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 (26/1/1394تاریخ تصویب:  -2/11/1392)تاریخ دریافت:

 چکيده

اکثر روند.  کار می ها( در صنایع غذایی برای کنترل و بهبود بافت، طعم و افزایش پایداری به هیدروکلوئیدها )صمغ

. در این پژوهش، اثر دماهای شوند ایی باعث تغییر در خصوصیات رئولوژیکی و بافتی مواد غذایی میفرایندهای غذ

بالنگو مطالعه شد. برای این  ۀگوناگون بر تغییر رنگ، خصوصیات رئولوژیکی و بافتی )سفتی، چسبندگی و قوام( صمغ دان

وزنی( برای بررسی خصوصیات رئولوژیکی و رنگ، و    ـ درصد )وزنی2/0بالنگو استخراج شد و غلظت  ۀمنظور صمغ دان

، 75، 50، 25وزنی( برای بررسی خصوصیات بافتی، از صمغ تهیه شد وتحت دماهای )  ـ درصد )وزنی4و  3های  غلظت

های صمغ توسط ویسکومتر چرخشی بروکفیلد  محلول ۀدقیقه( قرار گرفت. ویسکوزیت 20سانتیگراد،  ۀدرج 121، و 100

ها  نتایج برازش داده .کاسون، و بینگهام برازش شد ،های قانون توان گیری و با مدل سانتیگراد اندازه ۀدرج 25در دمای 

 تبعیت توان قانون مدل از بالایی همبستگی ضریب با ها نمونهبالنگو است و  ۀحاکی از رفتار سودوپلاستیک صمغ دان

R).نند ک می
2
سانتیگراد( را نداشت ولی بافت ژل  ۀدرج 121دمای بالا ) صمغ بالنگو قابلیت مقاومت در برابر (0.99= 

درصد 3شده از این صمغ در برابر دماهای حرارتی مقاومت خوبی از خود نشان داد. مقادیر عددی سفتی و قوام ژل  تهیه

ت آمدند. دس گرم در ثانیه به 48/32گرم و  6/10به ترتیب برابر  C°121بالنگو پس از اعمال حرارت در دمای  ۀصمغ دان

 ها کاهش یافت.  همچنین با افزایش دما میزان روشنایی نمونه

 آزمون نفوذ، ژل، هیدروکلوئید، ویسکوزیته. کليدواژگان:

 1مقدمه
ساکاریدها اطلاق  ای از پلی عبارت هیدروکلوئید به مجموعه

دهندگی،  دلیل عملکردهایی چون قوام شود که امروزه به می

ها، و ممانعت از  ها، امولسیون تشکیل ژل، پایدارکنندگی کف

رود.  کار می طور گسترده در صنایع غذایی به تشکیل کریستال به

ها  ها هستند. اکثر دانه ها از منابع قدیمی و سنتی تولید صمغ دانه

جوانه هستند و  ۀحاوی مقادیر زیادی نشاسته برای استفاد

های مشابه  ساکاریدی دیگر با ویژگی بسیاری هم پلیمرهای پلی

ها را تبدیل به منابع مفیدی برای  ها دارند که آن صمغ

های دور  آوردن هیدروکلوئیدها کرده است. از سال دست به

ها مانند اسفرزه، لوبیای اقاقیا، گوآر، تارا، تمریند،  بسیاری از دانه

شدند، اگرچه برای  منابع صمغی استفاده می عنوان و خردل به

ها  مصارف غذایی و در تولید صنعتی فقط برخی از این صمغ

 ساکاریدهای پلی (.Razavi et al., 2009اهمیت دارند )

                                                                                             
 akefe_zameni@yahoo.com :نویسندۀ مسئول *

 قرار توجه بیشتر مورد غذایی صنایع در گیاهان از شده استخراج

 از بسیاری برای بودن طبیعی دلیل به پلیمرها این. گیرند می

(. Lai et al., 2000)دارند  بیشتری مطلوبیت کنندگان مصرف

ویژه  عملکردی خواص با هیدروکلوئیدها برای تقاضا اخیراً

 گیاهی های صمغ جدید منابع یافتن بنابراین است، یافته افزایش

و  دارد ای ویژه اهمیت صنعت در استفاده برای مناسب با خواص

جدید  منابع یافتن دنبال به همواره غذا صنعت محققان

 های افزودنی ها، دانه از حاصل های صمغ. ساکاریدی هستند پلی

 ,.Yadav et al)روند  می شمار به غذایی در صنایع مهمی غذایی

2007). 

گیاهی  (Lallemantia royleanaبالنگو با نام علمی )

نعناعیان است که در مناطق گوناگون  ۀدار بومی از تیر لعاب

 که شامل  خاورمیانـه ۀمنطقـخصوص کشورهای  جهان به

بالنگو  ۀکند. دان است، رشد می پاکستان و ،هنـد شـمال قفقـاز،

ای  مزه اگر در آب خیس شود، مایع چسبناك، کدر، و بی

علت تولید مقادیر بالای موسیلاژ، این  کند. به )موسیلاژ( ایجاد می

در فرمولاسیون عنوان منبع جدید هیدروکلوئید  تواند به دانه می



  1394 تابستان، 2 ۀ، شمار46 ۀ، دورايران مهندسی بيوسيستم 186

عنوان  کار رود که در ایران عموماً از آن به مواد غذایی به

 ۀصمغ دان (.(Naghibi et al., 2005شود  شربتی یاد می تخم

درصد پروتئین، 87/0درصد کربوهیدرات، 74/61بالنگو شامل 

وزنی خاکستر است.   ـ درصد وزنی33/8درصد فیبر خام، و 66/29

شونده با  بالنگو رفتار شل ۀمغ دانها نشان داده است ص بررسی

دست  برش دارد و شاخص رفتار جریان آن براساس قانون توان به

درصد 1آمده است. ضریب قوام و شاخص رفتار جریان محلول 

اند.  گزارش شده 36/0و  pa.𝑠𝑛 84/8وزنی به ترتیب  ـ وزنی

بالنگو در دمای  ۀدرصد صمغ دان1ظاهری محلول  ۀویسکوزیت

 Pa.sبرابر با  𝑠−116/46  برش  ۀسانتیگراد و درج ۀدرج 25

 (. (Mohammad Amini, 2007بوده است 76/0

های عملکردی  ترین عوامل تأثیرگذار بر ویژگی دما از مهم

. فرایندهای حرارتی گوناگون همچون باشد می هیدروکلوئیدها

پاستوریزاسیون، استریلیزاسیون، سردکردن، انجماد، و مانند اینها 

های رئولوژیکی و بافتی هیدروکلوئیدهای موجود در  . بر ویژگی..

محصولات غذایی طی فرایندهای تولید و انبارداری تأثیر 

. هیدروکلوئیدها در شرایط حرارتی گوناگون رفتار گذارند می

مشابهی ندارند، بنابراین بررسی اثر دماهای گوناگون بر 

تا قابلیت  داردکنند ضرورت  ها ایجاد می هایی که صمغ ویژگی

 Naji etهای غذایی تعیین شود  ها در فرمولاسیون استفاده از آن

al., 2012).) 
 Salehi et al. (2014) تأثیر ساکاروز، فروکتوز، گلوکز، و

وزنی بر  ـ درصد وزنی4، و 3، 2، 1های  لاکتوز در غلظت

 درصد( را1بالنگو ) ۀخصوصیات رئولوژیکی محلول صمغ دان

ها گزارش دادند که اثر سینرژیستی بین صمغ  آنبررسی کردند، 

ها شد و مقدار تغییر  محلول ۀو قند باعث افزایش ویسکوزیت

ویسکوزیته به نوع قند مصرفی بستگی دارد. نوع و مقدار قند 

 شدند.  (n) و شاخص رفتار جریان (k) باعث تغییر ضریب قوام

Razavi & Mohammadi moghadam (2011) پنج اثر 

 و درصد،75 ،درصد50 ،درصد25 ،درصد0) یگزینیجا سطح

 بافتی های ویژگی بر بالنگو ۀدان صمغ از( وزنی ـ وزنی درصد100

 آزمون از با استفاده را گزانتان، گوار، و لوبیای لوکاست صمغ

فنریت مخلوط  که نتایج حاکی از آن بود که. کردند تحلیل بافت

بالنگو  افزایش غلظت با بالنگو ـ زانتان بالنگو و مخلوط گوارـ

 میزان گزارش کردند که همچنین. داشت توجهی شایان افزایش

 بالنگو میزان غلظت لوبیای لوکاست به چسبندگی و سختی

 .بود حساس بسیار

Chen et al. (1985)  گزارش کردند که محلول صمغ

درصد( پس از 2/0درصد( و جلبکی )5/0آلژینات باکتریایی )

دقیقه و  30مدت  سانتیگراد به ۀدرج 75دهی در دمای  حرارت

خود بوده  ۀاولی ۀسپس سردکردن، قادر به بازیابی ویسکوزیت

سانتیگراد  ۀدرج121دهی در دمای بالاتر از  است. اما حرارت

 محلول آلژینات شد. ۀمنجر به کاهش ویسکوزیت

Schmidt & Smith (1999) ( 81تأثیر تیمار حرارتی 

های  نیه( را بر برهمکنش پروتئینثا 25مدت  سانتیگراد به ۀدرج

، 05/0های  های کاپاکاراگینان، گوار، گزانتان در غلظت شیر و صمغ

بررسی و مشاهده کردند که برای هیدراتاسیون کامل  2/0، و 1/0

مدت طولانی  کاراگینان تیمار حرارتی کافی احتیاج است و دما به

شود، ولی  های شیر می پروتئین صمغ گوارـ ۀباعث کاهش ویسکوزیت

 شده حساس نبود. صمغ گزانتان به شرایط اعمال

بررسی منابع حاکی از عدم بررسی تأثیر دماهای گوناگون 

عنوان منبع هیدروکلوئیدی  بالنگو به ۀبر خصوصیات صمغ دان

اثر . بنابراین هدف از این پژوهش بررسی مناسب و جدید است.

ندگی و های بافتی )سفتی، چسب بر ویژگیدماهای گوناگون 

 بالنگو است. ۀهای رئولوژیکی و بافتی صمغ دان قوام(، ویژگی

 ها مواد و روش

 نمونه ۀتهي 

های  بالنگو از بازار محلی در شهر گرگان خریداری و آلودگی ۀدان

کردن روش  بالنگو با بهینه ۀها حذف شد. صمغ دان آن ۀثانوی

 ۀدان، با نسبت آب به Razavi et al. (2009)شده توسط  تعیین

، و مدت زمان =7pHسانتیگراد،  ۀدرج 50، در دمای 1به  20

 45دقیقه، با اکستراکتور خانگی استخراج و در آون با دمای 20

 سانتیگراد خشک و با آسیاب به پودر تبدیل شد. ۀدرج

 های هيدروکلوئيدی سازی محلول الف( آماده

کردن پودر صمغ در  بالنگو با پراکنده ۀهای صمغ دان محلول

های  وزنی )برای انجام آزمون ـ درصد وزنی2/0مقطر در غلظت  آب

وزنی   ـ درصد وزنی4و  3های سنجی( وغلظت ویسکومتری و رنگ

) ,Philips )دار همزن کاسهبرای انجام آزمون نفوذ تهیه و توسط 

1565, china-HR شدن  منظور کامل همگن شدند. سپس به

 همزنساعت در دمای محیط روی  24مدت  هیدراتاسیون به

 Salehi et)نگهداری شدند 1ایران( تهران، پارس، هماتولوژی )

al., 2014). 

 ب( اعمال دماهای متفاوت

ها پس از تهیه، برای اعمال دماهای  نمونه ها آزمایش ۀدر هم

سانتیگراد درون  ۀدرج 100، و 75، 50، 25گوناگون در دماهای 

                                                                                             
1 .Roller Mixer 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=14&ved=0CDIQFjADOAo&url=http%3A%2F%2Fwww.znlab.com%2Findex.php%2Fproducts%2Flabequipment%2Fitem%2F34-2013-10-14%252013-43-05.4126&ei=EzslVKC7M6r8ygO-lICACg&usg=AFQjCNGwlVX8F9VKFZGUd9RRE0xvskADNw&bvm=bv.76247554,d.bGQ
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=14&ved=0CDIQFjADOAo&url=http%3A%2F%2Fwww.znlab.com%2Findex.php%2Fproducts%2Flabequipment%2Fitem%2F34-2013-10-14%252013-43-05.4126&ei=EzslVKC7M6r8ygO-lICACg&usg=AFQjCNGwlVX8F9VKFZGUd9RRE0xvskADNw&bvm=bv.76247554,d.bGQ
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و برای  ( (Memmert Universal, WB14, Germanyبن ماری

سانتیگراد درون اتوکلاو )کاووش مگا،  ۀدرج 121اعمال دمای 

 Naji )دقیقه قرارگرفتند  20مدت  لیتری، ایران( به25عمودی 

et al., 2012.) 

 ها آزمايش

 الف( خصوصيات رئولوژيکی 

درصد 2/0ظاهری و رفتار جریان محلول  ۀویسکوزیت

ها پس از اعمال دماهای گوناگون توسط  وزنی( نمونه ـ )وزنی

مجهز به  RVDVII) (ویسکومتر بروکفیلد ساخت آمریکا 

سانتیگراد و استفاده از  ۀدرج 25سیرکولاتور حرارتی در دمای 

 ۀگیری شد. حجم مناسبی از نمون اندازه YULA-15 اسپیندل

  از آنلیتر( در داخل ظرف ریخته شد و پس  میلی16شده ) آماده

سانتیگراد رسید، آزمون رئولوژیکی  ۀدرج 25که دمای نمونه به 

برش بر آن  ۀدرج ـ آوردن تنش برشی دست مورد نظر برای به

 اعمال شد. 

 سازی ب( مدل

های  در این مطالعه اثر سرعت برشی بر رفتار رئولوژیکی محلول

بررسی  245تا  𝑠−1 12/6  برش ۀدرج ۀهیدروکلوئیدی در دامن

تنش برشی( با استفاده از  ـ های آزمون )سرعت برشی شد و داده

 برازش شدند: 3و  2و  1های  مدل

 . مدل قانون توان1
𝜏 = 𝐾𝑃 𝛾̇

𝑛𝑝 

، شاخص رفتار n( و pa.𝑠𝑛ضریب قوام ) kدر این معادله: 

 جریان )بدون بعد( است. 

 . مدل بینگهام2

B B 0B  

 Bپلاستیک بینگهام  ۀرا ویسکوزیت(pa) و ،𝜏𝑂𝐵  را

 گویند. می (Pa)تنش تسلیم بینگهام 

 . مدل کاسون3

𝜏𝑂.5
= 𝐾𝑂𝐶

𝑂.5
 + 𝐾𝐶  (𝛾̇)𝑂.5 

 

𝐊𝐎𝐂، عرض از مبدأ نمودار)- 𝝉𝐎.𝟓( )𝜸̇̇𝐎.𝟓 و )𝑲𝐂 ،

=𝝁𝑪. 𝑲𝑪است.  3شیب نمودار 
𝝉𝟎𝑪و 𝟐 = 𝑲𝟎𝑪

به ترتیب  𝟐

و تنش تسلیم کاسون  Pa.s)کاسون)  ۀند از: ویسکوزیتا عبارت

(Pa) . 

 سنجی ج( بافت

های  نمونه 3، و چسبندگی2، قوام1پارامترهای بافتی مانند سفتی

                                                                                             
1 .Hardness 
2. Adhesiveness 

بالنگو پس از اعمال دماهای  ۀوزنی( صمغ دان ـ درصد )وزنی4و  3

در دمای ( UK TA-XT-PLUS,مدل ) سنج گوناگون توسط بافت

گیری شد. آزمون نفوذ توسط پروب  سانتیگراد اندازه ۀدرج 25

میلیمتر بر دقیقه و  100میلیمتر با سرعت  6ای با قطر  استوانه

 (.(Salehi & Kashaninejad, 2014میلیمتر انجام شد  15عمق 

 سنجی د( رنگ

4ای  سیستم بینایی رایانه
 (CVS) شامل یک دوربین دیجیتالی  

, Japan)FS42-DMC ,(Panasonic  حسگرمجهز به CCD 

برای گرفتن عکس از نمونه، منبع نوری  مگاپیکسل 10.1
 ,افزار کامپیوتری  لامپ فلورسنت بود و نرم 2استاندارد که شامل 

e 1.47 .Image J  .برای تجزیه و تحلیل تصاویر گرفته شده است
لیتر از محلول  میلی 50بالنگو،  ۀگیری رنگ صمغ دان برای اندازه

درصد پس از اعمال دماهای گوناگون در ظروف 2/0صمغی 
از آن عکس  ای شفاف ریخته و توسط دوربین دیجیتالی شیشه

 که صورت این به (.(Salehi & Kashaninejad, 2014گرفته شد 
 عنوان مترمکعب به 5/0×5/0×5/0ابعاد  مستطیلی جعبه یک از

 قرار جعبه وسط در ها شد. نمونه استفاده تصویربرداری سکوی
ها  نمونه روبروی جعبه بالای ۀدیوار دوربین در یک و گرفتند
سانتیمتر بود و  29ها با نمونه  لامپ ۀبود. فاصل مستقر

سانتیمتری نمونه  22 ۀتصویرگیری با دوربین دیجیتالی در فاصل
پیکسل گرفته شدند  4320 2432 ۀانجام شد. تصاویر در انداز

 . ذخیره شدند RGBو در فضای رنگی  jpgو با فرمت 

 تجزيه و تحليل آماری

تکرار صورت گرفت. تجزیه وتحلیل  3در  ها تمامی آزمایش
واریانس در قالب طرح کاملاً تصادفی  ۀآماری نتایج ازطریق تجزی

درصد 5 آماری سطح در دانکن ها به روش میانگین ۀو مقایس
 از آماری آنالیز و نمودارها رسم منظور به و گرفت صورت

 SAS software 9.1.3, 2003 ،Curve Expert افزارهای نرم

program version 1.34  2010و Excel .استفاده شد 

 نتايج و بحث

 ظاهری ۀتأثير دماهای گوناگون بر ويسکوزيت

تنش برشی محلول  ـ سرعت برشی ۀهای جریان و رابط منحنی

های  بالنگو تحت دماهای گوناگون به ترتیب در شکل ۀصمغ دان

ظاهری  ۀدهد که ویسکوزیت شود. نتایج نشان می دیده می 2و  1

یابد که نشانگر رفتار  برش کاهش می ۀاین صمغ با افزایش درج

این رفتار ناشی از وزن مولکولی بالای  پلاستیک آن است. شبه

                                                                                             
3. Consistency 
4. Computer vision system 

http://www.google.com/url?q=http://www.thefreedictionary.com/adhesiveness&sa=U&ei=PL7hVN2vGqnGsQTpuYCQAw&ved=0CBoQFjAB&sig2=ved1nr58DTaisaJoLlcPCQ&usg=AFQjCNFztlnjY7mriH4XN6S9QDPDv765qg
http://www.google.com/url?q=http://www.thefreedictionary.com/adhesiveness&sa=U&ei=PL7hVN2vGqnGsQTpuYCQAw&ved=0CBoQFjAB&sig2=ved1nr58DTaisaJoLlcPCQ&usg=AFQjCNFztlnjY7mriH4XN6S9QDPDv765qg
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ست ا 65/3×106نآبالنگو است که میزان  ۀصمغ دان

(Mohammad amini & Razavi, 2012).  

 شده مشاهده کیپلاست شبه رفتار زین گزانتان صمغ در

 صمغ یبالا یمولکول وزن و یمریپل ساختار محققان که است،

 یباندها تجمع از یناش یمولکول نیب های واکنش و گزانتان

  دانند یم نآ مسبب را یمریپل های یریدرگ و یدروژنیه

(Sworn, 2002.) 

 

 
 ۀظاهری محلول صمغ دان ۀدماهای گوناگون بر ويسکوزيتتأثیر  .1شکل  

 وزنی( ـ درصد وزنی2/0بالنگو )
 

 
بالنگو  ۀتنش برشی در محلول صمغ دان ـ سرعت برشی ۀ. رابط2شکل 

 کردن در دماهای متفاوت درصد در شرايط گرم2/0

 سازی مدل

 الف( قانون توان

مدل قانون توان نشان های ضریب قوام  داده 1طبق جدول 

 ۀداری بر ویسکوزیت دهند که دماهای گوناگون تأثیر معنی می

بالنگو دارد و کاهش مشهودی در ویسکوزیته  ۀظاهری صمغ دان

(. اتوکلاوگذاری P<05/0شود ) با افزایش دما مشاهده می

باالنگو  ۀهای صمغ دان محلول ۀبیشترین کاهش را در ویسکوزیت

بالنگو نسبت  ۀبیانگر این است که صمغ داننتایج کند.  ایجاد می

به دما حساس است و تحمل دماهای بالا را ندارد. این نتایج با 

که گزارش کردند  Yamazaky et al. (2009)های  یافته

پس از   .Corchoruse olitorius Lهیدروکلوئید ۀویسکوزیت

سانتیگراد کاهش  ۀدرج 100دهی در دمای بالای  حرارت

ها بیان کردند که علت کاهش  آن .یابد، مطابقت دارد می

شدن پیوندهای بین و  تخریب حرارتی و شکسته ،ویسکوزیته

بیان   Shinoda et al. (1969) .داخل مولکولی هیدروکلوئید است

تواند با  کردند کاهش ویسکوزیته پس از اعمال حرارت می

ایش آزادی و تحرك ها و افز شکستن ساختاری مولکول

نیز گزارش کردند که  Ven et al. (2007)ها تفسیر شود . مولکول

یابد و شروع  ها افزایش می با افزایش دما انرژی سینتیکی مولکول

یابد.  کنند؛ درنتیجه ویسکوزیته کاهش می به جریان می

همچنین افزایش دما باعث تسریع هیدرولیز اسیدی 

ان، گوار، وکربوکسی متیل سلولز ساکاریدهایی همچون گزانت پلی

 شود. ها دیده می آن ۀشود و کاهش در ویسکوزیت می

بالنگو نیز با افزایش دما  ۀشاخص رفتار جریان صمغ دان

داری در  یابد و به جز اتوکلاوگداری هیچ تغییر معنی افزایش می

شاخص رفتار جریان پس از اعمال دماهای گوناگون مشاهده 

پلاستیکی صمغ در تمامی دماها به  نشد که نشانگر پایداری شبه

سانتیگراد است. این نتیجه مطابق با  ۀدرج 121جز دمای 

برای محلول صمغ سودوموناس  Fereitas et al.(2009)های  یافته

های  است که شاهد ثبات سودوپلاستیسیته محلول 1اولئوورانس

 ۀدرج 121این صمغ پس از اعمال حرارت بودند. در دمای 

 77/0بالنگو به  ۀسانتیگراد، میزان شاخص جریان صمغ دان

ما بالنگو در این د ۀرسیده است که سبب عدم پایداری صمغ دان

شده است و هرچه مقدار شاخص جریان بیشتر باشد، باعث 

 &Szczesniakشود  ایجاد احساس دهانی لزج بیشتری می

Farkas, 1962).) ها حاکی از این بود که  نتایج برازش داده

R)بالایی همبستگی ضریب با ها نمونه
2
 قانون مدل از  (0.99=

  نند.ک می تبعیت توان

 دارای تنش تسليم بينگهام و کاسونهای رئولوژيکی  ب( مدل

های بینگهام  شود، مدل مشاهده می 3و 2همانطور که در جداول

بالنگو با  ۀو کاسون قادر به پیشگویی رفتار رئولوژیکی صمغ دان

بینگهام در   ضریب تبیین بالا هستند. پارامترهای حاصل از مدل

 شود تمامی گزارش شده است. همانطور که ملاحظه می 2جدول 

شرایط تنش تسلیم دارند. ویسکوزیته و تنش  ۀها در هم محلول

داری کاهش  طور معنی دهی به تسلیم بینگهام پس از حرارت

یابند که در دماهای بالاتر این کاهش بیشتر است. در جدول  می

 ۀخوبی رفتار صمغ دان شود که مدل کاسون به مشاهده می 3

. تنش تسلیم و کند بالنگو را در شرایط گوناگون توصیف می

                                                                                             
1. Pseudomonas oleovorans 
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داری  طور معنی ویسکوزیته نیز با اعمال دماهای گوناگون به

سانتیگراد  ۀدرج 121یابند که این کاهش در دمای  کاهش می

 .بیشتر است

تنش تسلیم از پارامترهای رئولوژیکی مهم برای پیشگویی 

فرایندکردن محصولات و یا کارایی محصول نهایی است. مقدار 

معمولاً تنش تسلیم بوده و در  ۀن اولیتنش لازم برای جریا

مواد است که باید قبل از ایجاد جریان  ۀارتباط با ساختار اولی

های  های صمغ کاهش یابد. وجود تنش تسلیم برای محلول

دلیل تعداد زیاد باندهای هیدروژنی در ساختار مارپیچ  مذکور به

های صمغ زمانی که  هاست. وجود تنش تسلیم در محلول آن

دهنده برای حفظ ترکیبات فرمولاسیون در کنار  عنوان اتصال به

 ,Keney & Rao).شود، بسیار حائز اهمیت است  هم استفاده می

1975)  
 

 ۀهای صمغ دان . پارامترهای رئولوژيکی مدل قانون توان برای محلول1جدول 

 وزنی در دماهای متفاوت  ـ درصد وزنی2/0بالنگو 

𝑹𝟐 𝒏𝒑 𝒌𝒑 (Pa.𝒔𝒏) دماها 

990/0  54/0 b 056/0  a 25درجه 

999/0  55/0 b 053/0  b 50درجه 

997/0  57/0 b 042/0  c 75درجه 

998/0  59/0 b 038/0  d 100درجه 

994/0  77/0 a 0098/0  e 121درجه 

 

های صمغ  . پارامترهای رئولوژيکی مدل قانون بينگهام برای محلول2جدول 

 وزنی در دماهای متفاوت  ـ درصد وزنی2/0 بالنگو ۀدان

𝑹𝟐     𝜼𝑩(𝑷𝒂.𝒔) 𝑻𝑶𝑩 (Pa) دماها 

991/0  00445/0  a 26/0  a 25درجه 

989/0  0042/0   a 23/0  ab 50درجه 

991/0  0038/0  b 21/0 bc 75درجه 

990/0  0035/0  bc 20/0 c 100درجه 

984/0 0031/0 c 069/0 d 121درجه 

 

های صمغ   رئولوژيکی مدل قانون کاسون برای محلول. پارامترهای 3جدول 

 وزنی در دماهای متفاوت  ـ درصد وزنی2/0بالنگو  ۀدان

𝑹𝟐 2
CK 𝑻𝑶𝑪 دماها 

980/0  036/0    a 038/0    a 25درجه 

979/0  035/0    a 038/0    a 50درجه 

977/0  035/0    a 011/0    c 75درجه 

968/0  035/0    a 0052/0   d 100درجه 

968/0  029/0   b 077/0-  e 121درجه 

 های بافتی تأثير دماهای گوناگون بر ويژگی 

 الف( پارامتر سفتی

شود و  گیری می ژل اندازه ۀسفتی عموماً برای بیان قدرت شبک

 تواند پارامتری بسیار مهم باشد بسته به نوع سیستم غذایی می

  .(Damasio & Fiszman, 2000)  براساس نتایج آزمون نفوذ که

 85/4شاهد  ۀشود، میزان سفتی نمون مشاهده می 3در شکل 

دهد و در  دهی میزان سفتی را افزایش می گرم است. حرارت

گرم  6/10سانتیگراد میزان سفتی ژل به  ۀدرج 121دمای 

سانتیگراد و دماهای  ۀدرج 100، 75، 50رسد. بین دماهای  می

 شود. داری مشاهده نمی سانتیگراد اختلاف معنی ۀدرج 50و  25

سانتیگراد با میزان سفتی  ۀدرج 121نیز دمای  4در شکل 

 75و  50، 25گرم بیشترین مقدار را دارد. بین دماهای  2/12

 ۀدرج 121، و100، 75سانتیگراد و همچنین دماهای  ۀدرج

 شود. همانطور که در داری مشاهده نمی سانتیگراد اختلاف معنی

شود میزان سفتی در تمام دماها در غلظت  ها مشاهده می شکل

 3در هر دو ژل )درصد است و 3درصد بیشتر از غلظت 4

درصد( با افزایش دما، سفتی افزایش یافته است. این رفتار 4و

مبین این است که دماهای اتوکلاوی به تشکیل شبکه ژلی 

 انجامد. تری می قوی

شدن ایفا  فرایند ژل نقاط اتصال نقش بسیار مهمی در 

های عملکردی  طور شایان توجهی ویژگی ها نیز به آن. کنند می

هایی که  تعداد مولکولدهند.  می تأثیر قرار تحت را یک ژل خاص

های ژل اهمیت  در مناطق اتصال هستند برای تعیین ویژگی

ها در نقاط اتصال، باعث سفت و  دارند. تعداد بیشتر مولکول

بالنگو پس از  ۀشود. افزایش سختی ژل دان ترشدن ژل می سخت

دلیل تشکیل نقاط اتصال قوی بین  افزایش دما ممکن است به

 (.Saha& Bhattachaya, 2010) باشد  های صمغ مولکول

 

 
درصد 3بالنگو ) ۀ. تأثير دماهای گوناگون بر سفتی ژل صمغ دان3شکل

وزنی( ـ وزنی  
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درصد 4بالنگو ) ۀصمغ دان. تأثير دماهای گوناگون بر سفتی ژل 4شکل

 وزنی( ـ وزنی

 ب( پارامتر چسبندگی 

چسبندگی به کار لازم برای غلبه بر نیروهای جاذب بین 

غذایی و موادی که در تماس با آن هستند اشاره  ۀسطح ماد

این پارامتر بسیار اهمیت  .(Adhikari et al., 2010)کند  می

زمان نگهداری های کلی، ظاهر، و مدت  دارد، زیرا بر ویژگی

تأثیرگذار است. چسبندگی به دو روش گوناگون قابل مشاهده 

است: چسبندگی به تجهیزات تولید یا چسبیدن به انگشتان 

دست و دهان که ممکن است این حالت برای محصولاتی مانند 

سس سالاد، پودینگ، محصولات قنادی، و محصولات نانوایی 

ارونی، پاستا، مغز نان، مناسب باشد و برای محصولاتی مانند ماک

و برخی محصولات گوشتی یک ویژگی منفی تلقی شود 

(Williams et al., 2009)  . 

بالنگو در  ۀدرصد صمغ دان3براساس نتایج آزمون نفوذ ژل 

 5تمامی دماها فاقد چسبندگی است. همانطور که در شکل 

بالنگو،  ۀدرصد از ژل صمغ دان4شود در غلظت  مشاهده می

 ۀدرج 25یابد. دمای  ا افزایش دما افزایش میچسبندگی ب

 ۀدرج 121که دمای  سانتیگراد فاقد چسبندگی است در حالی

)گرم.ثانیه( بیشترین چسبندگی را  28/9سانتیگراد با میزان 

 دارد.

Naji et al. (2012)  درصد 7گزارش کردند که ژل

سانتیگراد چسبندگی  ۀدرج 25شاهی در  ۀوزنی صمغ دان  ـ وزنی

در  گرم.ثانیه( و این پارامتر پس از قرارگرفتن 2/9بالایی دارد )

هرگونه تغییری ممکن . یابد معرض دماهای حرارتی افزایش می

است در چسبندگی محصولات تأثیرات نامطلوبی به دنبال داشته 

مناسب برای کنترل  ۀدهند باشد، بنابراین انتخاب بهینه عامل ژل

بندگی ضروری است. بالابودن چسبندگی ژل صمغ چس ۀپدید

عنوان  ها را به توان آن بالنگو حاکی از آن است که می ۀدان

بافت در محصولات غذایی که تحت عملیات حرارتی  ۀکنند اصلاح

ها حائز اهمیت است،  گیرند و پارامتر چسبندگی در آن قرار می

 استفاده کرد.

 
درصد 4بالنگو ) ۀ. تأثير دماهای گوناگون بر چسبندگی ژل صمغ دان5شکل 

 وزنی( ـ وزنی

 ج( پارامتر قوام

عنوان کار لازم برای رسیدن به تغییر شکلی که  قوام به

رود  کار می نشانگر قدرت داخلی باندها در محصول است به
et al., 2005) (Ahmeda, به ترتیب تأثیر  7و  6های  . در شکل

بالنگو نشان  ۀدرصد صمغ دان4و  3دماهای گوناگون بر قوام ژل 

بالنگو پس از افزایش دما  ۀداده شده است. میزان قوام صمغ دان

یابد که بیشترین میزان قوام در  در هر دو غلظت افزایش می

دقیقه مشاهده  20مدت  گراد و بهسانتی ۀدرج 121دمای 

 48/32به  31/18درصد از 3شود. میزان قوام در غلظت  می

)گرم.ثانیه(  45/57به  26/24درصد از 4)گرم.ثانیه( و در غلظت 

 ۀنتایج گویای این مطلب است که به قدرت شبکیابد.  افزایش می

شود، درنتیجه نیروی لازم  دهی افزوده می ژلی پس از حرارت

یابد. این نتایج، افزایش  لبه بر نقاط اتصال افزایش میبرای غ

کند که علت آن، وجود مقادیر  نقاط اتصال را طی دماها تأیید می

 (.Naje et al., 2012مانوز است ) ۀیافت بالایی نواحی غیراستخلاف

Naji et al. (2012)  درصد 7گزارش کردند که ژل

سانتیگراد قوام بالایی  ۀدرج 25شاهی در  ۀوزنی صمغ دان ـ وزنی

گرم.ثانیه( و این پارامتر پس از قرارگرفتن در معرض  77دارد )

 یابد. دماهای حرارتی افزایش می
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درصد 4بالنگو) ۀژل صمغ دان قوامتأثير دماهای گوناگون بر . 7شکل 

 (وزنی ـ وزنی

 

بالنگو  ۀ. تأثير دماهای گوناگون بر پارامترهای رنگی محلول صمغ دان4جدول 

 وزنی( ـ وزنیدرصد 2/0)

b a L دماها 

57/2 d 
-

 26/3  c
 77/67 b 25درجه 

2d 
-

 630/2  b
 757/70 a 50درجه 

54/5 b 
-

 37/5  d
 35/67 bc 75درجه 

21/4 c 
-

 6/1  a
 63/66  c 100درجه 

39/6 a
 -

 95/1  a
 68/65 d

 درجه121 

 

 بالنگو ۀتأثير دماهای گوناگون بر رنگ صمغ دان 

 سطح رنگ .است یمشتر توسط رشیپذ ۀمولف نیاول غذاها رنگ

 یها پروسه در تمام غذا رشیپذ ای رد در عامل نیمهمتر غذا

 ای یناهنجار انگریب که است یفیکی شاخص نیبنابرا. است ییغذا

 در غذاها رنگ معمولاًاست.  ییغذا محصولات تمام در وبیع

 ,.Yagoobi-Soure et al) شود یم یریگ اندازه L*a*b ستمیس

که  Lمرکب از جزء روشنایی )مقدار  Lab. مدل رنگی (2013

ای از  را دارد( و دو جزء رنگی )دامنه 100ای از صفر تا  دامنه

)دارای طیف رنگی سبز  a+( است که شامل جزء 120تا  -120

)دارای طیف رنگی آبی تا زرد( است. در جدول  bتا قرمز( و جزء 

بالنگو طی دماهای  ۀنتایج مربوط به آنالیز رنگ صمغ دان 4

شود. همانطور که در جدول مشاهده  گوناگون مشاهده می

 Salehiشود با افزایش دما میزان روشنایی کاهش یافته است.  می

& Kashaninejad, (2014) کردن بر رنگ  نیز اثر دمای خشک

سانتیگراد  ۀدرج 80تا  40دمایی   بالنگو را در بازه ۀصمغ دان

 80به  40ها دریافتند که با افزایش دما از  مطالعه کردند، آن

 ۀیابد. شکل و انداز سانتیگراد میزان روشنایی کاهش می ۀدرج

عات، بیشتر بودن و نوع ساختار )در مورد مای ذرات و میزان همگن

شوند  میزان قوام( از عوامل مؤثر بر رنگ محصول محسوب می

(McClements, 2002).  با توجه به همبستگی موجود بین

اندازه، ضریب قوام،  ۀکنند های توصیف غلظت صمغ و شاخص

توان نتیجه گرفت  ها می ذرات در نمونه ۀرنگ، و تفاوت بین انداز

دلیل برهمکنش  لنگو بهبا ۀکاهش شاخص روشنایی در صمغ دان

هاست که باعث تأثیر بر تفرق  ساکاریدهای مربوط با پروتئین پلی

 ) (et al., 2002شوند  نور و درنهایت ایجاد تفاوت در رنگ می

Yanes.  

 گيری نتيجه

عنوان منبع جدید هیدروکلوئیدی خصوصیات  بالنگو به ۀصمغ دان

 ۀویسکوزیت عملکردی مطلوبی دارد. نتایج حاکی از آن است که

بالنگو پس از افزایش دما دچار کاهش مشهود  ۀصمغ دان

های  بالنگو از نظر بافت دارای ویژگی ۀشود. صمغ دان می

تواند در برابر  چسبندگی، سختی، و قوام مناسب است که می

دماهای گوناگون مقاومت کند و یکپارچگی خود را حفظ کند. 

تعداد د، که علت آن افزایش دما باعث افزایش این پارامترها ش

نتایج پردازش تصاویر  ها در نقاط اتصال است. بیشتر مولکول

بالنگو حاکی از این  ۀمربوط به اثر دماهای گوناگون بر صمغ دان

یابد که دلیل  بود که با افزایش دما، میزان روشنایی کاهش می

های گوناگون ذرات در  دارابودن طیف وسیعی از اندازهآن 

بالنگو است که هر طیف از ذرات امواج نور  ۀدانهای صمغ  محلول

ایجاد باعث درپایان کنند و  صورت متفاوت پراکنده می را به

توان نتیجه گرفت که صمغ  می بنابراین شوند. تفاوت در رنگ می

بالنگو در شرایط دمایی متفاوت رفتار مشابهی ندارد،  ۀدان

های این صمغ  بنابراین بررسی اثر دماهای گوناگون بر ویژگی

های غذایی  ضرورت دارد تا قابلیت استفاده از آن در فرمولاسیون

 تعیین شود.
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