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و بافتي صمغ دانه ريحان اثر تيمارهاي حرارتي بر ويژگي  هاي رئولوژيكي

c، فخرالدين صالحيbنژاد، مهدي كاشانيa*عاكفه ضامني

aو منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران دانش و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي  آموخته كارشناسي ارشد دانشكده علوم
bو منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي  دانشيار دانشكده علوم

cو منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي  دانشجوي دكتري دانشكده علوم

 25/9/1393تاريخ پذيرش مقاله: 30/7/1393 مقاله: تاريخ دريافت

هچكيد
(صمغمقدمه مي : هيدروكلوئيدها از تركيبات مواد غذايي و توزيع مواد غذايي، تحت باشند كه هنگام ها) جزئي انتقال، فرآوري، نگهداري

(سفتي، تاثير تيمارهاي حرارتي قرار مي و بافتي بر تغيير رنگ، خصوصيات رئولوژيكي در اين پژوهش تاثير تيمارهاي حرارتي گيرند.
و قوام) صمغ دانه ريحان بررسي شد.  چسبندگي

و روش و رنگ، محلول ها: مواد و جهت بررسي خصوصيات رئولوژيكي و جهت بررسي2/0هاي با غلظت صمغ دانه ريحان استخراج %
(دماهاي4و3هاي هايي با غلظت خصوصيات بافتي محلول و سپس تحت تيمارهاي حرارتي متفاوت از صمغ خشك شده تهيه %25،50،

 قرار گرفتند.دقيقه)20گراد به مدت درجه سانتي100،121، 75
اعمال تيمارهاي حرارتي باعث افزايش ويسكوزيته صمغ دانه ريحان شد. بافت ژل تهيه شده در برابر تيمارهاي حرارتي مقاومت ها:يافته

و قوام ژل  و مقادير سفتي، چسبندگي از خود نشان داده در دماي3خوبي از اعمال تيمار حرارتي جهدر121درصد صمغ دانه ريحان پس
و75/23گرم،3/51اد، به ترتيب تيگرسان در ثانيه ها 99/211گرم در ثانيه بدست آمدند. با افزايش دماي تيمار حرارتي، رنگ نمونه گرم

(افزايش   ) شد.Lروشنتر
آن نتايج برازش داده گيري:نتيجه و مدل قانون توان جهت بررسي از رفتار سودوپلاستيك صمغ دانه ريحان بوده مناسب ها حاكي

 باشد. مي

 بافت، تيمار حرارتي، رئولوژي، صمغ دانه ريحان:هاي كليديواژه

 :akefe_zameni@yahoo.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
 وزن با1آبدوست بيوپليمرهايهاصمغياهيدروكلوئيدها

و كنترل غذايي براي صنايعدركه هستند بالا مولكولي
 كاربه غذايي هاي فرآورده عملكردي هاي ويژگي بهبود
 هيدروكلوئيدها، هاي محلولويژگي ترينمهم. روندمي
. باشدميژل تشكيلو) ويسكوزيته ايجاد( دهندگيقوام

 تثبيت منظوربه هيدروكلوئيدها ها،اين ويژگيبر علاوه
و هايكريستال مجدد تشكيلاز جلوگيري ها،امولسيون  يخ

به غذايي محصولاتدر مطلوب حسي هايويژگي ايجاد
 استخراج منابع مختلفياز هيدروكلوئيدها. روندمي كار
 ,Dickinson( هستندهادانه منابع ايناز يكيكه شوند مي

2003.( 
به گياهي ساكاريدهايو پليايدانه موسيلاژهاي

 اهميت مناسب دليل قيمتبهو باشندمي دسترسدر آساني
 قابل غذايي هايفرمولاسيوندرهاآن اكثرو دارندايويژه

در گياهاناز شده استخراج ساكاريدهايپلي.هستند استفاده
 پليمرها اين. گيرندمي قرار توجه بيشتر مورد غذايي صنايع

از كنندگان مصرفاز بسياري براي بودن طبيعي دليل به
 ;Lai et al., 2000(هستند برخوردار بيشتري مطلوبيت

2007 Yadav et al.,.( هاي استخراج استفاده از اين صمغ
ها در فرمولاسيون مواد غذايي توسط محققان شده از دانه

و مرو بر  در حال بررسي است. اثر پكتين، صمغ دانه ريحان
و حسي ماست چكيده بدون  خصوصيات فيزيكوشيميايي

) و همكاران ) مورد بررسي قرار 2010چربي توسط رزمخواه
 گرفته است. 
ت.اس متر سانتي 50 بلندي به يكساله گياهيريحان،

 سفيدياو ارغواني يا سبز به مايل كوچك آن هايگل

 بيضي، شكل به روشنو سبز،جوان هايبرگ باشند، مي

 ريحان دانه عابلو،است معطرو ريز هاي دندانه با تيز نوك

 حانير تخم لعابت. در اس معرقو ملين كننده، نرم
(ميرحيدري،و پنتوز اسيد، هگزورونيك خاكستر وجود دارد

1372 .( 
كه است شده گرفته، مشخص صورت تحقيقات برطبق
 جزء2 داراي ريحان از دانه شده استخراج هيدروكلوئيد

يا اسكلت: باشدمي اصلي كه گلوكومانان اصلي هسته اصلي
به گلوكز نسبت دارايو)%43(است پايدار اسيد مقابل در

 دارايكه اسيددر محلول قسمتو باشدمي2به10 مانوز

1 Hydrophilic 

و29/24(4به1 اتصالاتبا گزايلان  زنجيره داراي %)
 گزايلوزيلاز3و2 شماره كربن رويبر اسيدي جانبي
( مي  ). Anjaneyalu &Tharanathan, 1971باشد

هاي ترين عوامل تاثيرگذار بر ويژگيدما يكي از مهم
باشد. فرآيندهاي حرارتي عملكردي هيدروكلوئيدها مي
استريليزاسيون، گرم كردن، مختلف نظير پاستوريزاسيون، 
و ... بر ويژگي و بافتي خشك كردن هاي رئولوژيكي

هيدروكلوئيدهاي موجود در محصولات غذايي طي 
و انبارداري تاثير مي هاي گذارند. در سالفرآيندهاي توليد

اخير تحقيقات زيادي در زمينه بررسي خواص عملكردي 
. براي ها تحت تيمارهاي حرارتي صورت گرفته استصمغ

) و همكاران  هاي) ويژگي1388مثال حسيني پرور
 محلول صمغ استخراج شده از دانه جريان رفتار رئولوژيكي

 لوكاست را لوبيايو گوار هايصمغ با تركيب در ريحان

و گزارش كردند كه قرار مطالعه مورد  حرارتي فرآيند دادند

 تغيير در ياد شده هايصمغ مخلوط بر گراد سانتي درجه 85

باشد. تأثير تيمار مؤثرميهاآن رئولوژيكي پارامترهاي برخي
) بر25گراد به مدت درجه سانتي81حرارتي ثانيه)

و صمغ برهمكنش پروتئين هاي كاپاكاراگينان، هاي شير
توسط2/0و05/0،1/0هاي گوار، گزانتان در غلظت

و نتايج نشان مي دهد كه دما به مدت محققان بررسي
هاي پروتئين–ني باعث كاهش ويسكوزيته صمغ گوار طولا

گردد، ولي صمغ گزانتان به شرايط اعمال شده شير مي
Schmidt, 1999) Smith &(.2 باشدحساس نمي

در مطالعه ديگري گزارش شده است كه سفتي ژل
و طولاني كردن آلژينات با حرارت دادن افزايش مي يابد

به افزايش بيشتر در ميزان مدت زمان فرايند حرارتي منجر 
& شودسفتي ژل مي Roopa, 2008) Bhattachary.( 

Mandala ) ) با بررسي تأخير شرايط 2002و همكاران
(-هاي گزانتان نگهداري مخلوط صمغ 5نشاسته در دماي

گراد) دريافتند كه نگهداري در دماي درجه سانتي25و
) ژل گراد) منجر به افزايش درجه سانتي5پايين سختي

 گردد.تهيه شده مي
 غذايي مدلسازي فرآيندهايو طراحي اهداف براي
 دقتبه مايع غذايي مواد رئولوژيكي هايويژگي بايستي
 جريان حامل فرآيندهاي محاسبات.گيرند قرار توجه مورد
 نيازمند فيلتراسيونو استخراج كردن، پمپ نظير سيال

1 Hydrophilic 
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,.Marcotte et al( باشدمي رئولوژيكي هايداشتن داده
(  Razavi). براي مثال2001 ) اثر غلظت 2011و همكاران

هاي رئولوژيكي صمغ دانه مرو را موردو دما بر ويژگي
و آن را با مدل هاي رئولوژيكي توان، بررسي قرار داده

و هرشل بالكي مدلسازي كردند. هاآن بينگهام، كاسون
بررسي رفتار اين صمغ دريافتند كه مدل هرشل بالكي براي

 باشد. مناسب مي
هيدروكلوئيدها در شرايط حرارتي مختلف، رفتار مشابهي

هايي ندارند، لذا بررسي اثر تيمارهاي مختلف بر ويژگي
آنصمغ ها در ها ضرورت دارد تا قابليت استفاده از

هاي غذايي تعيين گردد. بررسي منابع انتشار فرمولاسيون
بررسي تاثير تيمارهاي حرارتي بر يافته، حاكي از عدم 

خصوصيات صمغ دانه ريحان به عنوان يك منبع 
و جديد مي باشد. لذا هدف از اين هيدروكلوئيدي مناسب

(دماهاي  ،25پژوهش بررسي اثر تيمارهاي حرارتي متفاوت
و به مدت درجه سانتي 121، 75،100، 50 دقيقه)20گراد

صمبر ويژگي و بافتي ميهاي رئولوژكي  باشد.غ دانه ريحان

و روش هامواد
 تهيه نمونه-

) ريحان گونه استفاده شده در اين تحقيق دانه ريحان
به جزء گونهباشد كه مي1شيرين هايي است كه در ايران

از بازار محلي در شهر گرگان)،شود وفور كشت مي
و جهت حذف ناخالصي ها، الك شد. صمغ دانه خريداري شد
و همكاران ريحان با روش تعيين شده توسط صالحي

(نسبت آب به دانه 1392( و با اندكي تغييرات ،1به20)
20و مدت زمان =7pHگراد، درجه سانتي50دماي

دقيقه)، توسط اكستركتور خانگي استخراج، سپس در آون با
و توسط آسياب درجه سانتي50دماي  پودر گراد خشك
 گرديد.

 هاي هيدروكلوئيديسازي محلولالف) آماده
هاي صمغ دانه ريحان توسط پراكنده كردن پودر محلول

وزني براي-درصد وزني2/0صمغ در آب مقطر در غلظت 
(چون در انجام آزمون و رنگ تهيه شدند هاي ويسكومتري

محصولات غذايي درصد مجاز استفاده از صمغ تا اين حدود 
 باشد، از اين غلظت استفاده شد). مي

2 Roller Mixer 

وزني براي انجام-درصد وزني4و3هاي غلظت
و توسط Philips, HR-( دار همزن كاسهآزمون نفوذ تهيه

1565, China(همگن شدند. سپس به منظور كامل شدن
ساعت در دماي محيط روي24هيدراتاسيون به مدت 

(2همزن غلتكي تعنگهداري شدند. حداقل غلظتنييجهت
مختلف محلول صمغ با هاي ژل، غلظتليلازم براي تشك

وريخته شد هاي مخصوص در ظرفهيته%1/0اختلاف 
د .شد به شدت همزدهزهيونيتا انحلال كامل صمغ در آب

 درجه80هاي حاصله در بن ماري با دماي محلول
وكيبه مدت گراديسانت از ساعت قرار داده شدند  پس
مح سرد نطيشدن در دماي بهميبه مدت  خچالي ساعت،

و  گراديسانتي درجه4شب دردمايكيمنتقل شده
ازينگهداري شدند. غلظت و حركت كه در آن پس دادن

به طرف ظرفاتيدر محتويبرگرداندن ظرف، حركت
(حالت شبه رونيب ) به عنواندجام ظرف مشاهده نشد

در نظر گرفتهژلليحداقل غلظت لازم از صمغ براي تشك
 ). شد

ب) تيمارهاي حرارتي
ها پس از تهيه، جهت اعمال در كليه آزمايشات نمونه
درجه 100و25،50،75تيمار حرارتي در دماهاي 

 ( ,Memmert Universalگراد درون بن ماري سانتي

(WB14, Germany درجه 121و جهت اعمال تيمار
(كاووش مگا، عمودي سانتي ليتري،25گراد درون اتوكلاو

 دقيقه قرارگرفتند.20ايران) به مدت 

 آزمايشات-
 بررسي خصوصيات رئولوژيكي-

(وزني/وزني)2/0رئولوژي محلول خصوصيات %
هاي صمغ پس از اعمال تيمارهاي حرارتي با استفاده نمونه

)  ,Brookfieldاز يك دستگاه ويسكومتر چرخشي بروكفيلد

Model RVDV- II+ pro, USA در محدوده سرعت (
و درجه سانتي25بر ثانيه در دماي 250تا12/6برشي  گراد

 گيري شدند. اندازه YULA-15 با استفاده از اسپيندل
آماده شده داخل ظرف اسپيندل ليتر از نمونهميلي 16

و پس از آن به ريخته شد درجه25كه دماي نمونه

 
1 Sweet Basil 
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گراد رسيد، آزمون رئولوژيكي مورد نظر براي به دستتيسان
ي برش بر آن اعمال گرديد. از درجه-آوردن تنش برشي

و كاسون مدل هاي رئولوژيكي شامل قانون توان، بينگهام
)  Curve Expert program versionو نرم افزار آماري

و يافتن ثابت ) جهت برازش داده1.34 ها هاي مدل ها
گ  رديد.استفاده

� مدل قانون توان = �� �� ��

(kدر اين معادله، ، شاخصnو)�	.paضريب قوام
(بدون بعد) مي بزرگي ويسكوزيتهKباشد. رفتار جريان

و   Razavi et( دهد، ويژگي رفتار سيال را نشان ميnسيال
al., 2011.( 


 مدل بينگهام� �= 
���  + �
� 


و (pa)ي پلاستيك بينگهام را ويسكوزيته� ،�
� 
,.Razavi et al( گويندمي (Pa)را تنش تسليم بينگهام

2011(


� مدل كاسون.�= �
�
.� + �� (���
.� 

�
(�.�� -(، عرض از مبدا نمودار� (��� و �.� (��،
���و����.��شيب نمودار فوق است. � به ترتيب����

و تنش تسليم Pa.s)عبارتند از ويسكوزيته كاسون( 
,.Razavi et al( (Pa)كاسون 2011(.

 سنجيبافت-
و چسبندگي  پارامترهاي بافتي مانند سفتي، قوام

پس4و3هاي نمونه (وزني/وزني) صمغ دانه ريحان درصد
 به وسيله آزمون نفوذ توسطاز اعمال تيمارهاي حرارتي 

متر ميلي 100متر با سرعت ميلي6اي با قطر پروب استوانه
و به عمق   توسط بافت سنجمتر، ميلي15بر دقيقه

)TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., 

Surrey, UK(گيري گراد اندازه درجه سانتي25در دماي
كليه آزمايشات پس از يك شب ماندگاري محلول شد.

و در  صمغي در دماي محيط، به منظور تكميل هيدراسيون
 دماي محيط انجام گرفت. 

 سنجيرنگ-
براي بررسي تاثير تيمارهاي حرارتي بر تغيير رنگ

براي ها، از روش پردازش تصوير استفاده شد.محلول صمغ
ليتر از محلول ميلي50گيري رنگ صمغ دانه ريحان، اندازه

در2/0صمغي  درصد پس از اعمال تيمارهاي حرارتي
و از آن عكس گرفته شد. ظروف شيشه اي شفاف ريخته

1اي سيستم بينايي رايانه (CVS) شامل يك دوربين
ديجيتالي براي گرفتن عكس از نمونه، منبع نوري استاندارد 

و نرم افزار كامپيوتري2شامل   Image Jلامپ بود
)1.42e, USA و تحليل تصاوير گرفته شده ) براي تجزيه

 باشد.مي

و تحليل آماري-  تجزيه
و در 3تمامي آزمايشات در قالب طرح كاملاً تصادفي

تكرار صورت گرفت. تجزيه وتحليل آماري نتايج شامل
و مقايسه ميانگين در دانكن ها به روشتجزيه واريانس

(توسط نرم افزار%5 آماري سطح  SASتخصصي آماري

software 9.1.3نيز توسط نرم نمودارها رسم شد. ) انجام
) .گرفت ) انجامExcel 2010افزار اكسل

ها يافته
 ويسكوزيته ظاهري-

اثر تيمارهاي حرارتي بر خصوصيات رئولوژيكي محلول
به نمايش در آمده2و1هاي صمغ دانه ريحان در شكل

ويسكوزيته ظاهري اين صمغ دهد كه است. نتايج نشان مي
با افزايش درجه برش كاهش يافته است كه نشانگر رفتار 

 باشد.سودوپلاستيك آن مي

 مدل سازي-
 قانون توان-

مي1همانطور كه در جدول شود، شاخص رفتار ديده
و جريان صمغ دانه ريحان با افزايش دما كاهش مي يابد

ميتاثير دما معني  100و50،75تيمارهاي باشد. اما بين دار
 شود.داري مشاهده نميگراد اختلاف معني درجه سانتي

تاثير دما بر مقدار ضريب قوام صمغ دانه ريحان
مي معني (دار ،25)، اما اختلاف بين تيمارهايP>05/0باشد

گراد درجه سانتي 100و75و همچنين تيمارهاي75و 50

 
1 Computer Vision System 
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و بيشترين تاثير را تيمار دار نميمعني درجه 121باشد،
صمغ دانه قوامضريب سانتيگراد دارد. در قانون توان، 

ازپ كه نشانگر ويسكوزيته محلول صمغ است ريحان س
 يابداعمال تيمار حرارتي افزايش مي

 محلول صمغ دانه ريحاني ظاهريزيتهتاثير تيمارهاي حرارتي بر ويسكو-1شكل

 سرعت برشي محلول صمغ دانه ريحان- اثر تيمارهاي حرارتي بر نمودارهاي تنش برشي-2شكل

و مدت-1جدول پارامترهاي رئولوژيكي مدل قانون توان براي محلول هاي تيمار شده صمغ دانه ريحان در دماهاي مختلف
 دقيقه20زمان 

�� �� �� (Pa.�� )  تيمارها
999/0 56/0 a± 021/0 057/0 c± 002/0 25°C

995/0 51/0 ab± 021/0 068/0 bc± 003/0 50°C

999/0 50/0 ab± 028/0 077/0 bc± 003/0 75°C

998/0 49/0 b± 021/0 100/0 b± 002/0 100°C

996/0 42/0 c± 014/0 180/0 a± 014/0 121°C

0
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و كاسونهاي مدل-  رئولوژيكي بينگهام
و مدل هاي رئولوژيكي داراي تنش تسليم مانند بينگهام

هاي رئولوژيكي صمغ دانه كاسون جهت بررسي ويژگي
هاي موجود در جدول ريحان مورد استفاده قرار گرفتند. داده

مي2 كهنشان تنش تسليم بينگهام صمغ دانه �	دهد
و ويسكوزيته بينگهامياريحان با افزايش دما افزايش مي بد

 كند.نيز پس از اعمال حرارت افزايش پيدا مي
مي3همانطور كه در جدول شود، مدل كاسون مشاهده

و با  نيز رفتار رئولوژيكي صمغ دانه ريحان را به خوبي
نمايد. ميزان تنش تسليم ضريب تبيين بالايي توصيف مي

ريحان هاي صمغ دانهداري در محلولكاسون به طور معني
 كند.افزايش پيدا مي

 هاي بافتيويِژگي-
 سفتي-

 گيري سفتي عموماً براي بيان قدرت شبكه ژل اندازه
ميمي و بسته به نوع سيستم غذايي تواند يك پارامتر شود

)  ). اثرFiszman & Damasio, 2000بسيار مهم باشد
در ريحان دانه صمغژل سفتيبر حرارتي تيمارهاي
به نمايش4و3درصد در شكل هاي4و3هاي غلظت

درصد3درآمده است. ميزان سفتي نمونه شاهد در غلظت 
و گرم بود. حرارت95/13  دهي ميزان سفتي را افزايش داده

به درجه سانتي 120در و تيمارمي3/51گراد سفتي ژل رسد
گراد با ساير تيمارها داراي اختلاف درجه سانتي 121
مي معني درجه 121نيز تيمار4باشد. در شكل داري
مي سانتي و با ساير تيمارها گراد داراي بيشترين مقدار باشد

و همانطور كه در شكل اختلاف معني ها مشاهده داري دارد
درصد4شود ميزان سفتي در تمام تيمارهاي غلظت مي

مي3بيشتر از غلظت   باشد.درصد

 چسبندگي-
براي غلبه بر نيروهاي چسبندگي به كار مورد نياز

و موادي كه در تماس با آن  جاذب بين سطح ماده غذايي
(هستند اشاره مي ). همانطور et al., Adhikari 2010كند

مي5كه در شكل  درصد3شود چسبندگي ژل مشاهده
صمغ دانه ريحان پس از قرارگيري در معرض تيمارهاي 

و همچنين اختلاف معنيحرارتي افزايش مي داري بين يابد
و تيمارهاي درجه سانتي 121، 75،100تيمارهاي  ،50گراد

شود. بر اساس گراد مشاهده نمي درجه سانتي 100و 75
مي6نتايج آزمون نفوذ كه در شكل  شود در غلظت مشاهده

درصد ژل صمغ دانه ريحان نيز چسبندگي با افزايش4
و همچنين در دماي تيمار حرارتي افزايش مي تمامي يابد

درصد ژل صمغ دانه4تيمارها ميزان چسبندگي غلظت 
 باشد.ريحان بيشتر مي

و مدتي ريحان پارامترهاي رئولوژيكي مدل بينگهام براي محلول هاي تيمار شده صمغ دانه-2جدول در دماهاي مختلف
 دقيقه20زمان 

�� !"#$%.�� &'" (Pa) تيمارها
983/0 0045/0 b± 0002/0 26/0 c± 0213/0 25°C

990/0 0036/0 c± 0001/0 27/0 c± 0423/0 50°C 

982/0 0047/0 b± 0001/0 31/0 bc± 0282/0 75 °C 

97/0 0051/0 ab± 0002/0 35/0 b± 0285/0 100°C 

989/0 0057/0 a± 0001/0 56/0 a± 0212/0 121 °C 

و مدتي ريحان پارامترهاي رئولوژيكي مدل كاسون براي محلول هاي تيمار شده صمغ دانه-3جدول در دماهاي مختلف
 دقيقه20زمان 

�� !(#$%.�� &') (Pa) تيمارها
985/0 051/0 a± 0014/0 35/0 c± 0212/0 25°C

998/0 049/0 a± 0014/0 36/0 c± 0141/0 50°C 

994/0 050/0 a± 002/0 39/0 bc± 0144/0 75 °C 

99/0 050/0 a± 0014/0 44/0 b± 0213/0 100°C 

989/0 050/0 a± 002/0 58/0 a± 0141/0 121 °C 
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(-3شكل )درصد3تاثير تيمارهاي حرارتي بر سفتي ژل صمغ دانه ريحان

(تاثير-4شكل )درصد4تيمارهاي حرارتي بر سفتي ژل صمغ دانه ريحان

بر-5شكل )درصد3( چسبندگي ژل صمغ دانه ريحانتاثير تيمارهاي حرارتي
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 قوام-
قوام به عنوان كار مورد نياز براي رسيدن به تغيير
شكلي كه نشانگر قدرت داخلي باندها در محصول است به 

(كار مي 8و7هاي ). در شكلAhmeda et al., 2005رود
و3به ترتيب تاثير تيمارهاي حرارتي بر قوام ژل 4درصد

درصد صمغ دانه ريحان نشان داده شده است. ميزان قوام
صمغ دانه ريحان پس از اعمال تيمار حرارتي در هر دو 

تيمار دار در يابد كه بيشترين تغيير معنيغلظت افزايش مي
و به مدت 121 مي20درجه سانتيگراد شود دقيقه مشاهده

از3كه ميزان قوام در غلظت   99/211به59/52درصد
و در غلظت/(گرم از4ثانيه)  98/255به22/62درصد
مي/(گرم  يابد. ثانيه) افزايش

 تغيير رنگ-
(مقدار Lab مدل رنگي كهLمركب از جزء روشنايي

تدامنه (دامنه 100ا اي از صفر و دو جزء رنگي اي از را دارد)
(داراي طيف رنگيa+) است كه شامل جزء60تا-60

و جزء (داراي طيف رنگي آبي تا زرد)bسبز تا قرمز)
در مي صمغ دانه رنگ آناليزبه مربوط نتايج4جدول باشد.

شود. ريحان طي تيمارهاي حرارتي مختلف مشاهده مي
ميهمانطور كه در جدول  شود با افزايش دماي مشاهده

تيمار حرارتي ميزان روشنايي نيز افزايش يافته است كه 
درجه سانتيگراد 121دار در تيمار بيشترين تغيير معني

 شود. مشاهده مي

بر-6شكل  درصد)4( چسبندگي ژل صمغ دانه ريحانتاثير تيمارهاي حرارتي

)درصد3( ريحان دانه صمغژل قوامبر حرارتي تيمارهاي تاثير-7شكل
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بر-8 شكل )درصد4( قوام ژل صمغ دانه ريحانتاثير تيمارهاي حرارتي

و زمان2/0( تاثير تيمارهاي حرارتي بر پارامترهاي رنگي محلول صمغ دانه ريحان-4جدول درصد) در دماهاي مختلف
 دقيقه20

* % + تيمارها
86/24 a± 49/1 - 57/21 c± 50/1 88/81 b ± 14/1 25°C

87/23 a± 61/1 - 035/20 c± 08/1 95/82 b± 60/0 50°C 

03/12 b± 86/0 - 305/12 b± 94/0 26/83 b± 04/1 75 °C 

70/4 c± 29/1 - 23/2 a± 03/1 030/85 b± 39/1 100°C 

98/1 d± 78/0 - 18/2 a ± 19/0 080/89 a± 06/2 121 °C 

 بحث
ويسكوزيته ظاهري صمغ دانه ريحان با افزايش درجه

يابد كه نشانگر رفتار سودوپلاستيك آن برش كاهش مي
نتايج مدل قانون توان نيز نشانگر رفتار باشد.مي

باشد. اين رفتار براي سودوپلاستيك صمغ دانه ريحان مي
كه هاي هيدروكلوئيديبيشتر محلول قابل مشاهده است

و وزن مولكولي بالاي آن 1 ها است.ناشي از ساختار پليمري

ازپصمغ دانه ريحان قوامضريب در قانون توان س
، كه بيشترين ضريب يابداعمال تيمار حرارتي افزايش مي

مي 121قوام مربوط به دماي باشد، كه درجه سانتيگراد
طي علت آن تجمع واتصال قوي پليمرهاي اين صمغ در

ميحرارت باشد. اين افزايش ويسكوزيته پس از اعمال دهي
تيمار حرارتي نشانگر يك بازآيي بين مولكولي برگشت 

باشد ناپذير در صمغ دانه ريحان توسط تيمار حرارتي مي
Yamazaki et al., 2009)(نتيجه به دست آمده قابل

 
1 .Corchorus olitorius L. 

) 2009(و همكاران Yamazakiهاي مقايسه با يافته
اند ويسكوزيته هيدروكلوئيد باشد كه گزارش نمودهيم

1كوركوروس اوليتوريئوس
60پس از حرارت دهي در دماي2
مي30درجه سانتيگراد به مدت شاخص يابددقيقه افزايش

رفتار جريان صمغ دانه ريحان با افزايش دماي تيمار 
و در تمامي تيمارها كمتر از  6/0حرارتي كاهش يافته است

باشد كه در فرايندهايي با تنش برشي بالا همانند پمپ مي
و پر كردن منجر به سهولت فرايند مي گردد ودر كردن

هنگام مصرف با افزايش ويسكوزيته ظاهري محصول، 
 Vardhanabhuti(كند احساس دهاني مطلوبي ايجاد مي

& Ikeda, 2006.( 
و تنش تسليم بينگهام صمغ دانه ويسكوزيته بينگهام

مدل يابد.ريحان پس از اعمال تيمار حرارتي افزايش مي
كاسون نيز رفتار صمغ دانه ريحان را در شرايط مختلف به 

كند. ميزان تنش تسليم كاسون صمغ دانه خوبي توصيف مي

 
1 Corchorus olitorius L. 
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داري طي تيمارهاي حرارتي افزايش ريحان به طور معني
تنش تسليم از پارامترهاي رئولوژيكي مهم براي يابد. مي
وپ يا كارايي محصول پيشگويي فرايند كردن محصولات

مقدار تنش مورد نياز براي جريان اوليه معمولا نهايي است.
و در ارتباط با ساختار اوليه مواد است كه  تنش تسليم بوده

وجود تنش تسليم. بايد قبل از ايجاد جريان تخريب شود
به دليل تعداد زياد دانه ريحان صمغ هايبراي محلول

باشد. وجودمي باندهاي هيدروژني در ساختار مارپيچ آن
هاي صمغ زماني كه به عنوان اتصال تنش تسليم در محلول

دهنده براي حفظ تركيبات فرمولاسيون در كنار هم استفاده 
.),Rao & Keney 1975( شود بسيار حائز اهميت است مي

ژل بر اساس نتايج آزمون نفوذ، ميزان 4و3سفتي
دهي افزايش يافته درصد صمغ دانه ريحان پس از حرارت

و تيمار  درجه سانتيگراد با ساير تيمارها داراي 121است،
مياختلاف معني و داراي بيشترين مقدار داري باشد

باشد. اين رفتار مبين اين است كه دماهاي اتوكلاوي مي
ميمنجر به تشكيل شبكه ژلي قوي رفتار شوند. تري

و مهمترين حرارتي ژل ها بسته به نقاط اتصال متفاوت است
 نقاطها است. عامل موثر بر قدرت نقاط اتصال طول آن

مي شدن اتصال نقش بسيار مهمي در فرايند ژل . كنندايفا
هاي ويژگيو هاي¬ها نيز به طور قابل توجهي ويژگيآن

تعداد دهند.مي تحت تاثير قراررا يك ژل خاص عملكردي
تعيين براي هستند اتصال مناطقدرهايي كه مولكول
ميويژگي تعداد بيشتر باشند. هاي ژل حائز اهميت
در مولكول ترباعث اتصال، نقاطها و سخت ژل شدنسفت

ژلا شود.مي  تيمارپس از ريحان دانهفزايش سختي
اتصال قوي بين نقطهحرارتي ممكن است به دليل

صممولكول بغهاي  ,Saha & Bhattacharya( اشدها

درصد درصد صمغ دانه ريحان4و3). چسبندگي ژل 2010
نيز، پس از قرارگيري در معرض تيمارهاي حرارتي افزايش 

( Najiيافنه است.  ) گزارش كردند كه ژل 2012و همكاران
درجه سانتيگراد چسبندگي بالايي25صمغ دانه شاهي در 

) پاگرم/ثانيه2/9دارد و اين در) رامتر پس از قرارگرفتن
يابد. هر گونه تغييري معرض تيمارهاي حرارتي افزايش مي

ممكن است در چسبندگي محصولات اثرات نامطلوبي به 
 دنبال داشته باشد، بنابراين انتخاب بهينه يك عامل ژل

دهنده مناسب براي كنترل پديده چسبندگي ضروري است.
ن حاكي از آن است بالا بودن چسبندگي ژل صمغ دانه ريحا

آنكه مي ها را به عنوان اصلاح كننده بافت در توان
گيرند محصولات غذايي كه تحت عمليات حرارتي قرار مي

ها حائز اهميت است، استفادهو پارامتر چسبندگي در آن
 نمود.

از4و3ميزان قوام ژل درصد صمغ دانه ريحان پس
.نتايج گوياي اين يابد. اعمال تيمار حرارتي افزايش مي

دهي مطلب است كه قدرت شبكه ژلي پس از حرارت
يابد، در نتيجه نيروي لازم براي غلبه بر نقاط افزايش مي

يابد. اين نتايج، افزايش نقاط اتصال را اتصال افزايش مي
كند كه علت آن افزايش وجود مقادير طي تيمارها تاييد مي

 باشدمي بالايي نواحي غير استخلاف يافته مانوز
(Chiavaro, et al., 2007). 

Naji ) ) گزارش كردند كه ژل صمغ 2012و همكاران
(25دانه شاهي در  77درجه سانتيگراد قوام بالايي دارد

و اين پارامتر پس از قرارگرفتن در معرض/گرم ثانيه)
 يابد.تيمارهاي حرارتي افزايش مي

روشنايي صمغ با افزايش دماي تيمار حرارتي ميزان
دانه ريحان نيز افزايش يافته است كه بيشترين تغيير 

مي درجه سانتي 121دار در تيمار معني شود. گراد مشاهده
هاي صمغ دانه ريحان معمولا داراي طيف وسيعي از محلول
مياندازه و هر طيف از ذرات امواج هاي مختلف ذرات باشند

. با افزايش كنندنور را به صورت متفاوت پراكنده مي
يابد، ويسكوزيته در دماهاي بالا غلظت ذرات نيز افزايش مي

بنابراين با افزايش غلظت ذرات روشنايي نيز افزايش 
مي مي و يابد، زيرا باعث پراكنش بيشتر نور توسط ذرات شود

ميبه همين علت سطح نمونه روشن شود تر ديده
)McClements, 2002.( 

 گيري نتيجه
بهصمغ دانه ريح عنوان يك منبع جديد ان

هيدروكلوئيدي خصوصيات عملكردي مطلوبي دارد. نتايج 
نشانگر عدم تاثير تخريب حرارت در دماي بالا بر 

و ويژگي و بافتي صمغ دانه ريحان است هاي رئولوژيكي
ها حتي در بيشتر موارد تيمار حرارتي باعث بهبود اين ويژگي

اعمال تيمارهاي گردد. پس از در صمغ دانه ريحان مي
ها افزايش يافت. صمغ دانه حرارتي، ويسكوزيته نمونه

و ريحان از نظر بافت داراي ويژگي هاي چسبندگي، سختي
ميقوام مناسب مي تواند در برابر تيمارهاي حرارتي باشد كه



انو همكار عاكفه ضامني
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مختلف يكپارچگي خود را حفظ نمايد. همچنين افزايش
ميهاي دماي تيمار حرارتي باعث بهبود ويژگي گردد بافتي

باشد.مي اتصال نقاطها در تعداد مولكولكه علت افزايش 
لذا به دليل مقاومت حرارتي بالاي صمغ دانه ريحان، 

 ها،امولسيون پايداركننده عنوانبه توان از اين صمغ مي
 فيلم، تشكيل زايي،كف ها،و ديسپرسيونهاسوسپانسيون

و همچنين كريست تشكيلازو جلوگيري انكپسولاسيون ال
و بافتي در به عنوان بهبود دهنده ويژگي هاي رئولوژيكي

فرمولاسيون مواد غذايي كه در معرض تيمارهاي حرارتي 
گيرند، استفاده نمود. از اين رو صمغ دانه ريحان قرار مي

در ديگر هايصمغاز برخي براي مناسبي تواند جايگزينمي
ميكم محصولات توليد به توان از آن چرب باشد. همچنين

منتعنوان يك و داروييباسغليظ كننده در صنايع غذايي
 استفاده نمود.
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