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 چكيده
ل هـا تعلـق دارنـد يـا در برخـي مراحـل توليـد بـه شـك           امروزه، طيف وسيعي از محصولات به صورت طبيعي و فرايند شده به گروه امولسـيون 

هاي رئولوژي و فيزيكي شيميايي خاص خود، در صنعت غـذا اهميـت فراوانـي     هاي امولسيوني به علت ويژگي  سيستم. شوند امولسيوني ظاهر مي
ي مروري، بررسي عوامل ناپايـداري و   هدف اصلي اين مطالعه. ها است  اما ناپايداري ترموديناميكي محدوديت اصلي استفاده از اين سيستم. دارند
  .ها بود  زوكارهاي پايدارسازي اين سيستمسا

  meta stableهـاي    دهنـد و امولسـيون   ها را افزايش مي  ها و هيدروكلوئيدها با سازوكارهاي متفاوت پايداري امولسيون كننده استفاده از امولسيون
كـولِ سـنتزي، عـلاوه بـر افـزايش پايـداري       استفاده از بيوپليمرهاي طبيعـي بـه عنـوان جـايگزين امولسـيفايرهاي كوچـك مول      . كنند ايجاد مي
  .منفي ندارد تأثيركنندگان هم  ها بر سلامت مصرف  امولسيون

در نتيجـه، ايـن   . دهـد  مـي هـا   آن ساكاريدها خاصيت فعال سطحي بودن بـه  در ساختار برخي پلي) متيل واستر(ي عاملي كمكيها گروهحضور  
  . قرار بگيرند و كشش بين سطحي را كاهش دهند توانند بر سطح ميان آب و روغن ساكاريدها مي پلي

  امولسيون روغن در آب، پايداري، كشش بين سطحي: واژگان كليدي
 

 مقدمه
هـاي    ها به عنوان جزء مهمـي از اكثـر سيسـتم     امولسيون

هـايي از دو مـايع غيـر قابـل      غذايي عبارتنـد از ديسپرسـيون  
فـاز  هـاي    روغـن كـه برحسـب پـراكنش     اختلاط شامل آب و

وارونـه   مستقيم،) (single( روغني و آبي به دو دسته ي تكي
. شـوند  تقسيم بنـدي مـي  ) multiple(چندتايي و) لايه و چند

هاي تكي كه شامل روغن پراكنده شده در   آن دسته از سامانه
يـا  ) o/w(يك فـاز آبـي هسـتند را امولسـيون روغـن در آب      

و ) هـا  سـس  هـا و   سـوپ  خامـه،  شـير،  نظير مايونز،(مستقيم 
اي كه شامل قطرات آب پراكنده شـده در فـاز روغنـي     سامانه

نظيـر  (يـا معكـوس    )w/o(است را امولسـيون آب در روغـن   
در بسـياري از مـواد   . نامنـد  مـي ) ها كره و ماليدني مارگارين،

 100تـا   1/0بـين   معمـولاً هـا     غذايي، قطر قطرات امولسيون
هـاي    امولسـيون بـه طـور سـنتي     ). 1-4(باشد  ميكرومتر مي
را با هموژن كردن روغـن و فـاز آبـي بـا     ) o/w(روغن در آب 
حضور يك يا تعـداد بيشـتري امولسـيفاير تهيـه      همديگر در

ي امولسـيفاير بـه   هـا  مولكـول  طي همـوژن كـردن،  . كنند مي
) interface(و كشش بين سطحي  شدهسطوح قطرات جذب 

يشـتر  اين امر به شكسـته شـدن ب  ). 5-7(دهند  را كاهش مي
ي امولسـيفاير  هـا  مولكول اين، علاوه بر كند، قطرات كمك مي

دهند كه با برقراري  ها تشكيل مي  اي محافظ اطراف قطره لايه
اي شدن قطرات جلوگيري  هاي دفع كننده از توده  كنش برهم
دانسـيته فـاز روغنـي     به دليـل كمتـر بـودن    معمولاً. كند مي

تمايل به شناور شـدن   ، فاز روغني)پيوسته( نسبت به فاز آبي
، 9( دارد را ايجاد لايه روغني در قسمت بالاي محلـول آبـي   و
ناپايداري ترموديناميكي ويژگي مشترك بين تمـام   اصولاً .)8

چهار سازوكار عمده دخيل در شكستن   .باشد ها مي  امولسيون
، )creaming( اي شـدن  خامه :ها عبارتند از  فيزيكي امولسيون

ــوهش ــاق )flocculation( انبـــــ           ، )coalescence(، الحـــــ
)ostwald ripening (وارونگـي يـا برگشـت فـاز     و ) phase 

inversion( .ديگـري   شـيميايي هاي  همچنين از جمله فرايند
 بوجـود  هـا  مولكـول به علت تغييـر در سـاختار شـيميايي     كه
تـوان   مـي ، شـود   مـي هـا    آيند و سبب ناپايداري امولسـيون  مي

  .)10-12(اكسايش را نام برد هيدروليز و 
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  .نمايي شماتيك از توليد امولسيون روغن در آب -1شكل 

  

  
  ).8(هاي روغن در آب  هاي فيزيكي امولسيون  انواع ناپايداري -2شكل 

  
  ها براساس اندازه ذرات  بندي امولسيون تقسيم

 هايي هستند كـه انـدازه ذرات   امولسيون: ها ماكروامولسيون
ها نياز بـه    اين سيستم. باشد يك تا چندين ميكرو مياز ها  آن

انـواع  . همزني مكـانيكي بـراي پراكنـده كـردن فازهـا دارنـد      
در زندگي روزمره مانند مايونز، لوسيون و شـير  ها  آن متداول

ها نياز بـه سـورفاكتانت بـراي      اين امولسيون معمولاً. باشد مي
هـا بـه انـدازه      تماندازه ذرات در اين سيس. پايدار ماندن دارند

كافي بزرگ است كه باعث شود تفاوت دانسيته بين روغـن و  
منجر به پديده هايي چون خامه اي شدن و تـه نشـيني    ،آب

  .گردد
  

واژه ميكروامولسيون بـه دليـل انـدازه     :ميكروامولسيون ها
هــا در مقايســه بــا     تــر ايــن امولســيون   بســيار كوچــك 
هـا    ميكروامولسيون. شود  مياطلاق ها  آن ها به  ماكروامولسيون

به دليل تغييرات تركيبي  (به وسيله اندازه و ساختار متعادل 
هـا   آن هاي مورد توجه  يكي از ويژگي. شوند متمايز مي )متنوع

در كنار تشكيل خود به خودي، ساختار متفاوت فاز است كـه  

ــي ــد   مـ ــته باشـ ــود داشـ ــيون وجـ ــد در ميكروامولسـ . توانـ
بنابراين . غييرات دمايي حساس هستندها به ت  ميكروامولسيون

تنها در رنج محدودي از دما و تركيـب صـورت   ها  آن پايداري
  ).8(پذيرد  مي

  

هـاي نيمـه شـفاف      ها سيستم  نانوامولسيون  :ها نانوامولسيون
در گســتره هــا  آن هســتند كــه انــدازه ذرات تشــكيل دهنــده

اطلاق  امولسيون نيز مينيها  آن به بوده ونانومتر  1000-100
كه شفاف و نيمه شفاف (ها   برخلاف ميكروامولسيون. شود  مي

ــدار مـــي  ــاميكي پايـ ــاظ ترمودينـ ــوده و از لحـ ــند بـ ، )باشـ
در هـر  . ها تنها از لحاظ سينتيكي پايدار هستند  نانوامولسيون

بدون هـيچ گونـه بـه    (حال پايداري فيزيكي به مدت طولاني 
ه فرد سـاخته و  را منحصر بها  آن )هم پيوستن يا لخته شدن

در مواردي به عنوان سيستم هايي كـه نزديـك بـه پايـداري     
  .)5، 8، 21( شوند ترموديناميكي هستند، در نظر گرفته مي
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   هاي همگن ساز انواع دستگاه -1جدول 
 گرانروي نمونه حداقل اندازه ذره توان عملياتي انواع هموژنايزر

 پيوسته يا مخلوط كن با فشار بالا
 پيوستهغير

~ µ2 m كم تا متوسط 

~ پيوسته آساب كلوئيدي µ1 m متوسط تا بالا 
~ پيوسته همگن ساز با فشار بالا µ0.1 m كم تا متوسط 

> پيوسته ميكروفلوئيدايزر µ0.1 m كم تا متوسط 
 پيوسته يا همگن ساز غشايي

 غير پيوسته
~ µ3 m كم تا متوسط 

 پيوسته يا همگن ساز اولتراسونيك
 غير پيوسته

~ µ0.1 m كم تا متوسط 

  
  ي پايدارسازي امولسيون هاها روش

توان فرايند شكسته شدن يك امولسـيون   به دو طريق مي
اول، اسـتفاده از عمليـات مكـانيكي در     :را به تعويق انـداخت 
 دوم اضـافه   كنترل ابعاد ذرات پراكنده و جهت خرد كردن و

مولسيون اي مانند ا هاي شيميايي پايدار كننده  ن افزودنيكرد
هاي داراي وزن مولكولي پايين جهت حفـظ    و پليمرها  كننده

هاي با وزن مولكولي بـالا و    پراكندگي ذرات و يا افزودن پليمر
تـرين هـدف بـه     مهـم . قابليت افزايش ويسكوزيته فاز پيوسته

كارگيري روش دوم،ممانعت از اتصال مجدد وآميختگي ذرات 
ــدتاً   ــه عم ــت ك ــيون اس ــل د  امولس ــه دلي ــايي و  ب ــه فض افع

ــين ذرات حاصــل مــي  . )8، 13، 14( شــود الكترواســتاتيك ب
اي،  هاي بين ذره  ترين عامل تعيين كننده در اين واكنش مهم

 هـا،  توسـط امولسـيون كننـده    سطوح ذرات هستند كه غالبـاً 
منـو و دي   هـا،  تركيبات فعال سطحي طبيعي مانند پـروتئين 

. اند ها پوشيده شده  گلسريدها، اسيدهاي چرب و يا فسفوليپيد
شـوند،   هـا مشـاهده مـي     در ايـن واكـنش   نيروهايي كه عموماً

هـاي وانـدروالس، هيدراسـيون،      نيروهاي الكترواستاتيك، نيرو
هـاي    از آنجا كه ويژگي. هاي فضايي هستند  آب گريزي ودافعه

همـين   تأثيرتحت ها  آن پايداري ها از جمله ثبات و  امولسيون
كامـل   رسـد درك صـحيح و   ذا به نظر مـي باشند ل نيروها مي
هــا در  ســطح ذرات ، كليــد   هــاي امولســيون كننــده  واكــنش

ايجـاد   افزايش پايـداري امولسـيون و راهـي بـراي طراحـي و     
تمايــل بــه اســتفاده از .هــايي نــوين غــذايي اســت  سيســتم

هـاي    و تركيبـات فعـال سـطحي، سـورفاكتانت     ها امولسيفاير
بـه  (ايين و حتي فسفوليپيدها  سنتزي داراي وزن مولكولي پ

عنوان تركيباتي كه با جـذب برسـطح قطـرات روغـن و نيـز      
) شوند كاهش كشش بين سطحي موجب افزايش پايداري مي

  .)4، 15-19( بسيار زياد شده است
  
  

  سازوكار پايدارسازي امولسيون ها
كـارگيري  ه ها از طريق ب  به طور اساسي تثبيت امولسيون

اكثـر عوامـل امولسـيون    . باشـد  پـذير مـي   امولسيفايرها امكان
كننده داراي ساختاري دو گانه دوست هستند، يعنـي حـاوي   

و توانايي اتصـال   بوده ي غير قطبيها گروهي قطبي و ها گروه
در صورتي كه ايـن  . باشند به هر دو فاز آب و روغن را دارا مي

، شـوند به ميـزان كمـي از تعـادل بـا يكـديگر خـارج        ها گروه
ير براي اتصال به يكي از دو فـاز تمايـل بيشـتري از    امولسيفا

بنابراين فازي كه تمايل بيشتري براي . خود نشان خواهد داد
دهد، فاز پيوسته يا فـاز   مي اتصال به امولسيفاير از خود نشان

شود هنگامي كـه مقـادير كمـي از عوامـل      مي خارجي ناميده
ابـل امتـزاج   به دو مايع غير ق) امولسيفايرها(امولسيون كننده 

افزوده شود، اين عوامل در حد فاصل بين دو فاز قرار گرفته و 
سطح قطرات فاز پراكنده را با ايجاد يك لايه نازك به دور آن 
 پوشش داده و به اين ترتيـب فشـارهاي بينـابيني را كـاهش    

 دهند و از به هم چسبيدن و يكي شدن قطرات جلوگيري مي
 .گردنـد  مـي  امولسـيون  كنند و در نتيجه موجب پايـداري  مي

كـرد ن   تعيين نوع عملكرد امولسيفايرها از طريـق مشـخص   
 HLB )Hydrophil‐Lipophilعــدد  Balance  ( ــادل ــا تع ي

عوامل هيدروفيل ـ ليپوفيل موجـود در مولكـول امولسـيفاير     
  .)5، 8، 14  ،20( گيرد مي انجام

انواع پلي ساكاريدهاي بكار برده شده در پايدارسـازي  
  ها   ونامولسي

. اسـت اين صـمغ يـك امولسـيفاير بيـوپليمري       :صمغ عربي
 Acacciaطبيعـي درختـان    )Exudate( صمغ عربي تراويـده 

Senegal     بوده، كه به نسـبت كمتـري از درختـانAcaccia 

Seyal اين صـمغ نمكـي خنثـي يـا انـدكي      . آيد مي دسته ب
  اي، اسيدي است و از پلي ساكاريدي پيچيده و بسـيار شـاخه  

. هاي كلسيم، منزيم و پتاسيم تشكيل شـده اسـت   راي يوندا
، %)42(اين پلي سـاكاريد طبيعـي از واحـدهاي گالاكتوزيـل     

%) 5/14(، گلوكورونوزيـل  %)15(، رامنوزيل %)27(آرابينوزيل 
ــده ــل  -اكســي-4هــاي  و باقيمان ــل گلوكورونوزي %) 5/1(متي

ــت   ــده اس ــكيل ش ــدهاي   . تش ــر واح ــلاوه ب ــمغ، ع ــن ص اي
نيــز %) 2حــدود (ي فــوق، از مقــداري پــروتئين كربوهيــدرات

برخوردار است صمغ عربي به صـورت پـودري در امولسـيون    
يند توليد آن، ابتدا محلول صمغ ادر فر. شود مي سازي مصرف

 پاسـتوريزه  و سـپس به وسيله سانتريفوژ خالص سازي شـده،  
محلـول حاصـل وارد خشـك كـن      ي بعـد  در مرحله. شود مي

شده و تبديل به پودري قابل حل در  ) Spray Drier( پاششي
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صمغ عربي از سه فراكسيون با وزن مولكولي بالا  .شود مي آب
رسـد علـت فعـال سـطحي      نظر ميه تشكيل شده است كه ب

قسمت پلي . استآن بودن اين صمغ قسمت آرابينوگالاكتان 
باشد كه مسئول اتصـال   ي هيدروفوب ميها گروهپپتيد داراي 
آرابينوگالاكتان داراي خاصيت هيدروفيل باشد و  به روغن مي

لايـه ميـان   . كند ي آب اتصال برقرار ميها مولكولكه با  است
سطح تشكيل شده با صمغ عربي بـا ايجـاد دافعـه فضـايي و     
الكترواسـتاتيك از مجتمـع شـدن قطـرات روغـن جلــوگيري      

از مزاياي پايدارسازي امولسيون با صـمغ عربـي ايـن     .كند مي
هاي محيطي از جملـه    تهيه شده به تنش است كه امولسيون

9-3 pH  قدرت يوني و تيمار حرارتي ،)C ˚90-30 (   پايـدار
مقدار زياد مـورد اسـتفاده از    آناز جمله محدوديت  .باشد مي

باشد به همين دليـل از ايـن    اين صمغ جهت پايدارسازي مي
هاي امولسيوني كـه غلظـت     هيدروكلوئيد بيشتر در نوشيدني

  ).22-24( شود  ميست استفاده روغن كم ا
صمغ زانتـان بيـوپليمري بـا سـاختار پيچيـده      : صمغ زانتان

ميكروبي و بـه ويـژه از   هاي  است كه توسط گروهي از باكتري

 ) Xanthomonas campestris( زانتومونــاس كامپســتريس 
نشـان   3ساختار اوليه صمغ زانتـان در شـكل   . شود مي توليد

آن همانند سلولز از واحدهاي  ستون مهره اي. داده شده است
يـك  . تشـكيل شـده اسـت    1و4گلوكز با اتصالات  –دي  -بتا

گلـوكز ديگـر    3قند سه كربني در زنجيره جـانبي بـه كـربن    
متصل است، به طوري كه يك باقي مانده اسيد گلوكورونيك 

بـه مـانوز    1و2به واحد مانوز انتهايي و با پيونـد   1و4با پيوند 
تقريبـا  . ره اي متصل است، ارتباط داردثانوي كه به ستون مه

مانوز انتهايي با پيروات اسـتري شـده   هاي  از باقي مانده% 50
شـامل   معمولاًاند، در حالي كه باقي مانده غير انتهايي مانوز، 

به طور كلـي، صـمغ    .باشد مي 6گروه استيل در كربن شماره 
ــه واســطه افــزايش ويســكوزيته فــاز آبــي و ايجــاد   زانتــان ب

اي شدن قطرات روغـن را در   يات مطلوب بافتي، خامهخصوص
تعيين ميزان دقيق ايـن صـمغ   . اندازد مي امولسيون به تاخير

 برخوردار اسـت  زياديها از اهميت   در فرمولاسيون امولسيون
)25 ،22(.  

  

  
  .تصويري از ساختار پيچيده بيوپليمر زانتان -3شكل

  
  نشاسته اصلاح شده

اســت، مولكــول هيــدروفيل  كاز آن جـا كــه نشاســته ي ـ 
در حالي كـه بـا   . خاصيت فعاليت سطحي آن بسيار كم است

ند گروه هيـدروفوب بـه سـاختار    چاصلاح شيميايي و اتصال 
از جملـه  .توان يك امولسيفاير مناسب توليد كرد اصلي آن مي

هـاي    هاي اصـلاح شـده در نوشـيدني     هاي اين نشاسته  كاربرد
سـازوكار   .باشد امولسيوني به عنوان جايگزين صمغ عربي مي

ــق دافعــه فضــايي و   ــد از طري ــن هيدروكلوئي پايدارســازي اي
هاي پايـدار    باشد به همين دليل امولسيون الكترواستاتيك مي

،  pH 3-9هـاي محيطـي از جملـه      ده با اين صمغ به تنشش
 .باشد پايدار مي )C ◦90-30( قدرت يوني و تيمار حرارتي

و همكاران  Huangتوسط  2001در يك تحقيق در سال  
ات امولســيون كننــدگي تعــدادي   بــه بررســي خصوصــي  
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وزنـي بـا   %  40هـا    تمامي امولسـيون . كلوئيد پرداختندهيدرو
جهت بررسي .هيدروكلوئيدها تهيه شدند ازدرصد05/0 غلظت

ي خواص امولسيون كننـدگي ايـن هيدروكلوئيـدها     و مقايسه
، توزيـع انـدازه    ringكشش سطحي و بين سـطحي بـا روش   

هـاي پايـداري بـا روش      پراكنش نور و آزمون ها روشرات با ذ
نتيجـه   به ايـن ها در اين مطالعه  آن .گيري شد مشاهده اندازه

هـايي بـا    پايدارترين امولسـيون  fenugreekرسيدند كه صمغ 
ايـن صـمغ در كـاهش     .كنـد  كمترين اندازه ذره را توليد مـي 
  ).2جـدول  ( را دارد  تـأثير كشش بـين سـطحي بيشـترين    

fenugreek    هـايي از   صمغي با ساختار اصـلي مـانوز و شـاخه
ايـن صـمغ توانـايي    . جنس گالاكتوز به آن متصل شده است

هش كشش ميان سطح را بر عهـده  جذب بر ميان سطح و كا
 90هايي پايـدار تـا    دارد،علاوه بر اين توانايي توليد امولسيون

مطالعـات   .باشـد  روز با انـدازه ذره بسـيار كوچـك را دارا مـي    
پيشين نشان دادنـد كـه علـت فعاليـت سـطحي ايـن صـمغ        

ميـزان   ،با افزايش غلظت صمغ.باشد ساختار گالاكتوماناني مي
  ).26(يابد  اندازه ذرات كاهش ميپايداري افزايش و 

  
  وزني/وزني %05/0 هاي تهيه شده با غلظت  مقايسه زمان پايداري و خصوصيات امولسيون. 2جدول 

ويسكوزيته
  )pa.sn(ظاهري

كشش بين
  )dyne/cm(سطحي

-ميانگين سطحي
حجمي 

  )ميكرومتر(قطر

زمان پايداري 
  )روز(امولسيون

  
  هيدروكلوئيدها

  
    1 30 90 زمان توليد وليدزمان ت زمان توليد

0143/0 9/7 72/0 82 91 100 fenugreek 

  الژينات  94 69 70 25/1 8/47 0050/0
  متيل سلولز  93 69 70 83/1 65 0121/0
  زانتان 100 88 79 61/2 8/60 9508/0
  گوار  56 57 58 25/5 2/55 0137/0
  صمغ عربي  61 68 65 48/2 9/46 0048/0
  پكتين  62 62 64 49/2 4/12 0070/0
  لوكاست بين  58 12 10 - - 1533/0

  
  

  نتيجه گيري 
ــوان     ــه عن ــيع ب ــور وس ــه ط ــي ب ــاي طبيع از بيوپليمره
امولسيفاير در صنايع غذايي جهت بهبـود پايـداري و خـواص    

ه از جمل ـ .شود  ميفيزيكوشيميايي محصولات غذايي استفاده 
 زايـي و  خـواص سـلامت  ، مزاياي اين تركيبات طبيعـي بـودن  

امروزه به دليل افـزايش سـطح   . . باشد ميها  آن امولسيفايري
هـاي طبيعـي     آگاهي مصرف كنندگان، استفاده از بيـو پليمـر  

هـا    سـازي امولسـيون  در پايدار) پلي سـاكاريد هـا  پروتئين و (
از  .را به خود اختصاص داده اسـت  مطالعاتاي از  بخش عمده

يري هسـتند  جمله پروتئين هايي كه داراي خاصيت امولسيفا
هـا را    كـازئين  هـاي محلـول شـير و    پـروتئين  پروتئين سـويا، 

عملكـردي  توان نام برد استفاده از اين تركيبـات طبيعـي    مي
و عـلاوه بـر افـزايش پايـداري امولسـيون، بـر        داشـته گانه دو

  ).16، 27(منفي ندارد  تأثيرسلامت مصرف كنندگان 
  

  سپاسگزاري
پزشـكي    دانشـگاه علـوم   نامه دانشجويي اين مقاله از پايان

ي  از كميتـه بدينوسـيله  . اسـت  شهيد بهشتي اسـتخراج شـده  
تحقيقات دانشـجويي بـه دليـل حمايـت هـاي مـالي تشـكر        

  .شود مي
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Abstract 

 Nowadays, a wide variety of natural and processed products can be classified as emulsions. These systems have 
attracted considerable attention in food industry due to physicochemical and rheological properties.but the main 
limitation of these systems is thermodynamically unstable. So, in review present study, many attempts have been 
carried out to understand the mechanism of stabilization. 

Sciencedirect, Springer and Google scholar databases were searched  in order to achieve the desired articles. Review 
and research studies that have been conducted from 1980 till 2012, were recruited in this investigation. 

 Previous studies showed that emulsions can be formed kinetically stable (meta stable) by using substances  known as 
emulsifiers. Use of natural biopolymers as a substitute for small moluecle surfactant can be effective because they did 
not have side effects on people’s health. 

 The surface activity of some polysaccharides can be explained by the presence of acetyl groups.SO surface-active 
ingredients can be adsorbed rapidly at oil-water interface and stabilized the emulsions by lowering the surface tension. 

Keywords: Oil in water emulsion, Stability, Interfacial tension 
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