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 هاي صمغ دانه بالنگو ويژگيبر كردن خشك هاي روش اثر بررسي
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aو استاديار  ايران همدان،،تويسركان، دانشگاه بوعلي سينا طبيعي منابعو فنيهكددانش غذايي، صنايع گروه علوم
bگرگان، گرگان، ايران طبيعي منابعو كشاورزي علوم دانشگاه غذايي، صنايع دانشيار دانشكده 

 28/9/1393تاريخ پذيرش مقاله: 20/6/1393تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
 ويسكوزيتهو شده پخشياحلآبدركه شوندمي اطلاقها پروتئينو ساكاريدها پليازاي مجموعهبه)ها صمغ( هيدروكلوئيدها مقدمه:

و بافتي صمغ دانه بالنگو هدف از اين پژوهش بررسي اثر روش.دهندمي افزايش را بر خصوصيات رئولوژيكي هاي مختلف خشك كردن
 باشد. مي

و روش ( ها: مواد در هواي داغ و80و40،50،60،70سه روش متفاوت شامل خشك كردن درجه سانتي گراد)، خشك كن انجمادي
) و بافتي محلول ها درصد) به ترتيب توسط ويسكومتر چرخشي3و55/0تحت خلاء مورد مطالعه قرار گرفت. خصوصيات رئولوژيكي

و دستگاه آناليز بافت اندازه .گيري گرديد بروكفيلد
و در سرعت برشي برابر هاي تهيه شده از صمغ ويسكوزيته ظاهري محلول يافته ها: در60هاي خشك شده در شرايط مختلف بر ثانيه

مي203/0تا056/0محدوده از پاسكال ثانيه از گراد، مقدار ويسكوزيته صمغ درجه سانتي80به40باشد. با افزايش دماي هواي داغ ها
مي056/0به161/0 (سرعت برشي پاسكال ثانيه كاهش به60يابد و چسبندگي بر ثانيه). مقدار عددي سفتي، نيروي چسبندگي، قوام

و8/487تا 3/245گرم،8/14تا90/9گرم،9/46تا1/33ترتيب در محدوده  در ثانيه ژل8/130تا1/64گرم در ثانيه براي هاي تهيه گرم
) وز3شده از صمغ هاي خشك شده مي%  باشد. ني/وزني) در شرايط مختلف

و با افزايش دماي هواي نتيجه گيري: نتايج نشان داد كه صمغ خشك شده درون خشك كن انجمادي بيشترين مقدار ويسكوزيته را دارد
مي داغ مقدار ويسكوزيته صمغ و قوام بافت صمغ مربوط به نمونه ها كاهش اي خشك شدهه يابد. بيشترين مقدار عددي مربوط به سفتي

 باشد. درون خشك كن انجمادي مي

 چسبندگي، خشك كن انجمادي، خلاء، رئولوژي، قوام:هاي كليديواژه

 :FS1446@yahoo.Com email مكاتبات مسئول نويسنده*



 هاي صمغ دانه بالنگو ويژگيبر كردن خشك هاي روش اثر بررسي

98

غذاييوتغذيه/
علوم

ستان
زم

1394
سال

/
سيزده

شماره
م/

1
Food

T
echnology

&
N

utrition
/W

inter
2016

/V
ol.13

/N
o.1

 مقدمه
و متنوعها كربوهيدرات ترين گروه تركيبات فراوان ترين

(صمغ) آلي موجود در طبيعت هستند. عبارت  هيدروكلوئيد
و پروتئين اي از پلي به مجموعه ها اطلاق ساكاريدها

رانشو مي و ويسكوزيته د كه در آب حل يا پخش شده
دهند. امروزه مصرف هيدروكلوئيدها در صنايع افزايش مي

و به طور گسترده براي گيري غذايي افزايش چشم يافته
و بهبود بافت محصولات غذايي،  افزايش غلظت، حفظ

و فيلم، تثبيت كف، امولسيون ها، ها، ديسپرسيون تشكيل ژل
و همچنين ممانعت از تشكيل كريستال و شكر هاي يخ

مي سازي كنترل شده طعم آزاد روند. اين تركيبات ها به كار
به1اگر چه در غلظت كمتر از  مي% روند، اما قادرند اثر كار

و ارگانولپتيكي مواد غذايي معني داري بر خواص بافتي
 Mirhosseini & Amid, 2012; Razavi(داشته باشند 

et al., 2012; Amid & Mirhosseini, 2012(.
و اهميت هيدروكلوئيدها به خواص عملكرديدكاربر

در آنها بستگي دارد. خصوصيات عملكردي هيدروكلوئيدها
و pHمواد غذايي به ساختار ملكولي، غلظت، ، دما

ها، دهي با ساير تركيبات ماده غذايي مانند نمك واكنش
مي ها، چربي كربوهيدرات و... وابسته باشد. اخيراً ها، پروتئين

تقاضا براي هيدروكلوئيدها با خواص عملكردي ويژه 
ص هامغافزايش يافته است، بنابراين دستيابي به منابع جديد

با خواص مناسب جهت استفاده در صنعت اهميت ويژه اي
و پلي ساكاريدهاي گياهي به  دارد. موسيلاژهاي دانه اي
دلايلي مانند قابليت دسترسي بالا، طبيعي بودن، خواص 

و قيمت مناسب، اهميت ويژه اي دارند درماني
)Mirhosseini & Amid, 2012.( 1

) )، گياهي از تيره Lallemantia royleanaدانه بالنگو
و نعناعيان، به شكل بيضي كشيده مي باشد كه در آسيا

و برداشت آن وجود دارد. دانه  شمال اروپا امكان كشت
وآبدر گرفتن قرار هنگام بالنگو در به راحتي متورم شده

(صمغ محلول در آب) ايجاد مي كند  مقدار زيادي موسيلاژ
(اي كاربرد گسترده سنتيطبدر كه  Mohammadدارد

Amini & Razavi, 2012 Naghibi et al., 2005; .( 
و ويسكوزيته مواد قبل از بررسي خصوصيات رئولوژيكي

طراحي فرآيندهايي شامل انتقال سيالات، استخراج، 

 
2 Grewia Gum 

و خشك كردن ضروري  فيلتراسيون، پاستوريزاسيون، تبخير
( مي ,.Marcotte et alباشد ها ). خصوصيات صمغ2002

و شرايط خشك كردن آنها تحت تاثير روش استخراج
( مي  ). Amid & Mirhosseini, 2012باشد

هاي مختلفي را براي خشك كردن صمغ محققان روش
استخراج شده از دانه گياهان مورد استفاده قرار داده اند تا به 
و خواص رئولوژيكي بالا دست  يك محصول با كيفيت

ك يابند. اين روش (ها شامل خشك  Razaviردن هواي داغ

et al., 2012; Wang et al., )، بستر سيال 2010
)Cunha et al., )، ماكروويو تحت خلاء 2000
)Sundaram et al., 2008)  Moreira, 2009)، انجمادي

Barresi et al., 2009;) ,.Wang et al)، تحت خلاء
2009) و پاششي (Amid & Mirhosseini, 2012; 

Nep & Conway, 2011باشد. ) مي 
Amid & Mirhosseini )2012هاي ) اثر روش

و تحت  خشك كردن شامل هواي داغ، انجمادي، پاششي
1خلاء را بر خصوصيات رئولوژيكي صمغ دانه ديوران

مورد2
بررسي قرار دادند. نتايج بدست آمده نشان دادند كه روش 

و رنگ صمغ خشك كردن تاثير معني داري بر ويسكوزيته
 دارد.

) گزارش كردند Nep & Conway )2011همچنين
باعث تغير ويسكوزيته2كه روش خشك كردن صمغ گرويا

مي32/0تا20/0آن در محدوده  شود. پاسكال ثانيه
همچنين صمغ خشك شده در روش هواي داغ نسبت به 

و پاششي ويسكوزيته روش هاي خشك كردن انجمادي
 دهد. بيشتري از خود نشان مي

ميبررسي مناب دهد كه تا كنونع مختلف نشان
هاي مختلف خشك اي در خصوص بررسي اثر روش مطالعه

و بافتي صمغ دانه هاي بومي كردن بر خوصيات رئولوژيكي
ايران انجام نشده است. هدف از اين پژوهش بررسي اثر 

با روش هاي مختلف خشك كردن شامل خشك كردن
گراد، سانتيدرجه80تا40هواي داغ در محدوده دمايي 

خلاء بر خصوصيات تحتو انجمادي كردن خشك
(سفتي، و بافتي و قوام چسبندگي، نيروي رئولوژكي

 چسبندگي) صمغ استخراج شده از دانه بالنگو مي باشد.

1 Durian Seed Gums 
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و روش ها مواد
 استخراج صمغ-

و به روش دانه بالنگو از بازار گرگان خريداري
حذف شد. جهت هاي همراه دانه غربالگري، ناخالصي

دقيقه20هاي بالنگو به مدت استخراج صمغ، ابتدا دانه
در درجه سانتي25درون آب مقطر با دماي  برابر pHگراد،

(1به20و نسبت آب به دانه برابر7  Salehiقرار گرفتند

et al., ). سپس صمغ خارج شده توسط دستگاه 2014
) ) از Panasonic, MJ-J176P, Japanاستخراج كننده

) درجه 105دانه جدا گرديد. موسيلاژ بدست آمده در آون
و سانتي و مشاهده گرديد كه داراي4گراد ساعت) خشك

مي55/0غلظت صمغ دانه بالنگو برابر  از درصد باشد. بعد
ها با شرايطكن فرآيند استخراج، موسيلاژها درون خشك
 قبلهآمد بدست مورد نظر قرار گرفتند. ويسكوزيته موسيلاژ

 گيري شد. نيز اندازه1به عنوان نمونه شاهد كردن خشك از

ها خشك كردن نمونه-
هاي مختلف در اين پژوهش جهت بررسي اثر روش

و بافتي صمغ دانه  خشك كردن بر خصوصيات رئولوژيكي
بالنگو، صمغ استخراج شده از دانه بالنگو درون 

بر زمان اثر حذف هاي مختلف قرار گرفت. جهتكن خشك
 قرار گرفتن درون زمان مدت ها،صمغ خصوصيات تغيير

و به مدتهاكن خشك در48 يكسان  گرفته نظر ساعت
به ساعت48 زمان مدتدر. شد  طور موسيلاژ استخراجي

.شودمي خشكهاكن خشك تمامي درون كامل
توسط يك دستگاه2كردن با هواي داغ خشك

( خشك  Convection oven, Memmertكن

Universal, Schwabach, Germany 40) در دماهاي،
و در سرعت جريان درجه سانتي80و60،70، 50 گراد

 متر بر ثانيه انجام پذيرفت.1برابر 
كن ها درون خشك جهت خشك كردن نمونه

(3انجمادي  Operon، دماي دستگاه خشك كن انجمادي

freeze-dryer, Operon Co Ltd, Korea 40) بر روي-
 گراد تنظيم شد. درجه سانتي

و با ضخامت موسيلاژ دانه بالنگو درون ظروف پليمري
 Vacuum oven(4سانتي متر در خشك كن تحت خلاء1

 
3 Freeze Drying (FD)     4 Vacuum Oven Drying (VO) 

 

VO, Memmert Universal, Schwabach, 
Germany و فشار درجه سانتي50) با دماي  100گراد

) ,.Salehi et alميلي بار قرار گرفت 2014.( 
هاي خشك شده خشك شدن، نمونه بعد از طي زمان

مش2( و سپس از الك با 35درصد رطوبت)، آسياب شده
هاي تهيه شده جهت انجام آزمايشات عبور داده شدند. نمونه

و بافتي، درون كيسه هاي پلاستيكي در بسته رئولوژيكي
 قرار گرفتند.

2

ها آماده سازي نمونه-
%55/0هاي هيدروكلوئيدي در دو غلظت محلول

و %3(وزني/وزني) براي آزمايشات ويسكومتري
(وزني/وزني) براي بررسي خصوصيات بافت سنجي، با حل
كردن پودر صمغ خشك شده درون آب مقطر با كمك يك

) بر55/0 دور در دقيقه)، بدست آمدند. غلظت 250همزن
 خشكاز قبل( دانهاز استخراجي موسيلاژ غلظت اساس
 رئولوژيكي خصوصياتبر مارهاتي اثرتاشد انتخاب) كردن
نيز درصد3 غلظت. گردد مقايسه شاهد نمونهبا صمغ

 مطالعه جهت خطا آزمونو منابع بررسي براساس
شد انتخاب مدل سيستميكدر بافتي خصوصيات

)Zameni et al., محلول هاي بدست آمده جهت.)2014
(24آبگيري كامل صمغ، به مدت  25ساعت در دماي اتاق

( درجه سانتي ,.Razavi et alگراد) نگهداري شدند 2012.( 

 گيري ويسكوزيته اندازه-
ها با استفاده از يك دستگاه ويسكومتر ويسكوزيته نمونه
)  +Brookfield, model RVDV- IIچرخشي بروكفيلد

pro, USA بر ثانيه 120تا6/0) در محدوده سرعت برشي
گراد، با استفاده از اسپيندل شماره درجه سانتي25در دماي 

2)Brookfield, RV2-S02گيري شدند. مقادير ) اندازه
و تنش برشي با استفاده از داده هاي مربوط به سرعت برشي

و معادلات   Mitschkaبدست آمده از دستگاه ويسكومتر
هاي انجام شده، ) محاسبه گرديد. بر اساس بررسي1982(

و هرشل بالكلي1(معادله53هاي قانون توان مدل (معادله6)
) جهت بررسي خصوصيات رئولوژيكي صمغ دانه بالنگو2

و از اين دو مدل براي بررسي   مناسب تشخيص داده شدند

1 Control Sample (CS)   

2 Control Sample (CS)  
3 Power Law Model       6 Herschel-Bulkley’s Model 
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 خصوصيات مستقل از زمان استفاده گرديد.

)1(p
p

n
k γτ &=

(پاسكال)،τ،1در رابطه ضريب قوامkpتنش برشي
)Pa sn،(γ) و s-1سرعت برشي (npشاخص رفتار جريان

 براي مدل قانون توان مي باشند. 

)2(H
HH

nk γττ &+= 0

(پاسكال)،τ،2در رابطه تنش تسليم0Hτتنش برشي
(kH(پاسكال)،  Pa.sn،(γ)ضريب قوام وs-1سرعت برشي (

nHباشند. شاخص رفتار جريان براي مدل هرشل بالكلي مي 
در به منظور مدل كردن داده هاي تجربي تنش برشي

و بدست آوردن ثابت هاي هاي مدل برابر سرعت برشي
34/1ويرايش Curve Expertافزار رئولوژيكي، از نرم

 استفاده شد.
طرح كاملاً در قالب فاكتوريل به صورتهاشيآزما

(انجام گرديدتصادفي  ) 2007. براي رسم نمودارها از برنامه
Excel ب  SASافزار آماري از نرمليو تحلهيتجزيراو

 مقايسه % استفاده شد.5 داري معنيدر سطح 9.1.3
بهها ميانگين  صورت دانكناي دامنه چند آزمون روش نيز

.گرفت

 آناليز بافت-
بافت مواد غذايي به عنوان يكي از مهترين خصوصيات
كيفي محصول، نقش مهمي در پذيرش كلي مصرف 
كنندگان دارد. ارزيابي چسبندگي به روش دستگاهي 

( Friedmanنخستين بار توسط  ) با 1963و همكاران
استفاده از يك بافت سنج انجام شد. يك پروب سيلندري با 

كن يك مسير دايره و اي به عنوان ترل كننده سرعت نمونه
سپس كشش استفاده گرديد. خصوصيات بافتي ژل تهيه 
شده از صمغ هاي خشك شده دانه بالنگو، با استفاده از 

 TA-XT Plus, Stable Micro(1سنج دستگاه بافت

Systems Ltd., Surrey, UKو نرم افزار مربوطه)
)Texture Expert 1.05 مورد بررسي قرار گرفت. ژل (

(با ميلي50ه شده به ارتفاع تهي متر درون ظروف پلاستيكي
و ارتفاع  و دماي ميلي60و50قطر درجه25متر)

 
4 Consistency      5 Adhesiveness 

25گراد قرار گرفت. پروب استوانه اي با قطر سانتي
و به عمق ميلي0/1متر، با سرعت ميلي 15متر بر ثانيه
و بدست آوردن ميلي متر جهت انجام آزمون نفوذ

(خصوصيات بافتي  ,.Zameni et alاستفاده گرديد 2014; 

Naji et al., و بعد از آزمون 2013 ). سرعت پروب قبل
ميلي متر بر ثانيه در نظر گرفته شد. پارامترهاي0/1

و4، قوام3، نيروي چسبندگي2سنجي شامل، سفتي بافت
 بدست آمدند.5چسبندگي

 يافته ها
 اثر نوع خشك كن بر ويسكوزيته ظاهري-

مي1كه در شكل همانطور شود، در تمامي ملاحظه
هاي با افزايش سرعت برشي، ويسكوزيته ظاهري نمونه
مي صمغ از ها كاهش به6/0يابد. با افزايش سرعت برشي
بر ثانيه، ويسكوزيته ظاهري براي صمغ خشك شده 120

از درون خشك پاسكال ثانيه127/0به2/5كن انجمادي
 كاهش يافت. 
بر تاثير2در شكل روش هاي مختلف خشك كردن

ويسكوزيته ظاهري محلول صمغ دانه بالنگو در سرعت 
به نمايش در آمده است. بيشترين s-160برشي برابر 

ويسكوزيته مربوط به صمغ استخراج شده قبل از فرآيند 
) در236/0 خشك كردن است سرعت برشي پاسكال ثانيه

80به40داغ از بر ثانيه). با افزايش دماي هواي60برابر 
از درجه سانتي 161/0گراد، ويسكوزيته صمغ دانه بالنگو

كاهش مي يابد پاسكال ثانيه056/0پاسكال ثانيه به
). اثر روش خشك كردن بر s-160(سرعت برشي برابر 

هاي پلي ساكاريدي ممكن است به دليل ويسكوزيته صمغ
 خصوصيات مختلف مواد محلول تشكيل شده باشد. 

توان قانون مدل شده برازش پارامترهاي1در جدول
.بالنگو به نمايش درآمده است دانه صمغ محلول براي

) ) مربوط به اين صمغ با استفاده از اين مدلkpضريب قوام
كهPa sn03/2-103/0در محدوده  بدست آمد. همانطور

شل1در شكل  ملاحظه شده، صمغ دانه بالنگو داراي رفتار
و شاخص رفتار جريان شونده با افزايش سرعت برش است

كه1گزارش شده در اين جدول نيز كمتر از  مي باشد،
باشد. مقدار عددي معرف سيال شل شونده با برش مي

 
1 Texture analyzer         2 Hardness       3 Stickiness 
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تغيير63/0تا21/0شاخص رفتار جريان در اين پژوهش از
 كرد. مي

هرشل بالكلي مدل شده برازش پارامترهاي2در جدول
هاي بالنگو خشك شده به روش دانه صمغ محلول براي

همانطور كه ملاحظه.مختلف به نمايش درآمده است

شود، در تمامي صمغ هاي خشك شده تنش تسليم مي
شود. مقدار عددي تنش تسليم براي اين صمغ مشاهده مي
پاسكال بدست آمد. ضريب قوام67/1تا02/0در محدوده 

)kHن مدل در محدوده ) مربوط به اين صمغ با استفاده از اي
Pa sn75/1-04/0.بدست آمد 

(-1شكل  CSاثر روش هاي مختلف خشك كردن بر ويسكوزيته ظاهري محلول صمغ دانه بالنگو، تابعي از سرعت برشي،
 تحت خلاء) VOانجمادي، FDهواي داغ، ODنمونه شاهد،

(سرعت برشي برابر-2شكل (s-160اثر روش هاي مختلف خشك كردن بر ويسكوزيته ظاهري محلول صمغ دانه بالنگو ،(CS 
 تحت خلاء) VOانجمادي، FDهواي داغ، ODنمونه شاهد،
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 اثر نوع خشك كن بر سفتي بافت-
بر كردن خشك مختلف هاي روش اثر3 در شكل

در دانه صمغاز شده تهيهژل بافت سفتي بالنگو به نمايش
 هاي آمده است. همانطور كه ملاحظه مي شود، روش

باو دارند قرار سطحيكدر انجماديوخلا كردن خشك
دهند. با افزايش نمي نشان داري معني اختلاف يكديگر

گراد، سفتي بافت درجه سانتي80به40دماي هواي داغ از 
مي6/33به6/39از   يابد. گرم كاهش

 پارامترهاي برازش شده مدل قانون توان براي محلول صمغ دانه بالنگو.-1جدول
kpكد نمونه (Pa sn)nprSE 

CS41/139/0996/0199/0
OD-40°C86/124/0978/0265/0
OD-50°C69/122/0981/0182/0
OD-60°C 40/123/0980/0174/0
OD-70°C 28/121/0987/0109/0
OD-80°C 103/063/0991/0101/0

FD 64/131/0995/0174/0
VO 03/220/0977/0225/0

 پارامترهاي برازش شده مدل هرشل بالكلي براي محلول صمغ دانه بالنگو.-2جدول
τ0H (Pa)kHكد نمونه (Pa sn)nHrSE

CS65/000/145/0997/0181/0
OD-40°C63/124/125/0985/0088/0
OD-50°C96/087/031/0983/0178/0
OD-60°C 28/139/043/0987/0142/0
OD-70°C 02/027/121/0987/0112/0
OD-80°C 31/004/085/0997/0059/0

FD 15/075/130/0995/0179/0
VO 67/105/125/0984/0162/0

(-3شكل هواي ODنمونه شاهد، CSاثر روش هاي مختلف خشك كردن بر سفتي بافت ژل تهيه شده از صمغ دانه بالنگو،
 تحت خلاء) VOانجمادي، FDداغ، 
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 اثر نوع خشك كن بر نيروي چسبندگي-
بر كردن خشك مختلف هاي روش اثر4 در شكل

به دانه صمغاز شده تهيه نيروي چسبندگي ژل بالنگو
شود، اثر نمايش در آمده است. همانطور كه ملاحظه مي

با انجمادي خلاء، كردن خشك هاي روش و هواي داغ
در50و40دماهاي  سطحيك درجه، بر نيروي چسبندگي

دهند. نمي نشان داري معني اختلاف يكديگرباو دارند قرار
بر كن هواي داغ نيز تاثير معني خشكتغيير دماي  داري

نيروي چسبندگي ژل تهيه شده از صمغ دانه بالنگو ندارد. 
مقدار عددي نيروي چسبندگي در اين پژوهش در محدوده 

 گرم بدست آمد.8/14تا90/9

 كن بر قوام اثر نوع خشك-
 قوامبر كردن خشك مختلف هاي روش اثر5 در شكل

بالنگو به نمايش در آمده است. دانه صمغاز شده تهيه ژل
شود، روش خشك كردن موسيلاژ، همانطور كه ملاحظه مي

داري بر قوام ژل تهيه شده از صمغ خشك شده اثر معني
دارد. بيشترين مقدار عددي مربوط به سفتي بافت، مربوط 

مي به صمغ خشك شده درون خشك كه كن انجمادي باشد
مي 8/487برابر  . با افزايش دماي هواي باشد گرم در ثانيه

گراد، باعث كاهش قوام بافت درجه سانتي80به40داغ از 
مي 3/245به 3/386از   شود. گرم در ثانيه

(-4شكل نمونه شاهد، CSاثر روش هاي مختلف خشك كردن بر نيروي چسبندگي بافت ژل تهيه شده از صمغ دانه بالنگو،
OD ،هواي داغFD ،انجماديVO (تحت خلاء 

( اثر روش-5شكل هواي داغ، ODنمونه شاهد، CSهاي مختلف خشك كردن بر قوام بافت ژل تهيه شده از صمغ دانه بالنگو،
FD ،انجماديVO (تحت خلاء 
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 كن بر چسبندگي اثر نوع خشك-
در-نمودار نيرونرم افزار دستگاه بافت سنج، زمان را

و مساحت منفي زير نمودار  طي حركت پروب ثبت مي كند
را به عنوان چسبندگي نمونه گزارش مي دهد. چسبندگي 
مربوط به مقدار كار مورد نياز براي غلبه بر نيروي كشش 
و سطح جسم در تماس با آن دارد.  بين سطح ماده غذايي

هاي نانوايي آوردهپارامتر چسبندگي يك فاكتور مثبت در فر
ميو پودينگ و يك فاكتور منفي در فرآورده ها هايي باشد

و فرآورده مي چون اسپاگتي باشد هاي گوشتي مطرح
)Fiszman & Damasio, 2000اثر6 ). در شكل 

ژل بافت چسبندگيبر كردن خشك مختلف هاي روش
بالنگو به نمايش در آمده است. اثر دانه صمغاز شده تهيه

با خشك روش با كردن هاي روش خلاء بر چسبندگي
در انجمادي  يكديگرباو نداشته قرار سطحيكو هواي داغ
دهند. مقدار عددي چسبندگيمي نشان داري معني اختلاف

 8/130تا1/64بدست آمده در اين پژوهش در محدوده 
 گرم در ثانيه بدست آمد.

 بحث
و كاربردي صمغ به خصوصيات رئولوژيكي روش ها

و خشك  ,.Telis et al(كردن آنها وابسته است استخراج

Jimoh et al., 2009; Iglesias et al., 1993 2005; .(
با توجه به اينكه غلظت صمغ استخراج شده از دانه بالنگو 

هاي خشك شده در شرايط درصد بود، از نمونه55/0برابر 
و55/0با غلظت هايي مختلف، محلول درصد تهيه

هاي مختلف يات رئولوژيكي آنها در سرعت برشيخصوص
مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاكي از آن بود كه با 
افزايش سرعت برشي، ويسكوزيته ظاهري صمغ ها كاهش 

يابد. كاهش ويسكوزيته با سرعت برشي، نشان دهنده مي
برشي خصوصيت رفتار شل شونده با سرعت

باشد. صمغ دانه ) صمغ دانه بالنگو مي1(سودوپلاستيك
) نيز رفتار شل شونده با Durio zibethinus(2ديوران

و در سرعت برشي برابر   1000برش از خود نشان مي دهد
و غلظت درصد، ويسكوزيته ظاهري آن برابر1بر ثانيه

065/0)  ).Amin et al., 2007گزارش شده است
بر تمامي روش هاي خشك كردن بر طور معني داري

ويسكوزيته صمغ تاثير دارند. صمغ خشك شده به مقدار 
و اين روش  روش انجمادي بيشترين ويسكوزيته را دارد

كن حداقل آسيب را به صمغ وارد مي كند. بعد از خشك
انجادي، خشك كن تحت خلاء حداقل آسيب را به صمغ 

 كند. با افزايش دماي هواي داغ نيز خصوصيات وارد مي

(-6شكل  ODنمونه شاهد، CSاثر روش هاي مختلف خشك كردن بر چسبندگي بافت ژل تهيه شده از صمغ دانه بالنگو،
1.تحت خلاء) VOانجمادي، FDهواي داغ،

1 Pseudoplastic Behavior                      2 Durian Seed Gum 
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در صمغ تغيير مي و صمغ خشك شده درجه80كند
مي سانتي كند. گراد حداقل ويسكوزيته را در محلول ايجاد

( روش خشك كردن به طور معني ) بر نسبتp>05/0داري
و غير محلول تشكيل شده تاثير مي گذارد مواد محلول

)Amid & Mirhosseini, 2012 .(Ibanez & Ferrero 
) ويسكوزيته ظاهري صمغ استخراج شده از 2003(

) را در غلظت Prosopis flexuosa1)P. flexuosaدانه
و سرعت برشي4/0 پاسكال9/1بر ثانيه، برابر64درصد

 ثانيه گزارش كردند.
شاخص رفتار جريان بدست آمده براي صمغ بالنگو

يامي1كمتر از  باشد، كه معرف سيال شل شونده با برش
سودوپلاستيك مي باشد. مقدار عددي شاخص رفتار جريان 

مي85/0تا21/0از مدل هرشل بالكلي  كند. تغيير
Marcotte ) و 2001و همكاران (Song و همكاران

) مقدار شاخص رفتار جريان مدل هرشل بالكلي 2006(
گزارش23/0و24/0براي صمغ گزانتان را به ترتيب برابر 

2كردند. مقدار ضريب همبستگي
و مقدار خطاي1 بالا

پايين بدست آمده از برازش مدل هرشل بالكلي3استاندارد
مي با داده باشد هاي تجربي، نشان از مناسب بودن اين مدل

توانمي2 هاي گزارش شده در جدولو از اين مدل داده
 جهت پيشگويي رفتار صمغ دانه بالنگو استفاده نمود.

در-بيشترين نيروي مشاهده شده در نمودار نيرو زمان
يشات بافت سنجي به عنوان سفتي بافت طي انجام آزما

مي نمونه شود. پارامتر سفتي عموماً براي بيان ها گزارش
مي قدرت شبكه ژلي اندازه شود. بيشترين مقدار عددي گيري

) گرم)، مربوط به صمغ خشك9/46مربوط به سفتي بافت
مي شده درون خشك باشد. افزايش دماي كن انجمادي

ث كاهش سفتي بافت ژل تهيه كن هواي داغ نيز باع خشك
 شده از صمغ دانه بالنگو مي شود.

نيروي چسبندگي به عنوان بيشترين نيروي لازم جهت
و پروب  غلبه بر نيروي چسبندگي بين سطح ماده غذايي

زمان بررسي خصوصيات-شود. در نمودار نيرو تعريف مي
بافتي، بيشترين نيرو در قسمت منفي نمودار به عنوان 

مينيروي چس ( بنگي معرفي  ,Basu & Shivhareشود

). بيشترين مقدار عددي مربوط به نيروي چسبندگي 2010
كن6/14( گرم)، مربوط به صمغ خشك شده درون خشك

با كردن خشك روشدر دمايي باشد. سطوح انجمادي مي

2 Correlation Coefficient (r)          3 Standard Error (SE) 

در درجه سانتي80تا60دردماهاي داغ هواي يك گراد
 داري بايكديگر ندارند.و اختلاف معني دارند قرار سطح

زمان بافت سنجي، مساحت زير نمودار-در نمودار نيرو
از لطظه شروع آزمون تا رسيدن به حداكثر تغير شكل مورد 

( نظر را قوام مي ). Angioloni & Collar, 2009نامند
قوام بيانگر ميزان كار مورد احتياج براي غلبه بر نيروي 

كن باشد. داخلي بين باندهاي نمونه مي تغير دماي خشك
و با افزايش داغ نيز تاثير معني هواي داري بر قوام ژل دارد

 Giri & Prasadدماي هواي داغ قوام بافت كاهش يافت. 
و 2007( ) در طي خشك كردن با استفاده از هواي داغ

خشك كن ماكروويو تحت خلاء نتايج مشابهي بدست آورند 
غ باعثو گزارش كردند كه خشك كردن با هواي دا

شود. صمغ خشك شده درون هواي تخريب بيشتر بافت مي
كن داغ اگر چه نسبت به صمغ خشك شده درون خشك

انجمادي قوام كمتري از خود نشان داد ولي به دليل هزينه
تر اين روش، امكان استفاده از آن در صنعت وجود پايين

و دماي  گراد به دليل خصوصيات بافتي درجه سانتي40دارد
ميمن و قوام بالا براي اين كار مناسب  باشد. اسب

كردن شود، روش خشك همانطور كه ملاحظه مي
داري بر چسبندگي ژل تهيه شده از صمغ موسيلاژ، اثر معني

و بيشترين مقدار عددي مربوط به  خشك شده دارد
چسبندگي بافت، مربوط به صمغ خشك شده درون 

 كن انجمادي مي باشد. خشك
2

 گيري نتيجه
دانه بالنگو، يك دانه بومي ايران است كه حاوي مقادير

باشد زيادي هيدروكلوئيد با خواص رئولوژيكي قابل توجه مي
و قابليت توليد انبوه آن در سطح تجاري وجود دارد. در اين 
پژوهش اثر روش خشك كردن موسيلاژ صمغ دانه بالنگو

ق و بافتي آن مورد بررسي رار بر خصوصيات رئولوژيكي
گرفت. نتايج نشان داد كه صمغ خشك شده رفتار شل 

و مدل رئولوژيكي شونده با برش را از خود نشان مي دهد
هرشل بالكلي جهت بررسي خصوصيات جرياني اين صمغ 
مناسب تشخيص داده شد. همچنين صمغ خشك شده 
درون خشك كن انجمادي بالاترين ويسكوزيته را نسبت به 

 از خود نشان مي دهد. هاي خشك كردن ساير روش

1 Prosopis Flexuosa DC Seeds 
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بر كردن موسيلاژ، اثر معني روش خشك داري
خصوصيات بافتي ژل تهيه شده از صمغ دانه خشك شده 

و صمغ خشك شده درون خشك كن دانه بالنگو دارد
و نسبت به انجمادي داراي خصوصيات بافتي مناسبي بوده

و قوام بيشتري ساير روش هاي خشك كردن داراي سفتي
صمغ خشك شده درون هواي داغ اگر چه نسبت باشد. مي

به صمغ خشك شده درون خشك كن انجمادي ويسكوزيته 
و كمتري از خود نشان داد ولي به دليل هزينه پايين تر

همچنين خصوصيات بافتي مناسب، امكان استفاده از آن در 
 صنعت وجود دارد.
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