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  مقدمه -1فصل 

  تعریف امولسیون-1-1

که یکی از فازهـا بـه شـکل قطـرات کـروي در       می باشدامولسیون ترکیبی از دو فاز امتزاج ناپذیر 

و فـاز    1فـاز گسسـته یـا پراکنـده     است،فازي را که به صورت قطرات پراکنده  .دیگري پراکنده شده است

  .) 2008، جعفري و همکاران( می گویند 2دیگري که قطرات را احاطه کرده است، فاز پیوسته

 انواع امولسیون -1-2

نوع فازها، امولسیون ها را می توان به چند گروه طبقه بندي کرد که مهمترین آنها عبارت  بر اساس

امولسـیون  . )W/O(آب در روغن  و امولسیون )O/W(روغن در آب امولسیون  :)2009تادروس، ( است از

) W/O(شامل قطرات فاز روغن پراکنده در فاز آبی است؛ و امولسیون آب در روغن  )O/W(روغن در آب 

این دو نوع امولسیون بویژه امولسیون روغن در آب . متشکل از قطرات آب پراکنده در فاز روغنی می باشد

جدیـدي از  افزون بر امولسیون هاي ساده، به تازگی  نسـل  . رواج و کاربرد بیشتري در صنایع غذایی دارند

نامیـده   3امولسیون ها توجه پژوهشگران را به خود جلب کرده اند که اصطلاحاً امولسـیون هـاي چندگانـه   

وجـود   )O/W/O(و روغـن در آب در روغـن   ) W/O/W(شوند و به دو صورت آب در روغـن در آب   می

از روغن  شامل قطرات کوچک آب هستند که در داخل قطرات بزرگتري W/O/Wامولسیون هاي  . دارند

از نظر ساختاري  O/W/Oامولسیون هاي . که خود در فاز آبی دیگري پراکنده شده اند، گرفتار گردیده اند

                                                 
١ Dispersed phase 
٢ Continuous phase  
٣ Multiple emulsions 
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هستند، با این تفاوت که فازهاي پراکنده درونی و پیوسته هر دو روغن مـی باشـند    W/O/Wشبیه انواع 

ن هاي چندگانه نشان داده شـده  تعدادي از انواع امولسیو 1-1در شکل ). 2007کالدران و اسمیت، -لیل(

ونی تولیـد مـی شـوند کـه از آن     گاین امولسیون ها با اهداف گونا). 2000مسترز،  -مارتی نیلود و( است 

جمله می توان به رهایش کنترل شده مواد شیمیایی، بیولوژیک و ریز مغذي که درون قطرات درونی بدام 

همچنین این سیستم ها به منظـور ریزپوشـانی   ). 2009ن، آلواردو و همکارا(کرد انداخته شده اند ، اشاره 

  . ایی ناپایدار و حساس به شرایط محیطی نیز به کار می روندبات مولد طعم و حفاظت از اجزاي غذترکی

  

  
  تعدادي از انواع امولسیون ها -1-1شکل 

  

تولید امولسیون پایدار به دلیل ناپایداري ترمودینامیکی آن و نفوذ مولکول هاي فاز درونـی بـه فـاز    

بیرونی و بالعکس بسیار مشـکل اسـت و همـواره بـه عنـوان یـک چـالش و موضـوع تحقیقـاتی فـرا روي           

). 2007کالـدران و اسـمیت،   -لیل(دانشمندان و پژوهشگران حوزه سامانه هاي کلوئیدي مطرح بوده است 
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اگر دو فاز تشـکیل دهنـده   . دو فاز بستگی دارد 1ظاهر امولسیون به اندازة ذرات و اختلاف ضریب شکست

بـه  ( امولسیون داراي ضریب شکست یکسان باشند و یا اینکه قطر قطرات فاز پراکنده بسیار کوچک باشد 

یـداري بیشـتري خواهـد    ، امولسـیون پا )طوري که به دلیل کوچکی بیش از حد قادر به تفرق نـور نباشـد  

  ).1982گلیکسمن، (آورده شده است  1-1اثر اندازه ذرات بر ظاهر و ثبات امولسیون در جدول . داشت

  

  اثر اندازه ذرات بر ظاهر و ثبات امولسیون - 1- 1جدول 

  پایداري امولسیون  ظاهر امولسیون  اندازه ذرات امولسیون

  یش سریع و کامل دو فازبه جداتمایل   دو فاز قابل تشخیص  میکرون 10بزرگتر از 

  تمایل به رویه بستن  نسبتاً شفاف تا شیري رنگ  میکرون 10تا  1بین 

  پایداري مناسب  نسبتاً شفاف تا آبی رنگ  میکرون 1تا  1/0بین 

  پایداري خوب  شفاف و خاکستري رنگ  میکرون 1/0تا  05/0بین 

  ثبات بسیار پایدار و با  کاملاً شفاف  میکرون 05/0کوچکتر از 

  

از آنجایی که هدایت الکتریکی . معمولاً نوع امولسیون را می توان از روي فاز پیوسته آن تعیین کرد

برابر بیشتر از روغن اسـت، از   1000تا  100آب بویژه به واسطه انحلال انواع مختلف الکترولیت ها در آن 

غالبـاً هـدایت الکتریکـی فـاز روغنـی در      . این شاخص براي تعیین فاز پیوسته امولسیون استفاده می شود

از این رو کـاهش هـدایت الکتریکـی بـه معنـاي تشـکیل       . فاز آبی، صفر در نظر گرفته می شود مقایسه با

 نیلـود و ( امولسیون روغن در آب و عدم تغییر محسوس آن به منزله ایجاد امولسیون آب در روغن اسـت  

  ).2000مسترز،  -مارتی

  

  

                                                 
١ Refractive index 
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  غذاییي امولسیون ها - 3- 1

از ثبـات و  تـا لحظـه مصـرف     -1 :کلی و مهـم باشـند   ویژگیدو باید داراي غذایی  يامولسیون ها

رسانش و رهایش اجـزا  امولسیون، از به محض استفاده  -2. دنباش پایداري مناسب و قابل قبولی برخوردار

  . )2007لاکیس، ( در محل مورد نظر به طور کامل انجام شود 

عوامل متعددي بستگی دارد که از آن جمله می توان به اندازه ذرات، پایداري امولسیون به 

فاز آبی، نوع و شدت تنش هاي  pHهاي غشاي آنها، گرانروي فاز پیوسته، اختلاف چگالی دو فاز،  ویژگی

  . رفع انجماد اشاره کرد- محیطی نظیر فرآیندهاي حرارتی و انجماد

  pH 1 -3 -1-   

 ، نظیر4تا  5/2(اسیدي خیلی  pHمحدوده وسیعی از آبی امولسیون هاي غذایی روغن در آب  فاز

 در طی   pHتغییرات . را در بر می گیرد) 4/7تا  6/6(خنثی تا نسبتاً اسیدي و ) یالکلغیر نوشیدنی هاي 

اي کیفی و امولسیونی تأثیر قابل ملاحظه اي بر ویژگی ه غذایی تولید ، نگهداري یا مصرف محصولات

  .حسی آنها بویژه توده اي شدن و ایجاد لخته و در نتیجه دو فاز شدگی دارد

بین غشاي در برگیرنده  شدت برهم کنش هاي الکترواستاتیک به توده اي شدن بر pH ثیرأتمیزان 

ترکیب امولسیفایري ، معین pHیک در پایدار براي تشکیل امولسیون این بنابر. بستگی دارد قطرات

. تشکیل دهنده غشاي اطراف ذرات باید به گونه اي انتخاب شود که امکان تجمع ذرات وجود نداشته باشد

مورد استفاده به عنوان امولسیفایر باید بیشینه دافعه  یپروتئیني یا پلی ساکارید ترکیب به عبارت دیگر 

تا احتمال تجمع ذرات در کنار هم و تشکیل توده ، کندرا ایجاد فضایی یا و اي بین قطره الکترواستاتیک 

   ).2006گازي، (از بین برود 
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 ییند حرارتآفر - 2- 3- 1

عملیات حرارتی نظیر  در معرض طی تولید، نگهداري و مصرف دراز امولسیون هاي غذایی  بسیاري

و در حقیقت  آنها مقاومتمیزان  از این رو. گیرند قرار می پاستوریزاسیون، استریلیزاسیون و پختن

خامه اي شدن حائز و  به هم پیوستگی، دو فاز شدندر برابر پایداري غشاي امولسیفایري پیرامون قطرات 

توانایی لازم براي حفظ یکپارچگی، استحکام و امولسیفایرها  اغلب سورفکتانت ها و .می باشداهمیت 

رند و با جدا شدن از سطح مشترك قطرات در دماهاي بالا و در حین عملیات حرارتی را ندا ءکشسانی غشا

با آب و یا تغییر آرایش فضایی و تشدید برهم کنش هاي هیدروفوبی موجب به هم پیوستگی ذرات و 

ها پلی الکترولیت استفاده از مطالعات نشان داده است که نتایج  .شکست امولسیون می شوند

ات و کاهش برهم کنش هاي هیدروفوبی ذر یکیالکتر باعث افزایش چگالی بار) هیدروکلوئید هاي باردار(

  ).    2006گازي ، ( بهبود می یابد عملیات حرارتی بین آنها شده و از این طریق مقاومت امولسیون در برابر

  انجماد سرد کردن و  - 3- 3- 1

اکثر مواد غذایی از . هستندي متداول و پرکاربرد در صنایع غذایی یندهاآسرد کردن و انجماد از فر

لبنی، سس ها ورده هاي آنظیر فر نوشابه اي و نیز سایر محصولات غذایی امولسیونیامولسیون هاي جمله 

در هواي سرد براي حفظ کیفیت  نگهداري .اغلب در معرض دماهاي پایین قرار می گیرند بستنی و

 مانندواکنش هاي شیمیایی نامطلوب ع وقوو جلوگیري از  ها خیر انداختن رشد میکروبأتو محصولات 

به علت ماهیت ترمودینامیکی ناپایداري  امولسیون ها با این حال. بسیار رایج است اکسید شدن روغن ها

ن شرایط مقاوم نبوده و دچار شکست، دو فاز شدگی و از دست رفتن ویژگی یکه دارند اغلب نسبت به ا

ریستاله شدن نتیجه وقوع پدیده هاي فیزیکو شیمیایی نظیر کاین تغییرات عمدتاً  .هاي کیفی می شوند

وقتی یک به طور کلی . و تغییر خصوصیات غشاي اطراف قطرات می باشد توده هاي یخ تشکیلچربی، 

شود که کریستال هاي یخ تشکیل شوند، پدیده هاي زیر اتفاق سرد به اندازه اي امولسیون روغن در آب 

  : بر پایداري آن دارندمی افتد که تأثیر نامطلوبی 
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سوي یکدیگر رانده شوند و در روغن به  قطراتکریستال هاي یخ در فاز آبی باعث می شود که  تشکیل - 1

  .مجاورت هم قرار گیرند

 جذب شده درمولکول هاي امولسیفایر  ته شدنهیدرادباعث کاهش آب آزاد در محیط اطراف قطرات  - 2

  .را افزایش می دهدذره - ذره کنش هاي برهم احتمال آنها شده وسطح 

قطرات افزایش اطراف  منجمددر فاز آبی غیر را قدرت یونی تبدیل بخشی از آب به کریستال هاي یخ  - 3

  .کاهش می دهددافعه الکترواستاتیک بین ذرات را داده و 

ی غشاهاي بین سطح شدنو باعث پاره  کردهروغن نفوذ  قطرات داخلبه  به تدریجکریستال هاي یخ  - 4

  .گی می سازندتدر هم آمیخذرات را مستعد  و در نتیجه به هنگام رفع انجماد شوندمی آنها 

جذب سطح از سطح قطرات جدا شده و امولسیفایرها با تشکیل کریستال هاي یخ و کاهش آب آزاد  - 5

 ه سطح قطراتجذب امولسیفایر بدر رقابت این شرایط موجب بروز نوعی . وندمی ش کریستال هاي یخ

می شود، که کاهش پوشش دهی سطح ذرات و وقوع به هم پیوستگی سطح کریستال هاي یخ یا روغن و 

 .و در هم آمیختگی را به همراه خواهد داشت

درت قکمتر از حد مشخصی، به امولسیفایرها ممکن است با کاهش دما  علاوه بر موارد فوق

خواص بنابراین لازم است  .سطحی خود را از دست بدهندامولسیون کنندگی و ویژگی هاي 

شیمیایی یک امولسیون و نیز غشاي اطراف قطرات به گونه اي انتخاب شود که چنانچه در شرایط  فیزیکو

  .   دمایی پایین واقع شد پایداري خود را در حد مطلوب و قابل قبولی حفظ کند

  

  

  

  

  



٧ 
 

صـمغ زانتـان  ، پکتـین ،کربوکسـی متیـل       ثیر تعدادي از پلی ساکاریدها از قبیل صـمغ عربـی،  أت

 توزیع اندازه ذرات، خصوصیات رئولوژي و پایـداري    بر رويمانان   ، نشاسته اصلاح شده و )CMC(سلولز

ثیر همزمان نشاسته اصلاح شده و صمغ ها در پایـداري   أامولسیون هاي نوشیدنی صورت گرفته است اما ت

ثیر هیدروکلوئید هاي صمغ أت ،بنابراین هدف از مطالعه حاضر.  تامولسیون نوشیدنی ها هنوز ناشناخته اس

بـر روي رشـد انـدازه ذرات، پایـداري و خصوصـیات      ) کپسـول (عربی، صمغ زانتان و نشاسته اصلاح شده 

از دیگـر نکـات    .تهیه شده بوسیله اولتراسوند با انرژي بالا بـود وژي امولسیون نوشیدنی روغن در آب، رئول

در مورد امولسیون هاي نوشیدنی، ضرورت پایداري آنها طی فرآیند هاي پاستوریزاسیون  مهم و قابل توجه

بر همین اساس در این پژوهش، تأثیر غلظت هاي مختلف عامل وزن دهنده صمغ استر . و انجماد می باشد

رین رفع انجمـاد بـر روي پایـدارت   -در شرایط دمایی پاستوریزاسیون و انجماد) درصد 5/1و  1، 5/0صفر، (

 .نمونه امولسیونی مورد بررسی قرار گرفت
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  بررسی منابع -2فصل

 خواص امولسیون ها - 1- 2

  1کشش سطحی - 1- 1- 2

زمانی که یک مایع در معرض هوا قرار می گیرد بین سطح آن و هوا حالتی به وجود می آید که به 

خواص بنیادي مایع محسوب شده که براي هر مایع  ءخاصیت جزاین . آن کشش سطحی مایع می گویند

هنگامی که دو مایع . هر چه سطح مایع افزایش یابد، کشش سطحی کاهش می یابد. منحصر به فرد است

امتزاج ناپذیر مانند روغن و آب در کنار همدیگر قرار می گیرند، در سطح تماس آنها نیروي کشش 

شود  کشش سطحی موجب می. سطحی می گویندآنها را کشش بین  سطحی به وجود می آید که برآیند

که سطح تماس بین دو فاز در حداقل خود حفظ شود، به همین دلیل است که قطرات روغن بلافاصله بعد 

در حالت . از پراکنده شدن در آب به یکدیگر متصل شده و به صورت یک لایه در سطح آن قرار می گیرند

فعال در سطح استفاده شود ، می توان سرعت به هم پیوستن قطرات روغن را کلی چنانچه از ترکیبات 

. تشکیل شده اند )قطبی(و آبدوست ) غیر قطبی(ترکیبات فعال درسطح از دو بخش آبگریز . کند کرد

هنگامی که ترکیبات فعال درسطح به مخلوط آب و روغن اضافه می شوند، به سرعت به ناحیه بین 

ده و با اتصال قسمت قطبی به فاز آبی و قسمت غیر قطبی به فاز روغنی باعث سطحی دو فاز حرکت کر

ترکیبات فعال در سطح به دو گروه سورفکتانت ها و امولسیفایرها . ایجاد اتصال بین دو فاز می شوند
                                                 

١ - Surface tension 
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از جمله ترکیبات فعال در سطح طبیعی پروتئین ها هستند که به دلیل دارا بودن . تقسیم می شوند

مونوگلیسیریدها، فسفولیپیدها، . مینه مختلف داراي نواحی قطبی و غیرقطبی می باشنداسیدهاي آ

کالدران و اسمیت، -لیل(اسیدهاي چرب و مشتقات آن ها از عمده ترین سورفکتانت ها می باشند 

2007.(  

سورفکتانت ها با کاهش کشش بین سطحی انرژي لازم براي پراکنده کردن قطرات یک فاز در فاز 

   72 به طور مثال کشش سطحی آب در حضور سورفکتانت ها از حدود. را کاهش می دهنددیگر 

mNm-1   50-30به mNm-1 کاهش می یابد.  

  جزء حجمی فاز پراکنده - 2 - 1- 2

کنند و با  بیان می جزء حجمی فاز پراکندهامولسیون را به طور معمول با عنوان غلظت قطرات در 

Φ 1992زوسکی و همکاران،  کلمس( شود محاسبه می دهند و از رابطه زیر نشان می:(  

Φ =     =                 
و    Vبه ترتیب چگالی امولسیون، فاز آبی و فاز روغنی است و      و     ،    در این رابطه،  V   بهتر است ترکیب یک در بعضی موارد. و حجم امولسیون است) فاز پراکنده(به ترتیب حجم قطرات ،

، جزء حجمی فاز پراکندهبیان کرد که رابطه آن با )  Φ(  فاز پراکنده جرمیجزء  امولسیون را با عبارت

  :)2000مک کلمنتس، ( به صورت زیر است

Φ =  2Φ 2Φ (1 Φ) 1
 

زمانی که چگالی دو فاز . به ترتیب چگالی فازهاي پیوسته و پراکنده اند 2 و  1 در این معادله 

  .با هم برابر خواهند بود جزء حجمیو  جرمیجزء برابر باشد، 

هزینه هاي تولید، بافت، ظاهر و ویژگی هاي حسی و بالاخره مقدار جزء حجمی فاز پراکنده روي 

و تعیین  ثر بودهؤموع امولسیون بسیار نروي  جزء حجمی فاز پراکندهمقدار . پایداري امولسیون مؤثر است

)2 -1( 

)2 -2( 
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به دلیل اینکه اجزاي تشکیل دهندة امولسیون به دقت کنترل می شوند، از . کنندة نوع امولسیون است

اما با وجود این، زمانی که پدیده هاي ته نشینی، . از پراکنده امولسیون، معلوم استاین رو جزء حجمی ف

مک (در امولسیون رخ می دهد، این پارامتر تغییر خواهد کرد در هم آمیختگی ذرات و یا به هم پیوستگی 
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همچنین . عامل مهمی است که از عوامل تعیین کنندة رئولوژي امولسیون به شمار می رود گرانروي

امولسیون تحت تأثیر  گرانرويبه طورکلی . این عامل در پایداري امولسیون نقش اساسی و مهمی دارد

  :عوامل زیر است

  فاز پیوسته؛ گرانروي •

 ؛و ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی فاز پیوسته افزودنی ها •

 حجمی دو فاز؛ نسبت •

 .اندازة ذرات •

 از امولسیون است، گرانرويفاز پیوسته از عوامل اصلی و تعیین کنندة  گرانرويبا توجه به اینکه 

فاز  گرانرويبه ) η(امولسیون  گرانروي .داستفاده می کنن امولسیون گرانرويبه جاي  نسبی گرانروي

  .می گویند )rη( نسبی گرانرويرا ) 0η(پیوسته 

0η
η

η =r  

گرانروي  ثر برؤدومین عامل م )intΦ(فاز پراکنده جزء حجمی فاز پیوسته،  گرانرويبعد از 

از نظر تعداد اندك شکل، هم اندازه و  موجود در امولسیون کروي، بدون تغییر راتاگر قط. امولسیون است

امولسیون و جزء حجمی فاز  گرانرويفرض شوند، در نتیجه، رابطۀ بین ) پایینجزء حجمی فاز پراکنده (

   ): 1954جیرگنسون، ( خواهد بود ذیلبه صورت ) معادله انشتین(پراکنده 

int5/21 Φ+=rη  
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