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 چکيده

ها ونها به خصوص آلبومین تخم مرغ با خصوصیات امولسیفایری نقش مهمی در تولید امواسیپروتئینزمينه مطالعاتي: 

-درصد روغن( تحت تاثیر غلظت 20: این آزمایش به منظور بررسی خصوصیات امولسیون روغن در آب )هدف. دارند

 ،)پایداری و خامه ای شدن( فیزیکی اتیخصوص ن پژوهشیدر ا روش کار:های مختلف آلبومین انجام پذیرفت. 

غ مختلف آلبومین تخم مر مقادیرحاوی  هایونیامولس یز ساختاریو ر )رفتار جریان و روبش فرکانس( یکیرئولوژ

افزایش غلظت  درصد بود و با 67درصد آلبومین  1/0 حاویپایداری امولسیون  نتايج: .شد یبررسدرصد(  1/0-5)

 ،آلبومین با افزایش غلظت (روز نگهداری در دمای محیط 12بعد از) امولسیون ای شدنیافت. میزان خامه بهبودآلبومین 

 یونیسامول هاینمونه ظاهریته یسکوزیو ،یش سرعت برشیبا افزانتایج آزمون رفتار جریان نشان داد که  کاهش یافت.

ار انگر رفتیب پسماندوجود حلقه و همچنین  با برش گیشوند شلانگر رفتار یباین نتایج افت که یج کاهش یبه تدر

در این مدل  و داشت هاجهت برازش داده ن راییب تبین ضریشریبو ئکارمدل  ها بود.ونیک امولسیکسوتروپیت

رصد د 3/0امولسیون حاوی در  (s50-1ویسکوزیته ظاهری )در سرعت برشی ثابت  وپسماند ، ویسکوزیته برشی صفر

 1/0رنش کدر حدود  کیسکوالاستیو یه خطیناح ،با استفاده از آزمون روبش کرنشها بود. آلبومین بیشتر از سایر نمونه

ش یزابا اف مدول افت بود وشتر از یره بیمدول ذخ ،نیآلبومر مختلف یمقاد یحاو یهاونیدر امولسن شد. ییدرصد تع

ر یسا شتر ازیبره یمدول ذخ نیآلبومدرصد  3/0 یون حاویدر امولس. ندافتیش یره افزایفرکانس هر دو مدول افت و ذخ

ز ج حاصل اینتابه ترتیب افرایش و کاهش یافتند.  ،تحت تاثیر فرکانس ،تانژانت افت و ویسکوزیته کمپلس. ها بودنمونه

ت بزرگ زان قطرایتر و از مهمگنن اندازه قطرات یزان پروتئیش میون نشان داد که با افزایامولسز ساختار یر یبررس

ات درصد آلبومین خصوصی 5و  3اوی با توجه به نتایج بدست آمده امولسیون های ح نتيجه گيري نهايي: .دشکاسته 

 ها داشتند.بهتری نسبت به سایر نمونه
 

 وئ، مدل کاریرئولوژز ساختار، یر ون،یامولس،نیآلبوم :يديکل واژگان
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 مقدمه

و  ناهمگون دییئکلو یهاستمیسبه عنوان  هاونیامولس

-یمتعریف  وروغن آب امتزاج قابل ریغ عیما دو شامل

 با یقطرات صورت به فازها از یکی که طوری به ،شوند

 گرید فاز در (فازپراکنده) کرونیم 1/0-100نیب قطر

؛ 2010 و لی ز)مک کلمنت است شده پراکنده (وستهیفازپ)

های مهمترین مشکل سیستم. (2013کریمی و همکاران 

 درواقع .است هاآن یکینامیترمود دارییناپاامولسیونی 

 ون،یامولس لیتشک بسیگ آزاد انرژی بودن مثبت علت به

 نیب تهیدانس اختلاف و یسطح نیب کشش رویین وجود

 به یونیامولس سامانه ،روغن و آب یتماس فاز دو

)کریمی  شودیم فاز دو و شکسته زمان گذر با و یراحت

 به با هاامولسیونپایدارسازی  .(2013 و همکاران

 عوامل .است امکانپذیر امولسیفایرها کارگیری

 )حاوی دوست دوگانه ساختاری دارای کنندهامولسیون

 یعنی هستند، غیرقطبی( هایوگروه قطبی هایگروه

می دارا را روغن و آب فاز دو هر به اتصال توانایی

 قرار فاز دو بینسطح مشترک  در عوامل این باشند.

 لایه یک ایجاد با را پراکنده فاز قطرات سطح و گرفته

 ترتیب این به و دهندیم پوشش آن دور به نازک

 و چسبیدن هم به از و داده کاهش را بینابینی فشارهای

 موجب نتیجه در و کرده جلوگیری قطرات شدن یکی

؛ خالوفی 2004 ز)مک کلمنت گردندمی امولسیون پایداری

به  یرهایفایامولس نیمتداولتر .(2009و همکاران 

 و هاسورفاکتانت ،ییموادغذا صنعت در شده کاربرده

 به بسته رهایفایامولس نیا است. کیلیفیآمف یمرهایوپلیب

 از خود یمولکول و ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص

 یداریپا و ونیامولس لیتشک جهت یمتفاوت یهاتیقابل

ها نیپروتئ. (2009 )دیکینسون هستند برخوردار آن

به جذب در سطح مشترک آب و روغن  یدیل شدیتما

در اطراف ذرات روغن  ییهاهیجاد لایو باعث ا داشته

 یون کنندگیتوانند هم نقش امولسین میبنابرا ،شوندیم

 )دیکینسون ندیفا نمایرا ا یت کنندگیو هم نقش تثب

ن ینوع پروتئ 40حدود  یده تخم مرغ دارایسف .(2003

 ،نیآلبوماو .(2015 )ون دنبرگ و همکاران مختلف است

وزن  ( و%54)حدود  ده بودهین سفیپروتئ یجزء اصل

ن یباشد. از ایملو دالتون یک 7/42در حدود  آن یمولکول

د کف یو تول یریفایامولس یهایگژیل وین به دلیپروتئ

)نیو  شودیمگسترده در صنعت غذا استفاده به صورت 

( اثر پروتئین 2015اقبال و همکاران ) .(2014 و همکاران

 سفیده تخم مرغ را بر خصوصیات امولسیون روغن

در آب بررسی کردند و گزارش کردند که  ذرت

ویسکوزیته و کدورت امولسیون با افزایش غلظت 

( 2015یافت. نیو و همکاران ) پروتئین افزایش

خصوصیات امولسیون حاوی صمغ عربی و اوآلبومین 

را تحت تاثیر تنش های محیطی بررسی کردند و نسبت 

 اوآلبومین به صمغ عربی را به عنوان بهترین 2به  1

از آنجایی که پروتئین سفیده تخم  نسبت انتخاب نمودند.

مرغ دارای خاصیت فعالیت سطحی می باشد تعیین 

میزان غلظتی از آن که می تواند امولسیون پایدار تولید 

ن پژوهش یا در نماید حائز اهمیت است بدین منظور

خصوصیات  تخم مرغ بر نیآلبومر مختلف یر مقادیتاث

روغن در ون یامولس ز ساختاریررئولوژیکی و  فیزیکی،

 .بررسی شد( روغن درصد 20) آب
 

 هامواد و روش

 ونيه امولسيته

 Applichem , Germany, A4344, 0250, lot)نیآلبوم

7K005289)در آب  ساعت 2به مدت  مشخص با مقادیر

 )جهت هیدراته شدن کامل( زه همزده و تا روز بعدیونید

ون ی. امولسشد یگراد نگهدار یدرجه سانت 4 یدر دما

 یوزن-یدرصد وزن 20کردن پخش روغن در آب با 

 نیآلبوم( در محلول رانی، الای)فام فتابگردانآروغن 

ه شد. ی( تهوزنی/وزنی درصد 5و  3، 1، 5/0، 3/0، 1/0)

 IKA T25)ه با استفاده از اولتراتوراکسیون اولیامولس

Basic, Germany)  با سرعتrpm  11000 قه یدق 2 یبرا

مدل ) پروبی در ادامه مخلوط توسط اولتراسوند و هیته

UP400A ،رانی، امافوق صوت یشرکت توسعه فناور) 
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 2به مدت  2W/cm 100لوهرتز و شدتیک 20با فرکانس 

سپس ( و 2015 )نیو و همکاران گردیدژن قه همویدق

 گرفت. من انجاآ یر بر رویز یهازمونآ

 شدن پايداري امولسيون و خامه اي

دقیقه با  10های تهیه شده به مدت امولسیون

شدند و سانتریفوژ  محیط در دمای rpm3500دور

 میزان فاز جدا شده محاسبه گردید 1براساس معادله 

 :(2015 )نیو و همکاران

 (1معادله )

100×
حجم سرم

حجم کلی امولسیون
 درصد میزان فاز جدا شده

جدا شده از میزان پایداری بر اساس تفاضل میزان فاز 

 هانمونه ،ای شدنجهت بررسی خامه محاسبه شد. 100

بلافاصله بعد از تهیه درون ظرف استریل درب دار 

و بر روز نگهداری  12در محل ساکن به مدت  و ریخته

)نیو  محاسبه شد خامه ای شدنمقدار  2اساس معادله 

 :(2015 و همکاران

 (2معادله )

×
ارتفاع لایه سرم

ارتفاع کل امولسیون
 100درصد خامه ای شدن

 يکيرئولوژ يآزمون ها

 دستگاهبا استفاده از  یکیرئولوژ یآزمونها

 ,Physica, MCR 301, Anton Paar GmbH)رئومتر

Germany) دوگانه محور هم استوانه هندسه به مجهز 

خارج به داخل  از بیبه ترت قطر و متریلیم 40 باارتفاع)

 C  20°یدر دما (متر یلیم 59/27و  66/24، 82/23

به  استراحت قهیدق 5 از پس یانیجر فتارر .گرفت انجام

 s-و برگشت s 300-100/0-1رفت یدو مرحله ا صورت

نرم از ها یز دادهلآنابرای و انجام پذیرفت  1100/0-300

م نراز ها افگرای ترسیم برو  4/3نسخه  Rheoplusافزار

( 12و سیگما پلات )ورژن  (2007)کسل ا هایارفزا

ارش گز s50-1در یته ظاهریسکوزیو و شد دهستفاا

از جمله  مختلف یکیرئولوژ یهااز مدل. گردید

( و 6)4(، کراس5)3نگهامی(، ب4)2ی(، هرشل بالکل3)1پاورلا

 مرحله یانیجرهای رفتاردادهبرازش  یبرا ( 7)5وئکار

 :(2015 کاشانی نژادصالحی و ) شد استفاده رفت
(3) τ= k  

(4)  τ= k ʐ  

(5)  τ=ʐ – 

6) )– –  

(7        ) – –  

ب قوام یضر s ،k-1یسرعت برشPa( ،γ( یتنش برش τکه 

)nPa.s( ،0τ م یتنش تسل)Pa(  ،n ان، یشاخص رفتار جرʂ 

 یزمان یثابت ها cα، cλ، نگهامیک بیته پلاستیسکوزیو

 Nو  mو  مر در محلولیمرتبط با زمان استراحت پل

 باشند.یبدون واحد م یهاتوان

با  یک خطیسکوالاستیمحدوده و ینوسان یهادر آزمون

. این آزمون از آزمون روبش کرنش بدست آمد استفاده

و  C  20°%، دمای 100تا  01/0در ناحیه کرنش 

آزمون روبش فرکانس  هرتز انجام پذیرفت. 1فرکانس 

 C 20° ، دمایهرتز 10تا 01/0 محدوده فرکانسیدر 

نتایج بدست آمده تحت  رفت.یانجام پذ %1/0کرنش 

، تانژانت  (″G)و ویسکوز (′G) های الاستیکمدولعنوان 

در برابر  (*η)و ویسکوزیته کمپلکس  tan(δ))) افت

 فرکانس گزارش شد.

 کهای الاستیمیزان وابستگی به فرکانس در مدول 

توان با قانون ( را می9( و ویسکوز )معادله 8)معادله 

 توان به صورت زیر نمایش داد:

 )8(  G'=a.ωb 
)9( G"=c.ωd 

عرض   n(Pa.s( cو Pa.s) na( بیانگر فرکانس )هرتز(، ωکه 

های وط به نمودار مدولشیب مرب  dو b از مبدا و

همکاران د )بهروزیان و نباشالاستیک و ویسکوز می

 (.2016 ؛ الغونه و همکاران2016

                                                           
1 Power-law 
2 Herschel–Bulkley 
3 Bingham 
4 Cross 
5 Carreau 
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 بررسي ريز ساختار

ها یک قطره از آن روی لام بعد از تهیه امولسیون

قرار (Nikon, Eclipse) مخصوص میکروسکوپ نوری 

)نیو و تهیه شد  10گرفت و تصاویری با بزرگنمایی 

 (.2015 همکاران
 

 نتايج و بحث

مختلف  های حاوی مقادیرامولسیونپایداری  1شکل 

دهد. آلبومین را تحت تاثیر نیروی سانتریفوژ نشان می

 های امولسیونی دودر برخی از نمونه ،بعد از سانتریفوژ

با  دوفازیه این میزان فاز شدن صورت پذیرفت ک

یون . پایداری امولسافزایش غلظت آلبومین کاهش یافت

. میزان بود درصد 67درصد آلبومین  1/0 حاوی

ها با افزایش غلظت آلبومین افزایش ونپایداری امولسی

میزان آلبومین  درصد 5 در غلظت یافت به طوریکه

دناتوره  توانداین امر میدلیل بود.  درصد 95پایداری 

پروتئین در سطوح بینابینی  آبگریزهای قسمت شدن

طرات روغن در اطراف سطح قاحاطه کردن روغن و -آب

در فاز آبی  آبدوستهای و قسمتباشد که امولسیون 

و در نتیجه مانع اتصال قطرات روغن  کردهگیری جهت

خامه  .(2010 )ارسلبی و ایبانگلو شودمییا زهکشی آب 

روز نگهداری در دمای  12ای شدن امولسیون بعد از 

 میزان خامه ای شدن در نمونهمحیط اندازه گیری شد. 

در  لیو بود درصد 53درصد آلبومین  1/0 حاوی

لبومین خامه ای شدن درصد آ 5و  3های حاوی نمونه

ز تواند مانع البومین میهای بالاتر، آغلظترخ نداد. در 

حرکت قطرات توسط شکل گیری شبکه سه بعدی شود. 

قطرات روغن به صورت ضعیفی فلوکوله شده و 

ساختار ممکن است طی زمان به دلیل حرکت براونی 

هش تعداد سبب کا ی وقطرات و نیروی جاذبه بازساز

پیوندهای بین قطرات و در نتیجه تخریب ساختار شود. 

ای شدن این پدیده سبب کاهش تنش تسلیم و پدیده خامه

 .(2015 )کرستتونوسیچ و همکاران شودمی

 
لبومين بر ميزان پايداري و خامه اي تاثير غلظت آ-1شکل 

 شدن امولسيون
Figure 1- Effect of albumin concentration on 

stability and creaming of emulsions 

 

 انيآزمون رفتار جر

را  یته در برابر سرعت برشیسکوزیرات وییتغ 2شکل 

نشان  های حاوی مقادیر مختلف آلبومینونیدر امولس

ون یته امولسیسکوزیو یش سرعت برشیدهد. با افزایم

ق شونده با یانگر رفتار رقیافت که بیج کاهش یبه تدر

ش سرعت یبا افزا ون است.یامولس هاینمونهبرش در 

و  یریان جهت گیون در جهت جری، قطرات امولسیبرش

ن یکنند و به ایدا میان پینسبت به جر یمقاومت کمتر

-یکاهش م یش سرعت برشیته با افزایسکوزیب ویترت

  (.2010 )ارسلبی و ایبانگلو ابدی

تغييرات ويسکوزيته ظاهري امولسيون در برابر  -2شکل

 هاي مختلف آلبومينسرعت برشي تحت تاثير غلظت
Fig 2- Effect of albumin concentration of shear 

thinning behavior of emulsions 
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ن یشتریو با داشتن بئمده مدل کارج بدست آیطبق نتا

ن مدل انتخاب شد. در ین به عنوان بهترییب تبیضر

داده و نشان ئمرتبط با مدل کار یپارامترها 1جدول 

 یگر پلیها و دگالاکتومانان یبرا شده است.

 یوتنیب کم نیبا ش یا هیناح ر ژل دهندهیغ یدهایساکار

-یمبالا مشاهده  یلیکم و خ یلیخ یبرش یهادر سرعت

ده یت نامینهایته صفر و بیسکوزیب ویترت به که شود

 یمنحن یهاها دادهدیساکار ین نوع پلیا ی. براشد

)کراس و  ر کراسینظ ییهامدل تواند بایان میجر

 ف شود.یتوص( 1972 وئ)کارو ئو کار (1981 همکاران

و قادر به ئکراس و کار یهامدلگزارش شده است که 

 یهاونیسپرسید یبه سرعت برش یف وابستگیتوص

)داسیلوا و رائو  ل بالا و دانه خرنوبیمتوکس یهانیپکت

، (1993)جاکون و همکاران ̸مغ کونژاکص ،(1992

 هاگر صمغیو د (1995)یو و رائو ̹ محلول صمغ کهور

 .باشدیم (197)لاینای و همکاران، 

، ویسکوزیته سرعت  1طبق نتایج گزارش شده در جدول 

 ظت آلبومین کاهش یافت.با افزایش غل )0η(برشی صفر 

 یتواند مانع فشردگین میآلبوم ،بالا یهادر غلظت

ب قوام شود. یجه کاهش ضریقطرات روغن و در نت

را  یج مشابهیز نتاین( 2013)همکاران  و سلیمانپور

ویسکوزیته سرعت برشی  نبیشتری .گزارش کردند

درصد  1/0صفر مربوط به امولسیون حاوی 

( و کمترین مقدار مربوط به نمونه Pa.s) 12/13آلبومین

با افزایش  بود. )Pa.s)028/0درصد آلبومین  5حاوی 

شاخص  نتایج کاهش یافت. mغلظت آلبومین میزان 

رفتار جریان بیانگر تغییر رفتار از نیوتنی به شل 

در امولسیون  mبیشترین میزان  شوندگی با برش بود.

( و کمترین مقدار در 541/0درصد آلبومین ) 1/0حاوی 

( مشاهده 123/0درصد آلبومین ) 5امولسیون حاوی 

( گزارش کردند که 2013شد. کوچکی و همکاران )

ات میزان شاخص قوام بستگی به اندازه مولکولی تغییر

                                                           
1Konjac 
2Mesquite 

و وزن مولکولی شاخص قوام دارد و با افزایش غلظت 

 یابد.کاهش می

بر  50 یدر سرعت برش یته ظاهریسکوزیر ویمقاد

ن یر مختلف آلبومیمقاد یحاو یهاونیه در امولسیثان

 تهیسکوزینشان داده شده است. و 1 جدولز در ین

شتر ین بیدرصد آلبوم 3/0  یحاو ونیامولسدر  یظاهر

( گزارش 2009و همکاران) سان. بود مارهایر تیاز سا

بر  یدار ین اثر معنیش غلظت پروتئیکردند که افزا

و  نجفی . (p<0.05)ون نداشتیته امولسیسکوزیو

 را گزارش کردند. یهبج مشایز نتای( ن2016)همکاران 

ش و یافزاها در دو مرحله مخلوط یانیرفتار جر یبررس

-ستمیته سیسکوزینشان داد که و یکاهش سرعت برش

و  افتیکاهش  ،ثابت یدر سرعت برشمخلوط  یها

که نشان دهنده  بودند پسماندحلقه  یها دارانمودار

مساحت  وو وابسته به زمان است  یوتروپسکیرفتار ت

را  یروپکسوتیزان تین نمودار رفت و برگشت میه بیناح

مساحت  1در جدول . (1996)استف  دهد ینشان م

ر مختلف یمقاد حاوی یهاونیدر امولس پسمانده  یناح

ک یدر  یکسوتروپیت ن نشان داده شده است.یآلبوم

 یروهایاثر شکست ساختار تحت ن برون یسپرسید

ک یف در ی. ذرات ضعشودیمجاد یا یبرش

ف در یضع ین مولکولیب یوندهایا پیون و یسوسپانس

 )کوکسوی و کیلیک شکنندیم یبرش یروهایاثر ن

غلظت  یبرا یکسوتروپین مطالعه رفتار تی. در ا(2004

که نشان دهنده  بودزان ین میبالاتر نیآلبومدرصد  3/0

 ف است.یار ضعین است که فاز پراکنده بسیا
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ير مختلف آلبومين بر ويسکوزيته تاثير مقاد  -1جدول 

 ظاهري، پسماند و پارامترهاي مدل کارئو

Table 1- Effect of albumin concentration on 

apparent viscosity, hysteresis area and parameter 

that was extracted using Carreau model 

Apparent 

viscosity 

(pa.s) 

 

Hysteresis 

(pa/s) 

 

M 
 0η

(Pa.s) 

Albumin 

Concentration 

(%) 

0.000342 368.3 0.541 13.12 0.1 

0.0131 486.2 0.489 92.2 0.3 

0.0023 3.32 0.489 1.73 0.5 

0.0022 0.27 0.221 0.249 1 

0.0037 0.05 0.22 0.22 3 

0.008 0.04 0.132 0.028 3 

 

 يآزمون نوسان

آلبومین  %3امولسیون حاوی نتایج آزمون کرنش متغیر 

نشان داده شده است. تمامی پارامترها شامل  3 در شکل

و زاویه فازی جهت  مدول ویسکوزمدول الاستیک، 

ی بکار گرفته شدند. ناحیه خطی تعیین ناحیه خط

ویسکوالاستیک ناحیه ای است که هر سه مقدار مدول 

 اهزاویه فازی ثابت باشند. این دادهالاستیک، ویسکوز و 

تعیین  %1/0 مقدار کرنش خطی امولسیون را در حدود

 کردند.

 01/0فرکانس   ،C 20° یآزمون روبش فرکانس در دما

ش یدرصد انجام گرفت. با افزا 1/0هرتز و کرنش  10تا 

)شکل  افتیش یره افزایو ذخ افتفرکانس هر دو مدول 

ن یتوان ایش فرکانس را میش مدل افت با افزایافزا .(4

ن به ماده ییپا یهافرکانس یزمانر نمود که یگونه تفس

 یبازساز یبرا یماده زمان کاف شودیماعمال 

 یشکسته شده را در چرخه فرکانس دارد ول یوندهایپ

ماده فرصت  شودیمبالا اعمال  یهاکه فرکانس یهنگام

با شکستن شکسته را را نداشته و  یوندهایپ یبازساز

افته و ماده رفتار یش یسکوز افزایجزء وپیوندها، 

ش ین افزایهمچن .دهدیک را نشان میسکوالاستیو

در  یشبکه ماکرومولکولل یفرکانس احتمالا سبب تشک

ره با یش مدل ذخیافزا سببکه  شودیمون یامولس

 یحاو یهاونیدر امولس .شودیمش فرکانس یافزا

شتر از مدول افت یره بیمدول ذخ نیآلبومر مختلف یمقاد

 انگر وجودیره از مدول افت بیبالاتر بودن مدول ذخ بود.

)طاهریان و همکاران  باشدیمستم یدر س یساختار ژل

 یون حاویدر امولس (.2005؛ دیفتیس و همکاران 2006

شتر از سایر یار بیره بسیمدول ذخ نیآلبومدرصد  3/0

ویسکوزیته کمپلکس مقاومت به جریان  ها بود.نمونه

دهد که بیانگر نمونه در حالت ساختار یافته را نشان می

های مقاومت جریان الاستیک یا ویسکوز به حرکت

. هر چه ویسکوزیته کمپلکس بیشتر باشد استنوسانی 

مقاومت به جریان در حالت ساختار یافته بیشتر است و 

با افزایش فرکانس، ویسکوزیته (. 2010رما بالعکس )شا

-که بیانگر رفتار غیرنیوتنی نمونهکمپلکس کاهش یافت 

میزان با افزایش فرکانس  و های امولسیونی است

های بالا (. فرکانس4)شکل  افزایش یافت تانژانت افت

های شدیدی دهنده وضعیت ماده غذایی طی تکان نشان

-اویه فاز با افزایش فرکانس را میاست علت افزایش ز

کانس های توان این گونه توضیح داد که هنگامی که فر

شود ماده زمان کافی برای پایین به ماده اعمال می

رکانس ا در چرخه فبازسازی پیوندهای شکسته شده ر

شود های بالا اعمال میدارد ولی هنگامی که فرکانس

 نداشتهماده فرصت بازسازی پیوندهای شکسته شده را 

و هنگامی که پیوندها شکسته شوند جزء ویسکوز 

تیک نشان یابد و ماده رفتار مایع ویسکوالاسافزایش می

 (.2005)اورت و مک لئود  دهدمی
 

 
ک و ويسکوز در آزمون مدول الاستيتغييرات  -3شکل 

 درصد آلبومين 3روبش کرنش در نمونه امولسيون حاوي 
Fig 3- Changes in storage modulus and loss 

modulus of emulsion containing 3% albumin in 

strain sweep test 
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ل الاستيک، ويسکوز، تانژانت افت و تغييرات مدو -4شکل 

هاي کمپلس تحت تاثير فرکانس در امولسيونويسکوزيته 

 هاي مختلف آلبومينحاوي غلظت
Fig 4- Changes in storage modulus (a), loss modulus 

(b), tan (δ) (c) and complex viscosity (d) of 

emulsions containing different concentration of 

albumin in frequency sweep test 

 

 ع،یشبه ما الیس کی یبرا مر،یپل کینامید هینظر طبق

رابطه قانون توان  کیفرکانس به مدول الاست یوابستگ

صفر  bهای کوالانسی مقدار برای ژل.دهدیرا نشان م

های فیزیکی بیشتر از صفر باشد در حالیکه در ژلمی

های بیانگر خصوصیات ژل  b مقادیر پایینباشد. می

 مقادیر نزدیک به یک،ست در حالیکه در الاستیک ا

کند. زمانی که مقادیر سیستم مانند ژل ویسکوز عمل می

b  وd  نزدیک به صفر باشد مدول ذخیره و افت تغییر

معنی داری با فرکانس ندارند )حصاری نژاد و همکاران 

بیشترین  2طبق نتایج گزارش شده در جدول  (.2014

 3/0مربوط به امولسیون حاوی  cو  aمقادیر مربوط به 

و  15/5که به ترتیب مقادیر  باشدمیدرصد آلبومین 

 را دارا بودند.5/0

 

لبومين بر روي مقادير شاخص آتاثير غلظت  -2جدول 

 هاي الاستيک و ويسکوزتوان مدول

Table 2- Rheological parameters of egg albumin 

emulsions after fitting storage and loss moduli 

data using Power-law model 

.bωG'=a. 
2R 

dG"=c.ω 
2R 

Albumin 

Concentration 
(%) 

a b C d  

0.689 0.0126 0.883 0.092 0.046 0.75 0.1 
0.515 0.0122 0.983 0.5 0.037 0.85 0.3 

0.599 0.007 0.834 0.011 0.067 0.80 0.5 

0.189 0.019 0.888 0.092 0.033 0.90 1 
0.078 0.030 0.955 0.029 0.057 0.97 3 

0.092 0.032 0.927 0.039 0.046 0.98 5 

       

 

تاييد حضور ژل ضعيف در سيستم هاي مدل با 

 قانون کوکس مرز

های پلیمری هنگامی که مقادیر ولبرای بسیاری از محل

کسان از  فرکانس و سرعت برشی در نظرگرفته شود ی

وابستگی به فرکانس ویسکوزیته کمپلکس که در 

د و وابستگی به شوهای نوسانی اندازه گیری میآزمون

تقریبا بر روی هم  ،ینرخ برشی پایای ویسکوزیته ظاهر

 این ارتباط که به قانون کوکس مرز منطبق هستند.

های پلیمری معروف است برای بسیاری از محلول

(. یکی از 2006 شود )لیزارگا و همکارانمشاهده می
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خصوصیات مهم این قانون ایجاد همبستگی بین روش 

تواند به صورت نامحدود و بطور که میتغییر شکل 

اساسی غیر خطی باشد )جریان برشی پایا( و روش 

باشد می ،ها کوچک و خطی استغییر شکلدیگری که ت

و در  ج بدست آمده(. طبق نتای2000)گاناسکارانا و آکی 

ای امولسیونی از قانون کوکس مرز هنمونه 5شکل

. عدم تبعیت از این قانون نشانه ای از غیر ندتبعیت نکرد

ها یکنواختی ساختاری در غذاست. بسیاری از مغایرت

با قانون کوکس مرز به تضعیف و از بین رفتن ساختار 

-در اثر تغییر شکل کرنش اعمال شده یک سیستم می

وده و در جریان باشد که در جریان برشی نوسانی کم ب

باشد و پیوندها و برشی پایا به اندازه کافی بزرگ می

زمانی که مغایرت  شکند.اجتماعات بین مولکولی را می

از قانون کوکس مرز به تضعیف و از بین رفتن ساختار 

شود که ویسکوزیته برشی پایا نبست داده میدر جریان 

-میلاتر از ویسکوزیته ظاهری قرار کمپلکس معمولا با

 هایآزمونتعریف، کرنش اعمال شده در  گیرد. مطابق

نوسانی کوچک است ولی در اندازه گیری های برشی یه 

قدری بزرگ است که اتصالات درون و بین مولکولی را 

 (.2000شکند )گاناسکارانا و آکی می

 

 
 

هاي رئولوژيکي ني کوکس مرز دادهمنح -5شکل 

 آلبومين % 1/0حاوي  امولسيون
Figure 5- Cox-Merz plot of emulsion containing 

0.1% albumin 

 

 ونيز ساختار امولسير

قطرات  یزان همگنین میپروتئش غلظت یبا افزا

با  یهاونی. در امولس(6)شکل  شتر شدیون بیامولس

ازه قطرات ع اندیدرصد( توز 1/0) نیین پایزان پروتئیم

قطرات  یحاو ونیو امولس دبو گسترده صورتبه 

 اندازه نیپروتئ زانیم شیبا افزا کن،یل. باشدیمبزرگ 

 کاسته بزرگ قطرات زانیم از و شده ترهمگن قطرات

 یداریپا به تر کنواختیاندازه قطرات  عیتوز  .است هشد

ن احتمالا یش غلظت پروتئیبا افزا .کندیم کمک ونیامولس

تجمع و انبوهش که مانع  شودیمل یتشک یاشبکه

( گزارش 2010) ارسلبی و ایبانگلو .شودیمقطرات 

ون یف مانع فلوکه شدن امولسیل شبکه ضعیکردند تشک

 .شودیمشدن  یجه ممانعت از خامه ایو در نت

 

 
 

و  1/0يز ساختار امولسيون هاي حاوي مقادير ر -6شکل 

 آلبومين 5%

Figure 6- Microstructure of emulsions containing 

0.1 and 5% albumin 

 

 يريجه گيبحث و نت

نشان داد با افزایش درصد آلبومین پایداری نتایج 

ته در یسکوزیرات وییتغ. بدیامینیز افزایش  امولسیون

درصد روغن در  20ون یدر امولس یبرابر سرعت برش

ته یسکوزیو یش سرعت برشیآب نشان داد که با افزا

ق یانگر رفتار رقیکه ب یابدمیج کاهش یون به تدریامولس

ر یها بود. مقادامولسیونن یشونده با برش در ارقیق

ه در یبر ثان 50 یدر سرعت برش یته ظاهریسکوزیو

نشان داد  نیآلبومر مختلف یمقاد یحاو یهاونیامولس

 نیآلبومدرصد  3/0  یته در نمونه حاویسکوزیزان ویم
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ن مطالعه رفتار یدر ا .مارها بودیر تیشتر از سایب

ن یبالاتر نیآلبومدرصد  3/0غلظت  یبرا یکسوتروپیت

فاز  کسر حجمی ن است کهیزان بود که نشان دهنده ایم

-ها با مدلج حاصل از برازش دادهیاست. نتا کمپراکنده 

با و ئکارنشان داد که مدل  یکیمختلف رئولوژ یها

ن مدل ین، به عنوان بهترییب تبین ضریداشتن بالاتر

در آزمون روبش  فرکانس شیبا افزا انتخاب شد.

افت. در یش یره افزایهر دو مدول افت و ذخ فرکانس

ره یمدول ذخ نیآلبومدرصد  3/0 یون حاویامولس

گر بود. ید یهانمونه یمدول ها یشتر از تمامیار بیبس

ش غلظت یشان داد با افزانتصاویر میکروسکوپی ج ینتا

 شتر شد.یون بیقطرات امولس یزان همگنین میپروتئ
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Introduction: Kinetically stable emulsions can be formed by using emulsifiers and/or thickening 

agents. Emulsifiers are mainly surface-active proteins which can adsorb on the droplet surfaces 

lowering surface tension and preventing the droplets from coming close enough together to 

aggregate. Biopolymers like proteins with emulsifier property and the ability to increase the 

viscosity of the emulsion systems are the essential ingredients in the formation of a stable emulsion. 

Emulsifiers have surface-active properties with ability of formation a compact and thick interfacial 

layer after the adsorption on the droplet surfaces, which results in a strong steric and electrostatic 

stabilization against coalescence and flocculation/aggregation. Egg white albumin (EWA) is one the 

best choices among proteins for fabrication of food emulsions with desirable properties, owing to its 

great functional possessions. In food based on emulsion systems, generally, steady state flow 

measurements and oscillatory (dynamic) measurements are used for the characterization of food 

emulsions. Steady state flow measurements are used for characterizing the shear thinning nature of 

food stabilizer. Oscillatory experiments are used to obtain information on the viscoelastic and gel 

characteristics of foods. Concerning emulsion rheological behaviour, it ranges between Newtonian 

and pseudoplastic. 

Material and methods: In this study, the effect of different concentrations (0.1, 0.3, 0.5, 1, 3 and 

5%) of albumin on physical, rheological properties, as well as microstructure of oil-in-water (O/W) 

emulsions (20% wt/wt) were investigated. The emulsions were prepared by dispersing 20% (w/v) 

sunflower oil in the albumin solution (0.1-5%). Primary emulsions were prepared using an Ultra-

Turrax blender at 11,000 rpm for 2 min. Fine emulsions were then prepared by homogenization of 

the primary emulsions using an ultrasonic apparatus for 2 min. Creaming was measured during 12 

days. The rheological properties of samples were measured using rheometer. Frequency 

dependency of storage modulus and loss modulus can be calculated by Power law model. The 

amount of b and d is closer to zero when the frequency dependency is low, the higher amount of b 

represents the elastic characteristic of the samples, it is more than zero for physical gels, and zero 

for the covalent gels. Microstructure of the emulsions was studied at room temperature using light 

microscope. The experimental data were analyzed using SPSS statistical software.  The rheological 

data fitting was done using Rheoplus software (Version 3.4, Ostfildern, Germany). Significant 

differences between the means of different treatments were determined by Duncan’s multiple range 

tests (P<0.05). 

Results and discussion: The results showed that the stability of the emulsions containing 0.1% 

albumin was 67% while it increased to 95% with increasing the concentration of albumin to 5%. 

After 12 days of the storage at ambient temperature, there was less creaming observed for the 

emulsions containing higher concentration of albumin. Results of the flow behaviour test 

demonstrated a decrease in the viscosity of the samples resulted from the shear rate increasing, 

leading to the emulsions exhibiting a shear thinning behaviour.  These behaviors can be explained 

with ordering of emulsion droplets along the flow direction due to overcoming Brownian motion 

with increasing shear rate, which causes a decrease in resistance to flow and thus, decreases the 
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viscosity. Due to a hysteresis area, the emulsions presented a thixotropic behaviour. Carreau was 

recognized as the best model for describing the rheological data in the current experiment. 

Emulsions containing 0.3% albumin had the highest zero shear viscosity, hysteresis area, and 

apparent viscosity (measured at constant shear rate of 50 s-1). Data of the strain sweep test showed 

that LVE was about 0.1%. In the emulsions containing different amounts of albumin, storage 

modulus was more than loss modulus and both increased with the frequency. In the case of the 

emulsion containing 0.3% albumin, the storage modulus was the maximum. Tan (δ) and complex 

viscosity increased and decreased, respectively, at frequency sweep test. Power low model 

described the frequency sweep data properly. Microstructure of emulsion showed that emulsions 

containing high albumin content (5%) demonstrate a considerably uniform size of droplets and 

amount of large droplet was decreased.  

Conclusion: Taken together, the results of the current study showed that the addition of albumin, as 

the natural emulsifier, up to 5% could improve the stability of the egg albumin emulsions, due to its 

emulsifying properties. This sample can be used in foods based on emulsion system. 
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