
 (159-111 ص) 1195 بهار، 1 ۀشمار ،74  رۀ، دوايران مهندسی بيوسيستم

 یشهر قدومه دانه صمغ یدهژلو  گرانرویهای مختلف خشک کردن بر اثر روش
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 ياسلام آزاد دانشگاهواحد نور،  ،یيغذا عیصنا و علوم گروه ،يمرب، 2

 مشهد فردوسي دانشگاه ،گروه علوم و صنایع غذایي ،رایدانش، 3

 (22/12/1331: تصویب تاریخ -22/2/1331: دریافت تاریخ)

 چکيده

دانه قدومه  صمغ يدهژل  و ظاهري يگرانروخشک كردن متفاوت بر  يهاروشهدف اصلي از مطالعه حاضر بررسي اثر 

هاي انجمادي، آون هوا داغ و آون خلاء مورد كنبا خشکخشک كردن از جمله خشک كردن  . سه روشباشد يم يشهر

 22/1 تا 31/2 محدوده در هیثان بر 23/12يبرش سرعت در هانمونه گرانروي ریمقاد بررسي قرار گرفتند. نتایج نشان دادند،

 تهیسکوزیو كردن خشک يهاروش يتمام .دارد را تهیسکوزیو مقدار نیشتریب كنترل نمونه و باشديم هیثان پاسگال

هاي ویسکوزیته صمغ .داشت تهیسکوزیو بر را يمنف اثر نیشتریب خلاء آون با كردن خشک اما دادند كاهش را يظاهر

 كردن خشک يهاروشداري با یکدیگر نداشتند. انجمادي و هوا داغ تفاوت معنيهاي كنخشک شده توسط خشک

 يسفت عددي ریدامق. دندار شده خشک يهاصمغ از شده تهیه ژل يو چسبناك يسفت اترییتغ بر داري يمعن اثر لاژ،یموس

 هاي صمغ از شده هیته هاي ژل براي (Ns)323/2تا  132/2و  (N) 221/2تا  111/2در محدوده بیبه ترت يچسبناك و

 متفاوت يهاروش از متاثر تواننديم یينها صمغ يكاربرد يهايژگیو از کی هر .است مختلف طیشرا در شده خشک

به عنوان  يدانه قدومه شهر صمغ حیصحدر انتخاب روش خشک كردن  تواننديم جینتا نیا نی. بنابراباشند كردن خشک

 عامل قوام دهنده و ژل دهنده موثر باشند.   کی

 .يدهلژ ،يظاهر يگرانروخشک كردن،  يهاصمغ، روش ،يدانه قدومه شهر :یديکلهای  واژه
 

1مقدمه
 

 ازLepidium perfoliatum  علمي نام با شهري قدومه دانه
پاكستان بو، بومي مصر، عربستان، عراق، ایران و  شب خانواده

 لحاظ و در سطح محلي قدومه شهري نامیده مي شود. از است

 با است كه رنگ ايقهوه و شکل مرغي ریز تخم ظاهري دانه

 آب داخل كه و هنگامي شده پوشیده موسیلاژي نازك پوشش

 موسیلاژ زیادي مقدار شود و مي متورم سریع، گیرد مي قرار

 از دانه حاصل ژموسیلا. كند مي ایجاد( آب در محلول صمغ)

 استفاده داروئي استفاده براي ایران در هاقرن براي شهري قدومه

 .(Koocheki et al., 2013 ) (Razavi et al., 2011)است شده

 شونده روان نیوتني غیر صمغ دانه قدومه شهري با رفتار جریان

 لزجتي با بافتي كه هایي فرمولاسیون در استفاده براي برش با

 كاربرد قابل نیاز است، مورد تر مطلوب دهاني احساس یا كمتر

 .(Koocheki & Razavi, 2009)است 

ي هیدروكلوئیدهاي گیاهي كه به طور طبیعي در دانه

توانند براي عملکردهاي متنوع فیزیکي، گیاهان وجود دارند مي

                                                                                             
 beh_ala@yahoo.com مسئول: سندهینو *

 ,.Koocheki et al)مکانیکي و حسي مواد غذایي استفاده شوند 

آنها خواص ژل دهي و یا قوام دهندگي محصول نهایي را  .(2013

بخشیده و توزیع، ذخیره و مصرف مواد غذایي را افزایش بهبود 

ها و انتخاب هاي عملکردي صمغهند. بنابراین دانستن ویژگيمي

 Salehi)ار مهم است مناسب آنها بر اساس دامنه كاربردشان بسی

& Kashaninezhad, 2014). 
خواص رئولوژیکي هیدروكلوئیدها به منظور اصلاح  بررسي

اي برخوردار  خصوصیات بافتي مواد غذایي، از اهمیت ویژه

رئولوژیکي در طراحي فرآیندهایي كه داراي  هايویژگيباشد.  مي

جریان مي باشند )مانند پمپ كردن، استخراج، فیلتراسیون، 

ي نظیر سازي( و در فرآیندهاي غذای اكستروژن و خالص

پاستوریزاسیون، تبخیر شدن و خشک كردن نقش مهمي ایفا 

و  شیمیایي ، فیزیکي خواص. (Marcotte et al., 2001) كنندمي

 تحت شدت به گیاهي ي پایه با طبیعي هايبیوپلیمر عملکردي

 ساختار و شیمیایي تركیب مانند متعددي هايفاكتور تاثیر

، سازيخالص، استخراج دیگر طرف از .است بیوپلیمرها مولکولي

 تركیب توانندمي بیشتر دهندهبهبود فرآیندهاي یا و كردنخشک

بیوپلیمر  عملکردي خواص نتیجه در و مولکولي ساختار و شیمیایي

  .(Mirhosseini & Amid, 2013) دهند قرار تحت تاثیر را
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یکي از موارد كلیدي جهت قابلیت پذیرش محصولات 

باشد و هیدروكلوئیدها نقش مهمي ميغذایي، بافت مواد غذایي 

كنند. هاي بافتي محصولات غذایي ایفا ميدر كنترل ویژگي

هاي  خواص مکانیکي محصولات غذایي، مواد بیولوژیک و صمغ

گیاهي تا حد زیادي توسط فرآیند خشک كردن تحت تاثیر قرار 

هاي كیفیت محصولات گیرند و یکي از مهم ترین ویژگيمي

هاي . بنابراین تاثیر روششوندر گرفته ميخشک شده در نظ

اي بر تواند از اهمیت ویژهخشک كردن بر بافت مواد غذایي مي

هاي متفاوت تاثیر روش نژادصالحي و كاشانيخوردار باشد. 

Cخشک كردن انجمادي، تحت خلاء و هوا داغ  
o22-12  را

 بررسي نمودند. نتایج1برخصوصیات بافتي ژل صمغ دانه بالنگو  

دست آمده حاكي از آن است كه مقادیر سفتي و چسبناكي به

تا  1/33 صمغ  دانه بالنگو خشک شده به ترتیب در محدوده

هاي تهیه گرم در ثانیه  براي ژل 2/132تا   1/21گرم  2/13

  باشد.هاي خشک شده در شرایط مختلف ميشده از صمغ

ها مانند ویسکوزیته و خواص خواص عملکردي صمغ

 ; ژیکي آنها به شدت به فرآیند خشک كردن حساس استرئولو

Jaya & Durance, 2009) .(Jimoh et al., 2010  معمول ترین

هاي گیاهي شامل روش هاي خشک كردن براي انواع صمغ

كردن خشک كردن پاششي،خشک كردن در آون،خشک

 & Mirhosseini)كردن تحت خلاء است انجمادي و خشک

Amid ,2013). خشک براي را مختلفي هاي روش محققان 

 داده قرار استفاده مورد گیاهان دانه از شده صمغ استخراج كردن

 دست بالا رئولوژیکي خواص و كیفیت با محصول یک به تا اند

هاي خشک كردن رسوب با اثرات روش  وانگ و همکاران. یابند

گراد، پاششي و درجه سانتي 22و  121اتانول، انجمادي، آون 

مورد 2آون تحت خلا را بر خواص رئولوژیکي صمغ دانه كتان 

روش خشک كردن بارش نمودند و مشاهده دادند بررسي قرار 

اتانول باعث افزایش ویسکوزیته ظاهري محلول صمغ دانه كتان 

 121خشک كردن انجمادي، آون  هايشود. در حالیکه روشمي

ویسکوزیته  ون تحت خلاءگراد، پاششي و آدرجه سانتي 22و 

نپ و كانوي تاثیر . Wang et al., 2009) )ظاهري را كاهش دادند

ادي، آون هوا داغ هاي انجمكنهاي خشک كردن با خشکروش

ساكارید صمغ % پلي1و پاششي بر ویسکوزیته دیسپرسیون آبي 

كه ویسکوزیته با  . محققان گزارش نمودندبررسي نمودند3گرویا 

هاي توجه به روش خشک كردن متفاوت بوده است و تنها نمونه

هاي انجمادي و آون هوا داغ خواص خشک شده با خشک كن

                                                                                             
1. Balangu Seed Gum 
2. Flax seed gum 
3. Grewia gum 

  .)Nep & Conway ,2011)دادندبخش  نشان جریان رضایت

، هوا داغ كردن خشک هاي روش میرحسیني اثر و امید

 خصوصیات رئولوژیکي صمغ بر را خلأ تحت و پاششي، انجمادي

فرآیند دادند وگزارش نمودند  قرار بررسي مورد1دانه دوریان 

خشک كردن سبب افزایش ویسکوزیته صمغ دوریان گردید و  

صمغ صمغ خشک شده با روش انجمادي بیشترین ویسکوزیته و 

خشک شده با روش آون كمترین ویسکوزیته را در بین تمام  

 Amid & Mirhosseini))هاي خشک شده نشان دادندنمونه

 متفاوت هايروش تاثیر نژادصالحي و كاشاني چنین هم .  2012,

 22 و 12 دماي دو در داغ هوا هايكن خشک با كردن خشک

 دانه روي بر را خلا تحت آون و انجمادي، گراد سانتي درجه

 حاكي محققان این نتایج. دادند قرار بررسي مورد شیرازي بالنگو

 دانه بالنگو شیرازي كردن صمغ خشک روش است كه این از

پاسگال  232/2تا  212/2محدوده  در آن گرانروي تغییر باعث

كن خشک با شده خشک صمغ چنین هم شود.ثانیه مي

كردن هوا دغ و تحت خلاء   خشک هاي روش به انجمادي نسبت

 & Salehi)دهد  بیشترین ویسکوزیته را از خود نشان مي

Kashaninezhad, 2014(. 

 قدومه دانه و رئولوژیکي صمغ عملکردي خواص چه اگر

 . اما (Koocheki et al., 2013)است شده بررسي شهري قبلا

ي مختلف خشک هاتاثیر روشاي در زمینه تاكنون هیچ مطالعه

دانه قدومه شهري صورت نگرفته  كردن بر گرانروي و بافت صمغ

 است از این رو هدف از مطالعه حاضر بررسي ویسکوزیته ظاهري،

دانه قدومه  رفتار جریان و بافت )سفتي و چسبناكي( صمغ

تحت تاثیر  هیدروكلوئیدي جدید یک منبع عنوان به شهري

آون هوا داغ، انجمادي و  تحت ي مختلف خشک كردن)هاروش

 است. خلاء(

 مواد و روش

 مواد اوليه

 مشهد در فروشگاه گیاهان دارویي از یک دانه هاي قدومه شهري

سدیم آزید نیز  .گردید بوجاري و تمیز دستي روش به و تهیه

 باكتریایي تهیه شد.  هايآلودگي از جلوگیري براي

 صمغ دانه قدومه شهریترکيبات شيميايی 

تجزیه و تحلیل تركیبات شیمیایي صمغ دانه قدومه شهري نشان داد 

 پروتئین، %2/1قند كل،   %23/22رطوبت،  %2كه این صمغ شامل

 .(Koocheki et al., 2013)چربي است  ونخاكستر و بد 12%

                                                                                             
4. Durian seed gum 



 111 ...های مختلف خشک کردن بر  مومنی و همکاران: اثر روش 

 عمليات استخراج

C دماي در قدومه شهري دانه صمغ
 نسبت با كامل دانه از 12 °

ساعت  1/1و در مدت زمان   pH 2 با 1 به 32 دانه به آب

 از عبور با شده متورم هاي دانه از استخراج شد. جداسازي صمغ

كننده  استخراج) چرخنده صفحه به مجهز اكستراكتور

 به دست محلول. گرفت صورت( خزر پارس شركت، آزمایشگاهي

از صافي عبور داده شد  اضافي ذرات حذف منظور به آمده
(Koocheki et al., 2009). 

 عمليات خشک کردن

انجمادي و در این پژوهش از سه روش خشک كردن هوا داغ، 

 ها استفاده شد.آون خلاء براي خشک كردن صمغ دانه

 1کن هوا داغفرآيند خشک کردن توسط خشک  -الف

 2كن هوا داغ گروكمحلول صمغ دانه قدومه شهري در خشک

 21درجه سانتي گراد به مدت  12ساخت كشور آلمان در دماي 

 .(Nep & Conway, 2011)ساعت خشک شد 

 1فرآيند خشک کردن توسط خشک کن انجمادی -ب

مدل لیواك 1)لیبولد هرئوس  كن انجمادياین روش از خشکدر 

 هاي صمغ بر اساس روش( براي خشک كردن نمونه31جي تي 

((Nep & Conway, 2011لعاب حاصل به محفظه فریزر  استفاده

 21به مدت  -12كن انجمادي منتقل شد تا در دماي خشک

كن انجمادي ها به پمپ خلاء خشکسپس ارلنساعت یخ بزند. 

مدت زمان این  .خشک شوندطور كامل متصل شدند تا به

 ساعت بود. 21عملیات حدودا 

 1فرآيند خشک کردن توسط آون خلاء -ج

خلاء و مجهز  سیستم با همراه7 روتاري كننده تبخیر از سیستم

گراد جهت  درجه سانتي 12در دماي  2)بوچي( به حمام آب گرم

تغلیظ لعاب استفاده شد. نمونه تغلیظ شده به دست آمده از 

بر  3ي روتاري در خشک كن آون خلاء )ایرت(كنندهتبخیر 

به طور كامل  Salehi & Kashaninezhad,)  (2014اساس روش 

 122ساعت در فشار  12گراد به مدت  درجه سانتي 12در دماي 

 میلي بار خشک گردید.

در مرحله آخر ماده خشک شده به دست آمده  

اب، پودر و هاي هوا داغ، انجمادي و آون خلاء  آسی كن ازخشک

                                                                                             
1. Hot air  

2. GROUC 
3. Freeze dryer 

4. Leybold heraeus 

5. Lyovac GT 3 
6. Vacuum oven 

7. Rotary vapar 

8. Buchi 
9. Ehret 

درنهایت از صافي عبور داده شدند تا ذرات یکنواختي از پودرها 

-سپس پودرهاي آسیاب شده توزین و در قوطي  به دست آمد

شدند تا زماني كه در آزمایشات  بندي بستههاي محفوظ به هوا 

 استفاده شوند.

 و تهيه ژل   ها نمونه سازی آماده

دست آمده در پودرهاي بههاي هیدروكلوئید با حل كردن محلول

حجمي( براي اندازه -% )وزني 71/2هاي آب دیونیزه در غلظت

حجمي( -% )وزني3گیري ویسکوزیته و و بررسي رفتار جریان و 

 كامل هیدراسیون سپس جهت جهت آنالیز بافت تهیه گردیدند.

زن مگنت به مدت یک ساعت هم زده شدند و به مدت توسط هم

گراد براي جذب كامل آب  جه سانتيدر 1یک شب، در دماي 

 خام( شده )موسیلاژ استخراج از موسیلاژ قرار گرفتند. مقداري

 آن از كه شد مشخص گردید و خشک، نظر مورد شرایط در

 چنین هم. آید مي دست شده به خشک % صمغ71/2حدود 

در نظر (CS)  12با عنوان نمونه كنترل خام موسیلاژ گرانروي

% 3/2 غلظت در شده تهیه هايحلولژل مگرفته شد. براي تهیه 

 سپس میکسر و رولر روي ساعت بر 21 مدت به حجمي(  -وزني)

oیخچال)  در ساعت21 مدت به
C 1)  تا ژل قرارداده شدند

 تشکیل شود

 گيری گرانرویاندازه

 +مدل)11بروكفیلد هاي هیدروكلوئیدي توسط ویسکومترمحلول

pro DV-II مدل  اسپیندل، امریکا( و با استفاده از(LV-2)  ،

-اندازه درجه سانتي گراد 21مجهز به پروب دمایي در دماي  

 هاي محلول رئولوژیکي رفتار بر برشي سرعت اثرگیري گردید. 

حجمي( و در  -وزني% )71/2 غلظت قدومه شهري در دانه صمغ

 آزمونمورد بررسي قرار گرفت. بر ثانیه  122تا  12دامنه برش 

 درجه -برش تنش آوردن به دست براي نظر مورد رئولوژیکي

 ثانیه 11 گذشت از اعمال گردید و ویسکوزیته پس آن بر برش

 گردید. قرائت اسپیندل چرخش از

 توصیف منظور این صمغ، به نیوتني غیر رفتار به توجه با

( برشي تنش -برشي سرعت)آزمون  هايداده، رئولوژیکي رفتار

 .(Steffe, 1996)برازش شد( 1مدل قانون توان )فرمول  با

                                                           (1)رابطه  

Pa.s)ضریب قوام  Kدر این معادله 
n
) ،n  شاخص رفتار

سرعت برشي  D( و تنش برشي ) τجریان )بدون بعد(، 

S
ویژگي رفتار سیال  nبزرگي ویسکوزیته سیال و   Kباشد. مي 1-

                                                                                             
10. Control sample (CS) 
11. Brookfield 

KDn 

2

N

m
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است و در نتیجه  1برابر   nدهد. در سیالات نیوتني را نشان مي

K باشد.دقیقا معادل ویسکوزیته سیال مي                                                                        

 آناليز ژل

 خصوصیات پیرامون بیشتر اطلاعات كسب جهت ژلآنالیز  آزمون

 طي یدروكلوئیده زنجیرهاي اتصالات بین تغییرات و ژل

 ژل آنالیز بافتگرفت.  صورت هاي متفاوت خشک كردن روش

دانه قدمه شهري با استفاده  شده خشک هاي صمغ از شده تهیه

Testometricسنج بافت از دستگاه
-M350,مدل، 2)اینسترون1

10CT  انگلیس( در دماي محیط) ساختo
C21 گیري ( اندازه

 .گردید

 1آزمون نفوذ سنجی

سرعت  ، mm13  قطر با اي استوانه پروب توسط نفوذ آزمون

mm/min 22 نفوذ  عمق وmm 11پارامترهاي  انجام گردید .

ارزیابي قرار گرفتند كه  مورد نفوذ آزمون در 1و چسبناكي1سفتي 

  از: عبارتند تعریف طبق

 تغییر به رسیدن براي احتیاج مورد نیروي سفتي: حداكثر

و استحکام ژل  سفتي میزان عنوان به نظر مورد نمودار

(Szczesniak et al., 1963). 

نیروي لازم براي جدا كردن پروب از داخل چسبناكي: 

 (Ahmed et al., 2005).  نمونه

 آناليز آماری 

گرفت نتایج به دست آمده  صورت تکرار سه در ها كلیه آزمایش

 معني در قالب طرح كاملا تصادفي تجزیه و تحلیل شدند. سطح

 آزمون .شد انتخاب ها داده تحلیل و تجزیه براي% 33 داري

 توكي آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه و واریانس تجزیه

 نرم  از استفاه با ها داده آماري تحلیل و تجزیه .پذیرفت انجام

با استفاده از نرم افزار  هاشد. برازش منحني انجام SAS افزار

Microsoft Excel 2007 .انجام گردید 

 نتايج و بحث

 ظاهری  گرانرویهای خشک کردن بر تاثير روش

ي دیسپرسیون تاثیر روش خشک كردن بر ویسکوزیته
ي قدومه شهري در حجمي ( صمغ دانه –% ) وزني 71/2آبي

( نشان داده شده است. ویسکوزیته صمغ دانه قدومه 1شکل )

                                                                                             
1. Texture analyzer instrument 

2. Instron 

3. Penetration test 

4. Hardness 

5. Adhesiveness 

 

شهري به شدت توسط فرآیند خشک كردن تحت تاثیر قرار 
درصد صمغ دانه قدومه  71/2 محلول ظاهري کوزیتهویس .گرفت

هاي ( و خشک شده به روشكنترل شهري خشک نشده )نمونه
)یک بر  23/12انجمادي، هوا داغ و آون خلاء در آهنگ برشي 

درجه  21در   Pa.s    31/0و  23/2، 7/2، 22/1ثانیه( به ترتیب  
سانتي گراد به دست آمد و تاثیر روش خشک كردن بر 

 دار بود.ویسکوزیته ظاهري معني

شود، ویسکوزیته ( مشاهده مي1طور كه در شکل )همان
بسته به نوع روش خشک كردن متغیر  صمغ دانه قدومه شهري

باشد. به طور كلي فرآیند خشک كردن منجر به كاهش مي
قدومه شهري گردید به طوري كه ویسکوزیته صمغ دانه 

ها در غلظت مشابه از تمامي نمونه كنترل ویسکوزیته نمونه
طي بررسي انجام شده ویسکوزیته نمونه شاهد  بیشتر گردید.

اختلاف معنا داري را با سه نمونه خشک شده توسط 
 نتیجه . هاي انجمادي، هوا داغ و آون خلاء نشان داد كن خشک

 و   )(Wang et al., 2009هاي یافته با یسهمقا قابل آمده به دست

( (Salehi & Kashaninezhad, 2014كه به ترتیب  ، است
اند ویسکوزیته صمغ دانه كتان )جز در روش بارش نموده گزارش
( و دانه بالنگو شیرازي تابع شرایط خشک كردن كاهش 2اتانول

هاي خشک شده صمغ دانه قدومه شهري با نمونه یابد.مي
ا در بین كن انجمادي و هوا داغ  بیشترین ویسکوزیته رخشک

داري با هاي خشک شده نشان دادند و اختلاف معنيتمام نمونه
خشک شده با خشک كن  . نمونه<P) 21/2یکدیگر نداشتند )

هاي خشک شده خلاء كمترین ویسکوزیته را در بین تمام نمونه
نشان داد و ویسکوزیته آن به طور معناداري كاهش یافت 

(21/2P< ممکن است اعمال دماي بالا .) طي فرآیند خشک
كردن تحت خلاء منجر به  تجزیه حرارتي صمغ خشک شده و 
در نتیجه منجر به كاهش ویسکوزیته صمغ خشک شده با این 

 Wang هاي یافته با مقایسه قابل آمده نتیجه بدستروش گردد. 

et al., (2009) صمغ دانه كتان  اند، نموده كه گزارش ستا
خشک شده توسط خشک كن پاششي كمترین ویسکوزیته را 

توانست بیشتر به دلیل تجزیه حرارتي در اثر نشان داد و این مي
 اي  بالا رخ داده باشد.دم

تواند تغییرات ویسکوزیته در اثر فرآیند خشک كردن مي
ها به دلیل تاثیر فرآیند خشک كردن بر خواص شیمیایي صمغ

ها و . حضور الیگوساكاریدAmid&Mirhosseini ,2012))باشد
هاي موجود در ساكاریدهاي معدني و فنولي در بین پلينمک

 دهندها ميساختار صمغ ویسکوزیته بیشتري به محلول
((Simas-Tosin & Barraza ,2010 . 

                                                                                             
6. Ethanol precipitation 
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های متفاوت خشک کردن بر ويسکوزيته ظاهری صمغ تاثير روش  -1شکل 

نمونه خشک نشده،  : CS بر ثانيه12/ 21دانه قدومه شهری در آهنگ برشی

FD :،نمونه خشک شده با خشک کن انجمادیVD :   نمونه خشک شده با

 دارای های نمونه خشک شده با آون هوا داغ . ميانگين :OD آون خلاء،

 با يکديگر دارند دار معنی اختلاف آماری لحاظ از (a-c)متفاوت  حروف

(11/1 P<.) 

 

ساكاریدي تا حد زیادي تحت هاي پليویسکوزیته صمغ

ول ي ذرات، توزیع وزن مولکولي و نسبت بخش محلتاثیر اندازه

. فرآیند خشک Wang & Cui ,2005) )گیرندبه نامحلول قرار مي

اي از وزن مولکولي را بسته به نوع تواند طیف گستردهكردن مي

و شرایط خشک كردن ایجاد كند و سبب تغییر ویسکوزیته 

در مطالعه حاضر، اختلاف میان  .Nep & Conway, 2011))گردد

ویسکوزیته ممکن است ناشي از اختلاف میان وزن مولکولي 

 اشد.ها بوده بنمونه

ي قدومه شهري خشک شده به رفتار جریان صمغ دانه

( نشان داده 2) هاي متفاوت تابع آهنگ برشي در شکلروش

هاي صمغ حاصل از شده است. این منحني، جریان محلول

ي خشک نشده هاي انجمادي، هواداغ، خلاء و نمونهكنخشک

ها با دهد. ویسکوزیته ظاهري این صمغ)شاهد( را نشان مي

فزایش درجه برش كاهش یافت كه نشانگر رفتار غیر نیوتوني ا

 شل شونده با برش آنهاست. 

 طویل كه پلیمري هاي مولکول، برشي سرعت افزایش با

 بطور، دارند قرار ریخته هم به و تصادفي صورت به و بوده

 كاهش باعث و شوند مي منظم جریان جهت در اي فزاینده

 شوند مي یکدیگر با پلیمر جانبي هاي زنجیره اتصالات

(Vardhanabhuti & Ikeda, 2006). ویسکوزیته دیسپرسیون-

هاي صمغ با افزایش سرعت برشي به دلیل كاهش تعداد 

-اي در سرعت برشي بالا كاهش ميهاي زنجیرهدرگیري

 سهولت ظاهري موجب ویسکوزیته كاهش .Cui,2005))یابد

 پر و پمپ همانند بالا برشي تنش با فرآیندهایي حین در جریان

 ظاهري ویسکوزیته افزایش با مصرف هنگام در و گرددمي كردن

 در آناز  استفاده صورت مطلوبي در دهاني احساس محصول

 ,.Koocheki et al) كند مي ایجاد غذایي هاينفرمولاسیو

2013). 

 

 
های متفاوت خشک کردن بر ويسکوزيته ظاهری صمغ تاثير روش -2شکل 

) خشک نشده(، کنترل  نمونه  : CS دانه قدومه شهری تابع آهنگ برشی.

FD،نمونه خشک شده با خشک کن انجمادی :VD :   نمونه خشک شده با

 : نمونه خشک شده با آون هوا داغ.ODآون خلاء، 

 

نیز نشانگر رفتار سودوپلاستیک 1نتایج مدل قانون توان 
هاي مختلف محلول صمغ دانه قدومه شهري حاصل از روش2

( ارائه شده است. این 1ول)باشد كه در جدخشک كردن مي

هاي هیدروكلوئیدي قابل مشاهده است رفتار براي بیشتر محلول

 كه ناشي از ساختار پلیمري و وزن مولکولي بالاي آنهاست.

هاي متفاوت ي دوریان خشک شده به روشصمغ دانه

 & Amid)شونده با برش نشان دادرفتار جریان روان

Mirhosseini, 2012).  هاي رفتار جریان مشابهي براي صمغ

هاي انجمادي، هوا داغ، پاششي ي كتان به روشخشک شده دانه

صمغ . همچنین Wang et al., 2009) )و خلاء گزارش گردید 

مترشحه از درخت هلو و خشک شده به روش انجمادي، در 

هاي متفاوت رفتار جریان روان شونده با برش نشان غلظت

ویسکوزیته ظاهري . Simas-Tosin & Barraza ,2010))داد

هاي متفاوت نیز شده به روشي بالنگو شیرازي خشک صمغ دانه

با افزایش آهنگ برشي كاهش یافت كه نشان دهنده رفتار 

 & Salehi)جریان روان شونده با برش این صمغ بوده است 

Kashaninezhad ,2014.) هاي خشک كردن توسط تاثیر روش

                                                                                             
1. Power law model 
2. Pseudoplastic 
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هاي انجمادي، آون هوا داغ و پاششي بر ویسکوزیته كنخشک

ساكارید صمغ گرویا بررسي و گزارش % پلي1دیسپرسیون آبي 

یابد كه این شد، ویسکوزیته با افزایش آهنگ برشي كاهش مي

شوندگي با برش صمغ گرویا بوده  دهنده رفتار جریان رواننشان

 .Nep & Conway,2011))است 

 (n) ( ارائه 1باشد و در جدول ) مي1شاخص رفتار جریان

شوندگي با برش یک ماده را  شده است. این پارامتر میزان شل

-با افزایش درجه سودوپلاستیسیته كاهش ميكند و  تعیین مي

یابد. به رفتار جریاني كه ویسکوزیته با افزایش آهنگ برشي 

وقتي در گویند.  كاهش یابد رفتار جریان روان شونده با برش مي

ي بالا و احساس دهاني مطلوب  ي غذایي ویسکوزیته یک ماده

مورد نظر است، سیستم هیدروكلوئیدي كه داراي شاخص رفتار 

 Marcotte)باشد  مي ي انتخابي خوبي جریان پایین است، گزینه

et al., 2001).  با افزایش انحراف از رفتار نیوتوني ) مقدار

شاخص رفتار جریان پایین، اختلاف زیاد از رفتار نیوتوني را 

 یابدها كاهش ميدهد (، احساس دهاني لزجي صمغنشان مي

(Szczesniak & Farkas,1962)2 . رفتار غیر نیوتوني زماني

 ,.Muller et al)باشد 2/2اهمیت دارد كه شاخص رفتار كمتر از 

( مشهود است، این مقدار در 1طور كه در جدول  )همان .(1994

هاي خشک هاي صمغ دانه قدومه شهري در همه روشنمونه

به دست آمد كه بر اساس گزارشات رضوي و  2/2كردن كمتر از 

قوي  سودوپلاستیک رفتار نشانگر تواندمي( این 2211همکاران، )

با  (n)همانطور كه در جدول مشهود است مقدار  صمغ باشد. 

ي خشک شده اعمال فرآیند خشک كردن كاهش یافت. نمونه

شده ي خشکو نمونهكن انجمادي داراي بیشترین توسط خشک

كن خلاء داراي كمترین میزان شاخص رفتار توسط خشک

 هاي خشک شده بودند.  در بین تمام نمونه (n)جریان 
 

 دانه صمغ هایمحلول برای توان قانون مدل رئولوژيکی پارامترهای -1جدول 

 کردن. شرايط متفاوت خشک شهری خشک شده در قدومه

kp(Pa.s  تیمارها
n
) np

 
R

2 

10 نمونه كنترل
−2×111/12 12/2 7/37 

10 كن انجماديخشک
−2× 22/7 31/2 1/32 

 2/37 27/2 21/3×2−10 خشک كن هوا داغ

 1/37 22/2 13/1×2−10 خشک كن خلاء

 

2مقادیر ضریب قوام
 (KP ) ( ارائه شده 1نیز در جدول )

است. ضریب قوام نشانگر ویسکوزیته محلول صمغ است. تمامي 

                                                                                             
1. Flow behavior index 
2. Consistency coefficient 

طور كه  كردن بر میزان قوام تاثیر داشتند. همانهاي خشکروش

با اعمال فرآیند خشک   kp( مشهود است مقدار 1در جدول )

ي خشک شده توسط خشک كن هوا كردن كاهش یافت. نمونه

ي خشک شده توسط خشک كن داغ داراي بیشترین و  نمونه

هاي خشک در بین تمام نمونه  kpخلاء داراي كمترین میزان 

 ند. شده بود

 دهیژل بر های خشک کردنتاثير روش

ژل تهیه شده  نوع روش خشک كردن بر 1در این پژوهش تاثیر 

( 2ي قدومه شهري بررسي شد. جدول )دانه خشک شده صمغ از

هاي متفاوت خشک كردن بر پارامترهاي بافتي آزمون تاثیر روش

( براي صمغ دانه قدومه شهري را نشان چسبناكي)سفتي و  نفوذ

ها بر هر یک از این صفات بافتي دهد. در ادامه تاثیر این روشمي

 به تفکیک مورد بحث قرار گرفته است. 

 سفتی

سفتي به منظور نشان دادن قدرت ساختار یک ماده تحت تاثیر 

تواند یک  شود. این پارامتر مينیروي فشاري اندازه گیري مي

تفاده ویژگي بسیار مهم بسته به نوع سیستم غذایي مورد اس

 پارامتر، معمول طور به .(Fiszman & Damasio, 2000a) باشد

  . شودمي گیرياندازه ژلي شبکه قدرت بیان براي سفتي

شود خشک ( مشاهده مي2همان طور كه در جدول )

كردن تاثیر قابل توجهي بر سفتي ژل صمغ دانه قدومه شهري 

آزمون نفوذ بیشترین میزان سفتي ژل (. در >21/2Pداشته است)

مربوط به نمونه خشک شده توسط آون خلاء بود. ممکن است 

تري ي ژلي قويروش خشک كن خلاء منجر به تشکیل شبکه

هاي خشک كردن گردیده باشد. در حالیکه نسبت به دیگر روش

ژل حاصل از صمغ دانه بالنگو شیرازي خشک شده توسط 

میزان سفتي را در آزمون نفوذ كن انجمادي بیشترین خشک

 . (Salehi & Kashaninezhad ,2014) نشان داد
 

های خشک کردن مختلف بر خصوصيات بافتی صمغ تاثير روش -2جدول

و  (a-c متفاوت حروف دارای های دانه قدومه شهری درآزمون نفوذ. ميانگين

 A-C) دار معنی اختلاف آماری لحاظ از (11/1با يکديگر دارند P<.) 

 پارامترهاي بافتي 

 (Ns)چسبناكي (N)سفتي روش خشک كردن

 131/2B 272/2-b انجمادي

 111/2C 323/2-a هوا داغ

 221/2A 132/2-c خلاء

 

شود كمترین میزان ( ملاحظه مي2با توجه به جدول )

سفتي ژل مربوط به نمونه خشک شده توسط آون هوا داغ بود. 

در حالیکه مقادیر سفتي ژل حاصل از صمغ دانه بالنگو شیرازي 
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خشک شده به روش هوا داغ بسته به دماي خشک كردن از 

هاي متغیر بوده و از مقادیر سفتي ژل نمونه g 1/12تا  1/33

خشک شده توسط خشک كن انجمادي و خلاء كمتر گردیده 

اثر روش خشک   .Salehi & Kashaninezhad  ,2014)) است

كردن بر میزان قدرت ژل صمغ دانه كتان مورد بررسي قرار 

هاي خشک كردن قدرت گرفت و گزارش گردید كه تمام روش

ژل صمغ دانه كتان را در مقایسه با نمونه خشک نشده )شاهد( 

شک شده توسط روش بارش اتانول كاهش دادند. نمونه خ

كمترین قدرت ژل و نمونه خشک نشده )شاهد( بیشترین قدرت 

هاي خشک كردن با یکدیگر اختلاف ژل را داشتند. بقیه روش

 (Wang et al., 2010). معنا داري نداشتند

 چسبناکی 

این پارامتر اشاره به كار مورد احتیاج براي غلبه بر نیروهاي 

جاذب بین سطح ماده غذایي و سطح موادي كه در تماس با آنها 

ویژگي  یک چسبناكي .(Szczesniak, 1975)هستند دارد 

 پیوستگي، و چسبندگي نیروهاي به بستگي كه است سطحي

 & Salehi) دارد نمونه ویسکوالاستیسیته و ویسکوزیته

Kashaninezhad, 2014) .فاكتور یک تواند چسبناكي مي پارامتر 

 یک و یا هاپودینگ و نانوایي، قنادي هايدر فراورده مثبت

 هايفراورده و اسپاگتي چون هایيفراورده در فيمن فاكتور

از  .(Fiszman & Damasio, 2000b)باشد مطرح گوشتي

 محصولاتچسبناكي  است در ممکن تغییري هرگونه كهآنجایي

 عامل یک بهینه انتخاب باشد، داشته دنبال به نامطلوبي اثرات

 ضروريچسبناكي  پدیده كنترل دهنده مناسب جهت ژل

   .(Naji et al., 2012)است

گردد اثر خشک ( مشاهده مي2طور كه در جدول ) همان  

هاي  نمونهچسبناكي ژل قابل توجه بوده و چسبناكي كردن بر 

(. نمونه >P 21/2داري داشتند )متفاوت با یکدیگر اختلاف معني

خشک شده توسط خشک كن هوا داغ بیشترین میزان 

را در آزمون نفوذ داشته است. درحالیکه صمغ دانه جسبناكي 

كن انجمادي بیشترین بالنگو شیرازي خشک شده توسط خشک

 & Salehi)در آزمون نفوذ را نشان داده است چسبناكي میزان 

Kashaninezhad , 2014(. ( ملاحظه مي2در جدول ) شود كه

كن خلاء كمترین میزان شده توسط خشکنمونه خشک

صمغ دانه بالنگو  حالیکهرا در آزمون نفوذ دارد. در چسبناكي

كن هوا داغ كمترین میزان شیرازي خشک شده توسط خشک

طوریکه با افزایش در آزمون نفوذ را داشته است. بهچسبناكي 

گرم در ثانیه   31/ 71از چسبناكي دماي خشک كردن مقادیر 

 Cدر دماي 
o 12  گرم در ثانیه در دماي  12/21بهC 

o 22 

 . (Salehi & Kashaninezhad, 2014) كاهش یافته است 

 گيرینتيجه
هاي متفاوت خشک كردن بر خواص تاثیر روشدر مطالعه حاضر 

رئولوژیکي و بافتي صمغ دانه قدومه شهري بررسي گردید. این 

شونده هاي خشک كردن رفتار روانصمغ تحت تاثیر تمامي روش

با برش نشان داد و شاخص رفتار جریان بسته به نوع روش 

خشک كردن متغیر بود. ضریب قوام و ویسکوزیته نیز تابع 

شک كردن تغییرات قابل توجهي داشتند. تمامي شرایط خ

هاي خشک كردن ویسکوزیته را كاهش دادند. اما خشک روش

كردن با آون خلاء بیشترین اثر منفي را بر ویسکوزیته داشت. 

كن هوا داغ و هاي خشک شده توسط خشکي صمغویسکوزیته

انجمادي تقریبا مشابه بود. از آنجایي كه فرآیند خشک كردن با 

ي كمتري نیاز دارد در نتیجه كن هوا داغ به صرف هزینهشکخ

-شود در محصولاتي كه تنها به یک عامل قوامترجیح داده مي

براي افزایش ویسکوزیته و قوام نیاز دارند از صمغ خشک دهنده 

  كن هوا داغ استفاده شود.شده با خشک

تا  111/2مقادیر سفتي ژل صمغ دانه قدومه شهري از 

221/2 (N) در شرایط متفاوت خشک كردن متغیر بود. نتایج

نشان دادند صمغ خشک شده به روش خلاء داراي بیشترین 

باشد و صمغ ميچسبناكي مقادیر سفتي و كمترین میزان 

خشک شده با روش هوا داغ داراي كمترین میزان سفتي و 

 باشد.ميچسبناكي بیشترین مقدار 
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