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چکیده 
-9-درصـد وزنـی) و سـوربیتان منـو    10و 5، 2ینـات سـدیم (  آب تثبیـت شـده بـا مخلـوط کازئ    در این تحقیق، خصوصیات امولسیون روغن در 

درصد وزنی) 6/0و 4/0، 2/0(مختلف نمک کلرورکلسیمهاي ) و غلظت7و 5، 3(هاي pHدرصد وزنی) در 5/1و Tween 80) (5/0 ،1اکتادکنوئات (
3کیلوهرتز بـراي مـدت زمـان    20وات و فرکانس 750با قدرت مورد بررسی قرار گرفت. به منظور تولید امولسیون از یک دستگاه مولد امواج فراصوت

سطح مخصوص و توزیع اندازه قطرات امولسیون اندازه گیري گردید. نتایج نشان داد که به طور ، دقیقه در حداکثر شدت صوت استفاده شد و قطر متوسط
در بعضی موارد باعث افزایش انـدازه  ها هر چند بر هم کنش بین آن،کاهش یافتها اندازه گویچهTween 80کلی با افزایش غلظت کازئینات سدیم و 

). کوچکترین انـدازه  p<0.05و غلظت یون کلسیم تأثیر معنی داري بر اندازه متوسط قطرات و سطح مخصوص آنها داشت (pHقطرات گردید. تغییرات 
کلسیم مشاهده شد. حضور یون کلسیم در محیط موجب افـزایش  و در غیاب یون Tween 80%  1% کازئینات سدیم و 10غلظت ، = 7pHقطرات در 

).p<0.001% یون کلسیم افزایش معنی داري را در اندازه متوسط قطرات موجب نگردید (2/0اندازه قطرات گردید. با این وجود، غلظت 

کازئینات سدیم،امولسیوننانو،امواج فراصوتکلیدي:هاي واژه

1مقدمه 

کلوئیدي ناهمگنی هستند که از اختلاط هاي سامانه،مولسیون هاا
از نظـر  هـا  شـوند. ایـن مخلـوط   مـی دو مایع غیر قابل امتزاج تشـکیل 

ترمودینامیکی نامتعادل هستند و ممکن است به تدریج پایداري خود را 
تـوان بـه   مـی راهـا  از دست بدهند. بر اساس اندازه قطرات، امولسیون

100نانومتر)، میکروامولسیون (100تا 10ن (انواع مینی یا نانوامولسیو
میکرومتر) تقسیم کرد 100تا 5/0نانومتر) و ماکروامولسیون (1000تا 
، رئولـوژي ، از قبیل پایـداري ها ). بسیاري از خصوصیات امولسیون22(

هـا  رنگ و بافت بـه قطـر متوسـط و توزیـع انـدازه قطـرات آن      ، ظاهر
ح است که کنترل دقیق اندازه قطرات ). از این رو واض15بستگی دارد (
تهیه شده براي کاربردهـاي مختلـف اهمیـت بسـیار     هاي در امولسیون
به طور کلـی انـدازه قطـرات یـک امولسـیون بـه عوامـل        . زیادي دارد
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مقـدار و نـوع امولسـیفایر    هـا  مختلفی بستگی دارد کـه مهمتـرین آن  
از قبیـل  مصرفی، نوع فازها، روش تهیه امولسـیون، شـرایط محیطـی    

pH ،باشـند. از جملـه روش هـایی کـه     میفلزي و ...هاي حضور یون
مورد توجه قرار گرفتـه انـد، اسـتفاده از    ها امروزه براي تهیه امولسیون

باشــد. مزایــاي اســتفاده از ایــن روش در تولیــد مــیامــواج فراصــوت
امولسیون عبارتند از : مصرف انرژي کمتـر، اسـتفاده از مقـادیر کمتـر     

یفایر و تولید امولسیون یکنواخت تر بـا انـدازه قطـرات کـوچکتر     امولس
هـر چـه انـدازه قطـرات یـک      ).14(مکـانیکی هـاي  نسبت بـه روش 

امولسیون کوچک تر باشد پایداري آن در برابر ته نشینی یـا خامـه اي   
یابد. زیرا با کوچک شدن اندازه قطرات، تأثیر نیـروي  میشدن افزایش

هش پیدا کرده و در نتیجـه احتمـال فلوکولـه    جاذبه و حرکت براونی کا
). در 10شـود ( میبه میزان قابل توجهی کمها شدن و بهم پیوستن آن

با هـدف مقایسـه کیفیـت    )،1(آبیسمیل و همکاران تحقیقی که توسط
امولسیون تهیه شده با همزن مکانیکی و امواج فراصوت انجام گردیـد،  

هـاي  راتـب بـیش از روش  مشخص شد که کارایی امواج فراصوت به م
توان اندازه قطـرات را تـا حـد    میمکانیکی متداول است به طوري که

، در تحقیقی مشـابه  )21(میکرون کاهش داد. تادروس و همکاران3/0
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شـود و  مـی دریافتند که با کمک امواج فراصوت قطر قطرات کـوچکتر 
د و ایـن  یابمیمقدار امولسیفایر مورد نیاز براي تولید امولسیون کاهش 

از پایـداري بـالاتري برخـوردار هسـتند. تـأثیر نـوع و       ها نوع امولسیون
غلظت امولسیفایر و زمان صوت دهی بر توزیع انـدازه ذرات امولسـیون   

. نتـایج  ) مورد بررسـی قـرار گرفـت   12(ژنا و داس توسط شیر نارگیل
نشان داد که براي هر سـامانه امولسـیونی بـه غلظـت     ها تحقیقات آن

اي از امولسیفایر نیاز است و افـزایش بـیش از انـدازه آن باعـث     بهینه 
مطالعـه شـود.  مـی رشد اندازه قطـرات و کـاهش پایـداري امولسـیون    

کازئینـات  هـاي  خصوصیات فیزیکوشـیمیایی و عملکـردي فراکسـیون   
نشـان  درجه سانتی گـراد  100تا 50و دماي 8تا 3هاي pHسدیم در 

ئین کازئینات سدیم که حرارت دیده محلول پروتهاي که فراکسیونداد
از ظرفیت و فعالیت امولسیون ها اند، نزدیک نقطه ایزوالکتریک کازئین

همچنین مشـخص گردیـد کـه   ).11کنندگی بالاتري برخوردار بودند (
تثبیـت شـده بـا کازئینـات     هاي اضافه کردن یون کلسیم به امولسیون

ردد، امـا آسـتانه   گ ـمـی سدیم منجر به افزایش اندازه متوسط قطـرات 
). در مطالعـه دیگـري،   5غلظتی را بـراي ایـن تـأثیر تعیـین نکردنـد (     

، تأثیر یون کلسیم و سورفاکتانت غیر یـونی  )7(دیکینسون و همکاران 
Tween20    هـاي  را بر پایـداري و خصوصـیات رئولـوژیکی امولسـیون

نتیجه گرفتنـد کـه حضـور    ها بررسی کردند. آنحاوي کازئینات سدیم
هـاي  میلی مـول در امولسـیون حـاوي غلظـت    8لسیم به مقدار یون ک

کند.  میجلوگیري1بالاي کازئینات سدیم از فلوکوله شدن نقصانی
هـاي  منابع علمی تخصصی حاکی از این است که سـامانه بررسی

بـه نـدرت مـورد    Tween 80امولسیونی متشکل از کازئینات سـدیم و 
این مقاله خصوصیات نانوامولسیون مطالعه قرار گرفته اند. از این رو در 

روغن در آب تثبیت شده بـا کازئینـات سـدیم و امولسـیفایر منـومري      
Tween 80و تأثیر عـواملی نظیـر غلظـت و    مورد بررسی قرار گرفت

مختلف  بـر انـدازه   هاي pHدر حضور یون کلسیم و ها برهم کنش آن
.مطالعه گردیدقطرات روغن 

ها مواد و روش
پـروتئین و  درصـد 90(حـاوي  کازئینـات سـدیم  یی :مواد شیمیا

Tweenو کلسیم)درصد01/0 اکتادکنوئـات) -9-(سوربیتان منـو 80
آلـدریچ آلمـان تهیـه شـدند. روغـن آفتـابگردان،       –از شرکت سـیگما  

تولیدي شـرکت لادن، از بـازار محلـی خریـداري گردیـد. سـایر مـواد        
از شـرکت مـرك   )درصـد 9/99درجه خلوص بالا (شیمیایی عمومی با 

از آب دیونیزه استفاده گردید.ها تأمین شدند. براي تهیه کلیه محلول
و 5، 2هـاي  محلول کازئینات سدیم بـا غلظـت  :ها تهیه محلول

) تهیه شد. عملیـات همـزدن   pH = 7وزنی در آب دیونیزه (درصد10

1- Depletion flocculation

به مدت یک سـاعت و بـه کمـک همـزن مغناطیسـی انجـام گرفـت.        
سـاعت  24به مـدت  ه سپس براي حداکثر جذب آبمحلول تولید شد

در دماي یخچال نگهداري گردید.
بـه آب  7: 3روغـن آفتـابگردان بـه نسـبت     امولسـیون : هیهت

درصـد 5/1و 1، 5/0، 0هـاي  در غلظـت Tween 80دیونیزه حـاوي  
15وزن کل اضافه گردید و به کمک یک همزن مغناطیسی بـه مـدت   

ش مخلوط امولسیونی به محفظـه ویـژه   دقیقه مخلوط گردید. سپس پی
از جـنس  که به شـکل یـک اسـتوانه دو جـداره    اعمال امواج فراصوت 

منتقـل  ،بـود سانتی متـر 10و عمق 3فولاد زنگ نزن به قطر داخلی 
و تولید امولسـیون از یـک دسـتگاه    اعمال امواج فراصوتگردید. براي 

کیلو هرتـز 20وات و فرکانس 750توان اسمیمولد امواج فراصوت با 
(Vibracel 750 W, Sonics, USA) انتقـال امـواج از   .استفاده شـد

توسـط یـک   داخـل اسـتوانه دوجـداره   مبدل پیزوالکتریک به مخلـوط 
سـانتی متـر   1که تا عمق mm19سونوترود از جنس تیتانیوم به قطر 

اعمـال  زیر سطح مایع غوطه ور شده بود، انجام گردیـد. مـدت زمـان    
حـداکثر تـوان اسـمی    درودقیقه به صـورت مـداوم  3امواج فراصوت

بـا  نظر گرفته شد. دماي مخلوط در طول مدت صوت دهیدستگاه در
درجـه سـانتی   20ر چرخش مداوم آب سرد در بین دو جدار اسـتوانه، د 

گراد حفظ گردید.
بـا  هـا  آنpHامولسـیون،  هـاي  پس از تهیـه نمونـه  :pHتنظیم 

تنظیم شد.7و 5، 3مولار در نقاط 1/0استفاده از اسید کلریدریک 
به منظور بررسی تأثیر یون فلزي بر انـدازه اضافه کردن نمک :

درصد وزنـی بـه  6/0و 4/0، 2/0هاي کلرید کلسیم در غلظت، قطرات
قبـل از  ات بود،کوچکترین اندازه ذری که داراي امولسیونپیش مخلوط

ضافه گردید.اعمال فراصوت ا
، متوسـط قطـر  ر قطرات و سطح مخصوص :اندازه گیري قط

سـنجش  توزیع اندازه و سطح مخصوص قطـرات بـه کمـک دسـتگاه     
مـورد انـدازه   (Fritsch Analysette 22, Germany)انـدازه ذرات 

از Mieگیري قرار گرفت. این دستگاه قطر ذرات را بر اسـاس تئـوري   
طـر  روي پراکنش اشعه لیزر محاسبه نموده و بر حسب عدد سـاتر یـا ق  

کند:   میشود، محاسبه مینمایش دادهd32سطح به وزن که با نماد 
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باشد.میdiتعداد ذرات با قطرniدر فرمول بالا،
کلیه آزمایشات در قالب طرح کاملا تصـادفی  محاسبات آماري :

انجـام شـد. بـراي تحلیـل    تکرار3و دربا استفاده از آزمایش فاکتوریل
بـه  هـا  اسـتفاده گردیـد. میـانگین   13.1Minitabواریانس از نرم افزار

% مــورد 95روش آزمــون چنــد دامنــه اي دانکــن در ســطح اطمینــان 
مقایسه قرار گرفتند. 
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نتایج و بحث  
اثرات ساده : 

تـأثیر معنـی داري   pHنتایج آزمایشات نشان داد کـه  :pHتأثیر 
). چنان که در شکل p<0.05بر اندازه و سطح مخصوص قطرات دارد (

از محدوده خنثـی بـه کـاملا اسـیدي     pHشود، کاهش میملاحظه1
به طوري کـه بزرگتـرین انـدازه   ،دگردیها موجب افزایش قطر گویچه

ــرون53/10( ــه )میک ــراي گویچ ــاي ب ــه  ه ــک نقط ــن در نزدی روغ
560() و کــوچکترین انــدازهpH= 5ایزوالکتریـک کازئینــات سـدیم (  

ــانومت ــدازه گویچــه ، pH= 7درر)ن ــد. ان ــا مشــاهده ش pH= 3در ه

میکرون بود. ایـن افـزایش در   65/7، برابر با 7و 5هاي pHحدواسط 
توان به تغییرات ساختمانی کازئینات سدیم کـه در  میراها قطر گویچه
افتد، نسـبت داد. کازئینـات سـدیم بـه     میمحیط اتفاقpHواکنش به 

، αs1فراکسـیون اصـلی   4شـکل از صورت طبیعی به شکل میسـلی مت 
αs2 ،βوκ  تـا  19000وجود دارد. این اجزا داراي وزن مولکولی بـین

8/5تـا  8/3ایـزو الکتریـک آنهـا از    pHباشـند و  مـی دالتون25000
). میزان آبگریزي و توزیع اسیدهاي آمینه اسـیدي  4و3متغیرمی باشد (

بـه تغییـرات   هـا  و در نتیجـه واکـنش آن  هـا  و بازي در این فراکسیون
بالاتر از pHباشد. کازئینات سدیم در میمتفاوتpHمحیطی از جمله 

ــابراین در    ــاردار اســت. بن ــود، ب ــک خ ــاي ســامانهنقطــه ایزوالکتری ه
کازئینـات سـدیم در سـطح مشـترك     هـاي  مولکول، حضور یامولسیون

شــود کــه از طریــق ایجــاد دافعــه  مــیقطــرات روغــن و آب باعــث
نیز ممانعت فضایی از به هم نزدیک شدن قطرات به الکترواستاتیک و 

جلـوگیري  هـا  یکدیگر و در نتیجه از به هم پیوسـتن و یـا تجمیـع آن   
و حرکت به سمت نقطه ایزوالکتریـک، براینـد   pH). با تغییر 6د (ننمای

رسـد و بـه لحـاظ تغییـر در     مـی بار الکتریکی کازئینات سدیم به صفر
آبدوسـت و آبگریـز سـطح    هـاي  مینهآرایش فضایی آن و توزیع اسید آ

شــود. ایـن تغییــرات منجـر بــه کــاهش   مـی میسـل نیــز دچـار تغییــر  
ــه     ــتن دافع ــین رف ــدیم و از ب ــات س ــت کازئین ــمگیري در حلالی چش

). در این شرایط قطرات روغـن  2شود (ها میالکتروستاتیک بین میسل
پیوندنـد کـه نتیجـه آن    مـی به هم نزدیک شده و به تدریج به یکدیگر

متراکمـی اسـت کـه از    هـاي  یجاد قطرات درشت تر روغن و یا شبکها
کـازئین واقـع در   هـاي  طریق جاذبه واندروالسی و آبگریزي بین میسل

یـد کننـده   یشـوند. ایـن نتـایج تأ   میآب ایجاد–سطح مشترك روغن 
ظرفیـت  5تـا  pH4دهد در محدوده میگزارش هایی است که نشان

pH). در 13و3یابـد ( مـی یم کـاهش امولسیون کنندگی کازئینات سد

پایین تر از نقطه ایزوالکتریک، میسل کازئین مجددا بار الکتریکی پیـدا 
کند و از این رو با ایجاد دافعه الکترواستاتیک بین قطرات مانع از به می

رسـد در ایـن شـرایط    مـی شود، همچنین به نظرها میهم پیوستن آن
نیست و به همین دلیـل انـدازه   pH= 7میزان نیروي دافعه به اندازه 

باشد. بدیهی اسـت بررسـی چگـونگی تغییـرات بـار      میقطرات بزرگتر

هـاي  و شناسـایی مکانیسـم  pHالکتریکی سطحی میسل کـازئین بـا   
و انجام آزمایشات تکمیلی اسـت. ها مربوطه، مستلزم سنجش پتانسیل
ترین نشان دادکـه کـوچک  )، نیز2006(نتایج تحقیق سورح و همکاران 

اندازه قطرات امولسیون کازئینات سدیم تولیـد شـده بـا هموژنـایزر در    
7 =pH حاصل گردید و با کاهشpH   تا نقطه ایزو الکتریـک انـدازه

). پرچیـل و کونهـا   20قطرات به شـکل معنـی داري افـزایش یافـت (    
گزارش کردند که اندازه قطرات امولسیون تثبیت شـده بـا   ) نیز2009(

در حـدود نقطـه   pHکوچک و با کـاهش  pH= 7م در کازئینات سدی
اندازه 6/2تا حدود pHکاهش ادامه اما با یافتایزو الکتریک افزایش

). 17بزرگتر گردید (قطرات مجددا 
بررسـی رونـد تغییـرات انـدازه     تأثیر غلظت کازئینات سـدیم : 

قطرات با غلظت کازئینات سدیم مشخص کرد که با افزایش مقدار آن 
). بـا ایـن وجـود تفـاوت معنـی      2یابد (شکل میکاهشها گویچهقطر

مورد بررسی بـر انـدازه قطـرات در سـطح     هاي داري بین تأثیر غلظت
مشاهده نگردید. این درحالی است که تفاوت بین تـأثیر  05/0اطمینان 

مقدار کازئینات سدیم بر روي سطوح مخصوص قطرات کـاملا معنـی   
روغـن موجـود در امولسـیون حـاوي     اي هدار بود به طوري که گویچه

کازئینات سدیم سطح مخصوص به مراتب بیشتري نسبت به درصد10
کازئینات سدیم داشـتند. اگـر   درصد2و5تهیه شده با هاي امولسیون

چه رابطه مستقیمی بین قطر حسابی و سطح قطرات وجود دارد، معنی 
حـاوي مقـادیر   اي هدر امولسیونها دار نبودن تفاوت بین اندازه گویچه

شـود بـه   میمختلف کازئینات سدیم شایسته تأمل است و احتمال داده
) باشد.d32وزن (–سطح رعلت نحوه محاسبه قط

باشد که می)9(تأیید کننده گزارش هوگان و همکاران ها این داده
به بررسی خصوصیات امولسیون کنندگی و ریزپوشانی کازئینات سـدیم  

پرداختنـد. نتـایج تحقیقـات    هـا  ب با کربوهیـدرات به تنهایی و در ترکی
نشان داد که با افزایش غلظـت کازئینـات سـدیم در امولسـیون،     ها آن

30، 10هـاي  تفاوت معنی داري بین اندازه قطرات امولسیون با غلظت
نیـز در تحقیقـی مشـابه    )23(مشاهده نگردید.آیکیان یـه درصد40و 

ا افزایش غلظت کازئینـات سـدیم   دریافت که اندازه قطرات امولسیون ب
.  بدیامیکاهش

نشـان  3همان طوري کـه در شـکل   :Tween 80تأثیر غلظت 
درصـد،  1غلظـت تـا  Tween 80داده شده بـا اضـافه شـدن غلظـت    

کاهش و سطح مخصوص افزایش یافت، اما در ها متوسط قطر گویچه
د هـر چنـد از   شروع به افزایش نمـو ها بالاتر از این مقدار اندازه گویچه

ــین تأثیرغلظــت   ــاوت معنــی داري ب درصــد 5/1و 1نظــر آمــاري تف
Tween 80 بر اندازه قطرات روغن وجود نداشـت)p<0.05.(  کـاهش

تـوان بـه   مـی راTween 80اندازه قطرات روغن بـا افـزایش غلظـت   
بالاتر بودن فعالیت سطحی آن در مقایسه با کازئینـات سـدیم مربـوط    

دانست.
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بر متوسط اندازه و سطح مخصوص ذراتpHتأثیر - 1شکل 

شکل 2) تأثیر مقدار کازئینات سدیم بر متوسط اندازه و سطح مخصوص ذرات
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تأثیر مقدار کازئینات سدیم بر متوسط اندازه و سطح مخصوص ذرات- 2شکل 

Tween 80نسـبت بـه   پایین تر بودن وزن مولکولی این ترکیـب 

سـطح قطـرات   شود که بتواند با سرعت بیشتري خـود را بـه  میباعث
بعـد از  هـا  پیوستن و امتـزاج آن کوچک روغن رسانده و مانع از به هم

در هـا  رود افزایش قطر گویچهمیاز سوي دیگر احتمالتشکیل گردد.
به علت شروع فلوکوله شدن نقصـانی،  Tween 80درصد5/1غلظت 

Tweenآب بـا  –جایگزینی کازئینات سدیم درسطح مشترك روغـن  

ضی بـین  و رانده شدن آن به داخل فاز آبی و یا ایجاد پیوندهاي عر80
دریافتنـد  )،7(باشد. در تحقیقی مشابه، دیکینسون و همکاران 1قطرات

شده بـا کازئینـات   در امولسیون پایدار Tween 20که افزایش غلظت 
سدیم ابتدا باعث کاهش اندازه قطرات و سـپس بـزرگ شـدن انـدازه     
قطرات گردید. نامبردگان این رویداد را به بی ثبات شدن امولسـیون در  

در اثـر وقـوع پدیـده فلوکولـه شـدن      Tween 20بالاي اي هغلظت
نقصانی مربوط دانستند.

1- Bridging flocculation

بررسی اثرات متقابل  
بررسـی رونـد تغییـرات    :pHتأثیرغلظت کازئینات سـدیم و  

در واکنش به تأثیر همزمان غلظت کازئینـات سـدیم و   ها اندازه گویچه
pH   قطـر  حاکی از این است که رابطه نزدیکی بـین ایـن دو عامـل و

گـردد  مـی ملاحظـه 4متوسط قطرات وجود دارد و چنان که در شکل 
درصـد 10غلظـت  وpH= 7در )نانومتر290(کمترین قطر متوسط

m2/mlکازئینات سـدیم بدسـت آمـد کـه سـطح مخصوصـی معـادل        

کازئینـات سـدیم   درصـد 5غلظـت ، pH= 3د. درکـر را ایجاد 46/18
درصـد 10قایسه بـا غلظـت   کوچکتري در مهاي موجب ایجاد گویچه

شود در شرایط اسـیدي غلظـت بهینـه ایـن     میگردید. از این رو تصور
باشـد کـه دلیـل آن بـه درسـتی مشـخص       درصد10پروتئین کمتر از 

باشد.میبیشترهاي نیست و نیازمند بررسی
بررسـی اثـر   :Tween 80تأثیر غلظت کازئینـات سـدیم و   

نشان داد که کوچکترین Tween 80متقابل غلظت کازئینات سدیم و 
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درصـد 1کازئینـات سـدیم و   درصـد 10در غلظـت هـا  اندازه گویچـه 
Tween 80  و صـرف  آنبدست آمد و بزرگترین قطرات نیز در غیـاب

). اگـر چـه در ایـن    5نظر از مقدار کازئینات سدیم ایجاد شدند (شـکل  
Tweenدرصد5/1آزمایشات از غلظت  ه نیز استفاده شد اما چنانک80

درصـد 5/1بـه  1شود افـزایش غلظـت آن از   میمشاهده5در شکل 
ایجـاد نکـرد و یـا ایـن کـه موجـب       هـا  تغییر چندانی در اندازه گویچه

ــد. تحقیقــات انجــام شــده توســط دیگــر  هــا افــزایش قطــر آن گردی
امولسـیونی واجــد  هـاي  ســامانهدهـد کـه در   مــیپژوهشـگران نشـان  

 ـ دهاي پلـی مـري، منومرهـا بـه     امولسیفایرهاي منومري و هیدروکلوئی
هـا  هیدروکلوئیدها متصل شده و با ایجاد تغییـر در آرایـش فضـایی آن   

دهنــد. معمــولا در مــیرا تغییــرهــا فیــت امولســیون کننــدگی آنرظ
موجـب افـزایش ظرفیـت امولسـیون     هـا  کم این واکـنش هاي غلظت

بالا بـه دلیـل دگرگـونی    هاي د اما در غلظتگردمیپلی مرهاکنندگی

در هـا  یش از حد ساختار فضایی پلیمرها و نیز رقابـت منومرهـا بـا آن   ب
جدا شـده و  آب –از سطح مشترك روغن ،امولسیفیه کردن گویچه ها

پوشش ناکافی سـطح  ها شوند. نتیجه این بر هم کنشمیوارد فاز آبی
هـا  روغن به یکدیگر و افزایش قطـر آن هاي مشترك و اتصال گویچه

ــود ــد ب ــاب   ن).16(خواه ــه در غی ــن ک ــر ای ــت دیگ ــائز اهمی ــه ح کت
به مراتب بـالاتري از پلـی   سطحیامولسیفایرهاي منومري که فعالیت

و بلافاصله بعد از خرد شدن قطرات روغن به سرعت خـود  مرها دارند
انواع پلی مري حتی در صورت داشـتن  ،رسانندمیرا به سطح مشترك

نیسـتند چنـین فعالیـت    ظرفیت امولسیون کنندگی بالا به تنهایی قادر 
سطحی را از خود نشان دهند و بنابراین معمولا قطرات قبل از رسیدن 

هـا  پیوندند و در نتیجه گویچـه میپلی مر به سطح مشترك به یکدیگر
).8د (شتر خواهند درشت،امولسیفیه شده

تأثیر غلظت امولسیفایر بر اندازه وسطح مخصوص ذرات- 3شکل 

و درصد کازئینات سدیم بر اندازه و سطح مخصوص ذرات امولسیون pH شکل 4) تأثیر
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و درصد کازئینات سدیم بر اندازه و سطح مخصوص ذرات امولسیونpHتأثیر - 4شکل
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شکل 5) تأثیر درصد کازئینات و درصد امولسیفایر بر متوسط اندازه ذرات
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اندازه ذراتامولسیفایر بر متوسط تأثیر درصد کازئینات و درصد - 5شکل 

Tweenتأثیر غلظت  6همان گونـه کـه در شـکل    :pHو 80
Tweenو در غیـاب pH= 5شود در میملاحظه قطـر متوسـط   80
لاحظه اي افزایش یافت. این در حـالی اسـت   به طور قابل مها گویچه
خنثی و یا کاملا اسیدي از انـدازه قطـرات کاسـته شـده بـه      pHکه در

کازئینات سدیم کوچکترین درصد10غلظت وpH= 7طوري که در 
Tweenبدست آمد و تغییرات غلظـت  ها اندازه براي گویچه تـأثیر  80

ات حـاکی از ایـن   چندانی بر قطر متوسط قطرات نداشت. این مشـاهد 
امولسیونی مورد بررسی تنهـا کازئینـات سـدیم بـه     سامانهاست که در 

حسـاس  pHاسیدي و بازي بـه تغییـرات   هاي دلیل داشتن اسید آمینه
محـیط  pHبوده و ظرفیت امولسیون کنندگی آن به شدت تحت تأثیر 

Tweenگیــرد، در حــالی کــه امولســیفایر منــومري مــیقــرار در 80
کولی خود فاقد گروههاي باردار است و از این رو فعالیـت  ساختمان مول

).  2باشد (میpHسطحی و ظرفیت امولسیون کنندگی آن مستقل از 
Tweenتأثیر غلظت  80 ،pH  : بررسـی  و کازئینـات سـدیم

10در غلظـت  هـا  نتایج آزمایشات مشخص کرد که کوچکترین گویچه
Tweenدرصد5/1و یا1و در حضور pH= 7، کازئینات سدیمدرصد

درصـد  2از سوي دیگر درشت ترین قطرات در غلظت .ایجاد شدند80
Tweenو در غیاب pH= 5، ازئینات سدیمک تشـکیل شـدند. بـا    80

توجه به توضیحاتی که پیش از ایـن در مـورد اثـرات سـاده و متقابـل      
چنـدان دور از  بدست آمـده نتایج ، فاکتورهاي مورد بررسی ارائه گردید

ر نبوده و کاملا قابل پیش بینی است. بـا ایـن وجـود نکتـه قابـل      انتظا
و غلظت بالاي کازئینات سـدیم،  5و 3هاي pHتوجه این است که در 

Tweenافزایش غلظت ها در برخی موارد موجب رشد اندازه گویچه80
شود این افزایش در اندازه قطرات به جهـت بهـم   میشده است. تصور

در اثـر رانـش کازئینـات سـدیم توسـط      ها یچهچسبیدن و یا امتزاج گو
Tween تغییـر  ، آب به داخـل فـاز آبـی   –از سطح مشترك روغن 80

ساختار فضایی کازئینات سدیم به واسطه ایجاد اتصالات واندروالسی با 
Tween و در نتیجه کاهش فعالیـت امولسـیفایري آن و یـا ایجـاد     80

انیسـم اصـلی ایجـاد    شناسایی مکباشد.ها عرضی بین گویچههاي پل
این گونه تغییرات مستلزم انجام آزمایشات تکمیلی است.  

ملاحظـه  7شـکل  کـه در چنـان تأثیر غلظـت یـون کلسـیم:   
یابد. اگـر چـه   میدر حضور یون کلسیم اندازه قطرات افزایش، شودمی

درصد یون کلسـیم افـزایش انـدازه قطـرات معنـی دار      2/0در غلظت 
بسـیار  هـا  بالاي آن رشد گویچههاي ر غلظتاما د، )p<0.001نیست (

) بـه  8نگاهی به توزیـع انـدازه قطـرات (شـکل    .باشدمیقابل ملاحظه
درصد یون کلسـیم تغییـرات   2/0که حتی در غلظت دادروشنی نشان 

به طوري که دو پیک کاملا اتفاق افتاد،ها چشمگیري در اندازه گویچه
د. این تغییرات در اثـر  شد مشخص در منحنی توزیع اندازه قطرات ایجا

در حضـور یـون   هـا  به هم چسبیدن و تشکیل پل عرضی بین گویچـه 
مشابه با نتایج بدست آمده در این تحقیق، دیکینسـون  باشد. میکلسیم

و پیتکوفسـکی و همکـاران گـزارش    رادفورد و همکـاران ، و گلدینگ 
سـیم  کردند که اندازه قطرات امولسیون با افزایش غلظت یون فلزي کل

عرضی بـین  هاي این نتیجه را در اثر ایجاد پلها شود. آنمیبزرگ تر
).       19و 18، 5دانستند (ها گویچه

نتیجه گیري  
حضـور  ، در این تحقیق نشان داده شد که غلظت کازئینات سـدیم 

هـا  و یون فلزي و نیز بـر هـم کـنش آن   Tween 80 ،pHامولسیفایر 
زیع اندازه و قطر متوسط قطرات امولسیون تأثیر قابل ملاحظه اي بر تو

صوت توانایی خرد کـردن  مشخص گردید که امواج فرادارند. همچنین 
را تا مقیاس نانو دارند و از این رو انتظـار ها قطرات و کاهش اندازه آن

رود که بتوان از انرژي این امواج در تولید نانوامولسیونهاي غذایی و می
اندازه ذرات تأثیر مهمی بر کیفیـت و یـا   ا هسایر محصولاتی که در آن

استفاده کرد.، ماندگاري دارد
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و درصد امولسیفایر بر اندازه و سطح مخصوص ذرات امولسیون    pH شکل 6) تأثیر
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و درصد امولسیفایر بر اندازه و سطح مخصوص ذرات امولسیونpHتأثیر - 6شکل 

شکل 7) اثر غلظت یون کلسیم بر اندازه ذرات
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شکل 8) توزیع اندازه ذرات امولسیون کازئینات سـدیم  10% و امولسیفایر 1% در  
PH=7
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