میزان پتانسیل زتا در امولسیون حاوي  .میلی ولت بود

برشی یسکوزیته و. هاي امولسیونی بودهاي رفتار جریان نمونهبهترین مدل جهت برازش داده کارئائولوژیکی نشان داد که مدل آزمون ر
. رفتار شل شوندگی با برش با افزایش غلظت آلبومین تقویت شد. کمتر بود) درصد 5-1(حاوي مقادیر بالاتر آلبومین  هايصفر در نمونه

ریز  .ي فرکانسی مورد بررسی بیشتر از مدول ویسکوز بودکه مدول الاستیک در تمامی گستره نشان داد سیج آزمون روبش فرکاننتا
نتایج نشان  به طور کلی .هاي حاوي مقادیر بیشتر آلبومین بودتر در امولسیونساختار همگن وجودهاي تولیدي بیانگر ساختار امولسیون

  .توان امولسیونی با خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی مطلوب تولید نمودمی درصد 5با استفاده از آلبومین در غلظت  داد
 

  .خصوصیات رئولوژیکیانسیل زتا، پایداري امولسیون، تاندازه ذرات، پآلبومین، : کلیديواژه هاي 
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  مقدمه-1
یی هستند هاي غذاها ترکیب ضروري اکثر امولسیونپروتئین

را  و آن  کرده توانند فاز روغنی را در فاز آبی امولسیونمی که
 /آب /پروتئینطی هموژنیزاسیون مخلوط  .)1(پایدار نمایند

 ،سطح ذرات روغن جذب شده ها روي، پروتئینروغن
پراکنش ذرات چربی را با کاهش کشش بین سطحی فراهم 

 رات چربیدر اطراف ذ با تشکیل لایه محافظتی سازند ومی
تفاوت گسترده بین فعالیت  .)2(شوندها میمانع الحاق آن
هاي فیزیکی، هاي مختلف مربوط به ویژگیسطحی پروتئین

ها است که شامل اندازه، شکل، شیمیایی و ساختاري آن
ها ترکیب و توالی آمینو اسیدها، بار الکتریکی و توزیع آن

مولکولی  علاوه بر عوامل داخل. روي سطح پروتئین است
هاي غذایی با ها در سیستم، فعالیت سطحی پروتئینذکر شده

، قدرت یونی، درجه پی اچعوامل خارجی دیگري نظیر 
 حرارت و برهمکنش با دیگر ترکیبات غذایی تعیین خواهد شد

هاي با وزن مولکولی ها در مقایسه با سورفاکتانتپروتئین. )3(
م و افزایش تحکمسر به تشکیل یک لایه جذبی دپایین قا

پراکنده هستند، که منجر به افزایش پایداري  فازویسکوزیته 
 از استفاده به گذشته، تمایل سالیان در .)4(د نشو امولسیون می

 هايسطحی، سورفاکتانت فعال ترکیبات و امولسیفایرها

 عنوان به ،و فسفولیپیدها پایین لکولیوم وزن داراي سنتزي

 نیز و روغن سطح قطرات رب جذب با که طبیعی ترکیبات

 شوندمی پایداري افزایش موجب سطحی بین کشش کاهش
 آگاهی سطح افزایش دلیل به امروزه اما )5( بود زیاد بسیار

 مواد از استفاده به هاآن تمایل عدم و کنندگان مصرف

 بیوپلیمرهاي از استفاده طبیعی، غیر هاي افزودنی حاوي غذایی

 هاامولسیون پایدارسازي در) اهریدساکا پلی و پروتئین( طبیعی
است  داده اختصاص خود به را مطالعات از اي عمده بخش

هاي تخم مرغ یکی از مهمترین پروتئین پروتئین سفیده .)6(
  واصخ   داراي  زیرا باشد مورد استفاده در صنعت غذا می

 کف زایی، نگهداريژل،  تشکیل   : نظیر   مختلفی  کاربردي
هاي اصلی پروتئین .)7(دنباشامولسیفایري میآب و خاصیت 

نسفرین، اووموکوئید و سفیده تخم مرغ شامل اوآلبومین، اووترا
هاي سفیده را از پروتئین% 54حدود . باشدلیزوزیم می

اوآلبومین گلیکوفسفوپروتئینی با پی . دهداوآلبومین تشکیل می
 45، وزن مولکولی در حدود 5/4اچ ایزوالکتریک در حدود 

درجه سانتی گراد  84-5/71کیلو دالتون و دماي دناتوره شدن 
ي در خصوص ارتباط ساختار تحقیقات زیاد ).8( است

ي آن انجام گرفته هاي سفیده با خصوصیات کاربردپروتئین
اثر پروتئین سفیده ) 2017(اقبال و همکاران  ).10، 9(است 

تخم مرغ را بر خصوصیات امولسیون روغن ذرت در آب 
رسی کردند و گزارش کردند که ویسکوزیته و کدورت بر

آرزنی  .)11( امولسیون با افزایش غلظت پروتئین افزایش یافت
فزایش وند با اگزارش کردند که اولتراس) 2012(همکاران  و

هاي سفیده تخم مرغ سبب بهبود میزان آبگریزي در پروتئین
 نیو و .)12( ري در این پروتئین شدایفامولسیخصوصیات 

خصوصیات امولسیون حاوي صمغ عربی و ) 13(همکاران 
اوآلبومین را تحت تاثیر تنش هاي محیطی بررسی کردند و 

اوآلبومین به صمغ عربی را به عنوان بهترین نسبت  2به  1نسبت
هدف از انجام این پژوهش تولید امولسیون  . انتخاب نمودند

هاي ظتروغن در آب با استفاده از غل) وزنی/وزنی(درصد  30
مختلف آلبومین تخم مرغ و بررسی خصوصیات فیزیکی، 

بسیاري  .هاي تولیدي بودرئولوژیکی و ریزساختاري امولسیون
. هاي امولسیونی هستندبر پایه سیستماز محصولات غذایی 
ها اهمیت ویژه رئولوژیکی این سیستمپایداري و خصوصیات 

وجه به تبا . اي در نگهداري و توزیع این محصولات دارد
هاي سفیده تخم مرغ جزو رایج ترین و  در اینکه پروتئین

لذا در این پژوهش ترس ترین ترکیبات امولسیفایري هستند دس
امولسیونی با استفاده از این پروتئین به عنوان سیستم مدل تولید 

  .ها بررسی گردیداین امولسیونو خصوصیات 
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  مواد و روش -2
امولسیون آلبومین تخم مرغ مواد مورد استفاده جهت تولید 

(Applichem, Germany, A4344, 0250, lot 
7K005289)،  بود) فامیلا، ایران(و روغن آفتابگردان.   

  
  روش تهیه امولسیون - 2-1

روغن ) وزنی/وزنی(درصد  30به منظور تهیه امولسیون 
 2ت ابتدا آلبومین در دماي اتاق به مد ،آفتابگردان در آب
و سپس جهت حل شدن  زه همزده شدساعت در آب دیونی

. درجه سانتی گراد نگهداري شد 4کامل تا روز بعد در دماي 
پس از آماده سازي محلول آلبومین، امولسیون با پخش کردن 

هاي روغن آفتابگردان در محلول) وزنی/وزنی(درصد  30
تهیه و این مخلوط به )) وزنی/وزنی(درصد  5-1/0(آلبومین 

 ,IKA T25 Basic) فاده از اولتراتوراکسدقیقه با است 2مدت 

Germany)  با سرعتrpm  11000  همزده و در ادامه توسط
، شرکت توسعه فناوري UP400Aمدل ( اولتراسوند پروبی
 W/cm2کیلوهرتز و شدت 20با فرکانس ) مافوق صوت، ایران

هاي و سپس آزمون) 13(دقیقه هموژن گردید  2به مدت  100
  .م گرفتآن انجا زیر بر روي

  
  پایداري امولسیون - 2-2

در  rpm3500دقیقه با دور 10هاي تهیه شده به مدت امولسیون
فاز  درصد ،1دماي محیط سانتریفوژ شدند و براساس معادله 

  ):13( جدا شده محاسبه گردید
  )1(معادله 

100×  

بر اساس تفاضل میزان فاز جدا شده از امولسیون میزان پایداري 
  .محاسبه شد 100

  
  خامه اي شدن - 2-3

ها بلافاصله بعد از تهیه درون اي شدن، نمونهجهت بررسی خامه
در دماي روز  21ظرف استریل درب دار ریخته و به مدت 

 درصد ،2نگهداري و بر اساس معادله ساکن  محیط بصورت
  ):14(خامه اي شدن محاسبه شد 

  )2(معادله 
 ×100  

  
  یل زتا و اندازه ذراتپتانس - 2-4

) 25به  1نسبت (با آب مقطر  ها بلافاصله پس از تولیدامولسیون
رقیق شدند و سپس پتانسیل زتا و اندازه ذرات توسط دستگاه 

 (ZEN3600, MALVERN, United Kingdom)زتا سایزر 
  ).15(اندازه گیري شد 

  
  هاي رئولوژیکیآزمون - 2-5

 ,Physica) ازدستگاه رئومتر با استفادههاي رئولوژیکی آزمون

MCR 301, Anton Paar GmbH, Germany)  مجهز به
میلیمتر و قطر به  40 ارتفاع با(هندسه استوانه هم محور دوگانه 

در ) میلی متر 59/27و  66/24، 82/23ترتیب از خارج به داخل 
آزمون رفتار جریان  .درجه سانتیگراد انجام گرفت 20دماي 
نی به صورت افزایش سرعت برشی از هاي امولسیونمونه
هاي رئولوژیکی از مدلبر ثانیه انجام پذیرفت و  300تا  002/0

، )5(3، بینگهام)4(2، هرشل بالکلی)3(1مختلف از جمله پاورلا
 هاي رفتارجریانیدادهبراي برازش )  7(5و کارئا) 6(4کراس
  :(16)شد  استفاده رفت مرحله

  )3(معادله 
τ= k                                     

)4(معادله              
τ= k     
       
τ= )                                                   5(معادله  
                

                                        )6(معادله 
 

                                                           
1 - Power-law 
2 - Herschel–Bulkley 
3 - Bingham 
4  - Cross 
5 - Carreau 
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                )             7(معادله         
                                         

ضریب قوام  k ،(s-1)سرعت برشی γ، (Pa) تنش برشی τکه 
(Pa.sn) ،τ0 تنش تسلیم (Pa) ،n بدون ( شاخص رفتار جریان
 λc و αc، (Pa.sn) ویسکوزیته پلاستیک بینگهام  ،)واحد

 ، هاي زمانی مرتبط با زمان استراحت پلیمر در محلولبتثا

ویسکوزیته برشی بی  ، (Pa.s) ویسکوزیته برشی صفر
 .باشندهاي بدون واحد میتوان Nو  mو  (Pa.s) نهایت

هرتز  10تا  1/0آزمون روبش فرکانس در محدوده فرکانسی 
سانتی گراد  درجه 20ي و دما ویسکوالاستیک در ناحیه خطی

اساس هاي الاستیک و ویسکوز بر انجام پذیرفت و مدول
  .)16، 7(تغییرات فرکانس رسم شد 

 
  بررسی ریز ساختار - 2-6

ها یک قطره از آن روي لام مخصوص بعد از تهیه امولسیون
قرار گرفت و (Nikon, Eclipse)  میکروسکوپ نوري

  .)13(تهیه شد  10با بزرگنمایی  تصاویري
  
  هاطرح آماري و آنالیز داده - 2-7

ر خصوصیات امولسیون از ت آلبومین بظبه منظور بررسی اثر غل
براي رسم  .تکرار استفاده شد 2تصادفی با حداقل طرح کاملا 

استفاده  12و سیگما پلات  2007ها از نرم افزار اکسل  منحنی
 95مقایسه میانگین توسط آزمون دانکن درسطح آماري. شد

براي آنالیز . انجام گرفت 16 ورژن SPSSبا نرم افزار درصد 
استفاده ) 4/3نسخه (هاي رئولوژیکی از نرم افزار رئوپلاس داده

  .گردید
 
 بحث -3
  پایداري امولسیون و خامه اي شدن - 3-1

هاي حاوي مقادیر مختلف امولسیون پایداري درصد 1جدول 
بعد از . دهدآلبومین را تحت تاثیر نیروي سانتریفوژ نشان می

سانتریفوژ میزانی از امولسیون در ته لوله به صورت رسوب 
ظاهر شد که این میزان رسوب با افزایش غلظت آلبومین 

کمترین میزان پایداري مربوط به امولسیون . کاهش یافت

و بیشترین پایداري ) درصد 45(درصد آلبومین بود  1/0حاوي 
). درصد 100(بود  درصد آلبومین 5مربوط به امولسیون حاوي 
این . هاي بالاي آلبومین مشاهده نشدجدایی فازي در غلظت

هاي هیدروفب پروتئین تواند به این دلیل باشد که قسمتامر می
ت روغن دناتوره و اطراف سطح قطرا -در سطوح بینابینی آب

آب دوست هاي همچنین قسمت کنند،میرا احاطه روغن 
ن رفتار ای که کرده هت گیريدر فاز آبی ج دتوانمی پروتئین

و مانع اتصال قطرات روغن تواند دوگانه دوستی پروتئین می
به عبارت دیگر پایداري ). 18، 17( پایداري امولسیون شود
د باش هاي پایین آلبومین کم میلظتسیستم امولسیونی در غ

گیرد که ها شبکه سه بعدي ضعیفی شکل میزیرا در این غلظت
زه قطرات روغن بزرگ شده و در نتیجه در نتیجه آن اندا

رویه  درصد .یابدي فازي افزایش و پایداري کاهش میجداساز
هاي مختلف حاوي غلظت هايامولسیون )خامه اي شدن( بستن

 1 ه نگهداري در دماي محیط در شکلهفت 3آلبومین در طی 
ز عوامل ناپایدار خامه اي شدن یکی ا. نشان داده شده است

هاست که بر اساس اختلاف دانسیته بین دو ونکننده امولسی
اي خامه). 19(دهد  مایع در امولسیون و نیروي جاذبه رخ می

ساعت،  24درصد آلبومین بعد از گذشت  1/0شدن در غلظت 
تغییر خاصی  14درصد و تا روز  2/55درصد، در روز هفتم  34

م میزان خامه اي شدن در امولسیون حاوي  21در روز . نداشت
درصد  5و  3در غلظت . درصد بود 62درصد آلبومین  1/0

در قطرات روغن . روز رخ نداد 21خامه اي شدن طی  ،آلبومین
 و ساختار اندبه صورت ضعیفی فلوکوله سیستم امولسیونی 

ممکن است طی زمان به دلیل حرکت براونی قطرات  امولسیون
این ممکن است سبب کاهش . و نیروي جاذبه بازسازي شود

 رات و در نتیجه تخریب ساختار شود کهاد پیوندهاي بین قطتعد
این پدیده سبب کاهش تنش تسلیم و پدیده خامه اي شدن 

تواند مانع از حرکت هاي بالاتر، آلبومین میدر غلظت .شود می
. )21، 20( توسط شکل گیري شبکه سه بعدي شود قطرات
و آب  یتمایل شدید به جذب در سطوح بینابین هاپروتئین

پایدار اطراف قطرات روغن  اي لایه توانندمی روغن دارند و
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ها با به کارگیري پایدارسازي امولسیون .دننایجاد ک
کننده داراي عوامل امولسیون. امولسیفایرها امکانپذیر است

هاي هاي قطبی وگروهحاوي گروه(ساختاري دوگانه دوست 
فاز آب و هستند، یعنی توانایی اتصال به هر دو ) غیرقطبی

این عوامل در سطح مشترك بین دو فاز . باشندروغن را دارا می
قرار گرفته و سطح قطرات فاز پراکنده را با ایجاد یک لایه 

دهند و به این ترتیب فشارهاي نازك به دور آن پوشش می
بینابینی را کاهش داده و از به هم چسبیدن و یکی شدن قطرات 

-پایداري امولسیون می جلوگیري کرده و در نتیجه موجب

  .)6، 5( گردند
 تاثیر غلظت آلبومین بر پایداري امولسیون هاي تولیدي -1جدول 

 پایداري  )درصد(غلظت آلبومین 
1/0  07/7±45 d 
3/0  07/7±65 c 
5/0  53/3±5/67 c 
1  6/10±5/77 bc 
3  65/5±89 ab 
5  00/0±100 a 

 
   

  
 روز 21طی (خامه اي شدن   تاثیر غلظت آلبومین بر -1-شکل

  هاي تولیديامولسیون )نگهداري
 

  اندازه ذرات و پتانسیل زتا - 3-2
 فیزیکی برشی يدهاـینآفر سیلهو به هانمولسیوا کلی رطو به

 به هشد ژنهمو ياـهنیوـمولسا اییـنه ازهدـنا وشوند می تهیه
 هم به و اتقطرن دـش متلاشی دمتضا یندآفر دو تقابل سیلهو

نتایج حاصل از . دوـیشـم ینـتعی اترـقط رهاـبدو تنـپیوس
بررسی اثر غلظت آلبومین بر اندازه ذرات امولسیون در 

اندازه ذرات نتایج نشان داد که . شان داده شده استن A2شکل
بیشترین اندازه . نانومتر بود 820تا  640هاي تولیدي امولسیون

 درصد آلبومین بود 1/0هاي حاوي ذرات مربوط به امولسیون

 ها بودنی داري بزرگتر از سایر امولسیونصورت مع که به
(P<0.05)  و با افزایش غلظت آلبومین اندازه ذرات کاهش

 اتقطر احاطه شدن لحتما، اپروتئین غلظت یشافزا با. یافت
 نتیجه قطراتدر  و یافتهافزایش  آلبومین بوسیله امولسیون
شده و اتصال  داده پوشش بهتر ،امولسیون موجود در کوچک

) 2009(سان و همکاران ). 22( بین ها کمتر رخ می دهد
گزارش کردند با افزایش غلظت پروتئین اندازه ذرات 

 بجذ یشافزا لیلد به کاهش ینا. امولسیون کاهش یافت
 ستا غنرو اتقطر سطح لحو کامل يغشا دیجاا و تئینوپر
 حین در اتقطر دمجد تجمع همچنین و اريناپاید از مانع که
) 2008(در تحقیق مشابهی یه . )14( گرددمی نوسیانیزژهمو
افزایش غلظت با  نمولسیوا اتقطر ازهندا که کرد ارشگز

خالصی و همکاران . )23( کازئینات سدیم کاهش یافت
 غیاب در( پروتئین غلظت گزارش کردند با افزایش) 1395(

 طور به امولسیون ذرات اندازه )فارسى محلول صمغ بخش

 تواند دلیلاین پدیده می. اهش یافتک دار معنى و منظم

 با باشد که امولسیون پیوسته فاز در آزاد هاى پروتئین حضور

 اى بین قطره عرضى اتصال ایجاد یا و یکدیگر کنار در تجمع

 گذار سیستم تاثیر قطرات اندازه کلى توزیع یکنواختى روى بر

 کردند گزارش) 1394(  همکاران علی پور و .)24( باشندی م
 مخلوط شیرازى در قدومه صمغ به پروتئین نسبت افزایش با

 یافت، کاهشامولسیون  ذرات اندازه پروتئین،-صمغ لیوفیلیزه

 فعالیت با داشتن که است پروتئین بیشتر حضور امر این دلیل

 گردد مى امولسیون ذرات اندازه کاهش باعث بالا، سطحى
 ذرات سطح لکتریکیا ربا از شاخصی (ζ) تاز پتانسیل .)25(
 ذره اي بین ستاتیکیاولکترا يبرهمکنشها یابیارز به که ستا
 شکل در. کندمی کمک يکلوئید يسامانهها تثبا تعیین و

A 
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B2 ي امولسیونی تولیدينمونهها ايبر تاز پتانسیل یردمقا 
در پتانسیل زتا  طبق نتایج گزارش شده،. گزارش شده است

 ادیر منفی استداراي مق تولیديهاي امولسیون تمامی نمونه
نقطه  از بالاتر در آلبومین خالص لکتریکیا ربا ایرز

 داد ننشاج نتای. منفی است )=PI 6/4( پروتئین ایزوالکتریک
خنثی، پتانسیل  pHامولسیون پایدار شده با پروتئین در  که
کمترین . اشتمیلی ولت د -36تا  -21در محدوده  یزتای

درصد  5لسیون حاوي میزان پتانسیل زتا مربوط به نمونه امو
امولسیون حاوي . میلی ولت بود -36آلبومین بود که مقدار آن 

بود که بیانگر  -21درصد آلبومین داراي پتانسیل زتاي  1/0
جذب بیشتر آلبومین روي . ناپایدار بودن این امولسیون است

قطرات روغن در بیشتر شدن میزان منفی پتانسیل زتا شرکت 
مین، جذب آلبومین را روي قطرات افزایش غلظت آلبو. دارد

دهد زیرا دسترس بودن بیشتر آلبومین سبب  روغن افزایش می
 2بین سطحی و حتی چند لایه 1شکل گیري آلبومین تک لایه
تواند باعث بیشتر منفی شود که می اطراف قطرات امولسیون می

  ).14(شدن بار اطراف سطح قطرات شود 

  

  
و پتانسیل زتاي  (A)اندازه ذرات  تاثیر غلظت آلبومین بر -2شکل 

(B) هاي تولیديامولسیون  
                                                           
1- Monolayer 
2 -Multilayer 

  هاي رئولوژیکی ویژگی - 3-3
هري در برابر سرعت برشی رابطه ویسکوزیته ظا 3شکل

هاي مختلف آلبومین را نشان هاي حاوي غلظتامولسیون
شود افزایش سرعت برشی  همان طور که مشاهده می. دهد می

اعث کاهش ویسکوزیته ظاهري هاي امولسیونی بدر تمام نمونه
. استها شل شوندگی با برش نمونه شد که بیانگر رفتار

هنگامی سرعت برشی بر نیروي براونی غلبه کند قطرات 
و مقاومت د نکن امولسیون در جهت جریان جهت گیري می

یابد و در نتیجه ویسکوزیته کاهش میها به جریان کمتر آن
 شبه رفتارکردند که گزارش ) 2012(سو و همکاران ). 9(

 وقوع دلیل به هادر امولسیون برش با شونده شل پلاستیک
 ظاهري ویسکوزیته رو این از. )26( آنهاست در فلوکولاسیون

 اعمال اثر در قطرات تجمعات شدن جهت شکسته به ها آن
در  ها گویچه که تدریج به و یابدمی کاهش به سرعت ،تنش

 و رسدثابتی می حد به گیرندمی قرار برش نیروي راستاي
  .ندارد بر آن چندانی تأثیر برش سرعت بیشتر افزایش

 

  
هاي رشی بر ویسکوزیته ظاهري امولسیوناثر سرعت با-3شکل 

  مختلف آلبومین هايحاوي غلظت
 
 یکیهاي مختلف رئولوژها با مدلحاصل از برازش داده جینتا
 ده مدلبدست آم جیطبق نتا. نشان داده شده است 2جدول  در
 مدل نیبه عنوان بهتر نییتب بیضر نیشتریبا داشتن ب وئکار

و نشان ئپارامترهاي مختلف مدل کار 1در جدول . شد انتخاب
این مدل بیشتر براي موادي است که در  .است شده داده

محدوده سرعت هاي برشی کم و زیاد داراي رفتار نیوتنی 
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برشی صفر با طبق نتایج بدست آمده ویسکوزیته  ).27(هستند 
میزان ویسکوزیته برشی . افزایش غلظت آلبومین کاهش یافت

. درصد آلبومین نزدیک به صفر بود 3تا  1صفر در غلظت هاي 
تواند مانع فشردگی قطرات هاي بالا، آلبومین میدر غلظت

و سلیمانپور . روغن و در نتیجه کاهش ضریب قوام شود
شاخص  .نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند) 2013(ن همکارا

رفتار جریان نمونه هاي امولسیونی با افزایش غلظت آلبومین 

بیشترین میزان شاخص رفتار جریان مربوط . )28( کاهش یافت
و در غلظت ) 521/0(درصد آلبومین بود  1/0به نمونه حاوي 

گر رفتار هاي بالاتر آلبومین این پارامتر کاهش یافت که بیان
هاي امولسیونی حاوي شل شوندگی با برش بیشتر در نمونه

) 2013(کوچکی و همکاران  .مقادیر بالاتر آلبومین بود
شاخص با افزایش غلظت  پلی ساکارید  گزارش کردند که 

  .)29( یابدقوام کاهش می
  

هاي ؛ پارامترهاي بدست آمده حاصل از برازش دادههاي مختلفهاي رفتار جریان با مدلدادهضریب تبیین حاصل  از برازش  -2جدول 
  ل کارئارفتار جریان با مد

  (%)غلظت آلبومین   هاي مختلف رئولوژیکی برازش شدهمدل پارامترهاي مربوط به مدل کارئو
M η0 (Pa.s) کراس کارئا استوالد هرشل بالکلی 

000/0±521/0  00/0±00/49  28/0 39/0 948/0 90 4/0 1/0 

00/0±503/0  00/0±78/74  60/0 69/0 955/0 895/0 3/0 

02/0±453/0  08/4±98/35  52/0 81/0 955/0 863/0 5/0 

03/0±28/0  12/0±651/0  83/0 68/0 966/0 938/0 1 

01/0±188/0  2/0±532/0  92/0 68/0 86/0  5/0 3 

05/0±22/0  02/0±406/0  73/0 74/0 906/0 35/0 5 
  
  

مدول الاستیک و مقدار  هاي نوسانی براي تعیینآزمون
شدت تواند بیانگر و نتایج آن میرود ویسکوز به کار می

هاي حاصل از آزمون داده). 9( فلوکولاسیون امولسیون باشد
     کاره ها ببراي دسته بندي رفتار دیسپرسیون فرکانس متغیر

ها به چهار گروه متداول در این آزمون، دیسپرسیون. رودمی
هاي حلولم(سیستم شبکه به هم پیچیده  هاي رقیق،محلول
مدول . )31، 30( شوند ، ژل ضعیف و ژل قوي تقسیم می)غلیظ
طی هر سیکل مقدار انرژي ذخیره شده در مواد  )′G( ذخیره

مقدار انرژي از دست رفته در  )″G( تغییر شکل و مدول اتلاف
 B4و  A4 شکل هاي. کند هر سیکل تغییر شکل را بیان می

 را به فرکانس تحت تاثیر ″Gو  ′G ول هايمدوابستگی 

همچنین تغییرات هر  .دهد نشان میهاي مختلف آلبومین غلظت
درصد  5/0و  1/0دو مدول رئولوژیکی در غلظت هاي 

. نشان داده شده است d4و  c4آلبومین به ترتیب در شکل هاي 
افزایش  ،افزایش فرکانسبا  ″Gو  ′Gآمده  طبق نتایج بدست

تواند بیانگر داشت که می ″Gمقادیر بیشتري از  ′G. یافتند
بالاتر بودن مدول  ).33، 32( ساختار ژلی در سیستم باشد

شود که حرکت  الاستیک سبب تشکیل ساختار شبه جامد می
ها این بدین معنی است که امولسیون. کند قطرات را محدود می

هاي بالا نشان توانند رفتار ژل ضعیف را حتی در غلظتمی
ها نسبت به تغییرات غلظت حساسیت زیادي هند و ساختار آند

  . ندارد و می توانند ساختار خود را حفظ نمایند
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در برابر   (B)و افت  (A)تغییرات مدول ذخیره -4شکل 

؛ تغییرات مدول هاي مختلف آلبومینفرکانس تحت تاثیر غلظت
 (C) 1/0 هاي رئولوژیکی ذخیره و افت امولسیون هاي حاوي

  آلبومین (D)درصد  5/0و 

  یونریز ساختار امولس -3-4
آلبومین روي ریز ساختار نتایج حاصل از تاثیر غلظت 

. نشان داده شده است 5هاي تولیدي در شکل امولسیون
هاي حاوي هاي میکروسکوپی نشان داد که امولسیونبررسی

 درصد آلبومین داراي توزیع اندازه قطرات 5و  3غلظت هاي 
یکنواخت تري هستند و فلوکه شدن در آن مشاهده نشد و در 

ات بزرگتري درصد آلبومین قطر 3/0و  1/0غلظت هاي 
امولسیفایرهایی که جهت پایداري امولسیون  .مشاهده شد
شوند عوامل فعال سطحی هستند که می توانند روي  استفاده می

سطح قطرات جذب شده و کشش سطحی را کاهش دهند و 
از به هم چسبیدن قطرات نزدیک به هم جلوگیري  در نتیجه
نتایج بدست آمده از این آزمون تاییدي بر نتایج ). 9( کنند

در  .بدست آمده از اندازه گیري ذرات امولسیون می باشد
غلظت هاي بالاي آلبومین، به دلیل تشکیل یک شبکه در 
اطراف قطرات امولسیونی، مانع از فلوکوله شدن این قطرات 

در غلظت هاي پایین آلبومین به دلیل اینکه ابن . دمی شو
پروتئین نمی تواند به طور  کامل اطراف قطرات را پوشش دهد 
این قطرات با هم اداغام شده و در نتیجه ذراتی بزرگتر تولید 

  .)9( می شوند

  
بر ریز ساختار امولسیون هاي  تاثیر غلظت آلبومین -5شکل 

تولیدي

A 

B 

D 

C 

C 



  75   ...بررسی خصوصیات رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی امولسیون روغن آفتابگردان علی معتمدزادگان و همکاران                               
  

 
 

 یجه گیرينت -4
هاي کلوئیدي شامل دو فاز غیر قابل امتزاج ها سیستمامولسیون

هاي امولسیونی ناپایداري هستند که  مهمترین مشکل سیستم
ا با به هپایدارسازي امولسیون. است  هاترمودینامیکی آن

یکی از ترکیباتی که . کارگیري امولسیفایرها امکانپذیر است
ی پایدارسازي امولسیون را دارند با خاصیت امولسیفایري توانای

. هاي سفیده تخم مرغ می باشدها و به خصوص پروتئینپروتئین
       در این پژوهش تاثیر مقادیر مختلف آلبومین تخم مرغ 

بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی ) درصد 1-5(
هاي غلظتدر . امولسیون روغن آفتابگردان در آب بررسی شد

روز  21لبومین پدیده خامه اي شدن طی درصد آ 5و   3
هاي حاوي ذرات در امولسیوناندازه  .نگهداري مشاهده نشد

معنی داري کوچکتر از سایر  درصد آلبومین به صورت 1-5
ها داراي مقادیر کوچکتر زتا در همه نمونهپتانسیل  .ها بودنمونه

 .افزایش غلظت پروتئین مقدار آن کاهش یافتاز صفر بود و با 
و  غیرنیوتنی سیالات بعنوان شده آزمایش هايامولسیون

کارئو  مدل با خوبی به که کردند رفتار سودوپلاستیک
خصوصیات  تغییر باعث تغییر غلظت آلبومین. ندشد توصیف

خصوصیات تواند می که شد غذایی هايامولسیون رئولوژیکی
 یرتحت تاث را پایداري و بافت ظاهر، طعم، مانند نهایی فراورده

 بر خصوصیات غلظت پروتئین تاثیر از کافی دانش .دهد قرار

 سازي بهینه قادر به را غذایی مواد سازندگان ها،امولسیون

ل مدو .سازد فراورده می کیفیت بهبود و فرایند شرایط
هاي امولسیونی وابسته به الاستیک و ویسکوز در همه نمونه

. فزایش یافتندفرکانس بود و با افزایش فرکانس هر دو مدول ا
هاي بالاتر آلبومین ساختار یکنواخت تري مشاهده غلظتدر 

سیله پروتئین شد که بیانگر پوشش بهتر ذرات امولسیون به و
توان نتیجه گیري کرد بدست آمده میبر اساس نتایج  .باشدمی

پایدار کردن امولسیون درصد توانایی  5که آلبومین در غلظت 
       ند امولسیونی با خصوصیات تواباشد و میرا دارا می

  .فیریکو شیمیایی و رئولوژیکی مطلوب تولید نماید
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Abstract 
In emulsion-based food systems, the desired physical and rheological properties are essential for 
the storage and transportation of the products. Proteins with special emulsifier properties play a 
special role in the production of such products. In this study, egg white albumin at different 
concentrations (0.1 to 5% w/w) was used for the manufacture of oil in water emulsions and the 
effect of this protein on the physical and rheological behaviour of the manufactured emulsions 
was studied. The results showed that creaming behaviour of the emulsions did not occur at the 
concentrations of 3 and 5% of albumin during 21 days of storage at ambient temperature. The 
particle size was larger in the case of the emulsion containing the lowest amount of albumin 
(0.1%) compared to the other samples (p<0.05). Zeta potential of the emulsion samples was in 
the range of -21 to -36 mV, representing the high physical stability of these systems. However, 
this parameter (zeta potential) was significantly lower in the case of the emulsion containing 5% 
albumin (p<0.05). The results from the rheological analysis indicated that Carreau was the best 
model for describing flow behavior data. Zero shear viscosity was lower in the samples 
containing a lower amount of albumin (i.e., 0.1-1%). The shear-thinning behavior increased with 
increasing albumin concentration. The frequency sweep test demonstrated that storage modulus 
was higher than viscous modulus in all of the frequency ranges applied. The morphological 
investigations indicated a more homogeneous structure in the samples containing higher amounts 
of egg albumin. Overall, the findings of this study demonstrated that the presence of egg white 
albumin in the basic emulsion systems can improve their physical stability and the rheological 
properties.  
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