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 چکیده: 

دانه های ریحان و شاهی و مقایسه  فیزیکیوشیمیایی و رئولوژیکی صمغ بررسی خواص هدف از انجام این تحقیق

نشان داد که ویسکوزیته محلول های صمغ دانه های  ت با صمغ پکتین بود. نتایج رفتار جریاناین خصوصیا

که نشان از رفتار  ش یافتدرصد با افزایش سرعت برشی کاه 2و 1ریحان و شاهی در تمام غلظت های 

. اما در مورد پکتین با افزایش سرعت برشی ویسکوزیته محلول کاهش چندانی نداشته است و سودوپلاستیک بود

بیشترین ویسکوزیته . بود نیوتونیتقریباً و رفتار  ن مستقل از سرعت برشی بودول پکتیدر اصل ویسکوزیته محل

نتایج آزمون نوسانی نشان داد که در فرکانس های همچنین درصد صمغ ریحان مشاهده شد.  2در مورد محلول 

ینکه نیرو اما در فرکانس های بالاتر به دلیل ابود از مدول افت صمغ ریحان و شاهی بیشتر  مدول ذخیرهپایین 

. رفتار الاستیک غالب شد و رفتار ویسکوز به ضعیف بود این نیرو ها شکسته شد های بین مولکولی ژل ها

در  محلول های صمغ شاهی بود.همچنین نتایج نشان داد که ضرایب افت و ذخیره محلول های ریحان بیشتر از 

مورد بررسی  هفته 8هی و نیز پکتین در مدت دانه ریحان و شا ادامه پایداری امولسیون های تهیه شده از صمغ

درصد  2و 1صمغ دانه ریحان و شاهی در هر دو غلظت  نتایج خاصیت امولسیون کنندگیقرار گرفت. طبق 

کمترین اندازه قطرات امولسیون نشان داد که  بیشتر بود. همچنین اندازه گیری قطرات پکتین  نسبت به صمغ

ار شده با پکتین بود. همچنین نتایج خاصیت کف کنندگی نیز نشان داد که امولسیون مربوط به امولسیون پاید

فایل بافت آنالیز پرودر ادامه  صمغ پکتین خاصیت کف کنندگی بالاتری نسبت به صمغ ریحان و شاهی داشت.

 بهپکتین  انجام شد. لازم به ذکر است که این آزمون برای صمغدانه ریحان و شاهی  درصد صمغ9های  ژل برای

لیت جویدن و سختی، حالت ارتجاعی، قاب یپارامتر ها دلیل عدم تشکیل ژل انجام نشد. نتایج نشان داد که

ل دانه ریحان و شاهی بیشتر بود و پارامتر های انسجام و چسبندگی ژ چسبندگی ژل دانه ریحان نسبت به شاهی

 .ندنداشت تفاوت معنی داری با یکدیگر

 ریحان، شاهی، پکتین، صمغ، خواص رئولوژیکی، امولسیون، ژل  کلمات کلیدی:
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 مقدمه:  

محصولات غذایی ترکیبات پیچیده ایی از اجزای مختلف هستند که درک و فهم نقش هر جز در برهم کنش 

های آن ها و همچنین تاثیر اجزای مختلف روی خصوصیات محصول نهایی بسیار سخت میباشد )پیکون و کانها، 

های غذایی هستند. آن ها  (. پروتئین و پلی ساکارید دو ترکیب معمول موجود در بسیاری از فرمولاسیون2010

معمولا مسئول خصوصیات حسی مثل خصوصیات بافتی و کنترل آزاد سازی عطر و طعم هستند، همچنین قادر 

به تعدیل پایداری فاز در سیستم های غذایی کلوئیدی میباشند. خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن ها علاوه بر 

شکل، دانسیته بار، غلظت، نسبت پروتئین به پلی ساکارید( به اینکه به پارامتر مولکولی هر بیوپلی مر ) اندازه، 

، قدرت یونی( و pHطور جداگانه بستگی دارند، به شرایطی که سیستم مخلوط نیز در آن قرار گرفته اند )دما، 

همچنین به ماهیت و نتایج برهم کنش های بین پلی ساکارید و پروتئین ) نوع برهم کنش، قدرت برهم کنش، 

توده ها( نیز مرتبط میباشد در نتیجه خصوصیات رئولوژیکی بسیار متفاوتی را ایجاد میکند. کنترل و ژل و 

، قدرت یونی، نسبت بیوپلی مر ها، وزن مولکولی، pHمدیریت این برهم کنش ها با کنترل فاکتور های درونی )

یک عامل کلیدی در توسعه ساختار  بار بیوپلی مر ها( و فاکتور ها خارجی )دما، انتشار، سرعت برشی( میتواند

های غذایی فراورده ها و فرایند های نوین صنعت غذا باشد، به این دلیل که برهم کنش های موجود بین این دو 

بیوپلمر میتواند ویژگی های کاربردی پروتئین های غذایی ازجمله ویژگی های مربوط به جذب آب )حلالیت و 

( و تشکیل ژل( خصوصیات سطحی )قابلیت 1به هم پیوستن )هم انبوهیویسکوزیته(، ویژگی های ساختاری )

؛ اشمیت و همکاران  2009امولسیفایری و تشکیل کف( را به شدت تحت تاثیر قرار میدهد )گاه و همکاران، 

1998.) 

تشکیل کمپلکس ها از طریق بر هم کنش های کووالانسی و الکترواستاتیکی موضوع بسیار مهمی است که باعث 

جاد عملکرد بالقوه مناسب تری از جمله خصوصیات رئولوژی، ایجا ژل، خصوصیات بین سطحی ترکیبات در ای
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مقایسه با خصوصیات عملکردی پلی ساکارید و پروتئین به تنهایی میباشد. کمپلکس های پروتئین و پلی 

ایگزین چربی و پایدار کننده ، ج 1ساکارید میتواند به عنوان عامل ایجاد کننده بافت، عوامل ریز پوشینه کننده

 (. 2009امولسیون ها و سیستم های پراکنده دیگر کاربرد داشته باشند )گاه و همکاران، 

ترکیبات پیچیده ایی  غذایی را اینگونه معرفی کردند؛ هیدروکلوئید های 2001مارکوت و همکارانش در سال 

الکتریکی، میانگین پراکندگی، نوع حلال، بار  ، دما، بار pHهستند که عوامل مختلفی از جمله: غلظت صمغ، 

الکتریکی، تیمار های حرارتی و مکانیکی اعمال شده بر آن، حضور و یا عدم حضور کلوئید های لیپوفیلیک و 

 گذارد.  حضور و یا عدم حضور الکترولیت ها بر رفتار جریان آن ها تاثیر می

شود خواص رئولوژیکی آن ها  فتی مواد غذایی استفاده میزمانیکه از هیدروکلوئید ها برای اصلاح خصوصیات با

اهمیت بالایی دارد. این خصوصیات گاهی به عنوان شاخصی از کیفیت محصولات مثل شاخصی از مواد جامد کل 

شوند. داده های رئولوژیکی برای محاسبه در هر فرایندی که شامل  و یا تغییر اندازه مولکولی اندازه گیری می

باشد ازجمله: پمپ کردن، استخراج، فیلتراسیون ، اکستروژن و خالص سازی مورد نیاز میباشد و نیز جریان مواد 

 .در فرایند های غذایی مثل پاستوریزاسیون، اوپراسیون و خشک کردن نقش مهمی در آنالیز شرایط جریان دارد

شود.  والاستیک بررسی میدر مطالعه رفتار هیدروکلوئید ها رئولوژیکی جریان )ویسکوزیته( و خواص ویسک

ویسکوزیته هیدروکلوئید ها به طور معنی داری بوسیله متغیر هایی مثل سرعت برش، غلظت، دما، زمان اعمال 

 (.2001برش، فشار، وجود قند ها و الکترولیت ها تحت تاثیر قرار میگیرد )مارکوت و همکاران، 

در محلول بوده و برای پیشگویی قدرت افزایش ویسکوزیته ذاتی یک پارامتر اصلی و ذاتی مولکول پلیمر 

ویسکوزیته هیدروکلوئید های مختلف در محلول به کار میرود. همچنین این پارامتر در تعمیم رفتار جریان برخی 

 (. 1986شود )لانی و همکاران، از پلی ساکارید های زنجیره تصادفی به کار برده می
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 Encapsulating agent 
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های غلیظ پلی ساکاریدی را میتوان جزء مواد ویسوالاستیک طبقه بسیاری از مواد غذایی مثل ژل ها و محلول 

بندی کرد. خصوصیات رئولوژیکی را میتوان توسط پارامتر های ویسکوز و الاستیک تعیین کرد که این کار با 

 (. 1999شود )رائو، میبررسی  استفاده از اندازه گیری های نوسانی و به کمک یک رئومتر

گرفتند و در صنایع غذایی جهت کنترل،  ت صنعتی و خانگی مورد استفاده قرار میصمغ ها از گذشته به صور

شوند. به طور کلی ویژگی های رئولوژیکی صمغ ها به  بهبود بافت، طعم و افزایش پایداری به کار برده می

ای شوند از اهمیت بالایی برخوردار است. ویژگی ه خصوص زمانیکه در ترکیب با مواد غذایی استفاده می

رئولوژیکی از لحاظ تاثیری که روی کیفیت فرآورده های غذایی میگذارد نیز حائز اهمیت بوده و همچنین از این 

شود )کایاسار و  ویژگی در انتخاب اندازه و نوع پمپ ها، شیوه استخراج و استفاده از صافی ها به کار گرفته می

 (.2006دوگان،

آب دوست با وزن مولکولی بالا هستند که در صنایع غذایی کاربرد های ها یا صمغ ها بیوپلیمر های  هیدروکلوئید

فراوانی از جمله ایجاد ویسکوزیته، تشکیل ژل، تثبیت امولسیون ها، جلوگیری از تشکیل مجدد کریستال های 

که  یخ و ایجاد ویژگی های حسی مطلوب در محصولات دارند. موسیلاژ ها از منابع مختلفی استخراج می شوند

 . (2003دیکسون، ) ی از این منابع دانه ها هستندیک

موسیلاژ های دانه ایی و پلی ساکارید های گیاهی به آسانی در دسترس می باشند و به دلیل قیمت مناسب 

اهمیت ویژه ایی دارند. اکثر آن ها در فرمولاسیون های غذایی قابل استفاده هستند و به دلیل طبیعی بودن برای 

مطلوبیت بیشتری برخوردار است. همچنین بیشتر موسیلاژها دارای خواص درمانی هستند  مصرف کنندگان از

؛ رضوی و 2000)لای و همکاران،  که این موضوع تمایل استفاده از آنها را در صنایع غذایی بیشتر کرده است

 (.2009همکاران، 

زء مـواد اصلی تشکیل دهنده ی پکتین مـی باشـد کـه جـدر صنایع غذایی از مهمترین هیدروکلوئیدها  یکی

 4- 1. این ماده به صورت پلیمری ازاسیدگالاکتورونیک با اتصالات آلفا است دیواره سلولهای گیاهی



 

 ن‌
 

پکتین در صنایع غذایی به عنوان ژل کننده ،تغلیظ کننده، پایدارکننـده و نگهدارنده  (.1976)لارنس، اسـت

  (.1973)میر، دی دارداربرد زیـمصرف میشود و در ژله ، مربا و مارمالاد کـا

با توجه به اینکه پکتین یک صمغ شناخته شده و پرکاربرد در صنایع غذایی می باشد. هدف از انجام این مطالعه 

و آزمایش بررسی خصوصیات رئولوژیکی و امولسیون کنندگی موسیلاژ دانه های ریحان و شاهی و مقایسه آن با 

شد. لازم به ذکر است که موسیلاژها علاوه صمغ پکتین و امکان جایگزینی این دو موسیلاژ با صمغ پکتین می با

بر خصوصیات مفید در صنایع غذایی دارایی خواص داروئی نیز هستند که این می تواند به تولید غذاهای عملگرا 

 منجر شود. 
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 هیدروکلوئید ها : 1.1

بشر شدند، استفاده از صمغ ها درواقع به دوران زندگی در  ران سال پیش وارد زندگیاهیدروکلوئید ها از هز

شناسایی شده است که واژه صمغ  غارها برمیگردد. در طی قرن های متمادی بسیاری از ترشحات طبیعی گیاهی

را بدون ایجاد تفاوت بین این ترشحات برای تمامی آنها از جمله: شیرابه درخت کائوچو، رزین، بنزوئین، دامار و 

 ی دیگر به کار میبرند. بسیار

ترشحات و پلیمر های .  ی میکنند: محلول و نامحلول در آبرا به دو دسته کلی تقسیم بند امروزه صمغ ها

نامحلول در آب را مثل رزین به کار رفته در آدامس، عصاره درخت کائوچو، صمغ صنوبر و ... رزین گویند و 

 . نیز همان صمغ می نامندترشحات محلول در آب را 

به تدریج واژه تخصصی تر کلوئید های آبدوست یا هیدروکلوئید جایگزین صمغ شد. صمغ ها کلوئید های واقعی 

انگستروم( و دارای خصوصیات کلوئیدی مثل نگه  1000-10رهایی با اندازه کلوئیدی )نیستند اما اکثرا پلیم

ن های میکروسکوپی مشاهده توسط آزموداشتن مواد معلق در اثر نیروی وزن بوده و همچنین غیر قابل 

ماکرومولکولی تشکیل میدهند هیدروکلوئید ها یا صمغ ها در اکثر موارد محلول های  میباشند. درواقع

 (. 1982،من)گلیکز

هیدروکلوئید ها به مجموعه ای از پلی ساکاریدها و پروتئین ها گفته میشود که با حل و یا پراکنده شدنشان در 

درواقع بیوپلیمر های آب دوست با وزن مولکولی بالا هستند که در صنایع دهند. ‌ن را افزایش میآب ویسکوزیته آ

امروزه از هیدروکلوئید ها به دلیل روند.  غذایی برای بهبود ویژگی های عملکردی فراورده های غذایی به کارمی

، امولسیون کنندگی، تثبیت خواص عملکردی خاصشان نظیر: سفت کنندگی )قوام دهندگی(، تشکیل ژل و فیلم 
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و شکر ، آزاد سازی کنترل شده طعم ها، جایگزین کف، دیسپرسیون ها، ممانعت از ایجاد کریستال های یخ 

 (. 2000،شوند )ویلیامز و فیلیپس  به کار گرفته میچربی، پوشش دهندگی و کپسولاسیون 

از عملکرد آنها نیازمند به فهم شیمی پلی از آنجاییکه اکثر هیدروکلوئید ها پلی ساکارید هستند فهم دقیق 

باشد. اثرات فیزیکی این مواد از برهم کنش مولکول های پلی سکارید ها با هم و یا با دیگر  ساکارید ها می

شود. مولکول های موجود در محیط که پلی ساکارید ها با آنها وارد  مولکول های موجود در محیط ناشی می

ن کرده و باعث حلالیت محلول ها تولید سوسپانسیوشوند کاملا متفاوت هستند و از پروتئین که  واکنش می

شود تا لیپید ها که باعث ایجاد اثرات امولسیفیکاسیون و ویسکوز میشود تغییر میکند. تقریبا در تمام موارد  می

گرچه پلی ساکارید ها باید به طور پلی ساکارید ها در محیط حاوی مولکول های زیاد آب حضور دارند. بنابراین 

شوند واکنش  مناسب با پروتئین ها، لیپید ها و سایر مولکول های موجود در محیط که مواد غذایی دیده می

دهند باید به طور دائم نیز با مولکول های آب در واکنش باشند و بدین صورت پلی ساکارید ها اثرات مفید خود 

 (. 2000یپس، ویلیامز و فلکنند ) را ایفا می

باشند. بعضی از پلی ساکارید ها دارای طبیعت آنیونی  از نظر ساختمانی پلی ساکارید ها شاخه دار و یا خطی می

تیونی نشان تند اما بعضی دیگر از خود خواص کاسولفات و فسفات هسبوده و دارای گروه های نظیر کربوکسیل، 

 باشند. داده اند و دارای گروه های آمینی می

د و اهمیت هیدروکلوئید ها به خواص عملکردی آنها بستگی دارد که این خواص نیز در مواد غذایی تحت ربکار

تاثیر ساختمان مولکولی هیدروکلوئید، غلظت هیدروکلوئید ها، واکنش هیدروکلوئید با سایر ترکیبات مواد غذایی 

میباشد  pHل دما و همچنین مثل قند، نمک، چربی، پروتئین و ... ، شرایط فراوری ماده غذایی مث

ای درک هرچه ساختمانی یک نیاز اساسی بر -ختاریمطالعات سا(. 2001 ،مارکوت و همکاران ؛1982)گلیکزمن،

ل کنندگی ولوژیکی، رفتار های برهم کنشی و ژبهتر خواص عملکردی صمغ ها میباشد، به خصوص مطالعات رئ

 (. 2001به طور مستقیم با ساختار صمغ ها مرتبط هستند )کوبی و کاپور،
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: سرعت برشی، درجه حرارت، غلظت، عوامل متغیری مثلویسکوزیته هیدروکلوئید ها به طور موثری تحت تاثیر 

ن و یا با رابطه تواما با رابطه سکوزیته ظاهری هیدروکلوئید ها عموفشار و زمان برش قرار میگیرد. اثر غلظت بر وی

(. به علاوه درجه حرارت تاثیر مهمی بر رفتار 1986؛ اسپیرزوتانگ، 1975شود )رائو و کنی،  نمایی توصیف می

روی هیدروکلوئید ها با درجه حرارت های دارد و از آنجایی که عموما طی فرآجریان محلول هیدروکلوئید ها 

شود. اثر درجه حرارت بر  به عنوان تابعی از دما مطالعه می وژیکی آنهاختلفی مواجه هستیم ویژگی های رئولم

رائو و آنانتسوران، شود ) توصیف می 1ویسکوزیته ظاهری در یک سرعت برشی ویژه عموما توسط مدل آرنیوس

مدل های مختلفی جهت تعیین رفتار جریان محلول صمغ ها  (.1986؛ اسپیرزوتانگ، 1975؛ رائو و کنی، 1982

مواد عموما برای تعیین ویژگی های رئولوژیکی  2قرار گرفته است که در بین آنها مدل قانون توانمورد استفاده 

 (. 1989)بارنز و همکاران،  غذایی مورد استفاده قرار میگیرد

محلول های هیدروکلوئید میتوانند عموما ویژگی های وابسته به زمان تیکسوتروپی از خود نشان بدهند . زمانیکه 

یک سرعت برشی مشخص تحت برش قرار میگیرد، در طی زمان ویسکوزیته ماده تیکسوتروپ  یک ماده در

رفتار مخالفی را از خود  کتیککاهش میابد و باعث تخریب تدریجی ساختار جسم میشود در صورتیکه مواد رئوپ

بنای معادلاتی (. مدل سازی رفتار تیکسوتروپیک فراورده های غدایی برم2004د )ابوجدیل و محامد، نشان میده

 4( و مدل سنتیک ساختاری1996(، مدل تنزل تنش درجه اول )استف، 1943)ولتمن،  3لتمناز قبیل مدل و

جهت توصیف ع مدل لگاریتمی اصلاح شده ولتمن ( پایه گذاری شده است. یک نو1998)انگویان و همکاران، 

( و محلول های پکتین در ماست های 1994کربوکسی متیل سلولز )ابدلرحیم و همکاران، رفتار تیکسوتروپیک 

( و یک مدل تنزل تنش درجه اول با مقدار تنش تعادلی غیر صفر 1992و  1991طعم دار )راماسوامی و باساک، 

 ( به کار برده شد.2009محلول های ثعلب و بالنگو )رضوی و کاراژیان، برای توصیف جریان وابسته به زمان 

                                                           
1 Arreheniusequation 
2
 Power law model 

3
 Weltman model 

4
 Structural kinetic model 
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رئولوژیکی مخصوصا اثرات وابسته به زمان مواد غذایی برای کنترل تشخیص صحیح و قابل اعتماد خواص 

کیفیت، ارزیابی بافت و پیشگویی عمر انبار مانی و همچنین برای طراحی تجهیزات فرایند لازم است )دیمونته و 

به  (. بسیاری از فراورده های غذایی ترکیبات پیچیده دارند و خصوصیات رئولوژیکی آنها نه فقط1998همکاران، 

دما و ترکیب ماده بلکه به تنش برشی، سرعت برشی، زمان برش و همچنین به تارخیچه حرارتی و برش جسم 

(. از لحاظ علمی وابستگی زمانی جریان به طور واضح توسط حلقه هیسترزیس 1974بستگی دارد )تای و بوگر، 

 سوتروپی فراورده را میدهد. قابل نمایش است. مساحت حلقه هیسترزیس تخمینی از میزان تیک

𝐺و اتلاف ) و با فرکانس وابسته مدول ذخیره هستندهای هیدروکلوئید ویسکوالاستیک محلول  𝐺 و ´´ ( قابل  ´

تعیین است. در محلول های رقیق در غلظت های کمتر از غلظت بحرانی که درگیری و بهم پیوستگی های بین 

𝐺دوده بزرگی از فرکانس مقدار بیشتر پلیمر ها در مح مولکولی رخ نمیدهد 𝐺بالاتر از   ´´ نشان میدهد، در  ´

𝐺غلظت های بالاتر یعنی در ناحیه درگیری پلیمر ها و غلظت های بالاتر از غلظت بحرانی  𝐺و ´ هنوز وابسته  ´´

𝐺به فرکانس هستند ولی  𝐺بزرگتر از ´ ایجاد برخی از پلی ساکارید ها مخصوصا صمغ زانتان تمایل به است.  ´´

و باعث تشکیل شبکه سه بعدی میشود. مکان های اتصال حتی در نرخ های  اتصالات ضعیف بین مولکولی دارند

برشی پایین میتواند به راحتی از هم گسیخته شود و ساختار شبکه ایی تخریب گردد. در یک چنین سیستم 

𝐺هایی  ´´  > 𝐺 ی ساکارید های دیگر مثل: آمیلوز، فرکانس میباشند. اما برخی پل به وابستهاست و هر دو  ´

اتصال پایداری را به وجود آوردند و درنتیجه ژل هایی با ساختارهای ژلی آگارز، کارگینان و ژلان میتوانند نواحی 

𝐺در این سیستم ها قوی ایجاد میکنند،  ´ > 𝐺 یامز و فیلیپس، مستقل از فرکانس هستند )ویلاست و هر دو   ´´

2000 .) 

 و خصوصیات رئولوژیکی آن ها در به کار برده میشوند گسترده ایهیدروکلوئید ها به عنوان قوام دهنده به طور 

. به طور خاص با توسعه رئومترها در سرعت های برشی پایین هم اندازه گیری یر شناخته شده استدهه های اخ

بتا کم و پایین با برهم کنش ها مناسب با میشود. مولکول های بزرگ هیدروکلوئید ها قادراند در غلظت های نس
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تعداد زیادی از مولکول های آب خواص رئولوژیکی و بافتی سیستم های دربرگیرنده خود را تا حد قابل توجهی 

 (.2000تحت تاثیر قرار داده و کنترل نمایند )ویلیامز و فیلیپس، 

معروف است به شدت  1به غلظت بحرانی ویسکوزیته محلول های پلیمری در غلظت های بالاتر از حد خاصی که

نشان میدهد. غلظت بحرانی غلظتی از هیدروکلوئید است که در مقادیر کمتر از آن  *Cافزایش میابد که به آن 

میباشد که مولکول های هیدروکلوئید به صورت آزادانه و مستقل بدون  2محلول هیدروکلوئید در ناحیه رقیق

حال حرکت و جابجایی هستند. در غلظت های بالاتر از غلظت بحرانی محلول درگیری با یکدیگر در محلول در 

مولکول ها در واحد حجم با عث ایجاد هم میشود، به طوریکه تجمع و تعداد  3هیدروکلوئید وارد ناحیه نیمه رقیق

وزیته پوشانی و برخورد هیدروکلوئید ها و درگیری آنها با یکدیگر میشود که همین امر باعث افزایش ویسک

 (.2000)ویلیامز و فیلیپس،  محلول میشود

و  محلول های پلی ساکاریدی معمولا در غلظت های زیر غلظت بحرانی، رفتار نیوتونی از خود نشان میدهند*

نها مستقل از سرعت برشی است. این در حالی است که در غلظت های بالاتر از غلظت بحرانی رفتار ویسکوزیته آ

ویسکوزیته -نشان داده شده است منحنی سرعت برشی (1.1)غیرنیوتونی مشاهده میشود. همانطور که در شکل 

نیوتونی، ب( منطقه  پلی ساکارید های رقیق شونده با برش دارای سه ناحیه است: الف( یک منطقه با رفتار

ویلیامز و کاهش ویسکوزیته با افزایش سرعت برشی و ج( منطقه رفتار نیوتونی در سرعت های برشی بالا  )

 (.2000فیلیپس، 

 

 

                                                           
1
 Critical Concentration 

2
 Dilute Region 

3
 Semi-Dilute Region 
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 : نمودار معمول برای یک محلول پلیمری در بالاتر از غلظت بحرانی1.1شکل

کول های هیدروکلوئیدی باهم درگیری و هم در یک محلول پلیمری با غلظت بالای غلظت بحرانی که در آن مول

پوشانی دارند و دارای پیوند های ضعیفی هستند، اعمال تنش باعث از بین رفتن و شکسته شدن پیوندهای 

د ها کمتر در سرعت های برشی پایین سرعت از بین رفتن پیونضعیف بین مولکول های هیدروکلوئیدی میشود. 

ویسکوزیته مستقل از سرعت برشی است، ولی با افزایش سرعت برشی نهاست پس از سرعت تشکیل دوباره آ

سرعت از بین رفتن پیوند ها بیشتر از سرعت تشکیل میشود که به همین دلیل در سرعت برشی متوسط 

ویلیامز و زیته در سرعت برشی بینهایت برسد )ویسکوزیته محلول کاهش پیدا میکند تا به یک مقدار ثابت ویسکو

 (. 2000فیلیپس، 

از آنجاکه با گذشت زمان تقاضای مصرف کنندگان تغییر کرده است و همچنین با افزایش درک آن ها از 

محصولات غذایی هیدروکلوئیدی میباشد که  ،خصوصیات عملکردی صمغ ها در صنعت ترجیح تولیدکنندگان نیز

ا برای هیدروکلوئید هایی با با روند تولید ماده غذایی هماهنگی بیشتری داشته باشد. به همین منظور تقاض

خواص عملکردی ویژه افزایش یافت که در نتیجه منجر به یافتن صمغ هایی با ویژگی های مناسب گردید که در 

میان این منابع، پلی ساکارید های گیاهی باتوجه به دسترسی آسان، افزایش مصرف کنندگان مشتقات گیاهی و 

در نتیجه یکی از (. 2010و آیمسون  2000)ویلیامز و فیلیپس،  قیمت مناسب اهمیت بیشتری پیدا کرده است
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منابعی که به طور گسترده برای استخراج هیدروکلوئید ها به کار گرفته میشود دانه ها هستند که به دلیل ایجاد 

 (. 2003جه قرار گرفته اند )دیکینسون،جدید مورد تو یی و ایجاد بافت هایحداکثر کارا

% میباشد اما همین مقدار ناچیز نیز 1وئید ها در صنایع غذایی اکثرا در غلظت های کمتر از استفاده از هیدروکل

برخی از هیدروکلوئید های مهم مورد به شدت در ویژگی های بافتی و احساس دهانی محصول تاثیر می گذارد 

ولز، هیدروکسی متیل استفاده به عنوان قوام دهنده عبارتند از: صمغ زانتان، کربوکسی متیل سلوز، متیل سل

 (. 2000)ویلیامز و فیلیپس، سلولز، گوار و صمغ دانه خرنوب 

 : صمغ ها2.1

 های رزین بالا، مولکولی وزن با های هیدروکلوئید بیشتر: رود می کار به اشتباه به صمغ لاحطاص مواقع اکثر در

 رنگ صنعت .نامند می صمغ را( گیاه صمغ) گیاه صمغی شیره و( مصنوعی) سنتتیک های مر پلی طبیعی،

 استفاده .شوند می نامیده "ها صمغ" که کند می استفاده روغن در موجود های رزین از مختلفی انواع از امروزه

1صمغ" کلمه از صحیح
 یک در تواند می که است ای ماده هر برای سادگی به غذایی، صنایع ویژه به صنعت، در "

حتی این تعریف ساده  .آورد وجود به چسبنده یا ویسکوز های محلول تا شود پراکنده یا شود حل آبی محیط

گاهی اوقات اصلاح می شود تا متناسب با موقعیت خاص یا مواد خاص باشد. بنابراین کیتین دیاسیلتیک، که 

معمولا به عنوان یک پلی ساکارید شناخته می شود، تنها در محلول های اسیدی قوی محلول است و 

Carbopolبه طور کلی اکثریت تنها در محلول های قلیایی حل می شود. است ی وینیل پلیمر مصنوعی ، یک پل

دهند. از نظر ساختاری اکثر صمغ های مورد استفاده در  یت در آب ویسکوزیته آن را افزایش میصمغ ها با حلال

 (1963گلیکزمن، )صنعت پلی ساکارید یا ترکیبی از پلی ساکارید هستند. 

شوند تا یک خاصیت غلیظ کنندگی را  های زنجیره بلندی هستند که در آب حل و یا منتشر می صمغ ها پلی مر

نها ه و مبنایی برای استفاده کلی از آبه وجود آورند، این ویژگی غلیظ کنندگی در تمام صمغ ها مشترک بود
                                                           
1
 gum 
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لظت های پایین عموما ر بین صمغ ها باهم متفاوت بوده ولی اکثر صمغ ها در غباشد. درجه غلیظ کنندگی د می

% ویسکوزیته بالایی را ایجاد میکنند اما تعدادی از صمغ ها حتی در غلظت های بالا نیز ویسکوزیته 1کمتر از 

و یا کنند. به علاوه نوع ویسکوزیته یا رفتار جریان صمغ ها نیز باهم فرق میکند، رفتار جریان  پایینی را ایجاد می

اورگانولپتیکی محلول و درنتیجه با قابلیت پذیرش فراورده درارتباط است. به رئولوژی محلول صمغ ها با خواص 

همین دلیل تعیین خواص رئولوژیکی محلول صمغ ها کمک ارزشمندی در انتخاب صمغ مناسب برای 

 (.1982ذای ویژه و یا کاربرد آن میکند )گلیکزمن،فرمولاسیون غ

( پلی اتیلن Carbopolپلیمرهای پلی وینیل )وتئین هستند. لاتین و کازئین، پربعضی از صمغ های مهم مانند ژ

به ویژگی های  برای هر کاربرد خاص بستگی . انتخاب و استفاده از یک صمغاکسید و ... تازه وارد هستند

. هر صمغ ویژگی های خاص خود را دارد و باید به صورت فردی برای استفاده در هر محصول دارد عملکردی آن

قرار گیرد. برخی از صمغ ها به طور کامل در آب متورم میشوند برخی تا حدی در آب متورم خاص مورد توجه 

مورد نیاز شده و برخی کاملا در آب حل میشوند. آب داغ برای حل کردن یا هیدرات کردن برخی از صمغ ها 

ند اما تشکیل در آب سرد محلول هستند. برخی از صمغ ها باعث غلیظ تر شدن میشو است، در حالی که مابقی

ژل نمیدهند اما برخی دیگر در شرایط مختلف تشکیل ژل میدهند. برخی از صمغ ها از طریق واکنش های 

. این ژل میدهند شیمیایی ژل تشکیل میدهند اما برخی دیگر با تنظیم دما یعنی با حرارت دیدن و سرد شدن

قابل درک نیست و تنها به این صورت آشکار عملکردهای پیچیده و واکنشهای صمغ ها به طور کامل تا امروز 

زم است برای بهترین استفاده از خواهد شد که ساختارهای شیمیایی و فیزیکی بیشتر روشن و مشخص شوند. لا

 (1963گلیکزمن، )ی و علم به کار گرفته شود. این مواد مفید تکنولوژ

در غلظت ها پایین محلول های بسیار ویسکوز صمغ ها گروه بسیار بزرگی از پلی ساکارید ها هستند که در واقع 

اینکه فضای بیشتری را اشغال میکنند  وه برعلا ر های خطی نسبت به انواع منشعبتولید میکنند. پلی م

با توجه به ساختار نامشخص پلی ساکارید آنها دهند. به طور کلی صمغ ها را  زیته را بیشتر افزایش میوویسک
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ی صمغ حاصل از دانه هاکه شامل:  (1.1)جدول  کنند گروه تقسیم بندی می در چهاربراساس مبدا و منبع 

، صمغ عصاره و شیره گیاهان )صمغ عربی، کتیرا و کارایا( ، صمغ حاصل از گیاهی )صمغ گوار و دانه خرنوب(

 شود.  جلبک ها )آگار، کاراگینان، آلژین و فورسلاران(، صمغ میکروبی )ژلان، دکستران و گزانتان( می

 

 

 : گروه بندی انواع صمغ ها1،1جدول 

 

 

 ترکیبات گیاهی

 

 

 درختان: سلولز

ترشحات صمغی درختان: صمغ عربی، صمغ 

 کارایا، صمغ غاطی، صمغ تراگاکانت

 گیاهان: نشاسته، پکتین

 غده ها: کونژاک

 

 جلبک ها

 عصاره جلبک های قرمز: آگار، کارگینان

 عصاره جلبک های قهوه ایی: آلژینات

 ژلان دکستران، صمغ گزانتان، کوردلان،  میکروبی

 ژلاتین، کازئینات، پروتئین آب پنیر، کیتوزان حیوانی

 

ایجاد ویسکوزیته و تشکیل ژل است، همچنین خصوصیات  مهم ترین خصوصیات محلول های هیدروکلوئیدی

رئولوژیکی هیدروکلوئید ها به خصوص زمانیکه در فرمولاسیون غذایی برای بهبود بافت مورد استفاده قرار 

ایجاد خصوصیات رئولوژیکی ید ها را برای مخلوط هیدروکلوئ(. معمولا 2003میگیرند اهمیت دارد )دیکسون،

نیز میشود که سبب کاهش هزینه های تولید  رده های غذایی به کار میبرندخواص در فراو جدید و یا بهبود این

 (. 2000)ویلیامز و فیلیپس، 



 

11 
 

که اکثرا مربوط به پلی مر های است استفاده از صمغ ها در صنعت پیشرفت چشمگیری داشته از نظر اقتصادی 

سنتتیک می باشد با این وجود صمغ های طبیعی قادر به حفظ یک بازار پایدار بوده و کاربردشان رشد زیادی 

افزون صمغ های مصنوعی  ی در ایالات متحده، یکی از عواملی که مانع از مصرف روزدر زمینه غذایداشته است. 

مقادیر زیاد  ااست. اکثر( F.D.A)جدید و سختگیرانه اداره غذا و دارو  می شود، مقررات مواد غذایی و داروی

صغ های طبیعی که به عنوان مکمل های غذایی مورد استفاده قرار می گیرند، سابقه ای طولانی در مصرف مواد 

ند تا مصنوعی نیاز به آزمایش گسترده و گران قیمت دارترکیبات جدید، رقابتی و  .F.D.Aغذایی دارند و توسط 

بتوانند برای مصرف مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرند، و این یک مانع جدی برای بسیاری از صمغ های جدید 

است. تولید کنندگان صمغ های طبیعی نیز برای حفظ بازارهای خود در مرزهای تحقیقاتی مبارزه می کنند. 

یاد  ترکیب و ماهیت محصولات خود ر در موردهمانطور که تولید کنندگان و پردازنده های صمغ بیشتر و بیشت

می گیرند، صمغ های طبیعی جدید و بهبود یافته در دسترس خواهند بود. در حال حاضر ترکیبات بسیاری از 

 ( 1963گلیکزمن،)صمغ ها دارای خواص عملکردی و سینرژیک برتر نسبت به صمغ های واحد )به تنهایی( است. 

ذایی، صمغ ها در کاربردهای مختلف مورد استفاده قرار میگیرند، در درجه اول خواص و کاربردها: در صنایع غ

کیفیت مواد  ، تثبیت، تشکیل ژل و خواص کلی برای بهبود)ویسکوزیته( برای توانایی آنها در افزایش ضخامت

 به کار گرفته میشوند.  غذایی بافتی

نسبتا کمی از ژل ها توانایی تشکیل ژل را  مهم ترین خواص صمغ ها تشکیل ژل و ویسکوزیته میباشد. تعداد

کند. اما تمام صمغ ها قابلیت افزایش ویسکوزیته را دارند که ینی ایجاد بافت سختی که جریان پیدا نمعدارند ی

 (1961و والدت،  1963؛ گلیکزمن، 1953انن،)در انواع مختلف متفاوت است. 

 میکنند:به طور کلی صمغ ها را در سه گروه تفسیم بندی 

گروه اول: صمغ های طبیعی هستند که آن هارا از منابع گیاهی و حیوانی مختلف به دست می آوردند. مثل: 

 صمغ عربی، پکتین، گوار، آگار، ژلان، ژلاتین، پروتئین آب پنیر و ...
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جدید و  گروه دوم: شامل صمغ های طبیعی میباشند که اصلاح شده اند و یا درواقع برای اینکه خواص کاربردی

 بیشتری پیدا کنند تغییر شیمیایی کرده اند. مثل: کربوکسی متیل سلولز، متیل سلولز، پکتین و ...

گروه سوم: صمغ های کاملا سنتتیک میباشند به این معنا که تحت سنتز شیمیایی پلیمر هایی مشابه صمغ های 

عی ندارند و تنها تعداد کمی از آن ها در محلول در آب تولید کرده اند که هیچ گونه ارتباطی هم با انواع طبی

 (. 1982صنایع غذایی کاربرد دارد، مثل پلی ونیل پیرولیدون )گلیکزمن،

. خواص 3 2. خواص تشکیل ژل2 1. خواص افزایش ویسکوزیته و یا ضخامت1خواص عملکردی هیدروکلوئید ها: 

 ه عنوان جایگزین چربی . ب5و پوشش های خوراکی  . به عنوان فیلم4فعالیت سطحی و امولسیونی 

دلیل اصلی استفاده گسترده از هیدروکلوئید ها در غذاها، توانایی : واص افزایش ویسکوزیته و یا تغلیظخ .1

یا ویسکوزیته سیستم غذا به تغییر خواص سیستم غذایی است. اصلاح بافت و لوژی ح رئوآنها در اصلا

به عنوان مکمل های غذایی مهم برای انجام حسی آن کمک می کند و از این رو، هیدروکلوئید ها 

شدن شامل درهم آمیختن نامنظم  تفاده قرار می گیرند. فرآیند غلیظ شدناهداف خاص مورد اس

حلال است. هیدروکلوئیدی هایی که به -زنجیرهای پلیمری بدون انطباق است؛ این در واقع تعامل پلیمر

محلول ضخیم نشان داده شده است. اثر  2.1ولعنوان عامل های تغلیظ  استفاده می شوند، در جد

سیستم  استفاده از هیدروکلوئید، غلظت آنتولید شده توسط هیدروکلوئید ها بستگی به نوع  )ویسکوز(

. سس گوجه دارد سیستم غذا و درجه حرارت pHی است که در آن استفاده می شود و همچنین غذای

آن از قوام دهنده های  هیدروکلوئیدی برای تأثیر بر  فرنگی یکی از رایج ترین مواد غذایی است که در

کند. در  می هیدروکلوئیدها محلول را غلیظ ویسکوزیته استفاده می شود. سوال این است که چگونه

شدن را  غلیظپراکندگی رقیق، مولکول های فردی هیدروکلوئید ها می توانند آزادانه حرکت کنند و 

ین مولکول ها شروع به تماس با یکدیگر می کنند؛ در نتیجه، نشان نمی دهند. در سیستم غلیظ، ا

                                                           
1
 Thickener 

2 Gelling agent 
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حرکتی آزاد به یک شبکه متصل، فرآیند با حرکت مولکول محدود می شود. انتقال از مولکول های 

شدن است. ویسکوزیته محلول های پلیمری به طور قابل توجهی تحت تاثیر توده مولکولی  غلیظ

وده مولکولی، اندازه هیدرودینامیکی مولکول های پلیمری در محلول پلیمری قرار دارد. علاوه بر اثرات ت

به طور قابل توجهی با ساختار مولکولی تحت تاثیر قرار می گیرد. مولکولهای خطی، دارای اندازه 

هیدرودینامیکی بزرگتر نسبت به پلیمری بسیار شاخه دار و بسیار انعطاف پذیر از همان توده مولکولی 

ویسکوزیته بسیار بالاتر می رسند )فیلیپس و همکاران، یکسان(  هستند و از این رو به  )با جرم مولکولی

 (. 2004؛ شاهین و ازدیمر، 1986

ژل مفید است زیرا آنها  برای ایجاد به ویژه اشکال ذاتی متبلور از هیدروکلوئید: خواص تشکیل ژل  .2

تشکیل ترکیب ساختار ماکروسکوپی با توانایی جریان را دارند و اغلب بافت جامد نرم را جذب می کنند 

( ٪95 <که به ویژه در مواد غذایی مورد استفاده قرار می گیرد و در همه موارد با محتوای آب بالا )

ده می شود، به نوع هیدروکلوئید، مکانیزم است. خصوصیات ذرات ژل و کاربردی که برای آنها استفا

تشکیل شبکه و روش پردازش مورد استفاده برای تشکیل ذرات بستگی دارد. شبکه های ژل 

ئیدها از طریق اتصال و اتصال متقابل زنجیره های پلیمری به شکل یک شبکه سه بعدی شکل روکلوهید

تواند متفاوت باشد. ژل سازی هیدروکلوئید  می گیرند. مکانیزمی که به وسیله آن پیوند این اتصال می

می تواند سلسله مراتبی از ساختارها را شامل شود، که شایع ترین آنها تجمع پیوندهای اتصال اولیه به 

است که پایه ای برای ویژگی سه بعدی شبکه یک ژل است. پارامترهای مختلف مانند  "ناحیه اتصال"

طق اتصال در شبکه وکلوئید می توانند بر تنظیم فیزیکی منادما، حضور یون ها و ساختار ذاتی هیدر

 (.1991؛ دجابورو، 2008تأثیر بگذارند )بوری و همکاران، 

اعتقاد بر این است که صمغ ها )در سطوح جامد یا مایع( بسیار :  خواص فعالیت سطحی و امولسیونی .3

احتمالا بیشترین آهسته، ضعیف و با سطوح سطحی بسیار محدود جذب می شوند. صمغ عربی 
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وجهی دارد. صمغ عربی تنها صمغی است که عه شده است که فعالیت سطحی قابل تهیدروکلوئید مطال

دیگر مانند  هایند. صمغو ایجاد تثبیت فضایی )استیریک( میکب میشود جذب و روغن بین دو سطح آ

شناخته شده اند که باعث کاهش کشش های سطحی و بین  کتوماناز ، زانتان، پکتین و ... نیزگالا

می شوند. سلولز میکرو  فضایی، جذب به سطوح جامد و بهبود ثبات امولسیون های روغن در آب

به صورت  ها است که بدون حلالیت در آب بوده ویک نمونه از هیدروکلوئید( MCC) 1کریستالی

که صمغ عربی، پلی ساکارید  تایید شده است به خوبیمسئله مکانیکی در محل جذب می شود. این 

. یک مثال عالی از تشکیل امولسیون روغن در آب داردخواص امولسیون عالی برای  طبیعی میباشد که

استفاده از آن در امولسیون های ابری، به عنوان سازندگان کدورت برای نوشیدنی مرکبات است. اهمیت 

آن مربوط است )کونولی و همکاران،  یبه خواص امولسیونمولکولهای پروتئینی موجود در صمغ عربی 

ونی آن قابل توجه است. در حالی یپکتین نوع دیگر از هیدروکلوئید هاست که خاصیت امولس(. 1988

پکتین چغندر با کم استفاده می شود،  pHدر که پکتین مرکبات و سیب به طور معمول به عنوان ژل 

 (.2005)ویلیامز و همکاران، را تشکیل نمی دهد. ژل قند یون های کلسیم یا غلظت های بالای 

یک فیلم خوراکی به عنوان یک لایه نازک تعریف می شود که و پوشش های خوراکی :  به عنوان فیلم .4

آشنا  می تواند مصرف شود، روی غذا پوشیده شود یا به عنوان مانع بین غذا و محیط اطراف قرار گیرد.

است که برای پخت و پز و خوردن برداشته  پوشش گوشت سوسیسترین نمونه از بسته بندی خوراکی 

نمی شود. هیدروکلوئید ها برای تولید فیلم های خوراکی روی سطح مواد غذایی و بین مواد غذایی 

لیپید عمل استفاده می شود. چنین فیلم هایی به عنوان مهار کننده های رطوبت، گاز، عطر و مهاجرت 

برای پوشش پیشنهاد شده است. آنها عبارتند از آلژینات، آن ها می کنند. بسیاری از صمغ ها و مشتقات 

. از آنجایی که این هیدروکلوئید ها نشاسته و مشتقات آن و ... کاراژیان، سلولز و مشتقات آن، پکتین، 

. با این وبت محدودی دارندع رطهیدروفیل هستند، پوشش هایی که تولید می کنند خصوصیات مان
                                                           
1
 Microcrystalline 
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در زمان ذخیره را د، آنها می توانند از دست دادن رطوبت نشور آنها را در قالب ژل استفاده حال، اگ

سازی به تاخیر بیاندازند، علاوه بر این، از آنجا که در بعضی موارد رابطه معکوس بین بخار آب و نفوذ 

می توانند حفاظت مؤثر را در مقابل اکسیداسیون پذیری اکسیژن مشاهده شده است، چنین فیلم هایی 

با توجه به ماهیت به عمل آورند. فیلم های خوراکی هیدروکلوئیدی  را چربی و سایر مواد غذایی حساس

پروتئین ها و پلی ساکارید ها که به  ی.، پلی ساکاریدیپروتئین آنها به دو دسته تقسیم بندی میشوند:

گیرند، در جدول طور گسترده ای برای تشکیل فیلم ها و پوشش های خوراکی مورد استفاده قرار می 

 (.2010ارائه شده است )هولینگ وردس،  2.1

تغییر در شیوه زندگی مدرن، افزایش آگاهی ارتباط بین رژیم غذایی و : ه عنوان جایگزین چربی ب .5

فن آوری های جدید پردازش منجر به افزایش سریع مصرف غذاهای آماده، غذاهای نوآورانه و سلامت و 

کالری مانند چربی ها و  پر . مواد جامدتوسعه محصولات با فیبر بالا و کم چرب مواد غذایی شده است

1آب ساختاری"روغن ها ممکن است با 
ا جایگزین شوند تا غذاهای سالم و کم کالری با کیفیت غذ "

به طور خاص، محصولات هیدروکلوئید متعددی برای استفاده به عنوان . عالی را به ارمغان بیاورند

طراحی شده اند. این در نتیجه منجر به افزایش تقاضا برای هیدروکلوئید  یگزین های چربی در غذا هاجا

 " Light"دهنده و مایونز  ی شامل صمغ زانتان به عنوان قوامشده است. به عنوان مثال، سس  ایتالیای

حاوی صمغ گوار و صمغ زانتان به عنوان جایگزین های چربی برای افزایش ویسکوزیته است. رویکرد 

، ژل های استه است که وقتی که در آب حل میشودسنتی جایگزین بخشی از چربی با استفاده از نش

به درجه ای  یمی تواند با تغییراتپایدار حرارتی برگشت پذیر ایجاد می کنند. ژل نرم و چرب مانند 

برگشت پذیر حرارتی ایجاد شود. به طور های قابل انعطاف تر و  که لازم است برای تولید ژلتبدیل شود 

نشاسته در آب، یک ساختار پایدار بهینه برای جایگزینی چربی تشکیل می جامدات،  ٪30-25معمول 

چربی ها و روغن ها در یک ی و پیچیده  بسیار برای تقلید از خواصدهد. نسل جدید جایگزین چربی 
                                                           
1
 structured water 
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برنامه خاص طراحی شده اند. به حداکثر رساندن ترکیب مواد تشکیل دهنده کاربردی مانند 

هیدروکلوئید به طور کلی در ترکیب با چربی نشاسته خاص می تواند به این معنی باشد که کاهش 

، می توان نتیجه گرفت که اینولینات چربی قابل دستیابی است. بر اساس خصوصیات ژل ذر 100٪

تنها در سیستم های مبتنی بر آب است. هنگامی که غلظت ولین به عنوان جایگزین چربی، عملکرد این

، اینولین توانایی تشکیل ژل یا کرم را دارد، بافت چربی مانند بسیار عالی را است درصد 15بیش از 

مل است که فرصت های مختلفی را در طیف وسیعی نشان می دهد. این ژل اینولین جایگزین چربی کا

نولین در فاز آب در هر سیستم غذا پراکنده می شود تا کمک به یاز غذاها ارائه می دهد. هر ذره ی ا

پایان رساندن چربی مواد غذایی کند. همچنین اینولین به عنوان یک جایگزین چربی در دسرهای یخ 

 خواص تواند در دهان احساس چربی ایجاد کند همچنین دارای ، زیرا به راحتی میزده استفاده می شود

ن هیچ عارضه ناخواسته ایی میباشد )فیلیپس و دوب ذوب عالی و نیز داری پایداری یخ ایجاد شده 

 (.2000ز، ویلیام
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کی در غذا ها به کار برده میشوند پوشش های خورامواد هیدروکلوئیدی که به طور گسترده برای تشکیل فیلم و :  1،2جدول 

 :(2010 وردس، هولینگ)

  مواد تشکیل دهنده فیلم عملکرد اصلی

  آگار عامل ژل ساز

 پلی ساکارید آلژینات عامل ژل ساز

  کارگینان عامل ژل ساز 

 

 عامل ضخامت )غلیظ کننده(

 عامل ضخامت و امولسیفایر

 عامل ضخامت

 ژلسازعامل ضخامت، امولسیفایر و عامل 

 

  مشتقات سلولز 

CMC    

HPC    

HPMC   

MC   

      

 

  کیتوزان عامل ژل ساز، خواص ضد میکروبی

 امولسیفایر

 عامل ضخامت 

 عامل ضخامت

 صمغ عربی

 صمغ گوار

 صمغ گزانتان

 

  پکتین عامل ژل ساز

  نشاسته عامل ضخامت و عامل ژل ساز

 عامل ژل ساز

 عامل ژل ساز

 عامل ژل ساز

 ژلاتین      ژلاتین گاوی

 ژلاتین ماهی              

 ژلاتین خوک            

 پروتئین
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برخی از گیاهان که در نقاط مختلف ایران رشد میکنند دارای پلی ساکارید های مهمی هستند که از صمغ های 

استخراج شده از دانه های آن ها میتوان به عنوان منابع جدید هیدروکلوئیدی نام برد. دانه های گیاهانی نظیر 

ای خواص درمانی با ارزشی هستند دارای مقدار بالنگو، قدومه شیرازی، شاهی، ریحان، بارهنگ، مرو و ... که دار

(. بسیاری از دانه ها 2007زیادی موسیلاژ قابل استخراج به عنوان هیدروکلوئید نیز میباشند )رضوی و همکاران،

دارای نشاسته هستند که به عنوان ذخیره غذایی حساب میشود اما برخی دیگر دارای پلی ساکارید غیر نشاسته 

گی های عملکردیی شبیه صمغ ها را دارند که برخی از این گیاهان به عنوان منابع حاوی ایی هستند که ویژ

هیدروکلوئید با قابلیت جایگزینی با انواع تجاری میباشند که به عنوان عامل قوام دهنده و پایدار کننده مناسب 

 (. 2010و بستان و همکاران، 2007میباشد )رضوی و همکاران،

خانواده گالاکتومانان ها گسترده ترین کاربرد را داشته و نقش مهمی در صنایع غذایی ایفا در میان صمغ ها، 

خواص  (. از میان گالاکتومانان ها تنها صمغ گوار و صمغ لوبیای لوکاست به دلیل1982میکنند )گلیکزمن، 

د. قدیمی ترین صمغ در حد وسیعی در تولید محصولات غذایی به کار برده میشون کاربردی ویژه ایی که دارند

اجساد دانه ای مورد استفاده صمغ دانه لوبیای لوکاست است که توسط مصریان باستان در مومیایی کردن 

، همچنین در مستندات تاریخی به کاربردهای غذایی آن نیز اشاره شده است. صمغ گوار مردگان استفاده میشد

صمغ لوبیای لوکاست و سایر صمغ ها که با کمبود نیز در طی جنگ جهانی دوم در پی جستجو برای جایگزینی 

 (. 1982مواجه بودند به عنوان منبع جدید صمغی به بازار عرضه شد )گلیکزمن، 

در آندوسپرم دانه بسیاری از گیاهان خانواده بقولات یافت میشود و گونه های مختلف مانانی صمغ های گالاکتو

از لحاظ گالاکتوز را دارا میباشند. -مانوز به د-ی مختلف دمقادیر مختلفی از پلیمر ها و همچنین نسبت ها

مانان را را دارند که با جایگزینی زنجیره های جانبی گروه -د 4به  1ساختاری گالاکتومانان ها ساختار پایه بتا 

 به طور کلی دیده شده که حلالیتبه صورت محلول در می آیند.  6به  1گالاکتوزیل با پیوند  –د  –های آلفا 

 (. 1982یش میابد )گلیکزمن، پلیمر در آب با کاهش نسبت مانوز به گالاکتوز افزا
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به طور خلاصه در گالاکتومانان هایی که از منابع مختلف استخراج میشود اختلاف هایی در: الف( نسبت مانوز به 

و د( توزیع وزن  ولیگالاکتوز، ب( نحوه توزیع بنیان های گالاکتوز بر روی ساختار پایه مانوز، ج( وزن مولک

 (.1982مولکولی دیده میشود )گلیکزمن، 

 : گیاه شناسی3.1

 الف: ریحان

که به عنوان گیاه  معطر خوراکی و نیز  بوده 2اوسیوم باسیلکومبا نام علمی  1ریحان عضوی از خانواده لامیاسه

است که در نواحی گرمسیری گونه مختلف  150تا  50گیرد. اوسیوم حاوی  گیاه تزئینی مورد استفاده قرار می

، 1999 ،شود )سیمون و همکاران آسیا، آفریقا، آمریکای مرکزی و جنوبی و همچنین در جنوب اروپا یافت می

آن در نقاط  به طوریکه گونه های یکسان بوده این جنس دارای تنوع بسیار زیادی(. 1999پاتون و همکاران 

 (. 2003ستند )سوپاکول و همکاران، ی ههان دارای ترکیبات شیمیایی متفاوتمختلف ج

که در نقاط مختلف از جمله: تهران، همدان، خراسان،  است اوسیوم باسیلیکومگیاه ریحان در ایران گونه 

شود. ریحان گیاهی یک ساله  کرمانشاه، خرمشهر، آذربایجان و بلوچستان به صورت وحشی روییده و یا کشت می

کوچک مایل به سبز یا ارغوانی و یا سفید دارد. پشت برگ های آن  سانتی متر است که گل های 60به طول 

. برگ ها به شکل بیضی، نوک تیز با دندانه های ریز استسبز خاکستری و روی برگ های جوان آن سبز روشن 

طبق گزارش (. 1376باشد )زرگری،  باشد. همچنین تخم ریحان سیاه، ریز و کمی زبر می بوده و معطر می

 (. 1996ریحان جزو گیاهان بومی ایران شناخته شده است )طاعب،  1996در سال  FAOالمللی  کنفرانس بین

شود.  شود از همین رو به نام تخم شربتی نیز خوانده می دانه ریحان در تهیه نوشیدنی های سنتی به کار برده می

شود در  اطراف دانه ایجاد میترکیبات هیدروکلوئیدی موجود در دانه با جذب آب متورم شده و یک لایه ژلی در 
                                                           
1
 Lamiaceae 

2 Basilicum Ocimum 
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. این لایه موسیلاژی را میتوان جدا کرد و پس از خشک کند نتیجه قوام خاصی را در نوشیدنی ها فراهم می

کردن به عنوان صمغ یا هیدروکلوئید در فرمولاسیون های غذایی مورد استفاده قرار داد )رضوی و 

فراوانی دارد و در طب سنتی ایران مورد استفاده قرار دانه ریحان همچنین خواص دارویی (. 1378همکاران،

تهاب مجاری ادار، از بین بردن نفغ، رفع گرفته است. دانه و برگ ریحان به صورت جوشانده و دم کرده در رفع ال

. همچنین ریحان به دلیل داشتن روغن های خاص استزخم معده، آرامش بخش، افزایش شیر مادر و ... موثر 

باشد  های ضد قارچی، ضد ویروسی، ضد التهاب و مهم تر از همه دارای خاصیت آنتی اکسیدانی می دارای فعالیت

، 2006، عباس و همکاران،2005، کوثر و همکاران،2003، جوانمردی و همکاران،2005)نقیبی و همکاران،

 (. 2005و لی و همکاران، 2005اوکسنام و همکاران، 

در بخش کربوهیدرات  است.ی % چرب 38/4% پروتئین،  32/1یدرات، % کربوه63/70صمغ دانه ریحان دارای 

درصد وجود دارد. حلالیت بالا و قابلیت جذب آب  9/8و  6/29های گلوکز و مانوز به ترتیب به میزان  مولکول

(. طبق بررسی ها 1388سبت داد )حسینی پرور، بسیار زیاد صمغ دانه ریحان را میتوان به میزان کم قند مانوز ن

 65به  1و نسبت آب به دانه  pH=8درجه سانتی گراد،   68شرایط بهینه استخراج موسیلاژ دانه ریحان در دمای 

ین صمغ دارای خصوصیات رئولوژیکی قابل توجهی میباشد که آن را (. ا2009تعیین شد )رضوی و همکاران، 

-صمغ جزو صمغ های گلوکومانانی قابل قیاس با هیدروکلوئید های تجاری مثل زانتان کرده است همچنین این

 (. 1388آنیونی میباشد )حسینی پرور،

در مطالعات انجام شده آمده است که پلی ساکارید استخراج شده از دانه ریحان شامل دو بخش اصلی از 

%(  31/2( و دارای بخش کوچکی گلوکان )24/%29با گزیلان ) 1-4%( با اتصالات عرضی 43گلوکومانان )

ما ین حضور آرابینو گالاکتان بسیار منشعب علاوه بر گلوکومانان و گزیلان گزارش شده است )آزومیباشد. همچن

 (.2003و ساکاموتو، 
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رای یک گلوکومانان را نشان میدهد. برخی گلوکومانان ها مثل گلوکومانان کنجاک ساختار معمول ب 2.1شکل 

(. بنابراین صمغی که از دانه ریحان 2006دارای گروه های استیل در زنجیره اصلی میباشند )لی و همکاران، 

ش داشته استخراج میشود دارای گروه های استیل بوده که در خصوصیات هیدروفوبی پلی ساکارید میتواند نق

 باشد. 

‌

 : شمای ساختار گلوکومانان معمول2.1شکل 

دهد. محلول  صمغ دانه ریحان رفتار رقیق شوندگی با برش را در تمام غلظت ها و دما ها از خود نشان می

% وزنی میتواند محلول های ویسکوز 3/0موسیلاژ دانه ریحان در غلظت های خیلی پایین مثلا در حدود کمتر از 

بالکی مناسب ترین مدل  _کند. مدل رئولوژیکی هرشل که در دماهای بالا نیز این رفتار را حفظ می ایجاد کند

است )حسینی توصیف رفتار جریان محلول های صمغ دانه ریحان پیشنهاد شده رئولوژیکی مستقل از زمان برای 

عملکردی صمغ دانه ریحان (. همچنین از جمله خواص 1974تاراناتان و آنجانیالو،  ؛2009پرور و همکاران، 

میتوان به کاربرد آن در تهیه امولسیون های پایدار آب در روغن به عنوان یک امولسیفایر مطلوب اشاره کرد 

(. انرژی فعال سازی صمغ دانه ریحان با افزایش غلظت با استفاده از مدل آرینوس 2010)اسانو و همکاران، 

 بالای موسیلاژ دانه ریحان میباشد.  افزایش میابد که نشان دهنده مقاوت حرارتی
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 ب: شاهی

باشد. عموما در انگلیسی تحت  می (شب بوییان) 2کروسیفراو از خانواده  1ساتیوملیپیدیوم گیاه شاهی با نام علمی 

سانتی  50گیاه کوچک علفی بدون کرک یک ساله به ارتفاع  شاهی یکنام گذاری میشود.  3عنوان شاهی باغی

. دانه شاهی بیضی شکل و به رنگ قهوه استمتر میباشد. این گیاه بومی کشور های جنوب و جنوب غرب آسیا 

میکرومتر میباشد. در  100میکرومتر و پهنایی حدود  300ایی مایل به قرمز بوده است و دارای طولی حدود 

در آب دانه ها به سرعت آب جذب کرده و متورم شده و مایعی چسبناک و بدون طعم حاوی هنگام خیساندن 

(. 2007، رضوی و همکاران،2004مقدار بسیار زیادی ترکیبات موسیلاژی تولید میکند )گوکاوی و همکاران،

یکوزید ها، ترکیبات شیمیایی گزارش شده از دانه شاهی شامل: آلکالوئید ها، فلاونوئید ها،کاردیوتونیک گل

تانن ها و تری ترپن ها هستند که مسئول خواص درمانی فراوان دانه شاهی میباشند )قانته و  استرول ها،

 (. 2011همکاران، 

مقدار بسیار زیاد موسیلاژ دانه شاهی و همچنین خواص دارویی فراوان آن از جمله درمان کم خونی، کاهش 

بازار مناسبی را به جهت جایگزینی صمغ دانه شاهی با دهنده چربی خون و همچنین خاصیت ضد سرطانی 

 (. 1389 برخی از هیدروکلوئید های تجاری فراهم کرده است )کاراژیان،

باشد که عمدتا حاوی پلی  جزئی که در دانه شاهی برای ایجاد ویسکوزیته و ژل ضروری است پوسته آن می

شان داده است که موسیلاژ دانه شاهی میتواند (. همچنین نتایج ن2004ساکارید است )گوکاوی و همکاران،

(. پلی مر صمغ متشکل از 2014جایگزین خوبی برای تراگاکانت و صمغ عربی باشد )بهروزیان و همکاران، 

ر کربوکسیل و هیدروکسیل بوده و شامل قند هایی از جمله: مانوز، آرابینوز، کربوهیدرات هایی با گروه های عملگ

در صمغ دانه کتورونیک اسید، گالاکتور، رامانوز و گلوکز میباشد. جزو ماکرومولکولی گلوکورونیک اسید، گالا

                                                           
1
 Lepidium sativum 

2
 Cruciferae 

3
 Garden cress (water cress) 
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شاهی دارای زنجیره نیمه سختی است که آن را با گزانتان قابل مقایسه کرده است، این زنجیره با پروتئین در 

اشد. با افزایش غلظت و یا کمپلکس پروتئین پلی ساکارید ب پروتئین ارتباط بوده و ممکن است به صورت گلیکو

صمغ دانه شاهی ویسکوزیته افزایش میابد که این به دلیل افزایش درگیری بین زنجیره های پلیمری و افزایش 

 (. 2009یان و همکاران،کاراژ ؛ 2011)کاراژیان و همکاران،باشد  محدودیت رانش مولکولی می

با برش رفتار میکند که رفتارش با مدل صمغ استخراج شده از دانه شاهی به صورت یک سیال رقیق شونده 

قانون توان قابل توصیف است. با افزایش غلظت موسیلاژ دانه شاهی رفتار سودوپلاستیسیته افزایش میابد 

(. تاثیر تخریبی حرارتی بر ویژگی های عملکردی این صمغ در دما های بالا 2011و  2009)کاراژیان و همکاران، 

موارد تیمار های حرارتی باعث بهبود خواص امولسیون کنندگی و کف کنندگی  مشاهده نشده است و در بیشتر

. موسیلاژ دانه شاهی شده که این به دلیل افزایش برگشت ناپذیر ویسکوزیته پس از اعمال حرارت بوده است

(. 2012همچنین در فرآیند های حرارتی در دما های بالا ژل صمغ دانه شاهی ذوب نمیشود )ناجی و همکاران، 

شرایط دمایی پایین باعث میشود که ویسکوزیته ظاهری صمغ دانه شاهی افزایش یابد اما تاثیر معنی داری بر 

پایدار  نگذارد. خصوصیات امولسیون کنندگی آن نیز تحت شرایط مختلف سرد کرد قابلیت کف کنندگی آن نمی

تی صمغ دانه بر خصوصیات عملکردی و بافبوده و به طور کلی در شرایط مختلف سرد کردن تغییر معنی داری 

 (. 2014شاهی مشاهده نگردید )ناجی و رضوی، 

 : پکتین4.1

)آزادبخت و  استاز یک لغت یونانی گرفته شده است و به معنای منجمد شدن و سفت شدن پکتین لغت 

مده ترین همچنین یکی از ع بوده ویکی از پلی ساکارید ها با خواص عملکردی بالا (. 1382همکاران، 

و در هیدروکلوئید های مورد استفاده در صنایع غذایی است. این کربوهیدرات در همه گیاهان وجود داشته 

شود.  ساختمان سلولی شرکت دارد. پکتین یک پلی ساکارید آنیونی بوده است که عمدتا از مرکبات استخراج می

ه پکتین تعدادی از پلی کنند که درواقع واژ یای عملکردی متفاوت تولید مگیاهان مختلف، پکتینی با ویژگی ه
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مر ها را شامل میشود که بسته به وزن مولکولی، ساختار شیمیایی و محتوای قند های خنثی متفاوت هستند 

که در آب حل شده و تشکیل کلوئید  استاین ماده بی بو و دارای طعم مخصوص صمغ مانند (. 2003)فلوتو ،

مری با واحد های گالاکتورونیک اسید میباشد که گروه های اسیدی در آن میتواند دهد. پکتین پلی  شفافی را می

و در  به صورت آزاد و یا ترکیبی با متیل استر و یا سدیم، پتاسیم، کلسیم یا نمک های آمونیوم وجود داشته باشد

ئولوژیکی و فیزیکو (. عامل اصلی در خواص ر1996بعضی از پکتین ها گروه های آمیدی نیز وجود دارد )ارسلان،

باشد. همچنین توانایی تشکیل ژل نیز به درجه استریفیکاسیون  شیمیایی پکتین درجه استریفیکاسیون آن می

درجه استریفیکاسیون کند. هرچه  پکتین بستگی دارد و درواقع درجه واکنش پذیری با کاتیون ها را تعیین می

پکتین (. 1385، دهد )ابراهیم زاده ن میالاستیسیته بالاتری را از خود نشاو بافت با ل تند تر میبندد بالاتر باشد ژ

را میتوان از طریق استخراج آبی مرکبات و فراورده های جانبی سیب که طی تولید آبمیوه به دست می آید تهیه 

کوزیدی ست که از طریق اتصالات گلیپکتین از واحد های اسید گالاکتورونیک تشکیل شده ا .(1996)گیس، کرد

(4-1 )α  .بخشی از به یکدیگر متصل میشوند همچنین دارای شاخه های آرابینوز، گالاکتوز و زایلوز نیز است

زنجیره پکتین که با متیل استری شده است را متیل استر گویند و عمدتا انواع پکتین را طبق درجه 

 استریفیکاسیون آن ها طبقع بندی میکنند:

HMپکتین های 
% واحد 50پکتین هایی با درجه استریفیکاسیون بالا هستند که معمولا با بیش از :   1

اسیدگالاکتورونیک استری شده اند و عملا هیچ واکنشی با یون کلسیم ندارند. قدرت ژلی در این نوع پکتین ها 

 به مقدار اسید، غلظت و حلالیت مواد جامد دارد. 

% واحد 50با کمتر از : پکتین هایی با درجه استریفیکاسیون پایین هستند که  LM 2پکتین های 

اسیدگالاکتورنیک استری شده اند و میتوانند با یون کلسیم تشکیل ژل بدهند. این پکتین ها فقط با قند و اسید 

 ژل بدهند. توانند تشکیل دهند بلکه در حضور مواد جامد قابل حل کمتر و یون کلسیم نیز می تشکیل ژل نمی

                                                           
1
 High methonyle pectincL 

2 Low methoxyle pectins 
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درواقع در این نوع پکتین ها گروه های استری توسط پکتین متیل استراز و هیدرولیز اسیدی و یا قلیایی کاهش 

 (. 2013جودکی و همکاران، می یابد )

میباشد.  1000دالتون و با درجه پلیمریزاسیون  200000مولکول های پکتین دارای وزن مولکولی بیش از 

معرفی میشود که در تعریف درصد اسید گالاکتورونیک کل مولکول به عنوان محتوای اسید گالاکتورونیک 

 (.2003% میباشد )فلوتو، 65پکتین به عنوان یک افزودنی غذایی حداقل 

ول در آب و نامحلول در حلال های آلی است و به طور گسترده به عنوان عامل ژل ساز، قوام دهنده و پکتین محل

، داروسازی )ضد اسهال، ضد آبمیوه های رژیمی، آبمیوه و...( امولسیون کننده در صنایع غذایی )تهیه ژله،

شود )کلاپاتی و  ر برده می، لوازم آرایشی و ... به کاه، درمان بیماری های معده و ...(یبوست، ضد سرف

 (. 2001پرکتور،

ویسکوزیته محلول های پکتینی بالا بوده است ولی به طور کلی پکتین نسبت به سایر صمغ ها در افزایش 

و نیز به میزان  دادهویسکوزیته تاثیر چندانی ندارد. محلول های رقیق پکتین عمدتا حالت نیوتونی از خود نشان 

اما محلول های با غلظت بیش از یک درصد پکتین دارای رفتار . هستندسیم کمی تحت تاثیر میزان کل

 (. 2003سودوپلاستیک بوده و به میزان زیادی تحت تاثیر کلسیم هستند )فلوتو،

در افزایش ویسکوزیته محلول های پکتین بالا بوده ولی در حالت کلی پکتین در مقایسه با سایر صمغ ها 

ویسکوزیته تاثیر چندانی ندارد. محلول های رقیق پکتین به طور عمده نیوتونی بوده و به میزان کمی تحت تاثیر 

% پکتین دارای رفتار سودوپلاستیک بوده و به میزان زیادی 1میزان کلسیم هستند. اما محلول های با بیش از 

 (. 2003تحت تاثیر کلسیم هستند )فلوتو، 

زنجیره اسید  5/4های بیشتر از   pHپایدار هستند. اما در  5/4تا  5/2حدود   pHپر استر در  پکتین های

ون در یپلیمریزه میشود. ساختار مولکولی آن نسبتا در برابر حرارت مقاوم است و دپلیمریزاس گالاکتورونیک د
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pH  ل پکتین به آبی مقاوت محلو فقط در دماهای بالا صورت میگیرد. با افزودن شکر و کاهش فعالیت 5/3حدود

 (.2003حرارت افزایش میابد )فلوتو، 

 1سیستم های دیسپرسیونی: 5.1

بسیاری از غذا ها یک سیستم دیسپرسیونی میباشند. دیسپرسیون درواقع یک سیستمی است از ذرات مجزا که 

در نتیجه فاز های جداگانه ایی در فاز مایع پیوسته میباشند. بسیاری از اجزای غذا کاملا غیر قابل امتزاج هستند 

را در غذا تشکیل میدهند. با این حال اندازه این فاز ها میتواند بسیار کوچک باشد و با چشم غیرمسلح و به 

ن ها به طور کامل به ترکیبات شیمیایی آصورت هموژن دیده شوند. خصوصیات سیستم های دیسپرسیونی 

 (. 1996بستگی ندارد بلکه به ساختار فیزیکی آن ها نیز ارتباط دارد )والسترا،

که که  2. دیسپرسیون های درشت1شوند:  سیستم های دیسپرسیونی براساس اندازه ذرات تقسیم بندی می

صافی عبور میکرون دارند و با میکروسکوپ نوری قابل دیدن هستند و از کاغذ  5/0ذراتی با اندازه بزرگتر از 

میکرون  5/0دارای ذرات با اندازه بین . دیسپرسیون های کلوئیدی که 2کنند و به سرعت ته نشین میشوند.  می

رات در سیستم با حرکات براونی باقی میمانند و میتوانند از کاغذ صافی عبور کنند متر میباشند. این ذنانو  1تا 

ن های ه ذراتشان کوچکتر است را دیسپرسیوسیون هایی که اندازدیسپر . 3شوند. اما از فیلتر های غشایی رد نمی

 (. 1999می نامند )دمان،  4یا مولکولی 3محلولی

 دیسپرسیون های مایع :6.1

ها سوسپانسیون بر روی  غذایی د دارد که بیشترین بحث در سیستم هایچندین نوع دیسپرسیون مایع وجو

سوسپانسیون های غذایی شامل: ک مایع( میباشد. مایع در ی ( و امولسیون ها )ذرات)ذرات جامد در یک مایع

                                                           
1
Dispersed Systems 

2 Coars Dispersion 
3 Molecular Dispersion 
4 Solutions 
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یستال های چربی در روغن و بسیاری از شربت های سبزیجات و آب میوه جات، گرانول های شیر پس چرخ، کر

نشاسته در آب، کریستال های شکر درمحلول های اشباع، توده های پروتئین در فاز آبی و... میباشند. به طور 

 (. 1996)والسترا،  ها در معرض ناپایداری های زیادی هستند کلی دیسپرسیون

 : امولسیون ها7.1

طی مطالعات خود دریافت که یکی از نقش های عملکردی  2009و نیز در سال  2003دیکینسون در سال 

ابه هیدروکلوئید ها، در تهییه امولسیون ها و نیزحفظ قابلیت ماندگاری آنهاست که در تهیه محصولاتی مثل نوش

شود. اکثر پلی ساکارید ها به عنوان پایدار کننده در امولسیون های  های گازدار، سس ها و ... به کار گرفته می

شوند و تعداد اندکی از آنها نقش امولسیفایری نیز دارند. این ویژگی به دلیل  آب در روغن به کار گرفته می

ک بین روغن و آب بوده که در نتیجه به وجود فعالیت سطحی قابل ملاحظه هیدروکلوئید ها در سطح مشتر

 کند.  آمدن و همچنین پایداری قطرات ریز را در حین امولسیفیکاسیون تسهیل می

صمغ عربی، نشاسته اصلاح شده صمغ های سلولزی اصلاح شده، چند  2009طبق گزارش دیکینسون در سال 

ایی هستند که بیشترین کاربرد را به عنوان امولسیفایر نوع پکتین و برخی از انواع گالاکتومانان ها پلی ساکارید ه

دارند. دیکینسون معتقد است که فعالیت سطحی این ترکیبات که منشا مولکولی دارند به دلیل یکی از عوامل 

 ریز است:

ماهیت غیر قطبی گروه های شیمیایی متصل به زنجیره اصلی هیدروفیل پلی ساکارید مانند سلولز و  -

 شده هیدروفوبنشاسته اصلاح 

وجود یک ترکیب پروتئینی که با پیوند کووالانس و یا به صورت فیزیکی به پلی ساکارید متصل شده  -

 باشد مانند بعضی از صمغ ها، پکتین و ...                      
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رات داشتن خصوصیات زیر را برای اینکه یک امولسیفایر بتواند ذرات پراکنده و یا قط 2003دیکینسون در سال 

 امولسیون را پایدار کند ضروری میداند: 

جذب سطحی قوی: به این معنا که هیدروکلوئید باید آمفی فیلیک باشد و به جز خصوصیت هیدروفیل  -

مقداری خصوصیت هیدروفوبی داشته باشد تا آن را به صورت دائم بتواند در سطح مشترک باقی نگه 

 دارد. 

ن کافی برای پوشش کامل سطح در فاز پیوسته امولسیون پوشش کامل سطحی: یعنی پلی مر به میزا -

 وجود داشته باشد. 

تشکیل یک لایه محافظ ضخیم استری: به این معنا که پلی مر داخل محیط آبی با ویژگی های یک  -

104دالتون)حلال خوب و به صورت قالبا هیدروفیل بوده و دارای وزن مولکولی بالایی باشد  − 106) 

تشکیل یک لایه محافظ باردار: وجود گروه های باردار بر روی پلی مر که در بر هم کنش های  -

کند. البته این  الکترواستاتیک دافعه ایی بین ذرات مخصوصا در قدرت های یونی پایین شرکت می

 خصوصیات تنها در زمانیکه لایه به اندازه کافی ضخیم نباشد ضرورت دارد. 

 ژل ها :8.1

تاری بینابین خصوصیات ماده مایع و جامد را دارد که علاوه بر نشان دادن خصوصیات الاستیک یک ژل رف

یک گذار از حالت سول )مایع دارای ذرات دهد.  )جامد(، خصوصیات ویسکوز )مایع( را نیز از خود نشان می

اوتی برای ایجاد ژل های . ترکیبات ژل کننده متفشود جامد( به ژل )جامد( زمانی اتفاق میافتد که ژل تشکیل می

شوند تا بتوانند خصوصیات مطلوب بافتی مناسبی را ایجاد کنند. عامل ژل کننده ایی که  غذایی به کار گرفته می

به طور پیوسته در محصولات غذایی استفاده میشود، هیدروکلوئید های غذایی هستند. یک ژل غذایی میتواند به 

میتواند شکل و همچنین ت به جریان دارد مکه در مقابل فشار مقاوعنوان یک شبکه پلیمری سه بعدی باشد 
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کم حفظ کند. یک ژل درواقع یک سیستم ویسکوالاستیک است که مدول  دار زیاد و یاساختاری خود را به مق

 (.2012تر است )بنرجی و بتنرچیا، ( بالا"𝐺( از مدول افت )′𝐺ذخیره آن )

شود. در  تشکیل ژل به طور وسیعی توسط عوامل فیزیکی )دما و فشار( و شیمیایی )اسید، یون و آنزیم( القا می 

مورد ژل های پروتئینی ژلاسیون پروتئین ها نیازمند یک عامل محرک برای باز کردن ساختار پروتئین بوده و به 

کند که  یا رشته های مولکولی را ایجاد می دنبال آن فرایند تجمع که یک شبکه سه بعدی منظم از اجتماعات

. شرایط (2002)توتوساوس،  هستندنسی دارای اتصالات عرضی غیر کووالانسی و یا به ندرت با پیوند های کووالا

اسید، یون و آنزیم و نیز کیفیت حلال، غلظت  :دما و فشار، شیمیایی :ه پارامتر های فیزیکیتشکیل ژل بیشتر ب

 (.2002ارد )توتوساوس، عامل ژل کننده جرم مولی و یا درجه پلیمریزاسیون بستگی د

باشد که میتواند به شیوه های مختلفی تعریف گردد. بنابراین  بافت مواد غذایی ویژگی کیفی چند بعدی می

گوناگون را پیش بینی کرده تا به طور موفقیت آمیزی به  آزمون های ابزاری باید بتوانند که خصوصیات حسی

(. آزمون های تغییر شکل بزرگ با 2001عنوان یک روش کنترل کیفیت به کار گرفته شوند )برویل و مئولنت، 

ارزیابی های حسی بافت در ژل به خوبی همبستگی نشان دادند و از آنجایی که مواد غذایی با سیتم های ژلی در 

قرار میگیرد این آزمون ها دارای اهمیت بالایی  1تولید یا مصرف تحت تغییر شکل های بزرگ حین فرایند

 (. 2005هستند )توتوس و همکاران، 

آزمون نفوذ یکی از ازمون های تغییر شکل بزرگ است که برای بررسی کیفیت ژل های غذایی به کار گرفته 

نمونه های شبه جامد به کار میرود )آنجیولونی و کولار،  میشود و همچنین برای مطالعه رفتار رئولوژیکی تجربی

2009 .) 

                                                           
1
 Large deformation 
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یک آزمون مکانیکی مفید بوده که به طور گسترده برای ارزیابی خصوصیات بافتی   1(TPA)آنالیز پروفایل بافت 

مواد غذایی از طریق تقلید عمل جویدن استفاده میشود. از این آزمون همچنین برای به دست آوردن اطلاعات 

؛ ساها و 2001تجربی و بنیادی در مورد خصوصیات مکانیکی ژل ها استفاده میشود )دومیگوز سوبیئونس، 

 (. 2010باتاچایا، 

باشد. پدیده  قابلیت تشکیل ژل یکی از خصوصیات بسیار مهمی است که به عنوان یک اصلاح کننده بافت می

است که موجب تشکیل شبکه سه بعدی  تشکیل ژل شامل اجتماع یا اتصالات عرضی زنجیره های پلیمری

گردد که آب آزاد را به دام می اندازد. نقاط اتصال در ژل های هیدروکلوئیدی پیوند های هیدروژنی، اتصالات  می

هیدروفوبی و پیوند های یونی میباشدکه معمولا نیرو های ضعیف تری نسبت به باند های کووالانسی دارند )روپا 

 (. 2010و باتاچایا، 
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 دانه ریحان مربوط به: مطالعات 2،1

استخراج  2008ترکیبات موسیلاژی از دانه های ریحان، به، ترنجان و بذر کتان توسط فکری و همکاران در سال 

ساعت مخلوط  3درجه سانتی گراد و به مدت  75در دمای  20به  1شد. در این تحقیق دانه ها با آب به نسبت 

شدند، سپس مخلوط آب با دانه از پارچه عبور داده شد و مایع به دست آمده سه مرتبه با اتانول ته نشین گردید. 

% 57/4لاژ بذر کتان حاوی فاز ته نشین شده توسط سانتریفیوژ جداسازی و سپس در آون خشک گردید. موسی

% 07/2% رطوبت، 86/4موسیلاژ حاصل از ریحان  % پروتئین بود.3/12% خاکستر و 8/5% راندمان، 6/8رطوبت

% راندمان، 88/1ت، % رطوب93/4% پروتئین داشت. موسیلاژ ترنجان حاوی 9/10% خاکستر و 84/0راندمان، 

% 24/8% راندمان، 9/10% رطوبت، 38/4% پروتئین بود. همچنین موسیلاژ به دارای 7/45% خاکستر و  28/0

 پروتئین بود.  % 9/20خاکستر و 

ویژگی های رئولوژیکی رفتار جریان محلول صمغ استخراج شده از دانه  2009حسینی پرور و همکارانش در سال 

ریحان را به عنوان یکی از منابع جدید هیدروکلوئید غذایی در ترکیب با صمغ های گوار و لوبیای لوکاست مورد 

تا  01/0رل تنش در دامنه سرعت برشی مطالعه قرار دادند. بررسی این ویژگی ها که توسط یک رئومتر کنت

1000  𝑆−1 درجه سانتی گراد انجام شد نشان داد که افزایش نسبت صمغ دانه ریحان در مخلوط  20و دمای

های ذکر شده باعث تغییر میزان شکست ساختار مخلوط هیدروکلوئیدی و نیز تشدید رفتار وابسته به زمان 

درجه سانتی گراد برتغییر برخی پارامتر های  85ایند حرارتی میشود. همچنین مطالعات نشان داد که فر

 رئولوژیکی مخلوط این صمغ ها موثر میباشد. 

و نسبت آب به دانه بر عملکرد، قوام ظاهری و میزان  pHبه بررسی اثر دما،  2009رضوی و همکاران در سال 

العات نشان دادند که همه متغیر ها به پروتئین موجود در موسیلاژ استخراج شده از دانه ریحان پرداختند. مط

گذارند. اما نسبت آب به دانه بر ویسکوزیته ظاهری و همچنین  طور معنی داری بر روی بازده استخراج تاثیر می

 بر محتوای پروتئین تاثیر معنی داری نداشتند.  pHنسبت آب به دانه و 
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ستخراج شده از دانه ریحان را از لحاظ خصوصیات امولسیفایری صمغ ا 2014جنولین و همکارانش در سال 

توزیع اندازه قطرات، خواص رئولوژی، جداسازی فاز ها و خواص جذب مورد مطالعه قرار دادند. امولسیون روغن 

% وزنی وزنی( فرموله و پایدار 3-% 1/0% وزنی وزنی( با غلظت های مختلف صمغ دانه ریحان )30در آب )سویا 

ا در سه نوع صمغ خام، تصفیه شده و بدون پروتئین مورد بررسی قرار دادند که کردند. توانایی کشش سطحی ر

نتایج نشان از توانایی کشش سطحی هر سه نوع صمغ بود. صمغ تصفیه شده خواص جذب را کاهش میدهد 

درنتیجه در اندازه های بزرگتر تشکیل لخته میدهد اما با این وجود امولسیون صمغ دانه ریحان در برابر 

سازی فاز برای حداقل یک ماه پایدار می ماند. صمغ دانه ریحان بدون پروتئین اندازه ذرات بزرگتری نسبت جدا

به نوع خام و تصفیه شده تولید میکند اما با این وجود امولسیون تولیدی پایدار میباشد. به طور کلی موسیلاژ 

در مقایسه با سایر پلی ساکارید ها از خود  دانه ریحان خواص خواص امولسیفایری و پایدار کنندگی بسیار خوبی

 نشان داد.

خواص رئولوژی دانه ریحان را مورد بررسی قرار دادند،  2015فخرالدین صالحی و مهدی کاشانی نژاد در سال 

نتایج نشان دهنده این بود که افزودن نمک باعث کاهش ویسکوزیته شده در حالیکه افزودن قند منجر به تشکیل 

ک تر میشود، همچنین در بررسی خواص رئولوژی، این محلول از خود رفتار نیوتونی رقیق شونده محلول چسبنا

تاثیر نمک های کلرید سدیم و کلسیم را روی ویژگی های  صمغ دانه  2014برشی نشان داد. همچنین در سال 

ود رفتار ریحان بررسی کردند، نتایج نشان داد که صمغ دانه ریحان در حضور نمک های مختلف از خ

یابد. با افزایش غلطت  سودوپلاستیک نشان می دهد و با افزایش سرعت برشی، ویسکوزیته ظاهری کاهش می

نمک ها ویسکوزیته محلول های صمغ ریحان کاهش یافته و نیز مقدار تغییر ویسکوزیته به نوع و غلظت نمک 

 مصرفی بستگی دارد.

رئولوژیکی صمغ دانه ریحان به رفتار رقیق شونده برشی این با مطالعه روی خواص  2015ناجی و رضوی در سال 

 صمغ پی برده و نشان دادند که مدول ذخیره در تمام نمونه ها از مدول افت بیشتر بوده است. 
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اثر صمغ دانه ریحان و ترکیبی از صمغ دانه ریحان و ثعلب را سه  2016کریمی و اسماعیل زاده کناری در سال 

را به عنوان پوشش بر روی جذب روغن و خواص کیفی سیب زمینی سرخ شده مورد  % 5/1و  1، 5/0غلظت 

بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن ها بود که پوشش  های با هر سه صمغ موجب کاهش جذب روغن و افت 

رطوبت محصول شد. در این بین ترکیب صمغ دانه ریحان و ثعلب عملکرد بهتری داشت به طوریکه پوشش دهی 

% جذب روغن محصول را نسبت به نمونه شاهد 5/1% و ثعلب در غلظت 5/1صمغ دانه ریحان در غلظت  با

 % کاهش داد.8/28

خصوصیات فیزیکو شیمیایی نانو امولسیون های روغن در آب و تاثیر موسیلاژ  2018دلفانیان و همکاران در سال 

یج حاکی از این بود که مجموعه این پلیمر ها باعث دانه ریحان و پروتئین آب پنیر را بر آن مطالعه کردند. نتا

شود. همچنین  افزایش پایداری امولسیون ها شده و منجر به کنترل انتشار پلی فنول های محصور شده نیز می

فنول ها خاصیت آنتی اکسیدانی را بهبود بخشیده  کپسوله شدن توسط صمغ دانه ریحان به دلیل انتشار بهتر پلی

 اوی این کپسول ها دارای کمترین تغییرات اکسیداتیو بودند. و روغن سویای ح

مورد  2018صالحی و کاشانی نژاد تاثیر تیمار حرارتی را روی رفتار رئولوژیکی صمغ دانه ریحان و بالنگو در سال 

ایشان اشاره کردند که صمغ دانه ریحان و بالنگو از منابع جدید هیدروکلوئید ها هستند که بررسی قرار دادند. 

تا  20دهند. رفتار جریان برشی صمغ دانه ریحان و بالنگو را در  خواص رئولوژیکی مطلوبی را از خود نشان می

این صمغ ها در تمامی دما  درجه سانتی گراد بررسی کردند. نتایج نشان دهنده از رفتار رقیق شونده برشی 100

همچنین مدل قانون توان را مناسب ترین مدل رئولوژیکی مستقل از زمان برای توصیف رفتار جریان ها بود. 

محلول های صمغ دانستند. ایشان گزارش دادند که با افزایش دما شبه پلاستیکی محلول ها افزایش یافت، 

حلول صمغ ها نداشته است و حتی پس از عملیات همچنین مشخص شد تیمار حرارتی اثر مخربی روی م

 و قبل بذر های صمغ ظاهری ویسکوزیته گیری اندازهحرارتی خصوصیات رئولوژیکی بهبود یافت. به طور کلی با 

 صنایع در معمولاً که دمایی به نسبتتحمل بالایی  ریحان دانه صمغ که نتیجه گرفتند حرارتی عملیات از بعد
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 صنعتی فرآیندهای در استفاده برای مناسب گزینه عنوان به آن از توان می بنابراین. ، داردرود به کار می غذایی

 .کرد استفاده بالا حرارت درجه با

تاثیر موسیلاژ استخراج شده از صمغ دانه ریحان را بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و  2019در سال  و کیم سونگ

د. این مطالعه نشان داد که عوامل ژل کننده مثل: نرئولوژیکی ژل پروتئین شیر کم چرب مورد مطالعه قرار دا

د شیر منجر به بهبود خواص بافتی پروتئین و پلی ساکاریآگار ژلاتین و صمغ دانه ریحان به دلیل تعامل بهتر با 

شود. همچنین ژل ترکیب شده با صمغ دانه ریحان بیشترین مقاومت و کمترین سینرژیس را در مقابل  ژل می

صمغ دانه ریحان با تمامی نمونه ها طی زمان ذخیره سازی داشت. بر این اساس در نظرگرفتند که استفاده از 

 یت ژل ها شود. پروتئین شیر ممکن است باعث بهبود کیف

بررسی کرد. نتایج حاکی از ثبات  2019زینالی خصوصیات صمغ دانه ریحان را در مواد غذایی منجمد در سال 

باند های بین مولکولی درطول انجماد بود. درنتیجه خصوصیات عملکردی صمغ دانه ریحان پس از انجماد پایدار 

درجه سانتی گراد منجر به افزایش تشکیل باند های  -30بود. همچنین نشان دادند که انجماد در دماهای زیر 

از ذوب به  جانبی توسط پلیمر های صمغ دانه ریحان شده که افزایش ویسکوزیته و خاصیت ارتجاعی را پس

شاره کردند که فرآیند انجماد هیچ اثر مخربی روی پیوند های داخلی صمغ دانه ریحان همراه دارد. همچنین ا

امولسیون و کف محلول های صمغ دانه ریحان پس از انجماد به طور معنی داری افزایش نیز ثبات نداشت و 

یافت. با توجه به نتایج به دست آمده استفاده از صمغ دانه ریحان را در غذاهای منجمد مثل بستنی، دسرهای 

 یخ زده، ماهی و فراورده های گوشتی پیشنهاد دادند.

فتار رئولوژیکی و خواص امولسیون کنندگی دانه ریحان را مورد مهسا خرمی و همکارانش ر 1392در سال 

%  0.15 بررسی قرار دادند، تحقیقات نشان داد که بهترین پایداری امولسیون تهیه شده از دانه ریحان در غلظت

صمغ بوده است که این به دلیل افزایش نسبتا بالای ویسکوزیته فاز پیوسته و محدود کردن حرکات قطرات 

ر امولسیون طی نگهداری می باشد. همچنین دریافتند که مولکول های صمغ بیشتر از آنچه که نقش روغن د



 

36 
 

امولسیفایری داشته باشند به عنوان پایدار کننده در این امولسیون ها عمل کرده و با افزایش ویسکوزیته از طریق 

ضور بیش از حد مولکول % ح 3/0جذب آب سبب کند شدن سرعت جدا سازی فازی شده است، اما در غلظت 

های صمغ سبب فلوکولاسیون تجمعی، ایجاد پیوند های عرضی بین قطرات، افزایش معنی دار در اندازه ها و به 

 دنبال آن منجر به ناپایداری شدید امولسیون می گردد.

شدن در آب  لیل توانایی حلترکیبات هیدروکلوئیدی دانه ریحان به دد داد که پیشنها 1391بهرام پرور در سال 

، پایداری حرارتی، مقاومت به بالای صفرشوندگی بالا، وجود تنش تسلیم، ویسکوزیته و سرعت برشی  سرد، رقیق

انجماد و خروج از انجماد، رفتار شبه ژل و خاصیت امولسیفایری دارای پتانسیل بالقوه برای کاربرد به عنوان 

 . ر بستنی میباشدپایدار کننده د

اثر صمغ دانه های ریحان و اسفرزه را به صورت جداگانه و در ترکیب با  1391کاران در سال امیر عقدایی و هم

درصد بر ویژگی های فیزیکی و شیمیایی، رئولوژیکی و حسی بستنی نرم  15/0و  3/0صمغ ثعلب در دو غلظت  

و اسیدیته بستنی  pHان مورد بررسی قرار دادند. گزارش ها نشان دادند که افزودن موسیلاژ این دانه ها بر میز

تاثیر معنی داری نداشتند. با افزایش غلظت این صمغ ها در بستنی ویسکوزیته افزایش میابد. نتایج حاصل از این 

مطالعه نشان از برتری استفاده از صمغ دانه ریحان در مقایسه با صمغ دانه اسفرزه به عنوان پایدار کننده در 

 باشد.  فرمولاسیون بستنی می

تاثیر موسیلاژ دانه ریحان را برروی ویژگی های رئولوژیکی و پایداری دوغ مورد  1390امیری و اعلمی در سال 

به دوغ افزودند و دوغ بدون پایدار  5/0و  025/0، 01/0ارزیابی قرار دادند. موسیلاژ دانه ریحان را در غلظت های 

روز در  15گی های رئولوژیکی و پایداری دوغ را پس از ایج ویژنمونه شاهد در نظر گرفته شد. نت کننده به عنوان

درجه سانتی گراد مورد برسی قرار دادند. طبق نتایج تمامی نمونه ها رفتار رقیق شونده با برش با  4دمای 

ه پایداری لاژ دانه ریحان را به عنوان بهبود دهندافزایش سرعت برشی از خود نشان دادند. طبق این مطالعه موسی

 اعلام کردند.زیته برای استفاده در دوغ مفید و ویسکو
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صد های مختلفی از صمغ دانه ریحان و گزانتان را به عنوان جایگزین در 1390مسایی و همکارانش در سال ش

چربی در سس مایونز به کار بردند که کمترین اندازه ذرات در نمونه های حاوی صمغ دانه ریحان گزارش شد، 

روز از تولید خامه ایی شدن دیده نشد که این امر را به دلیل  30ا پس از گذشت همچنین در تمامی نمونه ه

 افزایش ویسکوزیته نمونه ها با افزودن صمغ نسبت دادند.

تاثیر دو هیدروکلوئید بومی ایران )صمغ دانه ریحان و مرو( و یک  1389رزمخواه شیبانی و همکارانش در سال 

یژگی های ماست چکیده بدون چربی مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان هیدروکلوئید تجاری )پکتین( را بر و

نشان دادند که با افزایش غلظت صمغ، درصد مواد جامد، میزان آب اندازی، نرمی و ویسکوزیته ظاهری نمونه ها 

ونه کاهش یافت. بیشترین ویسکوزیته ظاهری و امتیاز حسی مربوط به نمونه های حاوی صمغ دانه مرو بود و نم

  های حاوی پکتین سفت ترین نمونه ها بوده و دارای بیشترین درصد مواد جامد را داشتند.

 دانه شاهی مربوط به: مطالعات 2.2

استخراج موسیلاژ دانه شاهی را با استفاده از روش سطح پاسخ بهینه یابی  2011کاراژیان و همکاران در سال 

، نسبت آب به دانه و زمان استخراج بودند. اثر ترکیبی این pHکردند. متغیر های مستقل شامل دمای استخراج، 

سکوزیته ظاهری و مقدار پروتئین بودند مورد متغیر ها را بر متغیر های وابسته که شامل راندمان استخراج، وی

درجه سانتی  35مطالعه قرار دادند. بررسی ها نشان داد که شرایط استخراج بهینه برای صمغ دانه شاهی دمای 

 باشد. دقیقه می 15و مدت زمان  30به  1، نسبت آب به دانه 10معادل  pHگراد 

های فیزیکوشیمیایی بنیادی صمغ دانه شاهی مثل  نیز برخی پارامتر 2011کارژیان و همکاران در سال 

ویسکوزیته ذاتی و همچنین گروه های عملگر را اندازه گیری کردند. اندازه گیری ها نشان دادند که هیدروکلوئید 

باشد به طوریکه با افزودن نمک ویسکوزیته ذاتی  دانه شاهی دارای طبیعت پلی الکترولیتی با تمایل به نمک می

گیرید  میابد. به این ترتیب که صمغ دانه شاهی هنگامیکه در محلول های آبی فاقد نمک قرار می عصاره کاهش
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شود در نتیجه ویسکوزیته ذاتی بالایی را از خود  به علت دافعه الکترواستاتیکی موجود منبسط و گسترده می

ماکرومولکول ها در حضور یون  دهد. اما در هنگام افزودن نمک با پوشاندن گروه های باردار و انقباض نشان می

های مختلف مولکول تحت تاثیر قرار گرفته و به شکل میله ایی در میاید در نتیجه حجم هیدرودینامیکی آن کم 

 شده و ویسکوزیته ذاتی کاهش میابد. 

د. تاثیر تیمار حرارتی را بر خصوصیات بافتی ژل مورد بررسی قرار دادن 2012همچنین ناجی و همکاران در سال 

نتایج حاصل از آزمون پروفایل بافت نشان داد که تیمار حرارتی به طور معنی داری سبب سفت شدن ژل میشود. 

میزان قوام ژل صمغ دانه شاهی بعد از اعمال تیمار حرارتی افزایش یافت و بیشترین میزان سفتی پس از حرارت 

فتاد. پارامتر چسبندگی پس از تیمار حرارتی دقیقه اتفاق ا 15درجه سانتی گراد مدت زمان  121دهی در دمای 

 60به طور جزئی افزایش یافت اما بر روی میزان الاستیسیته صمغ دانه شاهی اثر معنی داری نداشت. در دمای 

دقیقه اثر معنی داری روی پارامتر پیوستگی مشاهده نشد اما در سایر سطوح  30درجه سانتی گراد به مدت 

که در مورد میزان صمغی بودن نیز به همین شکل بوده فزایش یافت عنی داری احرارتی پیوستگی به طور م

 است. اما تمامی تیمار های حرارتی باعث شدند که قابلیت جویدن به میزان قابل ملاحظه ایی افزایش یابد. 

ی با گزارش دادند که پلیمر صمغ دانه شاهی متشکل از کربوهیدرات های 2012کاراژیان و همکارانش در سال 

باشد. قند های اصلی تشکیل دهنده صمغ دانه شاهی عبارت اند  گروه های عاملی کربوکسیل و هیدروکسیل می

از: مانوز، آرابیونوز، گلوکورونیک اسید، گالاکتوز، رامانوز و گلوکز میباشد. حضور دو اسید گالاکتورونیک و 

باشد. ویسکوزیته ذاتی این  انه شاهی می% نشانگر طبیعت پلی الکترولیت صمغ د15گلوکورونیک در مجموع 

𝑚𝑙 33/1صمغ در آب دیونیزه 
𝑚𝑔⁄  گزارش دادند که جز  2009به دست آمده است. همچنین در سال

کیلو دالتون میباشد و همچنین رفتار جریان این  540ماکرومولکولی موسیلاژ دانه شاهی دارای وزن مولکولی 

ونده ش نشان دهنده رفتار سودوپلاستیک )رقیق. شاخص رفتار جریان صمغ با مدل قانون توان قابل توصیف است

شوندگی با برش در این صمغ خیلی بیشتر از میزان مشاهده شده در صمغ  با برش( بوده است و میزان رقیق
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گزانتان میباشد. همچنین دریافتند که با افزایش غلظت و یا دما رفتار سودوپلاستیکی افزایش میابد. صمغ دانه 

هی در غلظت های بالا از خود رفتار تیکسوتروپیک نشان میدهد. نتایج کلی به دست آمده نشان دادند که شا

 خصوصیات رئولوژیکی صمغ دانه شاهی پتانسیل بالایی برای کاربرد به عنوان قوام دهنده دارد.

نه شاهی به این با بررسی کیفیت امولسیون های تهیه شده از موسیلاژ دا 2012ناجی و همکارانش در سال 

نتیجه رسیدند که این صمغ دارای خصوصیات سطحی بسیار مطلوبی بوده و به راحتی در سطح مشترک بین 

دهد. همچنین میتواند در غلظت های  قطرات روغن و آب قرار میگیرد و کشش سطحی را به راحتی کاهش می

و یک امولسیون پایدار با اندازه ذرات کمتر  %( امولسیفیه کرده30%( حجم زیای از فاز معلق را ) 3/0بسیار کم )

از یک میکرومتر تهیه کند. همه این امولسیون ها دارای رنگ سفید کاملا شفافی بوده و قوامشان با افزایش 

درصد صمغ افزایش میابد. با توجه به حضور پروتئین در صمغ دانه شاهی میتوان خصوصیات امولسیفایری آن را 

 ساکارید نسبت داد.  به پروتئین همراه پلی

ساعت و نیز  24درجه سانتی گراد برای  -18به بررسی اثر فرایند انجماد در  2013ناجی و همکاران در سال 

ساعت بر روی خصوصیات بافتی و عملکردی صمغ شاهی و گزانتان پرداختند.  15درجه سانتی گراد برای  -30

آب به یخ غلظت موثر پلیمر ها امکان تشکیل اتصالات عرضی  نتایج بر این بود که طی فرایند انجماد و با تبدیل

بین پلی مر ها سبب افزایش ویسکوزیته و رفتار تیکسوتروپی صمغ دانه شاهی و گزانتان میشود. میزان تنش 

تسلیم بعد از اعمال تیمار حرارتی انجماد و نیز خروج از انجماد افزایش یافت. اما شرایط مختلف دما و زمانی 

انجماد تاثیر معنی داری بر رفتار رئولوژیکی صمغ دانه شاهی و گزانتان نداشتند. ظرفیت امولسیون  فرایند

کنندگی صمغ گزانتان پس از فرایند انجماد ثابت باقی ماند اما در مورد صمغ دانه شاهی کاهش ناچیزی مشاهده 

ایداری کف حاصل از موسیلاژ دانه شد. همچنین پس از فرایند انجماد و خروج از انجماد ظرفیت تولید کف و پ

شاهی به دلیل تشکیل پیوند های بیشتر و افزایش ویسکوزیته پس از انجماد به طور جزئی افزایش یافت اما پس 

 از منجمد شدن گزانتان قابلیت تولید کف خود را از داست داد اما پایداری کف آن بهبود یافت.
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خصوصیات رئولوژیکی خمیر نان و مدت زمان نگهداری نان گندم روی تاثیر صمغ گوار، شاهی و مخلوط این ها 

بررسی شد. نتایج حاکی از این بود که صمغ دانه شاهی  2013و برنج توسط صحرائیان و همکارانش در سال 

خاصیت جذب آب، زمان گسترش خمیر، پایداری خمیر و ویسکوزیسته خمیر را هم به تنهایی و هم به صورت 

دهد. صمغ شاهی بر روی شاخص تحمل مخلوط شدن خمیر و دمای  افزایش می مخلوط با صمغ گوار

ژلاتیناسیون اثر بیشتری نسبت به صمغ گوار داشته است اما این دو پارامتر با مخلوط صمغ گوار و دانه شاهی 

ایش درصد افز 6/0به  3/0کاهش یافتند. میزان کشش پذیری با افزایش دو هیدروکلوئید گوار و دانه شاهی از 

% کاهش یافت با افزایش غلظت هیدروکلوئید ها سفتی نان کاهش و مدت زمان نگهداری 1یافت اما با رسیدن به 

 نان افزایش یافت که تاثیر بر روی کاهش سفتی نان در مورد صمغ دانه شاخی بیشتر از صمغ گوار بوده است.

فیلم خوراکی کردند و غلظت گلیسرول را تولید از صمغ دانه شاهی و گلیسرول  2013جوکی و همکارن در سال 

بر روی خصوصیات فیلم مورد ارزیابی قرار دادند. طبق نتایج این مطالعه نشان داده شد که موسیلاژ دانه شاهی 

 میتواند به عنوان یک ماده اولیه بسیار مناسب در تولید و بهبود خصوصیات فیلم های خوراکی به کار رود. 

به فرمولاسیون  15/0و  1/0، 07/0، 05/0صمغ دانه شاهی را در غلظت های  2013بهنیا و همکاران در سال 

ماست اضافه کرده و خصوصیات رئولوژیکی آن را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان دادند که نمونه های صمغ 

افزایش غلظت  % مشاهده شد. با 1/0دارای ویسکوزیته بالاتری بودند و افزایش ویسکوزیته در غلطت های بالای 

دهند  شونده با برش از خود نشان می نیوتونی فاصله گرفته و رفتار رقیقصمغ رفتار نمونه ها از از حالت سیال 

که این به دلیل است که کنفورماسیون سخت زنجیر ها درگیری های ماکرومولکولی را در محلول افزایش داده 

 وصیف رفتار رئولوژیکی نمونه ها انتخاب گردید.به عنوان بهترین مدل برای ت 1است. مدل هرشل بالکی

جماد بر روی صمغ دانه شاهی و زانتان پرداختند. به تاثیر تیمار حرارتی و ان 2014ناجی و همکارانش در سال 

کوزیته صمغ دانه شاهی به وجود نتایج نشان دادند که با اعمال حرارت یک افزایش غیرقابل بازگشت در ویس

                                                           
1
 HerscheleBulkley’s model 
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مغ زانتان قابلیت مقاومت دربرابر دماهای بالا را نداشته است. فرایند انجماد سبب بهبود آید در حالیکه ص می

ناجی و همکارانش ویژگی  2012همچنین در سال  شود. خواص رئولوژیکی هر دو صمغ دانه شاهی و زانتان می

ای بافتی ازجمله های بافتی صمغ دانه شاهی رامورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که ویژگی ه

سفتی، مدول ظاهری الاستیسیته، قوام، چسبندگیری، پیوستگی، صمغی بودن و قابلیت جویدن صمغ دانه شاهی 

 شود.  پایدار بوده و در مواردی حتی باعث بهبود این پارامتر ها میسرما در برابر 

ی کلرید کلسیم و کلرید اهای ساکارز و لاکتوز و همچنین نمک ه اثر قند 2014سال  بهروزیان و همکارران در

. طبق اندازه گیری بر ویسکوزیته ذاتی صمغ دانه شاهی مورد مطالعه قرار دادند راسدیم در غلظت های مختلف 

. در ویسکوزیته ذاتی محلول شده استهای انجام شده به این نتیجه رسیدند که با افزودن نمک ها باعث کاهش 

% ویسکوزیته ذاتی را کاهش داده است اما در 5% و 20ودن دو قند ساکارز و لاکتوز به ترتیب تا غلظت های افز

 .شدغلظت های بالاتر باعث افزایش در ویسکوزیته 

با بررسی خصوصیات ویسکوالاستیک صمغ دانه شاهی نشان دادند  2016و  2017رزمخواه و همکارانش در سال 

ش گذاشت، اما نمونه ژل ها با یموسیلاژ خام دانه شاهی رفتار ژل مانند ضعیفی را به نماکه ژل تهیه شده از 

موسیلاژ خالص سازی شده به دلیل از بین رفتن ناخالصی ها و مقداری پروتئین دارای شبکه قوی تر و الاستیک 

یگر به بیشتر بودن وزن همچنین بیشتر بودن ویسکوزیته ذاتی برخی نمونه ها را نسبت به برخی دباشد.  تری می

مولکولی و انعطاف پذیری آن ها نسبت دادند. ایشان اشاره به رفتار رقیق شوندگی برشی تمامی نمونه ها داشتند 

و نیز به این نتیجه دست یافتند که صمغ خالص سازی شده به دلیل سیستم ساختاری خود خاصیت 

یشنهاد دادند که از صمغ دانه شاهی خالص سازی شده بنابراین پدهد.  تیکسوتروپیک قوی تری از خود نشان می

و خام بسته به خاصیت رئولوژیکی آن ها میتواند به عنوان عامل ژل کننده، تثیبت کننده و غلیظ کننده استفاده 

 کرد.
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خواص شیمیایی و عملکردی صمغ دانه شاهی را مورد مطالعه قرار دادند.  2019خولود و همکارانش در سال 

میلی لیتر بود. همچنین  5/3% پروتئین و ظرفیت جذب روغن 90/86ت موسیلاژ دانه شاهی دارای طبق گزارشا

یک ماده مناسب در به عنوان  آن را تواند نشان دادند که این صمغ دارای ظرفیت نگهداری آب خوبی بوده که می

 به فلاونوئیدها و ها فنولیک توجهی قابل محتوای دارای صنایع گوشت، نان و کیک تبدیل کند. صمغ دانه شاهی

مناسب در  عملکردی عامل و غذایی مکمل عنوان به تواند می که است عالی عملکردی های ویژگی همراه

 .گیرد قرار استفاده موردسیستم های غذایی 

درمورد خواص امولسیون کنندگی دانه شاهی  1396در تحقیقات انجام شده توسط نجفی و فاضلی در سال 

% امولسیون ها در برابر بهم پیوستگی، در هم آمیختگی و جدا شدن  5/0د که در مقادیر حدود نشان داده ش

روز پایداری خود را حفظ می کند، همچنین نتیجه گرفتند که صمغ دانه شاهی  28گرانشی پایدار بوده و پس از 

مولسیون های روغن در آب از طریق بر هم کنش های کلوئیدی و اثرات تغلیظ کنندگی می تواند باعث پایداری ا

 شود.
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 : مواد و روش ها3فصل 
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 استخراج موسیلاژ از دانه ها: 1.3

سپس دانه ها از الک مناسب برای  دانه های شاهی و ریحان از یک عطاری محلی در شهر شاهرود خریداری شد.

حذف ناخالصی ها عبور داده شد و بعد به صورت دستی تا حذف کامل سنگ ریزه ها، آشغال و سایر ناخالصی ها 

و  2009تمیز شدند. استخراج صمغ از دانه های ریحان و شاهی بر طبق روش رضوی و همکاران در سال 

انجام شد. به این ترتیب که ابتدا دانه ها را با  با اندکی تغییر 2011همچنین روش کاراژیان و همکاران در سال 

و در مدت زمان  شدوط مخل 30به  1تقریبا خنثی به نسبت  pHدرجه سانتی گراد و  30آب مقطر در دمای 

تا اینکه دانه ها به خوبی در آب متورم شوند. سپس دانه های متورم  شددقیقه( نگهداری  20مشخصی )حدود 

. برای جدا کردن پوسته دانه ها از موسیلاژ به دست آمده از شدندهمزن در مدت یک دقیقه مخلوط  شده توسط

. گردیددرجه خشک  50در آون با دمای تفاده شد سپس موسیلاژ جدا شده یک صافی با اندازه منافذ مناسب اس

از صمغ دانه شاهی و توسط آسیاب به طور کامل پورد شد. پودر به دست آمده  در آخر موسیلاژ خشک شده 

 . تا زمان آزمایش در یخچال نگهداری شدریحان در ظروف در بسته مناسب 

*در این پروژه برای مقایسه خواص رئولوژیکی، امولسیون کنندگی و بافتی صمغ دانه های ریحان و شاهی از 

    .گردیداستفاده ( ، محصول ایتالیا1شرکت سیلواپکتین سیب، )پکتین صمغ نمونه شاهد 

 تهیه محلول های هیدروکلوئیدی: 2.3

وزنی از صمغ دانه شاهی و ریحان در آب دیونیزه -% وزنی2% و 1محلول های هیدروکلوئیدی در غلظت های 

دور در دقیقه به  15000برای برسی خواص رئولوژیکی و تهیه شد. سپس محلول ها با همزن مکانیکی با سرعت 

ساعت در دمای محیط جهت هیدراتاسیون کامل  24وژن به مدت دقیقه همگن شدند سپس محلول هم 3مدت 

 باقی ماند. 

                                                           
1
 Silva 



 

45 
 

( و کلرید کلسیم نیاز است زیرا 5/3 -4اسیدی )حدود  pH% از صمغ پکتین 2% و 1برای تهیه محلول های 

دهد. به همین منظور از اسید سیتریک  پکتین در محیط اسیدی در حضور کرید کلسیم ساختار ژلی تشکیل می

درجه سانتی گراد  90ساعت در دمای  2محلول پکتین استفاده شد. سپس محلول به مدت  pHنظیم برای ت

اضافه شد و روی هیتر تا زمانیکه به نقطه  𝐶𝑎𝐶𝐿2% وزنی 15/0حرارت دید، به محلول پیش گرم به میزان 

 (. 2012جوش برسد حرارت دید )ناجی و همکاران، 

 درصد توسط دستگاه رئومتر مورد بررسی قرار گرفت.  2و 1خواص رئولوژیکی محلول های 

 شرایط آزمون و مشخصات دستگاه رئومتر به شرح زیر بود: 

  دستگاه رئومترMCR-302 ‌   (Modular Compact Rheometer  ساخت کشور اتریش، آزمون )

 درجه سانتی گراد انجام گرفت.  25در دمای 

 ثانیه ز مان استراحت  600والاستیک محلول ها با رئومتر مخروط و صفحه اندازه گیری شد. خواص ویسک

برای بررسی رفتار جریان نمونه های مختلف، ویسکوزیته برای تمام آزمون های رئولوژیک انتخاب شد. 

یان نمونه های مختلف در سرعت های برشی مختلف اندازه گیری شد. همچنین اثر دما نیز بر رفتار جر

 درصد صمغ های مختلف بررسی شد. به منظور بررسی رفتار ویسکوالاستیک نمونه ها، 1محلول های 

تعیین به منظور  (هیبر ثان انیراد 1درصد و فرکانس  100تا  0/1 ابتدا آزمون روبش کرنش )کرنش

آزمون های دینامیکی در ناحیه خطی ویسکوالاستیک انجام خطی استفاده شد.  کیسکوالاستیو محدوده

( در برابر فرکانس رسم شد. آزمون روبش فرکانس در //𝐺(  و افت ) /𝐺گرفت و مدول های ذخیره ) 

 درجه سانتی گراد انجام گرفت.  25رادیان بر ثانیه در ناحیه کرنش خطی و دمای  625تا  01/0فرکانس 

 

 



 

46 
 

 امولسیون کنندگی: بررسی خواص 3،3

% دانه ریحان ، شاهی و 2% و 1سی سی از محلول های  صمغ  16% ، 20برای تهیه امولسیون های روغن در آب 

دور در دقیقه به میزان  20000سی سی روغن آفتابگردان استفاده شد. نمونه ها با همزن به سرعت  4پکتین  و 

هفته در  8ب ریخته شد و پس از درزبندی به مدت سپس نمونه ها در ظرف های مناسدقیقه همگن شدند.  5

امولسیون های تهیه دمای محیط نگهداری شدند. به منظور بررسی پایداری امولسیون ها در شرایط تسریع شده، 

 سانتریفیوژ شدند.  1300gدقیقه با سرعت  5بار در مدت زمان  2شده 

هفته نگهداری  8برای امولسیون های مختلف پس از  به منظور مقایسه کمی پایداری امولسیون ها دو فاکتور زیر

 در محیط محاسبه شد.

 :ظرفیت امولسیون کنندگی طبق فرمول زیر -الف

×                                                        : 1.3فرمول    100 
𝑒𝑣

𝑡𝑣
     =Emulsion capacity%   

   𝑒𝑣  :   حجم امولسیون𝑡𝑣حجم کل  :  

نیز به دلیل اینکه یکی از رایج ترین مکانیسم های فیزیکی است که باعث همچنین میزان خامه ایی شدن  -ب

 محاسبه شد:  2015شود، طبق روش ونگ و همکاران در سال  ناپایداری امولسیون های غذایی می

 : ارتفاع کلی امولسیون𝐻𝑡: ارتفاع لایه سرم        𝐻𝑠:     2.3فرمول 

𝐻𝑠

𝐻𝑡
×  (%CI)میزان خامه ایی شدن  =       100

مورد بررسی قرار  2016به روش جائو و همکاران در سال در روز اول امولسیون ها  علاوه براین اندازه قطرات

، ساخت کشور استرالیا( و دوربین دیجیتال GXگرفت. به این صورت که توسط میکروسکوپ نوری )مدل 
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 Image Jو  Liss Viewمگاپیکسل از امولسیونهای مختلف عکس تهیه شد و در ادامه  به کمک نرم افزار 2

 امولسیون محاسبه گردید.  اندازه قطرات

 : ظرفیت کف کنندگی4.3

 2تهیه شد و محلول ها به مدت وزنی از موسیلاژ دانه ریحان و شاهی و همچنین پکتین -% وزنی1محلول های 

 دور در دقیقه هموژن شدند. ظرفیت فوم تشکیل شده طبق فرمول زیر محاسبه گردید: 20000دقیقه با سرعت 

     =%:                           3.3فرمول     
𝑖𝑓𝑣

𝑡𝑠𝑣

 × 100                                  Foam capacity         

    𝑖𝑓𝑣
𝑡𝑠𝑣  حجم کف :

 : حجم کل سوسپانسیون

 دقیقه طبق فرمول زیر محاسبه کرد: 30همچنین میتوان پایداری کف تولید شده بعد از گذشت 

 Foam stability% = 
𝑓𝑓𝑣

𝑡𝑠𝑣
× 100                                                            :4.3فرمول 

 :𝑓𝑓𝑣  دقیقه  30حجم کف بعد از    𝑡𝑠𝑣ن: حجم کل سوسپانسیو 

 حاصل از صمغ ریحان، شاهی و پکتینبررسی خواص بافتی ژل های : 5.3

وزنی تهیه شد. سپس -% وزنی9برای تهیه ژل از موسیلاژ های شاهی و ریحان و همچنین پکتین  محلول های 

یکی، ژل کنندگی و ساعت برای هیدراتاسیون کامل در دمای محیط قرار گرفت. برای بررسی از خواص فیز 48

 تجزیه و تحلیل های پروفایل بافت از دستگاه آزمون مواد ساخت ایران، شرکت سنتام استفاده شد.

شد. نمونه ژل های موسیلاژ  استفاده دوره ایی*برای بررسی آزمون پروفایل بافت از پروپ صفحه ایی و تست 

هر یک از . میلیمتر بود 15یلیمتر و ارتفاع م 17 هار نمونه . قطاهی به شکل استوانه ایی تهیه شددانه ریحان و ش

میلیمتر و  60نمونه ها در دو سیکل رفت و برگشتی )دو رفت و دو برگشت(، توسط پروب سیلندری به قطر 
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% از قطر اولیه فشرده شد، سپس فشار برداشته شد. باتوجه با داده 80میلیمتر در دقیقه تا  60سرعت حرکت 

نیرو برحسب زمان ترسیم شد و با تغییر شکل داده شده توسط دستگاه، نمودار  -نیروهای مربوط به نمودار 

 کمک این نمودار ها ویژگی های بافتی مشخص شدند.

ویژگی های بافتی اندازی گیری شده شامل: سختی، انسجام، انعطاف پذیری، چسبندگی و قابلیت جویدن بود. 

 .(2003)کینه و همکاران،  زیر محاسبه گردید (3.1جدول ) و فرمول ها (3.1) که هر کدام مطابق با شکل

: مساحت زیر نمودار و A: نحوه محاسبه خصوصیات بافتی از طریق نمودار های به دست آمده توسط دستگاه اینستران 1.3جدول 

L: (1.3طول نمودار مطابق با شکل) 

 

 

‌

 

 آزمون پروفایل بافتنمودار نیرو به زمان برای تعیین پارامتر های : 1.3شکل 

 قابلیت جویدن چسبندگی حالت ارتجاعی انعطاف پذیری انسجام سختی

𝐴2 پیک اول قله

𝐴1
 

𝐴5

𝐴4
 

𝐿2

𝐿1
 

A3 سختی×انسجام×حالت ارتجاعی 
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نمونه های ژل  تشکیل نداد. آزمون مواد% ژل قابل آزمون توسط دستگاه 9پکتین در غلظت با توجه به اینکه 

 پکتین برای آزمون پروفایل بافت حذف شدند.

 : تجزیه و تحلیل های آماری6.3

واریانس یک طرفه و نیز آزمون چند  آنالیز انجام شد.اکسل  ماکروسافت میانگین و انحراف استاندارد با نرم افزار

 انجام گرفت.  SPSS 25توسط نرم افزار  % 5دامنه دانکن برای مقایسه اختلاف ها در سطح 
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 : بحث و نتایج4فصل
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 بازده صمغ دهی دانه های ریحان و شاهی:: 1.4

طور متوسط بازده صمغ  بهشود.  میمشاهده به دست آمده از موسیلاژ دانه ریحان و شاهی  پودر 1.4در شکل 

 % به دست آمد.14% و دانه شاهی حدود 13دهی دانه ریحان حدود 

 

 : نمونه پودر موسیلاژ به دست آمده از دانه ریحان )الف( و شاهی )ب(1.4شکل

 : بررسی خواص رئولوژیکی:  2.4

 : بررسی اثر سرعت برشی و دما بر ویسکوزیتهالف

درصد با  2 و1 های غلظت تمام در شاهی و ریحان دانه صمغ های محلولویسکوزیته  ،4.2با توجه به شکل 

 دربود و  این محلول ها نیوتونی غیر برشی شوندگی رقیق رفتار از نشان که کاهش یافت زایش سرعت برشیاف

کاهش ویسکوزیته با افزایش سرعت برشی اما در مورد پکتین  .بودند سودوپلاستیکها از نوع  سیال واقع

نشان از د و ندبرشی بومستقل از سرعت درصد پکتین  2و 1وزیته محلول های چشمگیر نبود و در اصل ویسک

علاوه براین در مورد هرسه صمغ مورد آزمایش مشاهده شد که با افزایش  نیوتونی این محلول بود. رفتار تقریباً

 باعث کلی طور به بالاتر جامدمواد  مقدار (.4.2شکل غلظت محلول ها، ویسکوزیته محلول ها نیز افزایش یافت )

 می پلیمری های زنجیره بین درگیری دلیل به مولکولی حرکت محدودیت افزایش از ناشی ویسکوزیته افزایش

 ماکرومولکولی های زنجیره شدن جدا به مربوط عمدتاً برشی سرعت افزایش با ویسکوزیته کاهش. همچنین شود

 الف ب
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همچنین با توجه به  . (2000)ماسکن و گوگز،   است محلول در احتمالی ساختار شکستن و برشی میدان در

% پکتین دارای کمترین میزان 1% از صمغ دانه ریحان بیشترین ویسکوزیته و محلول 2، محلول 4.2شکل  نتایج

بیشتر از صمغ دانه شاهی و پکتین  ریحانصمغ . این نتایج نشان که خاصیت غلیظ کنندگی را داشت ویسکوزیته

  بود. 

 

 .مختلف برشی های سرعت در پکتین و شاهی ریحان، های صمغ درصد 2 و1 های محلول ویسکوزیته :2.4 شکل

% از صمغ دانه ریحان، شاهی و پکتین با استفاده از دستگاه 1همچنین اثر دما روی ویسکوزیته محلول های 

. داده های به دست آمده حاکی از این بود که تیمار حرارتی (3.4)شکل رئومتر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

درجه سانتی گراد  70تا  10صورت که هرچه دما از باعت کاهش بیشتر ویسکوزیته محلول ها شد. به این 

افزایش یافت ویسکوزیته محلول ها بیشتر کاهش یافت. درمورد صمغ دانه شاهی و ریحان کاهش ویسکوزیته 

 .پکتین بسیار چشم گیر تر بود نسبت به محلول

‌
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‌

 

‌
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 ب
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‌

 ب( شاهی و ج( پکتین در دماهای مختلف درصد صمغ الف( ریحان، 1: ویسکوزیته محلول های 3.4شکل 

‌

به دلیل باز شدن اتصالات میان ماکرومولکول ها بوده که  کاهش ویسکوزیته با افزایش سرعت برشی احتمالاً

نتایج به دست آمده در ارتباط با رفتار رقیق شوندگی برشی صمغ نیز این فرایند را تشدید میکند.  افزایش دما

 2012، ناجی و همکاران در سال 2015ا گزارشات صالحی و کاشانی نژاد در سال دانه های ریحان و شاهی ب

 گزارش دادند که 2015صالحی و کاشانی نژاد در سال مطابقت داشت.  2009کاراژیان و همکاران در سال 

که با افزایش جالبی را نشان میدهند، صمغ دانه ریحان رفتار رقیق شونده برشی قندی به همراه محلول های

. اما در محدوده سرعت های برشی (50𝑆−1)سرعت برشی تا  شدسرعت برشی کاهش ویسکوزیته مشاهده 

 رقیق رفتار( کاهش ویسکوزیته با سرعت کمتری در تمام غلظت های قند دیده شد. 𝑆−1 245تا  50بالاتر )

  همچنین و شوند پمپ در طی فرآیند مواد غذایی راحتی به مایع های غذا شود می باعث ها ساکارید پلی شونده

 به را آن تواند می صمغ دانه ریحان محلول از بالا برشی رقیق شونده رفتار وجود. کند می ایجاد راحتری را بلع

 ج
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 شرایط واجد سالاد سس و مایونز سس مانند غذایی های فرمولاسیون برخی در خوب کننده تثبیت یک عنوان

 . کند

تاثیر سرعت برشی را بر غلظت های مختلف صمغ دانه ریحان مورد  2009همچنین کاراژیان و همکاران در سال 

بررسی قرار دادند. طبق مشاهدات ایشان یک رفتار رقیق شونده برشی برای تمام غلظت های صمغ مشاهده شد. 

 در تمام غلظت ها و دما ها خواص به دست آمد. محلول هانیز درجه حرارت های مختلف  برایمشابه این نتیجه 

 این نتیجه که داد نشان کاهشی روند دما کاهش باجریان  رفتار شاخص از خود نشان دادند. سودوپلاستیک

 ضریب کاهش. دارند بیشتری یبرش شونده رقیق رفتار بالا دمای در هیدروکلوئیدی های محلول که داد نشان

همچنین گزارش  .است بالاتر دماهای در ویسکوزیته کاهش دهنده نشان که شد مشاهده دما افزایش با قوام

 دما، افزایش باهمچنین نشان دادند که شود.  ی بالا قوی تر میتگی ویسکوزیته به غلظت در دما هادادندکه وابس

. باشد عصاره در ها ماکرومولکول تحرک افزایش دلیل به است ممکن رفتار این. شد مشاهده ویسکوزیته کاهش

 به است متفاوت غلظت با دما اثر مقدار .کند می تبعیت آرنیوس مدل از معمولاً دما با ظاهری ویسکوزیته تغییر

 تأثیر که داد نشاننتایج . بود خواهد بیشتر ویسکوزیته بر دما اثر باشد، بیشتر سازی فعال انرژی هرچه کلی طور

همچنین در این پژوهش نشان داده شد که در  .است تر برجسته عصاره کم غلظتهای در ویسکوزیته بر دما

 یک وجود. شود می ظاهر عصاره( وزنی/  وزنی) ٪6 غلظت از هیسترزیس حلقه یک برشی سرعت افزایش چرخه

را  تیکسوتروپی میزان آن مساحت گیری اندازه و است زمان به وابسته جریان رفتار از حاکی هیسترزیس حلقه

  .دهد نشان می

% 2% تا 1/0ه ریحان از غلظت همه محلول های صمغ دان 2010پرور و همکارانش در سال طبق گزارش حسینی 

. همچنین گزارش دادند که با افزایش غلظت صمغ نشان دادندسودوپلاستیک وزنی از خود رفتار جریان -وزنی

 به پلیمری، های زنجیره مولکولی مجدد تغییر نتیجه برشی شدن رقیق .ویسکوزیته افزایش یافتدانه ریحان 

 می مجاور های مولکول بین کمتری تعامل به منجر نتیجه در، یافته افزایش برش زیرا است، جریان جهت سمت
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 یا) نیوتنی منطقهدانه ریحان  محلول صمغ ،(𝑠−1103  حدود)  بالا برشی نرخ در حتی که است ذکر شایان. شود

 . نداد نشان صمغ بالای غلظت در را( جریان با کامل ترازی هم

 افزایش بامحلول صمغ دانه شاهی  ظاهری ویسکوزیته که گزارش دادند 2012ناجی و همکارانش در سال 

 نیوتنی غیر برشی شونده رقیق رفتار دهنده نشان که است، یافته کاهش حرارتی شرایط کلیه در برشی سرعت

 رفتار زانتان صمغ های محلول. دادند نشان برش با شونده رقیق رفتار ها نمونه حرارتی های تیمار تمام در. است

 بر توان زانتان را می محلول رفتار این داد نشان شاهی دانه صمغ های محلول از تر قوی برشی رقیق شونده

 و هیدروژن پیوندهای طریق از پیچیده های توالی که آن مولکولی بین تعامل و آن مولکولی بالای وزن اساس

وابسته به زمان گواه از رفتار رئولوژیکی  همچنین نتایج این تحقیق. کرد تشریحکند  ها ایجاد می پلیمر درگیری

ام ظاهری با گذشت زمان کاهش محلول های صمغ دانه شاهی و زانتان بود. به این معنی که ویسکوزیته یا قو

 سرعت به زانتان و صمغ دانه شاهی محلولهای𝑠−1  50 برشی سرعت در ویسکوزیته مقادیر این، بر علاوه. یافت

 ثابت مقدار یک به ثانیه 600 و 1000 تقریباً از پس اما یافت کاهش برش اول ثانیه 200 و 400 گذشت با

 درجهبا افزایش بیشتر  که داد نشان نتایجافزایش دما باعث کاهش ویسکوریته محلول ها شد اما  .شد نزدیک

 های محلول پلیمری های زنجیره بین تر قوی پیوندهای ایجاد باعث کوتاهتر گرمایش زمان در حتی حرارت

 بین هیسترزیس حلقه. منجر به افزایش ویسکوزیته شددر نتیجه  ایجاد زنجیره نیمه سفت و و صمغ دانه شاهی

 زانتان و صمغ شاهی محلولهای برای است، تیکسوتروپیک رفتار از حاکی که پایین به رو و بالا رو به منحنیهای

 مورد حجم از واحد هر و زمان واحد در انرژی از شاخصی هیسترزیس ناحیه. شد مشاهده حرارتی شرایط کلیه در

 با صمغ شاهی برای شده محاسبه سزیهیستر سطح .است جریان رفتار در زمان تاثیر بردن بین از برای نیاز

 تیمارهای همه در سهیسترزی سطح در افزایش این که داد نشان نتایج حال، این با. یافت افزایش دما افزایش

. گذاشت نمایش به را تیکسوتروپیک رفتار نیز زانتان صمغ های محلول. نبود دار معنیبرای صمغ شاهی  حرارتی

 . نداشت زانتان های محلول سهیسترزی مناطق روی بر داری معنی تأثیر حرارتی عملیاتاما 
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 غذایی، صنایع در پایین دمای از گسترده استفاده به توجه باگزارش دادند که  2014ناجی و رضوی در سال 

 این نتیجه و است برخوردار بالایی اهمیت از سازی ذخیره و سرما فرآیند طی در صمغ دانه شاهی پایداری

پایداری  تبرید، معرض در گرفتن قرار هنگام تواند می  صمغ زانتان مانند صمغ دانه شاهی که داد نشان مطالعه

 4از  تر پایین دمای شرایط .بود تر پایین زانتان با مقایسه درصمغ شاهی  محلول ویسکوزیته. کند حفظ را خود

در  .داد نشان ویسکوزیته افزایش در را تأثیر بیشترین( ساعت 96) تر طولانی زمان مدت و سانتیگراد درجه

 تشکیل را پلیمری های زنجیره اتصال نقاط دوبل های مارپیچ کهشود  می ایجاد یپلیمر شبکه ،هنگام سرمایش

 افزایش به منجر آن تبع به و کند می محدود را پلیمری زنجیره کشش و چینش اتصالی، نقاط این که دهند می

 نسبت به صمغ دانه شاهی محلول درویسکوزیته را  افزایش این وجود، این با. شود می ها محلول ویسکوزیته

 . شود می داده ارتباط گالاکتومانان به مانان یبالا

 ب: بررسی خواص ویسکوالاستیک

نشان داده شده است در تمامی نمونه ها در دامنه فرکانس مورد آزماش مدول  4.4های  همان طور که در شکل

ذخیره از مدول افت بیشتر بوده و هنگام تلاقی این دو نمودار باهم مدول افت از مدول ذخیره پیشی گرفته است. 

توان مشاهده کرد که در فرکانس های پایین در تمام نمونه ها ضریب ذخیره بیشتر از ضریب افت بوده  میدرواقع 

. این غالب بودن رفتار الاستیک باشد که نشان از غالب بودن رفتار الاستیک نمونه ها نسبت به رفتار ویسکوز می

انس های بالا ضریب افت بیشتر از ضریب کند که نمونه ها ساختاری ژل گونه داشته اند. اما در فرک مشخص می

دهد که نیرو های  این نتایج نشان میذخیره بوده که در واقع رفتار ویسکوز بر رفتار الاستیک غلبه کرده است. 

دهد ضعیف بوده و در فرکانس های بالا این نیرو ها  بین مولکولی که ساختار ژل مانند این نمونه ها را تشکیل می

و شاهی نقطه  . اما در مورد پکتین نسبت به ریحانشوند حالت ژل مانند خارج میه ها از شکسته شده و نمون

ریحان و شاهی به پایین تر بوده و نشان از ساختار ژل ضعیف تر پکتین نسبت  خیره و افتتلاقی نمودار مدول ذ

با مقایسه نتایج دو صمغ  .باشد و نمونه زودتر از حالت الاستیک خارج شده و رفتار ویسکوز از خود نشان داد می
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ریحان و شاهی می توان مشاهده کرد که نقطه تلاقی در نمونه های صمغ ریحان در فرکانس های بالاتری نسبت 

به صمغ شاهی اتفاق افتاده است. علاوه براین مقادیر ضرایب افت و ذخیره در فرکانس های مختلف مقادیر 

مقایسه با صمغ شاهی داشتند. همچنین نتایج نشان داد که  بالاتری را در مورد نمونه های صمغ ریحان در

افزایش غلظت محلول ها برای هر دو صمغ ریحان و شاهی منجر به افزایش ضرایب افت و ذخیره شد. این نتایج 

درصد توانسته است ساختار ژلی محکمتری را در مقایسه  2و  1صمغ ریحان در غلظت های نشان می دهد که 

با صمغ شاهی در غلظت های ذکر شده ایجاد کند. این نتایج در تطابق با نتایج حاصل از بررسی رفتار جریان 

رصد بهتر از د 2و  1( نمونه ها می باشد. این نتایج نشان می دهد که صمغ ریحان در غلظت های 4.2)شکل 

صمغ شاهی می تواند باعث قوام محلول ها شود. این نتیجه احتمالاً به تفاوت ساختار پلی ساکاریدها و پروتئین 

 های موجود در دو صمغ ریحان و شاهی می باشد. 

‌

‌

‌

‌

‌
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%، ی( 2%، ن(شاهی2%، د( ریحان1%، ج( پکتین 1%، ب(شاهی 1محلول های، الف( ریحان  ´´𝐺´،    𝐺ر      : نمودا4.4شکل 

 %2پکتین

‌

تطابق دارد. ایشان گزارش کردند که تمام  2017در سال و همکارانش نتایج این تحقیق با گزارشات رزمخواه 

اری شبیه به جامد نشان دادند، نمونه های محلول صمغ دانه شاهی موجود در منطقه ویسکوالاستیک خطی رفت

𝐺درواقع  𝐺از  ´ 𝐺بالاتر بود اما بعد از نقطه تلاقی   ´´ 𝐺از   ´´ بالاتر رفته و نمونه ها رفتار شبیه تر به مایع را  ´

نشان دادند. به طور کلی نمونه ها یک رفتار ژل ضعیف را به نمایش گذاشتند. همچنین ناجی و رضوی درسال 

نیز نشان دادند که مدول ذخیره نمونه های محلول صمغ دانه ریحان از مدول افت قبل از نقطه تلاقی  2015

با توجه به گزارش ناجی و رضوی در  نشان از رفتار شبیه جامد یا ژل مانند این محلول است. بالاتر بوده و این

توان با اندازه گیری رفت و برگشت فرکانس تشخیص داد: محلول های رقیق،  سه نوع سیستم را می 2015سال 

𝐺محلول های غلیظ و ژل ها. برای ژل ها  𝐺همیشه از  ´ لی بالاتر است. در در محدوه فرکانس های اعما  ´´

𝐺ساکاریدی رقیق  محلول ها پلی 𝐺بالاتر از   ´´ شوند،  بوده که در محدوده فرکانس های بالاتر به هم نزدیک می  ´

 )ی(
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𝐺ساکاریدی غلیظ نیز  در محلول های پلی 𝐺کوچکتر از   ´ بوده که در محدوده  فرکانس های بالاتر همدیگر    ´´

𝐺ند که مدول کنند. همچنین گزارش داد را قطع می محلول صمغ دانه ریحان در دامنه فرکانس اعمال شده از   ´

𝐺مدول  % صمغ دانه ریحان را به عنوان یک ماده 1بالاتر بوده و هیچ تقابلی باهم نداشتند. آنها محلول  ´´

 ویسکوالاستیک در نظر گرفتند. هرچه تعامل مولکولی بین محلول های صمغ دانه ریحان بیشتر باشد خاصیت

شود. با توجه به گزارش ایشان با حذف کسری از پروتئین به میزان قابل توجه ایی  والاستیک تقویت میکویس

 باشد. مدول ذخیره افزایش یافت که نشان دهنده بهبود خاصیت ویسکوالاستیک در غیاب پروتئین می

 

 : بررسی خواص امولسیون کنندگی: 3.4

هفته مورد بررسی قرار  8صمغ دانه ریحان، شاهی و پکتین طی % 2% و 1میزان دوفاز شدن امولسیون های 

% پکتین 2% و 1شود مقدار دو فاز شدن در امولسیون های   مشاهده می (4.5) گرفت. همان طور که در شکل ها

از سایر امولسیون ها بیشتر بوده است، که نشان دهنده پایداری بیشتر امولسیون های ریحان و شاهی نسبت به 

 باشد. یپکتین م

 
 الف
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( و p 1% )1(، پکتین c 2% )2(، شاهی c 1 % )1(، شاهی2b % )2(، ریحان 1b% )1: تغییرات امولسیون های ریحان5.4شکل 

 سوم )ج( تا ... هفته هشتم )د(ه اول )الف(، هفته دوم )ب(، هفته از هفت(  2% )2پکتین

 ب

 ج

 د
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همان طور که در فصل پیش اشاره شد به منظور تخمین سریع تر میزان همچنین امولسیون های تهیه شده 

خامه ایی  شدن و در واقع بیشترین میزان خامه ایی شدن دو بار سانتیرفیوژ شدند که بیشترین میزان دو فاز

خامه ایی شدن صمغ های  ، اما میزان(4.6)شکل  % پکتین مشاهده شد2% و 1شدن برای هر دو امولسیون های 

یزان دو فاز و م% ضریب خامه ایی شدن صفر بود( 2)در غلظت  دانه ریحان و شاهی بسیار کم بود درصد 2و 1

هفته  8شدن چشمگیر نبود، در واقع نتایج آزمون سانتریفیوژ با نتایج نگهداری طولانی مدت امولسیون ها طی 

( 2.3ایی شدن مطابق با فرمول )  ها ضریب خامه سه کمی میزان ناپایداری امولسیونهمخوانی داشت. برای مقای

شد. طبق محاسبات بیشترین  هفته پس از نگهداری در محیط محاسبه 8پس از  ی مختلفبرای امولسیون ها

% ریحان و شاهی بعد از 2% بود در حالیکه امولسیون های 2% و 1علق به پکتین درصد خامه ایی شدن مت

 (.1.4و جدول  6.4های )مطابق شکل  بود هفته اصلا دو فاز نشده 8شت گذ

‌

‌

، ب( بعد از سانتریفیوژ اول ج( (p) و پکتین (c) وشاهی( b)% تهیه شده از موسیلاژ دانه ریحان 20: الف( امولسیون های 6.4 شکل

 بعد از سانتریفیوژ دوم

 ب الف

 ج
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  %2و 1های : ضریب خامه ایی شدن امولسیون های صمغ ریحان، شاهی و پکتین در غلظت 1.4جدول 

 

% و 1برای امولسیون های نیز ( ظرفیت امولسیون کنندگی 1.3هفته مطابق با فرمول ) 8همچنین بعد از گذشت 

امولسیون های پکتین دارای کمترین ظرفیت  نتایج% صمغ دانه ریحان، شاهی و پکتین محاسبه شد. طبق 2

امولسیون کنندگی و امولسیون صمغ دانه های ریحان و شاهی دارای ظرفیت امولسیون کنندگی بسیار بالایی 

% 100ان و شاهی دارای ظرفیت امولسیون کنندگی % صمغ دانه ریح2بودند و حتی امولسیون های با غلظت 

(. به طور کلی با توجه به محاسبات انجام شده با پایین بودن ضریب خامه ایی شدن برای 2.4بودند )جدول 

امولسیون های صمغ دانه ریحان و شاهی و بالا بودن درصد ظرفیت امولسیون کنندگی امولسیون این صمغ ها و 

توان نتیجه گرفت که موسیلاژ دانه  ین امولسیون ها نسبت به امولسیون پکتین، میهمچنین پایداری بیشتر ا

ولسیون کنندگی بسیار بالایی درصد( دارای خاصیت ام 2و 1ریحان و شاهی نسبت به پکتین در همان غلظت )

ظرفیت برد. % روغن در آب به کار 20توان از آن ها به عنوان امولسیفایر مناسب در امولسیون های  و می بودند

ان در سال با نتایج گرتی و همکار در کار حاظر صمغ دانه شاهیبرای به دست آمده  امولسیون کنندگی بالای

مطابقت دارد.  با مقایسه نتایج ضریب خامه ای شدن و ظرفیت امولسیون کنندگی مربوط به صمغ های  1999

ظرفیت امولسیون کنندگی صمغ دانه ریحان ( می توان مشاهده کرد که 4.2و  4.1شاهی و ریحان )جدول های 

احتمالاً  )خواص رئولوژی(4.2با توجه به یافته های بخش  این نتیجه شتر از صمغ دانه شاهی بوده است.اندکی بی

  %1پکتین %2پکتین %1صمغ شاهی %2صمغ شاهی %1صمغ ریحان %2صمغ ریحان

ضریب خامه ایی  69% ± 05/0 64% ± 03/0 % 14 ± 03/0 %    0 ± 0  % 7 ± 05/0 % 0 ± 0

 شدن
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محلول صمغ ریحان در مقایسه با محلول صمغ شاهی است که ویسکوزیته بالاتر بهتر مربوط به ویسکوزیته بالاتر 

 از شدن و به هم پیوستگی قطرات روغن به یکدیگر جلوگیری کند.توانسته است از دو ف

 : ظرفیت امولسیون کنندگی موسیلاژ دانه های ریحان و شاهی و هچنین صمغ پکتین 2.4جدول

  %1پکتین %2پکتین %1صمغ شاهی %2صمغ شاهی %1صمغ ریحان %2صمغ ریحان

ظرفیت امولسیون  % 30 ± 05/0 35% ± 04/0 ±85%  04/0 ±100% 0 91% ± 05/0 %100 ± 0

 کنندگی

 

با توجه به اینکه یکی از عوامل مهم در پایداری امولسیون ها اندازه قطرات روغن در امولسیون می باشد، به 

عد از محاسبه میانگین اندازه بهمین دلیل اندازه قطرات روغن در امولسیون ها در روز اول اندازه گیری شد. 

با توجه به تجزیه و تحلیل های آماری میان اندازه ذرات امولسیون های صمغ ( 4.8و  4.7)امولسیون ها  قطرات

( به طوریکه p<05/0اول اختلاف معنی دار مشاهده شد ) % در روز2% و 1و پکتین در غلظت  دانه ریحان، شاهی

گتر بود اما در همان روز % ، اندازه ذرات امولسیون های صمغ دانه ریحان از سایرین بزر1در روزه اول در غلظت 

اگرچه اختلاف معنی داری با صمغ  صمغ دانه شاهی از سایرین بزرگتر بود % اندازه ذرات امولسیون2غلظت در 

و 1میانگین اندازه ذرات امولسیون های پکتین در هر دو غلظت  درصد نداشت. همچنین 5دانه ریحان در سطح 

فاز قطرات در امولسیون های صمغ ریحان و شاهی را به ویسکوزیته اندازه بزرگتر درصد از همه کوچکتر بود.  2

آبی می توان مربوط دانست. با توجه به اینکه هرچه قدر ویسکوزیته فاز آبی بیشتر باشد خرد شدن قطرات روغن 

 سختر خواهد بود بنابراین در مورد امولسیون های صمغ ریحان و شاهی قطرات بزرگتر مشاهده شد.
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 % صمغ دانه ریحان، شاهی و پکتین در روزه اول2% و 1: میانگین اندازه ذرات امولسیون های 8.4شکل

قطر متوسط اندازه ذرات امولسیون های  2014طبق مطالعات انجام شده توسط اوسانو و همکارانش در سال 

. صمغ دانه ریحان  در غلظت های کم وزنی ان با افزایش غلظت صمغ کاهش یافتتثبیت شده با صمغ دانه ریح

میلی متر  1( میتواند امولسیون هایی با توزیع قطرات یکنواخت و با متوسط اندازه قطرات زیر 3/0وزنی )% 

تشکیل دهد. به احتمال زیاد این به مقدار کافی صمغ دانه ریحان برای تامین پوشش کامل قطرات روغن در طی 

ر حالیکه امولسیفایر ماکرومولکولی در زیر غلظت بحرانی برای امولسیون استفاده شود. د همگن شدن مربوط می

دیگر شود مولکول های پلی ساکاریدی بر روی یک قطره از طریق جذب جذئی با سطح بدون پوشش قطرات 

شود که توسط توزیع اندازه  . اما در غلظت های بسیار کم صمغ قطرات بزرگ روغن تشکیل میشود مشترک می

که این ممکن است به دلیل لخته شدن قطرات در اثر ایجاد پل های شود  رده آشکار میطرات گستق

 به منجر و کرد فراهم را قطرات کافی پوشش%  صمغ دانه ریحان 3/0ماکرومولکولی باشد. در غلظت صمغ 

 شدن ای خامه و شدن لخته برابر در ماه یک مدت در حداقل که شد، یکنواخت اندازه با کوچک قطرات تشکیل

 این. شدند بزرگتر قطرات مساحتو  کرد تغییر قطرات اندازه توزیع ،%3/0 غلظتاز  بالاتر. بود پایدار بعدی

 نتیجه در و آبی فاز ویسکوزیته افزایش باعث که باشد جاذب غیر ساکارید پلی افزایش دلیل به تواند می احتمالاً

صمغ دانه ریحان در امولسیون  غلظت افزایش. با شده است شدن همگن طی در قطرات خردشدن کارایی کاهش
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می  امولسیون تثبیت در صمغ ویسکوزیته اثر که رسد می نظر به. مشاهده میشود ویسکوزیته در منظم افزایش

 مشخص. مشاهده شد غلظت%  3/0 از بالاتر های امولسیون در شدن، ایی خامه وجود عدم که همانطور ،باشد

 مدت طولانی ثبات باعث آبی، فاز ویسکوزیته افزایش با جاذب غیر های ساکارید پلی بیشتر که است شده

 و انعقاد شدن، لخته از جلوگیری باعث سیستم در قطرات حرکت کردن محدود نتیجه در شوند، می ها امولسیون

به دلیل یکی  . ثبات طولانی مدت امولسیون های تثبیت شده صمغ دانه ریحان احتمالاًشود می ایی شدن خامه

. 2است.  کافی از صمغ دانه ریحانمقدار  بات فضایی قوی قطرات روغن که مربوط به. ث1از موارد زیر میباشد: 

 در شود. می افزایش ویسکوزیته فاز آبی به دلیل افزایش مقدار زیاد صمغ غیر قابل جاذب که مانع از لخته شدن

 ویژه به ذخیره از پس سرعت به روغن قطرات اندازه و شد مشاهده فاز جداسازی ،صمغ دانه ریحان کمتر مقادیر

 جدا ریحان دانه صمغ غلظت% 3/0 از بیش حاوی های امولسیون در. یافت افزایش%   09/0 از کمتر غلظت در

 .نشد مشاهده ماه یک طی در امولسیون ذرات قطرات اندازه میانگین در داری معنی تغییر همچنین و فاز سازی

همچنین گزارش دادند که خواص امولسیون کنندگی صمغ دانه ریحان نه  2014و همکارانش در سال اوسانو 

تنها میتواند به بخشی از پروتئین مرتبط با پلی ساکارید نسبت داده شود بلکه میتواند به ویژگی های ساختاری 

گفت که نتایج اوسانو و داشته باشد. با توجه به مطالب ذکر شده می توان  صمغ استخراج شده نیز بستگی

 در تطابق با یافته های کار حاظر بود. 2014همکارانش در سال 

 بالا کنندگی امولسیون ظرفیت دارای شاهی دانه صمغگزارش کردند که  2009کاراژیان و همکاران در سال 

. بود مقایسه قابل( ٪100) زانتان کننده امولسیون ظرفیت ارزش با که بود سانتیگراد درجه 25 دمای در( 92٪)

 ویسکوزیته افزایش با پیوسته فاز رئولوژی اصلاح طریق از زانتان ویژه به ساکاریدها پلی اصلی کننده تثبیت عمل

 قطرات انعقاد از که میکند ایجاد ایی شبکه همچنین زانتان. است قطرات حرکت انداختن تاخیر بهو  آبی فاز

 در صمغ زانتان محلول شدن گرم از پس. اندازد می تاخیر به را شدن ایی خامه همچنین و کرده محافظت روغن

 ظرفیت حال، این با. نداد رخ امولسیون سازی آماده برای آن ظرفیت در تغییری هیچ مختلف، حرارتی شرایط
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 فرآیند بنابراین ،یافت افزایش شرایطی هر در شدن گرم با امولسیون تشکیل برای صمغ دانه شاهی محلول

 باعث گرما که رسد می نظر به .است داشته ظرفیت امولسیون کنندگی صمغ شاهی روی مفیدی اثر حرارتی

 هدایت روغن فاز سمت به قطبی غیر آمینه اسیدهای تمام که طوری به است، شده پروتئین ی ازقسمت شکوفایی

 این. دهند‎می قرار ارتباط با گروه های آب دوست برای بیشتر تمایل معرض در را آبگریز های گروه و شوند می

 همان دنبال به نتیجه این. بخشد می بهبود راامولسیون  مدت بلند ثبات هم وکنندگی  امولسیون ظرفیت هم

. پایداری امولسیون تهیه است یافته افزایش حرارت معرض در گرفتن قرار هنگام در ویسکوزیته که است الگویی

اما بعد از عملیات حرارتی هر دو صمغ  حرارتی نسبت به زانتان کمتر بود شده از صمغ دانه شاهی قبل از عملیات

 کاملا پایدار بودند و این ثبات را در طول زمان و دمای مختلف حفظ کرده و تغییر قابل توجهی پیدا نکردند.

موسیلاژ دانه شاهی ظرفیت امولسیون کنندگی  2014همچنین با توجه به تحقیقات ناجی و رضوی در سال 

کمتری را نسبت به صمغ زانتان نشان داد. خواص امولسیون کنندگی صمغ دانه شاهی و زانتان پس از سرمایش 

ثابت ماند و تغییر قابل توجهی در آن مشاهده نشد. از آنجا که ساز و کار اصلی تثبیت امولسیون ها توسط 

ثیری منفی بر ویسکوزیته صمغ دانه هیدروکلوئید ها، افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته است و سرد کردن هیچ تا

شاهی و زانتان نداشت، در نتیجه توانایی بالا برای تشکیل امولسیون محلول های صمغ حفظ شد. از طرف دیگر 

پایداری امولسیون های تهیه شده پس از سرمایش را نیز مورد بررسی قرار دادند، نتایج بررسی نشان از پایداری 

این پایداری بالا ممکن است به دلیل جذب هیدروکلوئید ها به روغن در ارتباط با  بالای امولسیون صمغ ها بود.

که باعث  ید ها حاوی اسید گالاکتورونیک بودندآب با مانع استریک مرتبط باشد. علاوه بر این این هیدروکلوئ

 .و بهبود پایداری امولسیون شد دفع الکترونیکی

تواند به روش صمغ عربی امولسیون تشکیل دهد.  د که پکتین میگزراش دادن 2003لروکس و همکاران در سال 

همچنین به این نتیجه دست یافتند که پکتین با وزن مولکولی بیشتر بهترین نتیجه را از لحاظ قطر اندازه ذرات 

 یک تولید برای چغندر پکتین دهد. طبق گزارشات این مقاله و نیز پایداری از جهت ایجاد خامه ایی شدن می
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 درصد 4) بالاتر های غلظت به مرکبات پکتین که حالی در ،است کارآمد بسیار وزنی درصد 2 در ریز لسیونامو

 . داشت نیاز( وزنی

  : بررسی خواص کف کنندگی:4.4

 یک در شده تثبیت گازی فاز با محصولاتی عنوان به توانند می که هستند ای پیچیده های سیستم ها کف

 در را کف توان می اگرچه. شوند تعریف غذایی ماده یک به هوادهی ساختار اعطای منظور به پیوسته ماتریس

)بالرین و  دارند اساسی نقش غذایی مواد صنعت در آنها اما یافت، نفت صنعت و ساختمان تجارت نساجی،

گذارد.  و هم بر نفوذ پذیری فیلم بین فاز ها تاثیر می (. حضور یک عامل کف هم بر ویسکوزیته2007همکاران، 

باشد  نتان و کارگینان می، صمغ زامهم ترین پلی ساکارید های مورد استفاده در محصولات کف، صمغ گوار

 (.2009؛ اسکیارینی و همکاران، 2010و همکاران،  )میکولیم

% صمغ دانه ریحان، شاهی و پکتین توسط همزن و محاسبه ظرفیت کف 1پس از هموژن کردن محلول های 

مطابق با فرمول، مشاهده شد که ظرفیت کف کنندگی محلول پکتین نسبت به صمغ دانه  کنندگی محلول ها

ریحان و شاهی بیشتر بود، و همچنین میزان کف ایجاد شده در محلول صمغ دانه ریحان و شاهی زیاد نبوده و 

اما پایداری  % کاهش داشت.90ماندگاری بالایی نیز نداشت و پس از گذشت مدت زمان کوتاهی تقریبا به میزان 

طبق فرمول، با سه بار  % کاهش حجم فوم داشته است.20نها دقیقه زیاد بوده و ت 30کف محلول پکتین پس از 

ظرفیت کف کنندگی صمغ % برای محلول پکتین محاسبه شد. 50تکرار آزمون برای همه نمونه ها پایداری کف 

 (.4.3)جدول  با یکدیگر نداشتند های دانه های شاهی و ریحان یکسان بود و اختلاف معنی داری
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 : محاسبه ظرفیت کف کنندگی صمغ دانه ریحان، شاهی و پکتین3.4جدول 

  %1پکتین  %1صمغ شاهی %1صمغ ریحان 

 ظرفیت کف کنندگی ±50% 08/0 ±13% 03/0 ±13% 04/0

 

 در توجهی قابل اثر زیرا است برخوردار بالایی اهمیت از پراکنده صورت به گاز ترکیب وجود غذایی محصولات در

 از برخی. دارد ارگانولپتیک از لحاظ بودن قبول قابل و اندازه هضم، قابلیت قوام، بافت، ظاهری، شکل پارامترهای

. طبق یافته های کنند منتقل غذایی های سیستم به را کف خواص که دارند را پتانسیل این ها هیدروکلوئید

محلول های صمغ دانه شاهی نسبت به صمغ زانتان ظرفیت کف کنندگی بالاتری  2014ناجی و رضوی در سال 

به محلول این که را نشان دادند. ماهیت فعالیت سطحی صمغ دانه شاهی را به پروتئین کوچکی نسبت دادند 

همین دلیل صمغ دانه شاهی ظرفیت کف کنندگی  ، بهاجازه را میدهد که به راحتی هوا را در خود گرفتار کند

بیشتری نشان داد. سرمایش نیز هیچ تاثیری بر ظرفیت کف کنندگی صمغ دانه شاهی نداشت اما ظرفیت کف 

درجه سانتی گراد  25صمغ زانتان در  توجهی کاهش داد. اما پایداری کف کنندگی صمغ زانتان را به میزان قابل

 ما حجم کف% کاهش یافت ا15دقیقه به  30صمغ شاهی نیز پس از  ود. حجم کفتر از صمغ دانه شاهی ببیش 

% از حجم اولیه کف را حفظ کرد. این رفتار صمغ زانتان را به ویسکوزیته بالای 90دقیقه حدود  30زانتان پس از 

 ثبات در توجهی قابل تغییر هیچآن نسبت دادند که میتواند با استفاده از یک لایه ضخیم حباب را حفظ کند. 

 سطحی بین فیلم تثبیت ایجاد باعث هیدروکلوئیدی های محلول. نداد رخ شدن خنک از پس صمغ دو هر کف

 . دنکن می جلوگیری ساختار فروپاشی و هوا نشت از نتیجه در و شده

مغ دانه شاهی نسبت به زانتان بیشتر بوده و ص ظرفیت کف 2012همکارانش در سال طبق مشاهدات ناجی و 

این ظرفیت پس از تیمارهای حرارتی در محلول های صمغ شاهی افزایش یافت. اما ظرفیت کف کنندگی صمغ 

 های محلول کف ظرفیت افزایش دلیل .زانتان کم بوده و پس از تیمار حرارتی تغییر معنی داری نداشته است
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 پس پروتئین بخشی از شدن آشکار همچنین و ها محلول ویسکوزیته افزایش به مربوط است ممکن صمغ شاهی

صمغ ( بیانگر ظرفیت کف کنندگی بالاتر 2012ناجی و همکاران )( و 2014)و رضوی نتایج ناجی . باشد تیمار از

که این نتایج در تضاد با یافته های کار حاظر بود. این تناقض احتمالاً به دو  شاهی نسبت به صمغ زانتان بود

دقیقه محاسبه شد  30است که در کار حاظر ظرفیت کف کنندگی پس از  دلیل می باشد. دلیل اول به خاطر این

( نیز بیان 2014و در واقع پایداری کف نیز مد نظر بوده است که این نتیجه به وضوح در کار ناجی و رضوی )

درصد اولیه رسید. دلیل دوم  90درصد ولی صمغ زانتان به  15دقیقه به  30شده که حجم کف شاهی پس از 

به صمغ های مورد استفاده برای مقایسه باشد که در کار حاضر از صمغ پکتین و در کارهای  مربوط ندمی توا

 از صمغ زانتان استفاده شد.ذکر شده 

 دانه صمغگزارش دادند که  2009و اسکیارینی و همکاران در سال  2010همچنین وانگ و همکاران در سال 

که در تطابق با نتایج کار حاظر می  دهد تشکیل می کتان بذر صمغ و گوار به نسبت تری ضعیف کف شاهی

 باشد.

 )آزمون پروفایل بافت(:  بافتی: بررسی خواص 5.4

ژل  برای تمامی تکرار های نمودار نیرو بر حسب زمان سنتامتوسط دستگاه  ده های به دست آمدهبه کمک دا

و تجزیه و تحلیل آزمون و با توجه به این نمودار و فرمول های مربوطه  غ دانه ریحان و شاهی به دست آمدصم

ژل  6چسبندگیو  5، قابلیت جویدن4، انعطاف پذیری3، حالت ارتجاعی2، انسجام1پروفایل بافت پارامتر های سختی

ر مورد بررسی قرار گرفتند. همان طور که قبلا اشاره شد پکتین د شاهیحاصل از صمغ دانه ریحان و های 

ی انجام شده با تشکیل نداد. طبق تجزیه و تحلیل های آمار سنتام% ژل مناسبی برای آزمون با دستگاه 9غلظت 

                                                           
1
 hardness 

2
 cohesiveness 

3
 Springiness 

4
 resilience 

5
 chewiness 

6
 adhesion 
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انسجام و انعطاف پذیری، دانه ریحان و شاهی بین پارامتر های  صمغبار تکرار آزمون پروفایل بافت بر ژل  7

قابلیت جویدن و ( اما بین پارامتر های سختی، حالت ارتجاعی، p> 05/0اختلاف معنی داری مشاهده نشد )

که پارامتر های سختی، حالت ارتجاعی،  . به این صورت(p<‌05/0اختلاف معنی دار مشاهد شد )چسبندگی 

 (.11.4)شکل های  به شاهی بالاتر بود % صمغ دانه ریحان نسبت9قابلیت جویدن و چسبندگی در ژل 

سختی به عنوان نیروی مورد نیاز برای دست یابی به تغییر شکل تعریف شده است و قدرت ژل را نشان میدهد 

دانه ریحان قویتر از صمغ (. این نتایج نشان می دهد که نیروهای بین مولکولی در ژل 2009)انگیولونی و کلار،

کند. یافته های این قسمت در تطابق با ژل صمغ دانه شاهی بوده است که توانسته ساختار محکمتری را ایجاد 

یافته های بخش رئولوژی بود که در بخش مذکور نیز ویسکوزیته و همچنین خاصیت الاستیک محلول های 

شاهی بود. در مورد خاصیت ارتجاعی نیز مشاهده می شود که این خاصیت  حاصل از صمغ ریحان بیشتر از صمغ

که در بخش رئولوژی نیز در مورد صمغ ریحان خاصیت الاستیک  در ژل صمغ ریحان بیشتر از صمغ شاهی است

در  نحوی انعکاس دهنده میزان خاصیت ارتجاعی نمونه است مقادیر بالاتری نسبت به صمغ شاهی داشت. به که

جامد تا زمانیکه آماده  برای تخریب ساختار یک نمونه که به عنوان انرژی مورد نیاز مورد پارامتر قابلیت جویدن

به دست می آید. با  و حالت ارتجاعی انسجام این پارامتر از ضرب سه پارامتر سختی، یف می شود،باشد تعر بلع

ژل حاصل از صمغ دانه ریحان بیشتر از صمغ دانه شاهی بود این  و حالت ارتجاعی توجه به اینکه پارامتر سختی

مورد پارامتر چسبندگی نیز این پارامتر در مورد نتیجه نیز برای پارامتر صمغی بودن نیز قابل انتظار می باشد. در 

ژل صمغ دانه ریحان بیشتر از ضمغ شاهی بود که این احتمالاً به توانایی بیشتر مولکولهای موجود در صمغ 

 ریحان به برقراری نیروهای بین مولکولی با مواد دیگر در مقایسه با صمغ شاهی مربوط است.
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 مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. خصوصیات فیزیکی ژل شاهی را پس از سرمایش 2014ناجی و رضوی در سال 

داده های به دست آمده از این بررسی نشان از روند افزایشی سختی ژل دانه شاهی پس از خنک شدن در تست 

 های زنجیره های خوشه تشکیلرا داشت. افزایش سختی ژل میتواند به دلیل  پروفایل بافت آزمونهای نفوذ و 

 این شدن جمع به منجر بیشتر سرمایش. باشد کننده خنک هنگام ساکارید پلی مولکول امتداد در شده مرتب

ایجاد اتصالات رشد اتصالات موجود یا  .کنند می ایجاد را سختی و سفت ژل ساختار که شود می اتصال نقاط

طبق گزارش ناجی و  ن دیده میشود.جدید مهم ترین عامل استحکام و مقاومت ژل ها است که در دمای پایی

 ایجاد باعث سرمایش که داد نشان نتیجه. ش استحکام )قوام( ژل شاهی شدرضوی سرمایش نیز باعث افزای

 طرز به ها باند استحکام بنابراین شود می شاهی دانه صمغ ژل پلیمری های زنجیره بین تر قوی پیوندهای

 مشاهده آب در شده حل شاهی دانه صمغ برای توجهی قابل چسبندگیهمچنین  .یابد می افزایش چشمگیری

سرمایش باعث  بود. علاوه براین پایدار سرمایش به نسبت چسبندگی مقادیر آمده دست به نتایج اساس برشد. 

در طول ذخیره سازی هیچ تغییر قابل توجه ایی در مقادیر  شاهی شد.اصیت ارتجاعی ژل صمغ دانه افزایش خ

انسجام ژل دانه شاهی مشاهده نشد. این پایداری به مقاومت بالای پیوند های داخلی بستگی دارد که به نظر 

طبق این گزارش انسجام ژل دانه شاهی پس از رسد در بهبود بافت و ساختار ژل دانه شاهی نیز موثر است.  می

 بین از برودتی،کاهش عملیات حین در محصول یکپارچگی حفظ باعث بالا انسجامنک شدن افزایش یافت. خ

 خنک‌کند. می حفظمحصول را  رنگ و بافت طعم، حداکثر و شود می محصول ماندگاری کل در رطوبت رفتن

 بودن حالت صمغی که آنجا ازصمغ شاهی شد.  ژل 1حالت صمغی بودن میزان در اندکی افزایش باعث کردن

صمغی بودن  افزایش دلیل شاهی دانه صمغ انسجام و سختی افزایش بنابراین است، انسجام و سختی عملکرد

می باشد  باشد بلع آماده که وضعیتی در جامد غذایی محصول تخریب نیاز مورد انرژی پارامتر جویدن .باشد می

 .است یافته افزایشاین پارامتر  شدن خنک از پس که نتایج این تحقیق نشان داد که

                                                           
1
 gumminess 



 

78 
 

 

 نتیجه گیری: 

کوزیته آن مستقل محلول های صمغ دانه ریحان و شاهی برخلاف صمغ پکتین که دارای رفتار نیوتونی بود و ویس

و ویسکوزیته محلول های صمغ دانه  ندبود، دارای رفتار رقیق شوندگی برشی غیر نیوتونی از سرعت برشی بود

ی کاهش یافت. همچنین محلول های حاصل از صمغ دانه ریحان و دانه ریحان و شاهی با افزایش سرعت برش

در دامنه فرکانس های پایین به دلیل بالاتر بودن مدول ذخیره از مدول افت رفتار الاستیک از خود نشان  شاهی

و مدول افت از مدول ذخیره پیشی گرفت. امولسیون های  ار ویسکوز غالب بودکانس های بالا رفتدادند. اما در فر

ه و ضریب خامه ای تهیه شده از صمغ دانه ریحان و شاهی نیز طبق بررسی ها از امولسیون پکتین پایدار تر بود

به نتایج ظرفیت کف کنندگی نشان داد که ظرفیت کف کنندگی صمغ دانه ریحان و شاهی مشا. کمتری داشتند

بررسی آزمون پروفایل بافت هم بود و هر دو صمغ ظرفیت کف کنندگی کمتری نسبت به صمغ پکتین داشتند. 

ژل صمغ دانه ریحان و شاهی نیز نشان داد که پارامتر های سختی، حالت ارتجاعی، قابلیت جویدن و چسبندگی 

 وجود نداشت. نسجام تفاوت معنی داریعطاف پذیری و او میان پارامتر های ان شاهی بیشتر بودژل ریحان از ژل 

 پیشنهادات:

غلظت های پایین تر و بالاتر از غلظت های صمغ دانه ریحان و شاهی مورد مطالعه در این پروژه به منظور -1

 مقایسه با صمغ پکتین بررسی شود. 

صمغ های دانه ریحان و شاهی در برخی محصولات مثل: سس مایونز، فرآورده های لبنی، مربا و ... استفاده  -2

 شود و عملکرد آن ها مورد بررسی قرار گیرد. 

ها به غیر از  خصوصیات فیزیکو شیمیایی، رئولوژیکی و عملکردی صمغ های دانه ریحان و شاهی با سایر صمغ-3

 پکین مقایسه شوند.
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Abstract: 

The aim of this study was to investigate the physicochemical and rheological properties of 

basil and cress gum and compare these properties with pectin gum. The results of flow 

behavior showed that the viscosity of basil and cress gum solutions decreased in all 

concentrations of 1 and 2% with increasing shear rate, which was indicative of pseudoplastic 

behavior. However, in the case of pectin, the viscosity of the solution did not decrease 

significantly with increasing shear rate. In principle, the viscosity of the pectin solution was 

independent of the shear rate and the behavior was almost Newtonian. The highest viscosity 

was observed in the 2% solution of basil gum. Also, the results of the oscillation test showed 

that at low frequencies, the storage modulus of basil and cress gum was higher than the loss 

modulus. But at higher frequencies, because the intermolecular forces of the gels were weak, 

these forces were broken and the viscous behavior prevailed over the elastic behavior. The 

results also showed that the loss and storage modulus of basil solutions were higher than 

cress gum solutions. The stability of emulsions prepared from basil and cress gum and pectin 

for 8 weeks was investigated. According to the results, the emulsifying properties of basil 

and cress gum were higher in both concentrations of 1 and 2% than pectin gum. Emulsion 

droplet measurements also showed that the lowest emulsion droplet size was related to 

pectin-stabilized emulsion. The results of foaming properties also showed that pectin gum 

had higher foaming properties than basil and cress gums. Texture profile analysis was 

performed for 9% gels of basil and cress gum. It should be noted that this test was not 

performed for pectin gum due to lack of gel formation. The results showed that the 

parameters of hardness, elasticity, chewiness and adhesion of basil seed gel were higher than 

cress and the parameters of cohessivnes and adhesion of basil and cress gel were not 

significantly different from each other. 

Keywords: Basil, Cress, Pectin, Gum, Rheological properties, Emulsion, Gel 
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